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ИНСТИТУТ МЕЛИОРАЦИИ, ВОДНОГО ХОЗЯЙСТВА 

И СТРОИТЕЛЬСТВА ИМЕНИ А.Н. КОСТЯКОВА 

УДК 631.6 

ОСНОВНЫЕ СОСТАВЛЯЮЩИЕ СТРАТЕГИИ РАЗВИТИЯ 

МЕЛИОРАЦИИ ЗЕМЕЛЬ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО 

НАЗНАЧЕНИЯ НА 2021-2030 ГОД 

Дубенок Николай Николаевич, академик РАН, д.с-х.н., профессор 

ФГБОУ-ВО РГАУ МСХА имени К.А. Тимирязева 

Аннотация: Рассмотрены основные составляющие стратегии развития 

мелиорации земель сельскохозяйственного назначения, представлены техноло-

гии, обеспечивающие  значительную экономию поливной воды и более эффек-

тивное использование земельных ресурсов. 

Ключевые слова: мелиорируемые земли, технологии орошения и осуше-

ния, сельскохозяйственная продукция. 

Анализ использования мелиорируемых земель и оценка климатических 

условий за последние годы убедительно показывают, что в новых экономиче-

ских условиях в Российской Федерации, мелиоративным мероприятиям при-

надлежит ведущая роль в устойчивом производстве сельскохозяйственной про-

дукции. 

В современных экономических условиях наибольшую перспективу име-

ют менее энергозатратные способы и технологии орошения и осушения и дру-

гие мелиоративные приёмы, позволяющие повысить продуктивность мелиори-

руемого гектара и повысить конкурентоспособность отечественной сельскохо-

зяйственной продукции.  

К сожалению, площадь орошаемых земель в стране за последние годы со-

кратилась на 30 % и составляет 4,2 млн.га. Поливы, из-за износа основных 

средств, осуществляются на 50 % поливных угодий, из которых 860 тыс. га за-

нимают овощные культуры.  

Засуха 2010 года в России охватила около 60 млн. га пахотных земель, 

что составляет 50 % наличия их в стране. Ущерб от засухи составил 80-85 млрд. 

рублей 

Начиная с 1990 года парк дождевальных машин сократился за 15 лет с 80 

тыс. единиц до 13 тысяч. Заводы по производству оросительной техники были 

перепрофилированы, либо престали существовать. В результате из 4,3 млн. 

орошаемых земель фактически поливалось 800 тыс. га. За последние годы эта 

цифра выросла до 1 млн. 200 тысяч.  

Расчеты показывают, чтобы обеспечить поливом вначале площадь 4,3 

млн. га, уровень 1990 года, а далее 10 млн. га, согласно Концепции, потребуется 
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до 2030 года ежегодно поставлять не менее 8-и тысяч единиц дождевальных 

машин. 

Сотрудниками ФГБНУ ВНИИОЗ в соответствии с ФЦП «Развитие мели-

орации земель сельскохозяйственного назначения на 2014-2020 гг.» разработа-

на технология по возделыванию риса при периодических поливах. Такая инно-

вационная технология обеспечивает значительную экономию поливной воды и 

более эффективное использование земельных ресурсов. Исследованиями уста-

новлено, что оросительная норма риса в зависимости от способа полива изме-

нялось от 3750 до 5500 м3/га, что в 4-5 раз меньше по сравнению с затоплением 

рисовых чеков.  

В целях расширения производства экспортоориентированных культур во 

ВНИИОЗе ведется активная работа по выведению новых высокоурожайных 

сортов кукурузы и сои. Специалистами института выведено 15 гибридов куку-

рузы, в числе которых Поволжский 89, Поволжский 107, Поволжский 190, 

Хопер 165, Хопер 250, Лидер 250 и разработаны технологии возделывания ку-

курузы на орошаемых землях, обеспечивающие выход на запланированные 

уровни урожайности зерна от 6 до 12 т/га на орошаемых землях, в зависимости 

от ресурсной обеспеченности сельхозпредприятий.  

Учеными РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева совместно с учеными 

ВНИИОЗ, на основании многолетних исследований впервые в России была 

разработана технология возделывания риса при капельном орошении.  

В данной технологии обоснованные дифференцированные водные режи-

мы почвы позволяющие в сочетании с рекомендованными дозами макроудоб-

рений получать конкурентоспособную урожайность риса при снижении затрат 

оросительной воды по сравнению с традиционной технологией орошения в 3-5 

раз (таб.1). 

Таблица1 

Сочетание управляемых факторов для получения планируемой 

урожайности риса 

Урожайность, т/га Оросительная 

норма 

м3/га 

Сочетание факторов 

планируемая 
фактиче-

ская 

влажность почвы перед по-

ливом, % HB 

глубина увлажнения, м 

дозы минераль-

ных макро-

удобрений, кг 

д.в./га 

5,00 

4,88 4440 (80%, h = 0,6 м) 

N109 P62 K75 5,29 5550 (80%, h = 0,4 и 0,6 м) 

5,13 4810 (80% и 70%, h = 0,4 и 0,6 м) 

6,00 

5,70 4933 (80%, h = 0,6 м) 

N131 P74 K90 6,23 5357 (80%, h = 0,4 и 0,6 м) 

6,11 4920 (80% и 70%, h = 0,4 и 0,6 м) 

7,00 

6,64 4510 (80%, h = 0,6 м) 

N157 P90 K108 6,95 5500 (80%, h = 0,4 и 0,6 м) 

6,87 4750 (80% и 70%, h = 0,4 и 0,6 м) 
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Мелиоративный комплекс России на 01.01.2018 г. представлен 9,1 млн. га 

мелиорированных земель, в числе которых орошаемых более 4,3 млн. га и осу-

шенных почти 4,8 млн га. В нем занято около 5 % населения страны. Общая 

стоимость мелиоративного фонда РФ составляет около 307 млрд. руб., в т.ч. в 

госсобственности – 114 млрд. руб.Научное сопровождение по эффективности 

использования осушаемых земель обеспечивает ФГБНУ Всероссийский науч-

но-исследовательский институт использования мелиорированных земель. Уче-

ными института разработаны, апробированы в производственных условиях и 

рекомендованы для внедрения в хозяйствах: в области технологий мелиора-

тивного земледелия,  в области технологий кормопроизводства на осушае-

мых землях. 

Ученые РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева разработали методику 

«Применения современных геосинтетических материалов для создания водо-и 

воздухонаполняемых временных мембрано-вантовых сооружений и устройств, 

необходимых для регулирования уровня воды в каналах». 

Практическая ценность ожидаемых результатов. 

Модернизация существующих ирригационных систем; 

Создание гидромелиоративных систем нового поколения; 

Дистанционный сбор данных о состоянии системы и управление ей; Со-

здание баз данных и баз знаний; 

Экономия энерговодоресурсов, экономия трудозатрат; 

Создание интеллектуальных рабочих мест. 
Наукоемкие технологии, разработанные нашими коллегами по Евразий-

скому союзу из научно-исследовательского института Мелиорации и водного 
хозяйства Республики Беларусь. Необходимо отметить, что вся нормативная и 
методическая база по мелиорации и сельскохозяйственному использованию 
осушенных земель в республике создается институтом или на базе его исследо-
ваний. 

Учеными института разработан ряд эффективных ресурсосберегающих 
технологий и технических средств: облегченные дренажные устья (рис.1). 

Разработано два типа: УПС-1.0, УПС-1.5 с модификациями. Выбор моди-
фикации зависит от диаметра коллектора. УПС-1.0 имеет водосбросной лоток-
гаситель длиной 1 м, а УПС-1.5 – 1.5 м. Доборнный лоток-гастель имеет длину 
1м.  

Рисунок 1 - Облегченные дренажные устья 
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Облегченные колодцы-поглотители (рис.2).  Разработано шесть типов ко-

лодцев поглотителей: КПП-1, КПП-2, КПП-3, КПП-4, КПП-5, КПП-6 (расход – 

50 л/с) с модификациями. Выбор модификации определяется диаметром кол-

лектора. 

Рисунок 2- Облегченные колодцы поглотители 

Усовершенствованные колонки-поглотители. 

Разработано три типа: КПФ-1 (расход-0.2 л/с, КПФ-2 (расход-0.4 л/с), 

КПФ-3 (расход-0.7 л/с) с модификациями. Выбор модификации определяется 

диаметром дрены.  

Рисунок 3 - Комплект диагностико-

поискового оборудования для обнаружения дефектов ГТС КСД-160. 

1 - модуль для осмотра подводных элементов на глубине до 5 м; 2 - модуль для внут-

реннего осмотра линейных элементов (коллекторов, труб) – 160м; 3 - автономный блок 

управления
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Рекомендации по ремонту шлюзов-регуляторов на реках водоприем-

никах при реконструкции мелиоративных систем. 

Обобщающен опыт и современные технологии ремонта шлюзов регулято-

ров на реках-водоприемниках применяемые в мелиорации. Предназначены для 

работников предприятий мелиоративной отрасли, осуществляющих ремонтно-

строительные работы, разрабатывающих проекты ремонта, реконструкции и 

восстановления мелиоративных систем и сооружений на них. 

Комплект диагностико-поискового оборудования для обнаружения 

дефектов ГТС КСД-160. 

Оборудование позволяет вести неразрушающую диагностику, минимизи-

ровать затраты на обследование подводных подземных и иных труднодоступ-

ных элементов гидротехнических сооружений, повысить качество диагностики, 

снизить затраты на ремонтные работы. 

Рекомендации по техническому уходу и текущему ремонту труб-

регуляторов на открытой проводящей сети 

Обобщен опыт по техническому уходу и ремонту труб-регуляторов. По-

добраны эффективные схемы, материалы и технологии восстановления и под-

держания работоспособности труб-регуляторов на мелиоративной сети. В ре-

комендациях приведены локальные сметы и ведомости основных объемов ра-

бот при техническом уходе и ремонте наиболее часто встречающихся наруше-

ний (в качестве примеров). 
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УДК 556.1.491.5 

МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ СЦЕНАРНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

ЗЕМЛЕ- И ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ НА ВОДОСБОРНЫХ ТЕРРИТОРИЯХ 

Карпенко Нина Петровна, профессор кафедры гидрологии, гидрогеоло-

гии и регулирования стока, ФГБОУ ВО РГАУ-МС ХА имени К.А. Тимирязева 

Аннотация: разработана методика проведения сценарных исследований 

земле- и водопользования в границах водосборных территорий. Реализация 

предложенной методики проведена для водосбора реки Медвенка, для которого 

установлены закономерности формирования гидролого-гидрогеологических 

процессов при антропогенном воздействии.

Ключевые слова: водосборные территории, сценарные исследования, 

антропогенные нагрузки, гидролого-гидрогеологические процессы, моделирова-

ние 

Важным этапом гидролого-гидрогеологических исследований, которые 

необходимы при изучении взаимодействия поверхностного и подземного стока 
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на водосборных территориях, является проведение сценарных исследований 

земле- и водопользования по оценке последствий антропогенных воздействий. 

В настоящее время для эффективного решения проблемы рационального при-

родообустройства и водопользования целесообразно использование многовари-

антных сценарных исследований для изучения природных и природно-

антропогенных процессов различного уровня.  Множественность сценариев 

позволяет выбрать наиболее оптимальный с точки зрения эколого-

экономического обоснования вариант антропогенного воздействия на водо-

сборный бассейн.  В зависимости от решаемой цели в сценарных исследовани-

ях предполагается двухуровневая иерархия их проведения: нижний − детально-

локальный уровень и верхний − региональный. 

На нижнем уровне основная цель проведения сценарных исследований 

состоит в изучении структуры водосбора и оценке элементов водного баланса 

водосбора в пределах морфогенетических элементов.  Верхний региональный 

уровень сценарных исследований позволяет рассматривать различные варианты 

антропогенных воздействий земле- и водопользования (соотношение площадей, 

занятых под луг, пашню, лес и т.д.) в границах водосборной территории. На ос-

нове анализа вариантов землепользования представляется возможным оценить 

масштаб негативных последствий и размеры экологических ущербов.  

Современная антропогенная деятельность связана с интенсивным воздей-

ствием на природные ландшафты, в результаты чего происходит трансформа-

ция водосбора, истощение водных ресурсов, загрязнение природных компонен-

тов, ухудшение экологических условий и т.д.  Особенно остро эти проблемы 

стоят при мелиорации водосборных территорий, в пределах которых заметно 

проявляется взаимовлияние различных видов хозяйственной деятельности и в 

которых замыкаются все региональные водные и солевые балансы.   

В физико-географическом отношении водосборные бассейны представ-

ляют собой набор участков с различными природными условиями и своим ха-

рактером землепользования, специфика которого накладывается на структуру 

водного баланса территории, формирующего закономерности режима подзем-

ных вод, поверхностного стока, динамику руслового стока и т.д. В проблеме 

экологической безопасности водосборного бассейна ключевым вопросом явля-

ется моделирование природных и природно-антропогенных процессов гидроло-

го-гидрогеологического цикла при различных вариантах землепользования.   

Проблема рационального и эффективного использования водных и зе-

мельных ресурсов в границах водосборных территорий в значительной степени 

связана с точностью и детальностью прогнозов вариантов воздействия проек-

тируемых народнохозяйственных проектов и антропогенных нагрузок на при-

родную среду.  Формирование подземного и поверхностного стока в речных 

бассейнах происходит в результате комплексного взаимодействия разнообраз-

ных природных и искусственных факторов.  Поэтому выявить ведущие факто-

ры, оценить их роль при различных сценариях антропогенного воздействия и 

определить степень трансформации поверхностного и подземного стока воз-

можно только с помощью математического моделирования.     
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В основе методики сценарных исследований предполагается обоснован-

ный выбор и построение модели объекта, позволяющей проводить различные 

варианты земле- и водопользования в границах водосборной территории.  Для 

выбранных речных бассейнов основной расчетной моделью является регио-

нальная модель водосбора, на основе которой можно проводить модельные 

сценарные исследования по качественному и количественному изменению со-

стояния земельных и водных ресурсов, почв, поверхностных и подземных вод в 

результате различных видов хозяйственной деятельности (комплексные мелио-

рации, распашка земель, сведение леса и т.д.). 

Основу методики сценарных исследований на водосборных бассейнах со-

ставляет имитация различных ситуаций и проигрывание вариантов хозяйствен-

ной деятельности на моделях, которые дают возможность выявить ведущие 

факторы формирования природных и природно-антропогенных процессов, изу-

чить пространственную структуру водного баланса, определить соотношение и 

взаимосвязь поверхностного и подземного стока и т.д.  Результаты сценарных 

исследований позволяют более обоснованно, с точки зрения эффективного 

природопользования и минимальных экологических последствий, выбрать 

наиболее приемлемый вариант антропогенных воздействий с точки зрения эко-

лого-экономических расчетов.    

Анализ отечественного и зарубежного опыта работ по поставленной про-

блеме показывает необходимость и востребованность научных исследований по 

вопросам прогнозирования природных и природно-антропогенных процессов 

для водосборных бассейнов с использованием современных программных 

средств и ГИС-технологий. Наиболее адекватной прогнозной моделью водо-

сборных бассейнов является региональная гидролого-гидрогеологическая мо-

дель (типа «MIKE SHE»), представляющая собой современный комплекс разра-

боток математического и программного обеспечения для сценарных исследова-

ний изменения природной среды.  В настоящее время такие модели являются 

основой для управления сложными природными процессами (гидрологически-

ми, гидродинамическими, гидрогеохимическими, почвенными и т.д.) с целью 

выбора и разработки комплекса необходимых природоохранных мероприятий 

для минимизации негативных последствий в пределах водосборных территорий 

[1].     

Анализ изучения теории управления сложных систем и опыт применения 

моделей гидролого-гидрогеологического цикла показывает, что в качестве ин-

струмента для эффективного решения проблемы при имитационном моделиро-

вании целесообразно использования сценарного подхода и сценарных исследо-

ваний для изучения  поведения изменений природных и природно-

антропогенных процессов.  

Генерацию сценариев различных вариантов водо- и землепользования на 

водосборах можно осуществить в рамках сценарного анализа, используемого в 

качестве общей методологии исследования гидролого-гидрогеологических 

процессов в границах речных бассейнов. Региональные сценарии моделируют 

поведение региональных природных и природно-антропогенных процессов, 
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при которых создается их синергетическое взаимодействие.  Выбор того или 

иного варианта должен обосновываться не только с определенным народно-

хозяйственным эффектом, но и с учетом возможных экологических ущербов 

для каждой конкретной декомпозируемой среды. Региональные сценарии пред-

ставляется возможным изучать только на пространственных трехмерных моде-

лях водосборных бассейнов, рассматривающих и моделирующих все процессы 

гидролого-гидрогеологического цикла во взаимной увязке [2]. 

При формировании локальных сценариев в границах водосбора необхо-

димо учитывать особенности и специфику поведения природно-антропогенных 

процессов в пределах каждой компоненты – на поверхности водосбора, в поч-

вах и в породах зоны аэрации, поверхностных водах, руслового стока, подзем-

ных вод. Локальные сценарии дают возможность охарактеризовать и количе-

ственно описать аттрактивное поведение природного  процесса в пределах от-

дельной составляющей системы. Локальные сценарии взаимодействия поверх-

ностного и подземного стока, а также регулирования уровня грунтовых вод на 

водосборных территориях включают рассмотрение вариантов изменения уров-

ня грунтовых вод с помощью различных мероприятий (горизонтального дрена-

жа, подпорных сооружений на водотоках, вертикального дренажа и т.д.).  При 

этом степень регулирования уровней грунтовых вод в значительной степени за-

висит от конструкции и параметров регулирующих устройств и типа водного 

питания земель.  

Заключительным этапом в методике сценарных исследований является 

этап количественных оценок суммарных экологических ущербов, который 

должен базироваться на эколого-экономической эффективности предложенного 

комплекса природоохранных мероприятий, позволяющих либо не допустить 

развитие негативных последствий, либо компенсировать эти последствия.  

Структурная схема методики проведения сценарных исследований земле- 

и водопользования на водосборных территориях показана на рисунке. 

Реализация предложенной методики сценарных исследований по оценке 

антропогенных воздействий проводилась для водосборной территории реки 

Медвенка, расположенной в Одинцовском районе Московской области. Вы-

полненные исследования по моделированию позволили выявить основные за-

кономерности изменения гидролого-гидрогеологических процессов, которые 

формируются в результате различных вариантов земле- и водопользования.  

Анализ результатов проведенного моделирования по нескольким сцена-

риям показал изменение составляющих водного баланса водосборного бассейна 

р. Медвенки и гидролого-гидрогеологических условий в границах исследуемо-

го водосбора (таблица) [3]: 
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Рисунок – Структурная схема методики проведения сценарных иссле-

дований земле- и водопользования на водосборных территориях 

Таблица 

Структура водного баланса водосборного бассейна р. Медвенки  

по результатам моделирования 
№ 

п/п 
Составляющие элемен-

ты 

водного баланса 

Естественные 

условия 

Сценарий 

полного 

залесения 

Сценарий 

полного 

сведения леса 

1. Атмосферные осадки 625 625 625 

2. Суммарное испарение 429 444 405 

3. Сток весеннего поло-

водья: 

- дождевой сток 

- подземный сток 

104 

63 

70 

85 

146 

50 

4. Питание грунтовых вод 74 95 61 

5. Речной сток 196 181 221 
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Таким образом, результаты проведенных сценарных исследований на 

конкретном водосборе дали возможность выявить основные региональные за-

кономерности изменения процессов гидролого-гидрогеологического цикла и 

оценить основные составляющие регионального водного баланса для водо-

сборной территории. Проведенные исследования и полученные результаты да-

ют основания считать, что предложенная методика сценарных исследований и 

ее применение может найти широкое применение для широкого круга мелиора-

тивных и водохозяйственных задач, и в частности при обосновании мелиораций 

водосборов. 
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ОСОБЕННОСТИ ТРАНСГРАНИЧНОГО ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ ПРИ 

ОГРАНИЧЕННОМ КОНТРОЛЕ ВНЕШНЕГО ПРИТОКА 

Раткович Лев Данилович, профессор кафедры комплексного использова-

ния водных ресурсов и гидравлики, ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимиря-

зева  

Аннотация: Рассматриваются наиболее напряженные трансграничные 

створы российских рек с неопределенным или слабо-прогнозируемым режимом 

внешнего притока. Рекомендуются мероприятия для улучшения обстановки. 

Разработана компьютерная модель в программной среде Excel для быстрой 

оценки суммарной гарантированной водоотдачи условного водохранилища по 

согласованному набору критериев покрытия водопотребления.  

Ключевые слова: имитационное моделирование, алгоритм «поиска ре-

шения», критерии удовлетворения требований к водным ресурсам. 
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Вопросы распределения и совместного использования водных ресурсов 

трансграничных водных объектов особенно актуальны на протяжении послед-

них десятилетий. Дефицит воды - проблема мирового масштаба. По данным 

ООН более чем в 18 странах мира наблюдается дефицит воды, а к 2025 году их 

количество вырастет до 33. На критически низком уровне водообеспеченности 

находятся Ближний Восток, Северный Китай, Мексика, страны Северной Аф-

рики, Юго-Восточной Азии и ряд постсоветских государств. 

Особенности трансграничных проблем рассматриваются в работах раз-

ных авторов [1-3], и на международных форумах [4, 5]. Экономические, поли-

тические и правовые аспекты трансграничных проблем общего характера рас-

смотрены в частности в работе [6]. Следует отметить, что многие факторы пре-

пятствуют достоверной оценке водных ресурсов вследствие антропогенного 

воздействия и вероятных изменений климата. Методы учета антропогенного 

влияния достаточно полно рассмотрены в литературе. Что касается оценок из-

менения климата, объем данных далеко недостаточен для введения в гидроло-

гические показатели достоверных временных трендов. 

Цель и задачи исследований 

В процессе исследований анализируются наиболее проблемные точки 

трансграничных речных бассейнов на территории постсоветского пространства 

и сформулированы первоочередные задачи, которые необходимо решить перед 

разработкой детальных правил управления водными ресурсами. Это важно, по-

скольку на настоящий момент ни на одном из этих объектов задача совместного 

и рационального водопользования не решена, в значительной степени в связи с 

ограниченным контролем притока к трансграничным створам.  

Другая часть работы была связана с разработкой относительно универ-

сального программного модуля для быстрой экспертной оценки гарантирован-

ного годового объема воды, обеспечиваемого за счет многолетнего регулирова-

ния стока. Выполнение этой части работы невозможно без обобщения системы 

критериев удовлетворения водопотребителей. 

Цель исследований состояла, таким образом, в совершенствовании мето-

дики экспертной оценки водохозяйственного потенциала в трансграничных 

створах для последующих международных соглашений на основе обобщенных 

критериев покрытия водопотребления. Задачи исследований:  

краткий анализ водохозяйственной обстановки на выбранных объектах с 

обозначением центральной проблемы и рекомендациями по ее решению  

разработка программного модуля модели для оценки водно-ресурсного 

потенциала в трансграничных створах 

Материалы и методы исследований 

Рассмотрены три объекта с многолетним регулированием на постсовет-

ском пространстве, где трансграничные проблемы актуальны с момента распа-

да СССР. 

Река Иртыш, одна из крупных рек России, характеризуется не только 

масштабами (площадь водосбора составляет 1643 тыс. км2, средний сток в устье 

более 95 км3/год), но и множеством водохозяйственных и экологических про-
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блем, осложненных двумя трансграничными створами: КНР-Казахстан и Ка-

захстан-Россия. Наиболее сложным является участок реки, находящийся на 

территории республики Казахстан, поскольку именно здесь происходит мас-

штабное регулирование стока, поступающего из КНР. 

Суммарные требования к водным ресурсам на участке от Бухтарминской 

ГЭС до границы с Россией в соответствии с исследованиями [3] оцениваются в 

интервале (28.9-32.5) км3 при среднемноголетнем стоке на границе России с 

Казахстаном примерно 29 км3. 
Теоретический предел гарантированной отдачи водохранилища при про-

ектных обеспеченностях покрытия водопотребления – это средний сток за мно-
голетие, 29 км3 в год. Таким образом, даже при наиболее умеренном сценарии 
роста водопотребления, есть основания считать, что действующие правила ис-
пользования водных ресурсов (ПИВР) Бухтарминского и Шульбинского водо-
хранилищ построены на неопределенной исходной информации и, фактически, 
без сформулированной цели. Неопределенность создается такими факторами 
как: изъятие стока на территории КНР, развитие ирригации в Казахстане, обес-
печение попусков на обводнение плодородной поймы Иртыша, отсутствие 
трехстороннего (КНР-Казахстан-Россия) взаимодействии в области управления 
и использования водных ресурсов Иртыша. Кроме того, значительное влияние 
на проблемы бассейна оказало изменение политической ситуации после распа-
да Советского Союза, сломавшее достаточно стройную систему управления 
каскадом водохранилищ.  

Главные задачи управления водными ресурсами на данном объекте: 
уточнение основных гидрологических характеристик в трансграничных ство-
рах;  

 оценка располагаемых водных ресурсов в условиях многолетнего регули-
рования; 

 прогноз водопотребления в КНР и Казахстане с учетом проектов терри-
ториального перераспределения стока в КНР и развития ирригации в Казах-
стане 

 уточнение режима отраслевых попусков Бухтарминского водохранилища,
объем и периодичность попусков для обводнения поймы Иртыша, согласова-
ние водного режима в трансграничных створах. 

Река Тобол, самый крупный из притоков Иртыша со своими водохозяй-
ственными и экологическими проблемами. Сток реки на территории Казахстана 
практически полностью контролируется каскадом Верхнетобольского и Кара-
томарского водохранилищ многолетнего регулирования. Водохранилища явля-
ются источниками водоснабжения нескольких городов и других водопотреби-
телей в Казахстане. Кроме того, гидроузлы определяют водный режим в транс-
граничном створе. Именно на границе естественная изменчивость годового 
стока является экстремальной (Cv>1). Это означает, что естественный гаранти-
рованный сток 95 % обеспеченности составляет здесь всего 25 млн. м3 при 
среднемноголетнем стоке 550 млн. м3. Поскольку осуществляется глубокое 
многолетнее регулирование на территории одной из сопредельных стран, со-
глашения должны быть профессионально обоснованы. 
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Не останавливаясь на положительных моментах взаимодействия России и 
Казахстана по рассматриваемой проблеме, отметим негативные аспекты. В со-
глашениях отсутствуют четкие положения, регламентирующие ответственность 
сторон за качество водных ресурсов на границе. В связи с этим, трансгранич-
ные воды подвержены значительному загрязнению нефтепродуктами, фенола-
ми, нитратами, тяжелыми металлами. Частично проблему мог бы решить согла-
сованный попуск каскада водохранилищ, но требования к транзитному стоку со 
стороны Казахстана не гарантированы существующими договоренностями. 
Должен быть определен объем и режим попуска, при котором класс качества 
воды хотя бы приближался к «умеренно загрязненному». При сохранении су-
ществующего положения верхний Тобол может потерять экологическое значе-
ние как водный объект. 

Главная задача анализа при имитационном моделировании в условиях 
многолетнего регулирования: режим стока в трансграничном створе в различ-
ных по водности условиях с учетом вариантов регулирования стока на террито-
рии РФ и соответствующая оценка качества водных ресурсов. 

Специфическая ситуация складывается в бассейне реки Северский Донец. 
Река берет начало в Белгородской области в России, затем протекает по Укра-
ине через территорию Донбасса и вновь попадает в Россию (рис. 1). Водообес-
печение Донбасса находилось в прямой зависимости от водоподачи из канала 
Днепр – Донбасс. Режим водоподачи резко сократился, более определенной 
информации нет. В этой ситуации целесообразно возвращение функций много-
летнего регулирования водохранилищам Краснопавловскому и Красноосколь-
скому (на притоке Оскол). Требуется оценка водохозяйственной способности 
этих объектов, для этого необходимо исследование параметров стока Северско-
го Донца и согласование схемы управления водными ресурсами Россией и 
Украиной. Варианты сценариев регулирования стока должны учитывать инте-
ресы двух стран. 

Рисунок - 1 Схема бассейна реки Северский Донец 

Следует отметить, что ключевыми моментами при обосновании решений 
по управлению водными ресурсами и согласовании запросов к ним являются 
критерии покрытия водопотребления и необходимость оценки водообеспечен-
ности водохозяйственного комплекса не по отдельным годам с характерной 
обеспеченностью, а по всему спектру водности.  
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Описание алгоритма программного модуля для оценки водохозяй-
ственного потенциала в трансграничном створе. 

Для решения задачи должны быть определены: схема водообеспечения, 
модель стока, структура водохозяйственного баланса и критерии удовлетворе-
ния требований водопотребителей. Названные факторы становятся основой 
имитационного моделирования. Для оценки водохозяйственного потенциала 
объекта необходим, прежде всего, годовой объем. Обобщения по малым рас-
четным интервалам невозможен, поскольку эти интервалы (месяц, декада, пен-
тада) являются фазово-неустойчивыми. Кроме того, внутригодовое распределе-
ние водоотдачи регламентируется детальными правилами управления водными 
ресурсами. Примем наиболее простую схему водообеспечения – одиночное во-
дохранилище многолетнего регулирования, условно располагающееся в транс-
граничном створе.  

Приток к створу водохранилища определяется в результате трансформа-
ции стока по длине реки с учетом регулирования и реальных водозаборов выше 
по течению. Для выполнения имитационного моделирования режим притока 
должен быть представлен многолетним гидрологическим рядом, который при-
нимается за прототип будущего водного режима.  

Однородная выборка длиной 100 лет, в принципе достаточно хорошо пе-
редает свойства генеральной совокупности. Вопрос увеличения длины ряда в 
нашем случае принципиален, поскольку листинг результатов имитационного 
эксперимента выходит в этом случае за рамки листа Excel, а алгоритм «поиска 
решения» может не справиться с большой задачей. В модель закладывается 
стандартная структура водохозяйственного баланса. В качестве критериев удо-
влетворения водопотребления принимаются три обеспеченности по диапазонам 
водоотдачи. Формально постановка решаемой задачи описывается функциона-
лом (1).  

𝛼 = 𝑓(𝐶𝑣 , 𝑀,   𝐾𝑟, 𝛽)   max  (1), 

𝛼  – относительная гарантированная отдача водохранилища, где 𝛼 = 𝐴/𝑆̅  ; A– 
суммарный нормативный запрос к водным ресурсам; M – принятая модель сто-
ка Kr– набор критериев покрытия водопотребления; 𝛽 - относительная много-
летняя составляющая объема водохранилища, где 𝛽 = 𝑉/𝑆̅, V – многолетняя со-
ставляющая объема водохранилища 

Система критериев, принятая в модели, включает обеспеченности Pi диа-
пазонов водоотдачи трех групп лет, в каждой из которых дефицит не превыша-

ет заданного значения 𝑃(𝐷 ≤ 𝐷𝑚𝑎𝑥
𝑖 ) = 𝑃𝑖 , Pi – вероятность того, что дефицит

не превысит максимально допустимого дефицита i-ой группы 𝐷𝑚𝑎𝑥
𝑖 . На практи-

ке таких групп будет не более трех, принимая во внимание отраслевые особен-
ности промышленности, гидроэнергетики, водного транспорта и орошения. До-
стоверность результатов обусловлена использованием традиционных методов 
водохозяйственных расчетов и нелинейной оптимизации, опирающихся на ве-
роятностную модель годового стока, алгоритм водохозяйственного баланса по 
многолетнему гидрологическому ряду, процедуру «поиска решения», встроен-
ную в оболочку Excel. Общий алгоритм достаточно прозрачен и легко прочи-
тывается в ячейках листинга, который не представляется в статье в связи с 
ограничениями по объему материала. 
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Заключение 
Совместное управление водными ресурсами трансграничных рек много-

факторная задача, при решении которой необходимо учитывать водохозяй-
ственные, экономические, политические и правовые аспекты. 

Проведенные исследования позволили обобщить проблематику трансгра-
ничных рек, выявить наиболее острые проблемы на примере ряда объектов на 
территории бывшего СССР и сформулировать необходимые рекомендации. 
Предложен программный модуль для быстрой оценки водохозяйственного по-
тенциала в трансграничных створах, ориентированный на практическое исполь-
зование в инженерной практике.  
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УДК 631.58:681.5 

ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ БЕСПИЛОТНЫХ СИСТЕМ 

В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ 

Балабанов Виктор Иванович, докт. техн. наук, профессор  Российский 

государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева.  

Аннотация. В статье отмечается, что в рамках  цифровой экономики в 

Российской Федерации необходимо развитие беспилотных автоматических 

систем, в том числе беспилотных летательных аппаратов, создание «умных 

комбайнов» и роботов для природообустройства и защиты в чрезвычайных 

ситуациях. Приводятся основные этапы их  развития в сельском хозяйстве 

включающих три этапа: адаптация существующих систем; разработка  про-

граммно-инструментальной среды для беспилотных средств; создание и ис-

пользование беспилотных систем.  

Ключевые слова: цифровая экономика, сельское хозяйство, беспилотная 

система, робот, координатное земледелие. 

Annotation. The article notes that in the framework of the digital economy in 

the Russian Federation, the development of unmanned automatic systems, including 

unmanned aerial vehicles, the creation of “smart harvesters” and robots for envi-

ronmental management and protection in emergency situations is necessary. The 

main stages of their development in agriculture are presented, including three stages: 

adaptation of existing systems; development of software and instrumental environ-

ment for unmanned aerial vehicles; creation and use of unmanned systems. 

Key words: digital economy, agriculture, unmanned system, robot, coordinate farm-

ing. 

В настоящее время из ключевых задач развития экономики Российской 

Федерации является существенное увеличение доли отраслей и производств, 

работающих в рамках Пятого технологического уклада (Информационного). 

Пятый уклад опирается на достижения в области микроэлектроники, информа-

тики, биотехнологии, генной инженерии, новых видов энергии, материалов, 

освоения космического пространства, спутниковой связи и т. п. Происходит пе-

реход от разрозненных фирм к единой сети крупных и мелких компаний, со-

единенных электронной сетью на основе Интернета, осуществляющих тесное 

взаимодействие в области технологий, контроля качества продукции, планиро-

вания инноваций, интернета вещей. В настоящее время российская экономика в 

этой области существенно отстает от наиболее развитых стран и сокращение 

отставания в информационной области представляет собой первоочередную за-

дачу. Решением этой задачи является строительство цифровой экономики, со-

ответствующей Пятому технологическому укладу [1-4].  
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Российское, как, кстати, и в целом мировое сельское хозяйство, все еще 

отстает в применении роботизированных систем по сравнению с другими от-

раслями экономики, поэтому исследования в этом направлении с каждым годом 

будут развиваться все более ускоренными темпами. 

В развитии беспилотных  систем в сельском хозяйстве можно выделить 

три основных этапа: 

1 этап. Адаптация существующих систем. 

В рамках этого этапа, который фактически уже закончен, происходит 

установка на действующую серийную технику навигационных систем, систем 

технического зрения, необходимых датчиков и соответствующего компьютер-

ного и программного обеспечения для обеспечения полуавтоматического 

управлением движения, сбора и обработки данных. 

2 Этап. Разработка  программно-инструментальной среды для беспилот-

ных средств. 

Для этого этапа характерно развитие информационных технологий и со-

здание программных продуктов, способных собирать и эффективно анализиро-

вать большие объемы информации,  так называемые  Big Data -  структуриро-

ванных и неструктурированных данных огромных объёмов и значительного 

разнообразия, высокоэффективно обрабатываемых горизонтально масштабиру-

емыми программными продуктами. 

3. Создание и использование беспилотных систем.

Применение беспилотных роботизированных систем позволяет оператив-

но и эффективно проводить инвентаризацию (геофенсинг) сельскохозяйствен-

ных земель; создавать карты полей для оценки их кадастровой стоимости; 

строить ортофотопланы  поверхности; вести мониторинг состояния полей под 

паром и посевов сельскохозяйственных культур; проводить анализ и расчет 

растительных индексов, а также осуществлять различного рода контроль и 

управление агротехническими мероприятиями в координатном (точном) земле-

делии [5-7]. 

В настоящее время в этом направлении наиболее пристальное внимание 

уделяется применению беспилотных авиационных систем  в рамках Нацио-

нальной технологической инициативы (AeroNet  - распределенные системы 

беспилотных летательных аппаратов) и разработке роботизированных систем 

сельскохозяйственного назначения, в том числе в рамках концепции  «Умный 

комбайн». 

Отдельно следует отметить, что активно развиваются автоматические си-

стемы для нужд природообустройства и защиты чрезвычайных ситуациях, та-

кие как роботы-бульдозеры, демонтажные роботы и противопожарные роботы.  

Исследования по применению беспилотных систем ведутся в РГАУ-

МСХА имени К.А. Тимирязева в сотрудничестве с отечественной группой ком-

паний «Геоскан», которая производит и поставляет беспилотные аэрофотосъе-

мочные комплексы и соответствующее программное обеспечение визуализации 

и анализа данных аэрофотосъемки, фирмой «Космос комплект», ОАО «Рост-
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сельмаш», НИАМА «Прогресс» и рядом других передовых инновационных 

компаний [5-7].    

Внедрение новых образцов сельскохозяйственной, в том числе роботизи-

рованной   техники, а также новых высокотехнологичных методов ведения 

сельского хозяйства с их использованием позволяет не только получать ста-

бильно высокие урожаи  и повышать плодородие почв, но также будет способ-

ствовать выходу агропромышленного комплекса Российской Федерации  на но-

вый инновационный путь развития.  
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Аннотация. В статье приводится классификация известных ремонтно-

восстановительных препаратов, в том числе ременталлизанты, геомодифи-

каторы, полимерсодержащие препараты, кондиционеры, слоистые добавки и, 

выделенные в отдельную группу -  нанопрепараты. Приводятся требования к 

условиям их применения. 

Ключевые слова: безразборный сервис, восстановление, ремонтно-

восстановительный препарат, применение.  

Annotation. The article provides a classification of known repair and restoration 

preparations, including rementallizants, geomodifiers, polymer-containing. prepara-

tions, conditioners, layered additives and nanopreparations isolated in a separate 

group. The requirements for the conditions of their application are given. 

Key words:  recovery, repair and recovery product, application. 

В соответствии с различиями в химическом составе, физико-химическим 

процессами взаимодействия и свойствам получаемых структур на поверхностях 

трения, а также особенностям их  дальнейшей эксплуатации все ремонтно-

восстановительные препараты  для безразборного сервиса автотракторной тех-

ники можно разделить на следующие группы: металлоплакирующие присадки 

(реметаллизанты), полимерсодержащие препараты;  геомодификаторы, слои-

стые добавки и кондиционеры металла. В отдельную группу целесообразно от-

нести нанопрепараты (рис.1) [1-7].  

  Известные автохимические составы для безразборного сервиса авто-

тракторной техники могут быть отнесены к нанопрепаратам по трем основным 

критериям [6]: 

- применение в их составе  наноразмерных  частиц  (ультрадисперсные 

алмазы, металлические порошки, политетрафторэтилен (PTFE),  модифициро-

ванный графит и т.д.); 

- использование компонентов, полученных (произведенных) с использо-

ванием нанотехнологий, например золь-гель технологии  (рекондиционеры); 

- формирование на поверхностях трения вследствие взаимодействия с ак-

тивными компонентами этих препаратов защитных наноразмерных (нанострук-
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турированных) покрытий и  структур  (ионные металлоплакирующие  присад-

ки,  кондиционеры, геомодификаторы). 

Рисунок 1 – Классификация ремонтно-восстановительных препаратов 

Несомненно, что все вышеперечисленные свойства в той или иной мере 

присущи практически всем ремонтно-восстановительным  препаратам  автохи-

мии, применяемыми  для безразборного  сервиса  (восстановления) автотрак-

торной техники. В одних случаях, они являются определяющими для того, что-

бы быть отнесенными к нанотехнологическим препаратам, а в других, могут 

быть отнесены к вспомогательным  (дополнительным)  эффектам.  Например, 

во всех препаратах  наряду с  макрочастицами могут находиться  и наноразмер-

ные  частицы. Следует также отметить тот факт, что практически все вопросы 

трибологии связаны с изучением процессов, протекающих в  поверхностном 

слое (межфазной границе) контактируемых деталей.   

При этом самым простым наноматериалом препарата автохимии или ав-

токосметики могут служить фрагменты вещества, измельченные до нанораз-

мерного состояния или полученные каким-то другим физическим или химиче-

ским способом, имеющие хотя бы в одном измерении протяженность не более 

100 нм и проявляющие качественно новые свойства (физико-химические, 

функциональные, эксплуатационные и др.). Это могут быть и сферические 

(многогранные) частицы, нановолокна (например, PTFE), пластинки  монтмо-

риллонита или иглы  серпентина. 

Реально диапазон рассматриваемых объектов гораздо шире – от отдель-

ных атомов (размером менее 0,1 нм) до их конгломератов и органических моле-

кул, содержащих свыше 100 атомов и имеющих размеры  даже более  1 мкм в 

одном или двух измерениях. Принципиально важно, что они состоят из не-

большого числа атомов, и, следовательно, в них уже в значительной степени 

проявляются дискретная атомно-молекулярная структура вещества, квантовые 

эффекты, энергетика развитой поверхности наноструктур. 
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Применение ремонтно-восстановительных препаратов для безразборного 

сервиса  определяется  техническим состоянием автомобиля. При этом необхо-

димость того или иного воздействия или препарата оценивается на основании 

результатов технической диагностики. По результатам диагностирования 

назначается либо профилактические препараты, более  «мягкого»  действия, 

либо препараты,  обеспечивающие более интенсивное воздействие на  трущие-

ся соединения и агрегаты автомобиля [1-7].   

Целесообразность и эффективность безразборного восстановления  мож-

но проиллюстрируем на примере графической интерпретации  межремонтного 

цикла  двигателя или автомобиля в целом в  обычных условиях эксплуатации и  

применением  ремонтно-восстановительных препаратов автохимии  (рис. 2).   

Рисунок 2 – Графическая интерпретация применения ремонтно-

восстановительных препаратов автохимии: 
W – технико-экономические (механические потери, расход топливно-смазочных материалов, 

время разгона и т.д.) и  трибологические  (интенсивность изнашивания, температура и коэф-

фициент трения) характеристики, в принятых единицах;  

Wотк – показатели отказа  (состояние,  при котором объект становится неработоспособным); 

Wв – показатели  объекта после безразборного восстановления;  

Т – ресурс, наработка, пробег  (моточасы, км); Тв – (точка) проведения  операций безразбор-

ного восстановления; Тр – межремонтный ресурс объекта в обычных условиях эксплуатации;  

Трв  – повышение межремонтного ресурса объекта за счет применения технологий безраз-

борного восстановления 
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механизации сельского хозяйства, Республика Узбекистан 

Аннотация. В статье рассматривается рабочий орган культиватора,  

предназначенный для междурядной обработки технических и овощных куль-

тур, позволяющий осуществить устойчивое прямолинейное движение орудия 

(обеспечивается путем размещения в полой стойке рабочего органа щелереза), 

повысить качество обработки, сохранение профиля борозды междурядья и 

максимальное уничтожение сорняков. 

Ключевые слова:  культиватор, рабочий орган, междурядная обработка, 

щелерез, полки, полая стойка, рыхлители, прямолинейное движение.  

Концепция развития сельскохозяйственной техники в мировой практике 

идет по следующим основным направлениям: совершенствование технологиче-

ских процессов в направлении совмещения операций; расширение применения 

электроники с целью защиты рабочих органов и контроля за показателями ра-

бочего процесса и выбора рациональных режимов работы; улучшение условий 

работы оператора [1-3].   

Целью исследования  является улучшение конструкции рабочего органа 

культиватора для междурядной обработки почвы, эргономичности, сохранение 

профиля борозды и повышение урожайности за счет улучшения культуры зем-

леделия, а также эффективного использования энергосредства (трактора) в пе-

риод простоя культиватора [4-6]. 

Разработка конструкции рабочего органа культиватора проведена соглас-

но государственного проекта Республики Узбекистан № ИТД-15-022 «Разра-

ботка  задненавесного универсального культиватора-растениепитателя с моно 

рабочим органом для междурядной обработки хлопчатника и овощных куль-

тур».  Работа по созданию такого культиватора остается своевременной и акту-

альной [7-8]. 
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Рабочий орган культиватора включает полую стойку 1 закрепленных на 

ней лемехов 2 и 4, на внешних концах которых параллельно продольной оси 

приварены полки 3 с закрепленными рыхлителями 5 и 6, и установленный в ней 

щелерез 7 фиксированный фиксатором 8 (Рис. 1) [9]. 

Щелерез рабочего органа выполнен из полосы металлического проката 

толщиной b=20 мм.  Щелерез установлен в полой стойке рабочего органа и 

фиксируется фиксатором. Размеры «окна» полой стойки рабочего органа с×d 

=70×20,2 … 20,25 мм, при этом ширина стойки щелереза а1 меньше ширины 

полой стойки а2 рабочего органа на 2 … 2,5 мм. Длина щелереза L=250 мм. Ли-

нейные размеры носовой l1 и хвостовой l2 части щелереза равны и соответ-

ственно составляют 90 мм, а высота хвостовой части h2 =70 мм. Угол β вхож-

дения носовой части щелереза относительно горизонтальной плоскости равна 

15 … 20°. Глубина хода щелереза регулируется высотой h1 его установки в по-

лой стойки и фиксируется с помощью фиксатора.  

Рабочий орган культиватора позволяет осуществить (стабилизировать) 

устойчивое прямолинейное движение, что повышает качество обработки, со-

хранение профиля борозды междурядья и максимальное уничтожение сорня-

ков. Это обеспечивается путем размещения в полой стойке рабочего органа ще-

лереза.  

Стабилизированное прямолинейное движение рабочих органов обеспе-

чивает установление в ней щелереза. 

Рисунок 1- Рабочий орган для междурядной обработки: 
1 – полая стойка;   2 и 4 – лемеха,  3 –  полка; 5 и 6 – рыхрытели;  7 – щелерез;  8 – фиксатор 

Прямолинейное движение рабочих органов обеспечивает сохранение 

профиля борозды, последующее качественное проведение культивации и поли-

ва, что, в свою очередь влияет на урожайность сельскохозяйственных культур. 

Установка щелереза на рабочий орган, также позволяет повысить показатели 
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эргономичности при последующих междурядных обработках за счет прохода 

рабочего органа по раннее выработанному «следу-щели».  

Щелерез рабочего органа выполненный из полосы металлического про-

ката толщиной b = 15…20 мм позволяет изготовить его цельнометаллическим и 

высокой прочности. 

Разность ширин а1 - а2 = 2…3 мм позволяет установить стойки щелере-

за в полую стойку рабочего органа (телескопически). 

Длина щелереза L=250 мм, в которой равные линейные размеры носовой 

l1 и хвостовой l2 части и соответственно составляют 90 мм, а высота хвостовой 

части h2 =70 мм позволяют получить качественный щель. 

Угол β вхождения носовой части щелереза относительно горизонталь-

ной плоскости равный 15…20° позволяет щелерезу 7 входить в почву с 

наименьшим сопротивлением, что обеспечивает снижения потребляемой мощ-

ности и соответственно топлива. 

Глубина хода щелереза регулируемый высотой h1 установки в полой 

стойки и фиксируемый с помощью фиксатора позволяет стабилизировать пря-

молинейное движение рабочего органа.  

Рабочий орган культиватора предназначенный для междурядной обра-

ботки почвы состоит из полой стойки 1 рабочего органа с закрепленными леме-

хами 2 и 3, на внешних концах которых параллельно продольной оси приваре-

ны полки 4 с закрепленными рыхлителями 5 и 6, и установленного в ней щеле-

реза 7. Параметры «окна» полой стойки 1 рабочего органа равно: с × d =70 × 

20,2…20,25 мм, при этом ширина а1 стойки щелереза 7 меньше ширины полой 

стойки а2 рабочего органа на 2…2,5 мм и составляет 68…67,5 мм. Длина щеле-

реза 7 L=250 мм, линейные размеры носовой l1 и хвостовой l2 части щелереза 7 

равны и соответственно составляют 90 мм, а высота хвостовой части h2 =70 мм. 

Угол β вхождения носовой части щелереза 7 относительно горизонтальной 

плоскости равна 15…20°. Глубина хода щелереза 7 регулируется высотой h1 
установки в полой стойки 1 рабочего органа и фиксируется с помощью фикса-

тора 8.  

Рабочий орган для междурядной обработки почвы работает следующим 

образом. При движении рабочего органа в междурядьях щелерез 2 установлен-

ный на определенной высоте в полой стойке 1 заглубляется в почву и образо-

вывает «щель» и тем самым ограничивает подвижность в поперечном направ-

лений, таким образом стабилизирует прямолинейное движение, лемеха 2 и 4 

подрезают почву в горизонтальной плоскости и ее взрыхляют на глубину от 4-

18 см. Рыхлители 5 и 6 осуществляют рыхление уплотненного лемехами 2 и 3 

слоя почвы. Рыхление рыхлителями 5 и 6 осуществляется на глубине соответ-

ственно 10 и 7 см ниже слоя почвы, разрыхленного лемехами 2 и 4.  

Таким образом, предлагаемая конструкция рабочего органа культиватора, 

позволяет обеспечить сохранение профиля борозды за счет стабилизации пря-

молинейного движения рабочих органов, а также повышение показателей эрго-

номичности и урожайности за счет улучшения культуры земледелия. 
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         Аннотация: В статье предложено приспосабливать серийные пресс-

подборщики к агрегатированию непосредственно зерновым комбайном. Это 

даст возможность сократить число заездов различных машин на поле, а 

также улучшит состав соломы при её использовании в качестве грубого кор-

ма. Также агрегатирование не ухудшит работу комбайна, не потребуется до-

полнительный расход энергии. 

Ключевые слов: зерноуборочный комбайн, солома, пресс-подборщик, 

уплотнение почвы. 

В условиях Узбекистана имеется потребность в заготовке соломы зерно-

вых культур. Солома зерновых широко используется в качестве грубого корма 

для домашних животных, а также как строительный материал. Поэтому с ком-

байнов демонтируются соломо-измельчающее и разбрасывающее устройства, 

отчего солома оставляется в виде валка небольшой ширины (чуть больше одно-

го метра). Затем на поле заезжает агрегат с пресс-подборщиком, который под-

бирает грубою часть соломы, удерживаемую стерней на некоторой высоте. При 

этом мелкая часть соломы (полова, неполноценные зерна, измельченные коло-

сья и т.д) проходит сквозь остатки стеблей стерни вниз, на землю. Лишние за-

езды машин, воздействуя механически, уплотняют почву. Если запоздать с 

подбором соломы, влажность почвы резко снижается, возрастут расходы по-

ливной воды, затянется подготовка поля к повторным посевам. Поэтому следу-

ет ускорять уборку и вывоз соломы с поля. 

Для этого, на наш взгляд, следует на комбайн вместо соломоизмельчаю-

щего и разбрасывающего устройства устанавливать соломопрессующий аппа-

рат. Это позволит за один проход комбайна убрать весь биологический урожай, 

резко ускорить подготовку поливных земель к посеву повторных культур. 

Энергия, которая фирмой-изготовителем комбайна была предусмотрена для 

функционирования снятого соломоизмельчающего и разбрасывающего 

устройств, теперь будет использоваться на работу соломопрессующего аппара-

та. Мощность мотора комбайна  теперь будет использоваться более полно, что 

полезно. 

Мы изучили возможность оснащения комбайна соломо-прессующим 

устройством. Объем камеры соломоизмельчающего -  разбрасывающего 

устройства комбайнов вполне достаточен для установки там соломопрессую-

щего аппарата. Эту задачу можно решить в трех вариантах.  В целях сохране-

ния ширины существующей камеры комбайна можно спроектировать специ-

альное компактное соломопрессующее устройство, используя опыт создания 
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пресс-подборщиков. Создание такого устройства, компоновка которого давала 

бы возможность вмонтировать его в любой комбайн будет сложной задачей. 

Поэтому целесообразнее будет приспосабливать имеющиеся модели пресс-

подборщиков к любому комбайну. Правда, при этом потребуется несколько пе-

ределывать служебные части пресс-подборщика, приспосабливая к конструк-

ции комбайна. Однако, все рабочие органы будут сохранены без изменений. 

Но, в этом варианте прессующий аппарат расположится за пределами камеры 

соломоизмельчающего и разбрасывающего устройства, но в пределах ширины 

колеи ведущих передних колес комбайна. 

На рис.1. приведена примерная схема агрегатирования пресс-подборщика 

с верхней подачей Российского производства комбайном  Dominator 130. В 

средней части балки задних управляемых колес комбайна имеется крепежное 

место для соломоизмельчающего устройства. Сюда следует установить при-

цепную серьгу для пресс-подборщика. Имеющееся дышло длинного прицепно-

го устройства пресс-подборщика потребуется заменить короткими тягами 2 и 3. 

Длины тяг 2 и 3 следует устанавливать такими, чтобы промежуток между зад-

ним колесом комбайна и главным редуктором 13 пресс-подборщика было не 

менее 50 см. Нет надобности сохранять пальцевой подбирающий барабан, по-

этому его можно демонтировать. Ленточный транспортер же остается без изме-

нений. 

Рисунок 1-  Схема агрегатирования пресс-подборщика непосред-

ственно комбайном 
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Для направления потока соломы, сходящего с клавиш 15 соломотряса 

непосредственно на сохранившийся транспортер  1 достаточно установить щит 

6 А. Для направления сходящего с верхнего решета материала на тот же транс-

портер, потребуется установить щиток 6 А под углом не менее 𝛼 = 300. Про-

странства для установки щитка под таким углом, когда будет обеспечено без-

остановочное скольжение половы к транспортеру достаточно, что облегчит до-

стижение цели. 

Ширина верхнего решета и соломотряса комбайна 105 см, а ширина за-

хвата транспортера пресс-подборщика 160 см. При агрегатировании пресс-

подборщика желательно, чтобы габаритная ширина всего агрегата не стала 

больше ширины комбайна. Иначе, это может ухудшить его маневренность. По-

этому целесообразно совместить левый край транспортера с левой границей 

камеры соломоизмельчителя, чтобы левее за этой границей разместился только 

прессующий аппарат. В таком случае правый край транспортера, шнека и ходо-

вое колесо окажутся вынесенными за пределы правой границы камеры соломо-

измельчателя. С такой ситуацией можно согласиться, т.к. габаритная ширина 

агрегата не станет шире колеи ведущих колес комбайна. 

На рис 1 в показан вариант совмешения ширины пресс-подборщика с ши-

риной камеры соломоизмельчителя за счет обрезки правой части (шириной 60 

см) подборщика, транспортера и шнека при сохранении катка 4 и правого коле-

са 5 подборщика на своих местах. При агрегатировании пресс-подборщика 

непосредственно комбайном технологический процесс последного абсолютно 

не изменится, за исключением разбрасывания соломы. Теперь солома, сошед-

шая с клавиш соломотряса, а также мелкие и легкие частицы, сошедшие с верх-

ного решета поступают на транспортер подбирающего устройства, который до-

ставляет их до шнека. Шнек, в свою очередь, принимает поступающий по всей 

ширине транспортера солому и перемещает ее в камеру прессования поршнем. 

Далее поршень уплотняет принятого солому до определенных размеров в виде 

параллелепипеда, обвязывает. После этого готовый тюк сбрасывается на землю. 

Если урожайность зерновых  Н=46 ц/га (при соломистости β=0,6) ком-

байн Dominator 130, имея ширину захвата В=4м и секундной обмолачивающей 

(пропускной) способностью q = 6 кг/с  должен иметь рабочую скорость 

Y=q/BH≤ 6*10000/4*4000= ≤ 2,5м/с или до 9 км/час. Однако, специалисты в 

условиях Узбекистана рекомендуют скорость комбайна устанавливать около 6 

км/час. При скорости V = 6 км/час в молотильный аппарат ежесекундно будет 

поступать 3,0 кг хлебной массы. Следовательно, в пресс-подборщик агрегати-

руемый комбайном будет поступать соломы до 1,8 кг/с. Если прессующий ап-

парат настроить на плотность прессования соломы в 170 кг/м3 (максимально 

200 кг/м3), то тюки массой 25 кг будут формироваться через каждые 20 м пути. 

Прессующий аппарат не будет перегружен. При меньшей урожайности и соло-

мистости, естественно, загруженность прессующего аппарата будет еще мень-

ше.



32 

Проведенный анализ позволяет сделать следующие выводы: 

1. Имеется техническая возможность адаптирования серийных пресс-

подборщиков к агрегатированию непосредственно зерновым комбайном, внеся 

незначительные конструктивные изменения 

2. Агрегатирование пресс-подборщика непосредственно зерновым

комбайном улучшит качество запрессованной соломы, а также сократит число 

заездов машин на поле. 

3. При агрегатировании пресс-подборщика непосредственно комбай-

ном габаритная ширина агрегата не изменится, длина возрастает на 1,4 м общий 

расход энергии не возрастет 

4. При работе комбайна даже на высокоурожайных полях, количество

собираемой соломы не вызовет перегрузки прессующего аппарата. 
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Аннотация.  В работе приведены результаты исследований по 

оценке энергоемкости процесса резания стержня прямугольного сечения 

ножом и полученные зависимости изменения силы резания, усилий на ноже при 

резании предварительно изогнутого стебля на различную величину.  

Ключевые слова:  измельчитель, аппарат первичного резания, винтовой 

нож, аппарат вторичного резания, стержень, стебель, резание, 

предварительный отгиб, снижение, энергоемкость, оценка. 

Резания ножом консольно отогнутого стержня прямоугольного сечения 

позволяет снизить энергетику процесса [1]. Для оценки энергетику процесса ре-

зания прежде всего, оценим максимальную работу резания стержня прямо-

угольного сечения ножом, движущимся с небольшой скоростью, позволяющей 

рассматривать процесс как статический (рис.1). 
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Рисунок 1- К определению максимальной работы резания 

В соответствии с [2] примем модуль упругости 𝐸 = 3300 Н/см2 и разру-

шающее напряжение при растяжении волокна 𝜎𝑚𝑎𝑥 = 1450𝐻/см2, что соответ-

ствует стеблям кукурузы. Приняв 𝐻 = 5 см , 𝑏 = 4 см , толщину лезвия 𝜎 =
100 мк, получим максимально возможную работу резания: 

 𝐴𝑚𝑎𝑥 = 𝑏 ∙ 𝐻 ∙ 𝛿 ∙ 𝜎𝑚𝑎𝑥 = 2,9Дж     (1)

Если производить консольный изгиб стержня относительно плоскости 

среза, то в верхнем волокне возникает напряжение растяжения 𝜎𝑝, что снижает

необходимое для разрушения напряжение на лезвии ножа (рис.2). 

Рисунок 2- К определению напряжения на лезвии ножа 𝝈𝑯  необходимого

для разрушения волокна 

𝜎𝐻 = √𝜎𝑚𝑎𝑥
2 − 𝜎𝑃

2  (2) 

Если в начале резания применить предельный отгиб стержня: 

𝑓𝑚𝑎𝑥 =
𝑃от∙𝑙

3

3𝐸𝐽
,    (3) 

где   𝑃от – сила отгиба, приложенная на конце консоли при ее длине 𝑙, которая

обеспечивает в наружнем волокне напряжение 𝜎𝑚𝑎𝑥; 
 𝐸 – модуль упругости, 

𝑃от =
𝜎𝑚𝑎𝑥∙𝐽

𝑙∙𝑧
,     (4) 

здесь 𝑧 =
𝐻

2 
 - расстояние от нейтральной оси 𝑂𝑌 до наружного волокна; 

𝐽 =
𝑏𝐻3

12
 -  момент инерции сечения. 
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Если в процессе резания величину отгиба не менять, т.е принять 𝑓𝑚𝑎𝑥 =
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡,   то из (3) и (4) получим: 

𝜎𝑃 =
3∙𝑓𝑚𝑎𝑥∙𝐸∙𝑧′

𝑙2
 (5) 

Здесь, 𝑧′ =
𝐻−ℎ

2
,  ℎ - величина заглубления лезвия ножа в тело стержня, 𝐸 – мо-

дуль упругости одинаковый для растянутого и сжатого волокна. 

Из (5) видно, что в случае резания при𝑓𝑚𝑎𝑥 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡растяжение верхнего

растянутого волокна меняется линейно от функции величины заглубления ножа 

h, и меняется от 𝜎𝑃 = 𝜎𝑚𝑎𝑥до 𝜎𝑃 = 0. Однако, из (2) видно, что 𝜎 напряжение на

лезвии ножа 𝜎𝐻 нелинейно относительно h и меняется от 0 - в начале процесса

резания до 𝜎𝑚𝑎𝑥 – в конце процесса.

Усилие на лезвии ножа равно: 

𝑃𝐻 = 𝑏 ∙ 𝛿 ∙ 𝜎𝐻,

а работа резания соответственно составляет: 

 𝐴𝐻 = ∫ 𝑃𝐻𝑑ℎ
𝐻

0
.                                 (6)

Ниже приводим вычислительное правило, реализуемое на ПВМ в системе 

MATLAB [3], для исследования влияния отгиба стебля на работу резания: 

≫ 𝑏 = 4;𝐻 = 5; 𝑆𝑚 = 1450; 𝑑 = 0,01; 𝐸 = 3300; ℎ = (0: 0,5: 5); 𝐿 = 10;
 ≫ 𝐼 = 𝑏 ∗ (𝐻. ^3)/12; 
≫ 𝑃𝑜𝑚 = 𝑆𝑚 ∗ 2 ∗ 𝐼/(𝐿 ∗ 𝐻);
≫ 𝐹𝑚 = 𝑃𝑜𝑚 ∗ (𝐿. ^3)/(3 ∗ 𝐸 ∗ 𝐼);
 ≫ 𝑍1 = (𝐻 − ℎ)/2; 
≫ 𝑆𝑃 = 3 ∗ 𝐹𝑚 ∗ 𝐸 ∗ 𝑧1/(𝐿. ^2);

≫ 𝑆𝑛 = ((𝑆𝑚.^2) − (𝑆𝑃.^2)). ^0,5;

≫ 𝑃𝑃 = 𝑏 ∗ 𝑑 ∗ 𝑆𝑛;
≫ 𝐴1 = 0,5 ∗ 𝑃𝑃;
 ≫ 𝑠𝑢𝑚(𝐴1) 
ans = 239,5776 

Рисунок 3 - Усилия на ноже без отгиба (1), при максимальном отгибе 

𝑓𝑚𝑎𝑥 = 5,85 см в начале резания (2), 3- характер различия между усилиями (1) и 
(2).
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По данным вычислений получены зависимости изменения силы резания 

на лезвии ножа в процессе его перемещения с момента соприкосновения со 

стеблем и до конце резания (рис.3) и показан характер изменения усилия на 

ноже предварительно изогнутого стебля на различную величину (рис.4). 

Рисунок 4 - Усилие на лезвии ножа при различных величинах пред-

варительных отгибов меньших предельного 𝒇𝒎𝒂𝒙 = 𝟓, 𝟖𝟓 см:

1 − 𝑓 = 5см; 2 − 𝑓 = 4см; 3 − 𝑓 = 3см; 4 − 𝑓 = 2см; 5 − 𝑓 = 0. 

На рис.3 показано изменение силы резания на лезвии ножа в процессе его 

перемещения с момента соприкосновения со стеблем и до конца резания. В 

начале резания при максимальном изгибе и 𝜎𝑝 = 𝜎𝑚𝑎𝑥в верхнем волокне стебля

усилие на ноже 𝑃𝐻 = 0, а в конце резания напряжение в растянутом волокне

𝜎𝑃 = 0 и𝑃𝐻 = 58H . Нелинейный характер изменения кривой (2) объясняется

снижением напряжения 𝜎𝑚𝑎𝑥 . Прямая (1) характеризует неизменность усилия

резания 𝑃𝐻 = 58𝐻, т.к. для разрушения волокна на лезвии ножа необходимо со-

здать напряжение 𝜎𝑚𝑎𝑥 = 1450 Н/см2.

На рис.4 показан характер изменения усилия на ноже предварительно 

изогнутого стебля на различную величину. Видно, что с уменьшением отгиба 

сила резания на ноже увеличивается, что неизбежно приводит к увеличению 

соответственно работы резания. 

В таблице1 приведены результаты вычислений работы резания А, напря-

жения растяжения 𝜎𝑃 верхнего волокна, напряжение на лезвии ножа 𝜎𝐻, кото-

рое необходимо для разрушении волокна. Вычисление проведены для двух 

случаев: 1-при резании стебля с начальным отгибом 𝑓𝑚𝑎𝑥 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡, обеспечива-

ющим начальное напряжение 𝜎𝑚𝑎𝑥, т.е начало резания с усилием на ноже 𝑃𝐻 =
0;  2-при резании с отгибом 𝑓 = 𝑓𝑚𝑎𝑥 + ℎ, т.е отгиб производится вначале на

𝑓𝑚𝑎𝑥 , а затем увеличивается в соответствии с перемещением ножа. В первом

случае работа резание 𝐴1 = 239,5776 𝐻см, во втором 𝐴2 = 201,1229 Нсм, что

снижает работу резания по сравнению с рубкой 𝐴𝑚𝑎𝑥 = 290 Нсм (2,9 Дж) на

22,39% и 35,65% соответственно. 

Теоретически можно достичь работы резания 𝐴𝐻  стремящейся к нулю,

если при каждом положении ножа h напряжение растянутого волокна 𝜎𝑚𝑎𝑥 =
𝜎𝑃. В этом случае

𝑓 =
𝜎𝑚𝑎𝑥∙𝑙2

3∙𝐸∙𝑧′
, 
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Таблица 1 

Результаты вычислений напряжение растяжения волокна 𝜎𝑃 , необходимого напряжение на лезвии ножа для раз-

рушения волокна 𝜎𝐻, соответствующего усилия на лезвии ножа 𝑃𝐻 и работы резания А при делении полного пе-

ремещения Н на интервалах 0,5 см 
Положение ножа в процесс резания, 

см 

0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 

Напряжение растяжения волокна 

𝜎𝑃1
∙ 103, Н/см2 

1,45 1,305 1,160 1,015 0,830 0,725 0,58 0,435 0,290 0,145 0 

Напряжение растяжения волокна 

𝜎𝑃2
∙ 103, Н/см2

1,45 1,416 1,358 1,275 1,092 1,034 0,877 0,695 0,488 0,256 0 

Необходимое напряжение на ноже 

для разрушения волокна 𝜎𝐻1
∙ 103,

Н/см2 

0 0,630 0,870 1,030 1,160 1,250 1,370 1,380 1,480 1,440 1,450 

Необходимое напряжение на ноже 

для разрушения волокна 𝜎𝐻2
∙ 10, ;

Н/см2 

0 0,310 0,510 0,690 0,860 1,010 1,150 1,270 1,360 1,42 1,450 

Усилие на ноже 𝑃𝐻1
, 𝐻 0 25,780 34,800 41,400 46,400 50,230 53,200 55,200 56,200 57,600 58,00 

Усилие на ноже 𝑃𝐻2
, 𝐻 0 12,40 20,40 27,640 34,400 40,640 46,180 50,88 54,600 57,080 58,00 

Работа резания на участке 0,5 см, 

𝐴1, 𝐻 ∙ см
0 12,64 17,40 20,710 23,200 25,11 26,57 27,660 28,410 28,850 29,00 

∑𝐴1

=239,5776 

Работа резания на участке 0,5 см, 

𝐴2, 𝐻 ∙ см
0 6,210 10,16 13,810 17,210 20,320 23,090 25,450 27,300 28,540 29,00 

∑𝐴2

=201,1239 

Величина отгиба 𝑓1  на каждом шаге

перемещения ножа необходимая для 

получения 𝜎𝑃 = 𝜎𝑚𝑎𝑥

5,86 6,509 7,323 8,369 9,764 11,717 14,646 19,528 29,292 58,59 ∞

Примечание: верхняя строка соответствуют процессу резания при неизменной величине отгиба 𝑓𝑚𝑎𝑥 ; нижняя строка соответствует процессу резания с переменной

величиной отгиба 𝑓 = 𝑓𝑚𝑎𝑥 + ℎ.
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где 𝑧′ =
𝐻−ℎ

2
– расстояние от нейтральной оси до максимально растянутого во-

локна. 

В таблице 1 в последней строке указаны результаты 𝑓 для каждого шага 

перемещения ножа. Если из каждого последующего 𝑓𝑖  вычитем значение

предыдущего 𝑓𝑖−1, то получим вектор приращения ∆𝑓, который и определяет

теоретический закон управления для рассматриваемого примера: 

∆𝑓 = [0; 0,640; 0,814; 1,066; 1,390; 1,950; 2,93; 4,850; 9,760; 29,230;  ∞] 
Полная реализация такого управления стрелой отгиба 𝑓, конечно, невоз-

можна. Техническое осуществление управления даже частью ∆𝑓 сложно. По-

этому полученный результат на конкретном примере имеет скорее теоретиче-

ское значение.  

Для практической реализации процесса резания стеблей с предваритель-

ным отгибом предпочтительно использовать второй способ, который дает 

наибольшее снижение работы резания. В конструктивном плане упрощается 

устройство измельчителя с отгибающим регулируемым относительно ножа 

устройством, что позволит максимально использовать эффект предварительно-

го отгиба для различного типа стеблевого материала. 

В настоящей работе не приводится расчет потерь энергии на смятие во-

локна фаской лезвия ножа из предположения, что разрушаемое волокно мгно-

венно восстанавливает форму и практического сжатия волокна не происходит. 
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Аноттация: В статье применяется итерационный метод Стодола-

Вианелло для определения Эйлеровой критической силы для стройных колонн. 

Исследованна колонна, нагруженная сжимающей силой сверху. Колонна 

защемленная на верхнем конце и с Q-аппаратом на нижнем. Представленна 

оценка точности решения на каждой итерации. 

Ключевые слова: колонна, критическая сила, потеря устойчивости, 

Эйлер 

Колонны являются важным конструктивным элементом в строительстве. 

В их исследовании особенно важна проверка потери устойчивости. Поэтому 

одной из важных тем в учебниках по сопротивлению материала является тема 

сопротивления столбцам, [1], [2]. Ряд публикаций был посвящен различным 

методам определения критической прочности колонны, [3], [4], [5]. Эта статья 

связана с применением метода Стодола-Вианелло для этой цели. 

Исследованна колонна показана на рисунке 1. 

Она нагруженна сжимающей силой сверху. Колонна защемленная на 

верхнем конце и с Q-аппаратом на нижнем. Координата x начинается сверху 

колонны и направлена вниз. 

Рисунок 1- Статическая схема колонны 

Дифференциальное уравнение для функции w(x) при исследовании 

упругости упругих колонн имеет вид: 

    0 xFwxEIw IIIV
(1) 

EI является жесткостью при изгибе, а F – сжимающей силой на верхнем 

конце колонны. 

После интегрирования получается дифференциальное уравнение 

    21 CxCxFwxEIwII  , (2) 

где C1 и C2 - константы интегрирования. После 

F

C
A

F

C
A 2

2
1

1 ;  (3)
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уравнение (2) принимает форму 

    21 AxAxw
EI

F
xwII  . (4) 

Следующие преобразования выполняются: 

    













 

x
I AdxAxAxw

EI

F
xw

0

321 , (5) 

    




























   43

0 0

21 AxAdxdxAxAxw
EI

F
xw

x x

 (6) 

    1Axw
EI

F
xw IIII  ,  (7) 

Граничные условия для обоих концов колонны записываются.  

  00 w  ,   (8) 

      000  Iw , (9) 

    0;;0  lwQEIwlQ IIIIII , (10) 

        0 lwl I . (11) 

Для констант интегрирования получено: 

 dxxw
l

AAAA

l



0

2431
1

;0;0;0 (12) 

Они заменяются в выражение (6) и функция поперечных смещений 

принимает вид:

     















x x

dxdxAxw
EI

F
xw

0 0

2 ,   (13) 

       















x x l

dxdxxw
l

x
dxxw

EI

F
xw

0 0 0

. (14) 

wo(x) - начальная функция итерационного процесса, удовлетворяющая 

граничным условиям. Предполагается, что она  полиномиальная.  

  EDxCxBxAxxwo  234 .  (15)

Граничные условия на двух концах колонны выполняются и эта функция 

принимает вид: 

   2234 44 xllxxAxwo  (16) 

Схема итерации для метода Стодола-Вианелло представлена следующей 

формулой: 
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      ...3,2,1

0 0 0

11 













     idxdxxw
l

x
dxxwxw

x x l

iii  (17) 

Здесь номер итерации обозначается с индексом „i”. После использования 
зависимости (17) для функции w в течение нескольких итераций получаются 
следующие выражения: 

   244256
1 8106

60
xlxllxx

A
xw  (18) 

   244256
1 8106

60
xlxllxx

A
xw     (19) 

    6278
2 39216821

56.21.30
xllxx

A
xw 2644 896784 xlxl   (20) 

    82910
3 210707

2.15.56.21.30
xllxx

A
xw 284664 26882240784 xlxlxl 

(21) 
Следующая формула была использована для определения критиче-

ской силы при применении метода Стодола-Вианелло: 

 

 
...3,2,11   i

xw

xw
EIF

i

i
cr  (22) 

  ...3,2,1
2

 i
l

EI
xKF icr  (23) 

Ki - коэффициент потери устойчивости. 
Средняя критическая сила определяется по формуле: 

 

 

...3,2,10

1

, 



 

i

dxxw

dxxwEI

F
l

o

i

l

i

icr     (24) 

Таблица 1 

Значения коэффициента потери устойчивости K(x) в разных сечения 

колонны при трёх итерациях 
x/l K1(x) K2(x) K3(x) 

0 15 10,500 10 

0,1 13,699 10,468 9,996 

0,2 12,712 10,399 9,985 

0,3 11,952 10,328 9,968 

0,4 11,364 10,283 9,949 

0,5 10,909 10,287 9,929 

0,6 10,563 10,355 9,9098 

0,7 10,309 10,478 9,894 

0,8 10,135 10,594 9,881 

0,9 10,033 10,521 9,874 

1,0 10 9,882 9,871 
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Результаты численных исследований 

В Таблице 1 представлены значения коэффициента потери устойчивости 

K(x) в разных сечения колонны при трёх итерациях.  

В Таблице 2 даны средние значения коэффициента потери устойчивости 

K(x) при трёх итерациях. Сделаны сравнения и с точным значением 9,870 этого 

коэффициента. 

Таблица 2 

Средние значения коэффициента потери устойчивости K(x) 
K1,ср. K2,ср. K3,ср. 

Значения 11,516 10,372 9,932 

Ошибка, % 16,677 5,086 0, 618 

На основании проведенных исследований установлено, что метод 

Стодола-Вианелло позволяет определить критическую силу для  Эйлеровых 

колонн, нагруженных центрическим давлением. Вычислительный процесс 

быстро сходится, и при максимум трёх итераций значение критической силы 

получается с высокой точностью. Отклонение от точного решения составляет 

менее <1%. 
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Аннотация: Предлагается осушение заболоченных торфяников щелевым 

дренажом. Разработана методика расчётов энергоёмкости резания торфа по 

элементам технологического процесса и программа расчётов, позволяющая 

оптимизировать конструктивные и геометрические параметры рабочий ор-

ганов, а также режимы резания на стадии проектирования. По результатам 

исследований созданы щеледренажные машины, которые выпускались серийно. 

Ключевые слова: дренаж, дисковые фрезы, резание, оптимизация. 

Среди разработанных в настоящее время конструкций осушительных си-

стем наиболее перспективными являются комбинированные системы, состоя-

щие из разреженной сети регулирующих каналов, дополненных щелевым дре-

нажом. Щелевой дренаж представляет собой вертикальные, вырезанные в тор-

фяном грунте щели, которые обеспечивают приём атмосферных и грунтовых 

вод и отвод их в каналы или регулирующие дрены. Верхняя часть дрен закры-

вается на глубину, превышающую  глубину сельскохозяйственной обработки 

почвы. Подобные системы на два порядка дешевле открытых осушительных 

систем, не нуждаются в периодических уходах. Долговечность щелевых дрен 

составляет не менее 20 лет [1].  

       На основе ранее проведённых исследований разработана методика опреде-

ления энергоёмкости процессов резания торфа дисковыми фрезами аналитиче-

ским методом. В методике удельная работа резания е представлена в виде 

суммы: на преодоление упругих сил еупр, сопротивления вязкопластического 

течения продуктов резания при прохождении ножом дуги контакта с залежью 

е  и  протаскивании по кожуху ек, на прорезание древесных включений еп , а 

также на сообщение кинетической энергии продуктам резания екин. Баланс 

удельной работы дисковой фрезы может быть представлен уравнением [2]: 

е = еупр + е + ек + еп + екин                                                  (1) 

еупр =  · 









  tgtg

11

0

, Дж/м3,         (2) 

где: 
  = 90 - 

    0

2
- угол сдвига стружки в плоскости резания, град.; 
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  
  - угол резания, приведённый к направлению подачи, град   cos00  ;  - 

угол наклона режущей кромки относительно радиуса фрезы, град;  п, г  - углы 

внешнего и внутреннего трения разрабатываемой среды, град;  

   - 
 90

2

    
  - угол сдвига стружки относительно плоскости резания, 

град;     и  - сопротивление сдвигу разрабатываемой среды в плоскости, 

под углом 
 к направлению подачи, Н/м2;   - предельное напряжение сдвига, 

Н/м2;   - коэффициент внутреннего трения; Ри - нормальное давление от дей-

ствия инерционных сил в плоскости, проходящей под углом  к направлению 

подачи, Па. Схема резания грунта ножом фрезы представлена на рисунке 1. 

       Величина давления Ри может быть определена по двум уравнениям в зави-

симости от толщины  деформируемого слоя  q ,м [3].

 
 






CosSin

SinSin–

q





0

000р 90
 при q  ср     (3) 

Рисунок 1 – Схема резания 
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 
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 где:     - удельный вес разрабатываемого материала, Н/м3; Vс   - скорость реза-

ния, м/с; q - ускорение силы тяжести, м/с2. 

Удельная работа на преодоление сопротивлений вязкопластического те-

чения продуктов резания е , при прохождении ножом дуги контакта с залежью 

и протаскивании по кожуху  ек , Дж/м3  

 е = К0.ср·ро+ Кср·р ек = Кк.ср к  (6, 7) 
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На основании проведённых исследований предложены уравнения для 

определения указанных величин: 

1) при толщине деформируемого слоя q  ср

ро  2 ·ll )
 
  

















B
tgtg

Sin

CosSinSinCos

–

1
1

902

90 42

р

000 



      (8) 

2) при q  ср  возникают условия стеснённого заполнения впадины ножа и

значение р  определится по выражению: 

р 
  


















B
tgtg

Sin

CosCos
l

cp

1
1

902
2 42

,

0 





(9) 

где: В - ширина ножа, мм. 

Удельная работа на протаскивание продуктов резания по защитному ко-

жуху определяется из выражения: 

ек = ,

1
1

00

002

.
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

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
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tgCos
tg

Sin

qR

Vl
ккср

 Дж/м3            (10) 

где  - предельное напряжение сдвига продуктов резания после переработки, 

Н/м2 

Удельная работа прорезания древесных включений еп  рассчитывается по 

эмпирическим зависимостям 

еп = kп п 105  Дж/м3 ;                                                                 (11) 

где kп = 78 - 0,9 Vс +
60

 ñð

, п - пнистость залежи, %. 

Затраты мощности N, кВт, на выполнение технологического процесса 

прорезания щелей дискофрезерным рабочим органом определятся по выраже-

нию: 

N  = Nрез + Nотбр + Nтр + Nб, кВт,  (12) 

где Nрез  = 
e

3 6 106, 
 - затраты мощности на прорезание щели, кВт; 

Nотбр .= 
g

c

2

2  
 - затраты мощности на отбрасывание  грунта, кВт; 

где:  П - производительность рабочего органа, м3/с, П = nф вщ ащ Vд, 
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nф - число фрез, шт; вщ - ширина прорезаемой щели, м; ащ - глубина щели, м; 

Vд  - скорость движения (подачи) фрезы, м/с;  - КПД отбрасывания. 

     Полная энергоёмкость рабочего процесса Епол определится как: 

Епол = 




 , МДж/м3   (13) 

Для расчётов энергоёмкости фрезерования щелей в торфяной залежи по 

элементам технологического процесса разработана компьютерная программа 

Freza-n, позволяющая оптимизировать режимы резания, а также конструктив-

ные и геометрические параметры рабочего органа на стадии проектирования 

[4]. Программный комплекс предназначен для: 

1. Анализа затрат энергии на прокладку щелевых дрен по элементам техноло-

гического процесса на основании математической модели технологического 

процесса резания и заданных в качестве констант свойств почв; 

2. Определения оптимальных технологических режимов резания, конструктив-

ных и геометрических параметров рабочих органов агрегатов с активными ра-

бочими органами за счёт варьирования скоростями резания и движения, углами 

установки резцов и резания, а также конструктивными параметрами рабочих 

органов. Обработка результатов экспериментальных исследований по матрице 

планирования позволила рассчитать регрессионную модель и получить зависи-

мость Епол = (Vрез, ср) для дисковых фрез: 

Епол = 3,0911- 3,7847 Z1 - 0,1761 Z2 + 2,231 Z1
2 + 0,0045 Z2

2 +0,0309 Z1 Z2 (14)  

являющуюся статистической моделью изучаемого процесса, которая позволяет 

определить приращения его энергоёмкости при варьировании уровней факто-

ров (скорости резания и подачи на резец). 

Рисунок 2 - Зависимость удельной энергоёмкости прорезания щелей в 

торфяной залежи дисковой фрезой от скорости резания и подачи на резец. 
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Геометрическая интерпретация аппроксимируемого многочлена в трёхмерном 

пространстве представлена на рисунке 2, её можно определить как  эллиптиче-

ский гиперпараболоид, обладающий минимумом о области оптимальных ско-

ростей резания и подачи на резец. 

Сравнение зависимостей энергоёмкости  от подачи на резец, полученных 

экспериментально и расчётным путём показывает, что эти значения достаточно 

точно согласуются. Отклонения составляют 6 - 10 %, что свидетельствует о 

возможности теоретического обоснования конструкций рабочих органов ору-

дий и определения их оптимальных параметров на стадии проектирования по 

компьютерным программам, составленным на основании приведённых выше 

математических зависимостей.  

С учётом положений данной методики разработаны рабочие органы ору-

дия для прокладки заградительных барьеров про тушении торфяных пожаров 

ОЗТ - 0,9, машины для осушения заболоченных земель щелевым дренажом 

МДН - 3, МДН – 4 и ЩДМ – 1 (Рисунок 3 А –В). Конструкции машин защище-

ны авторскими свидетельствами. 

Рисунок 3 А-  Щеледненажная машина МДН-3 
дненажная ма-

-4

Рисунок 3 В -  Щеледненажная машина ЩДМ-1 

Рисунок 3 Б - Щеледненажная 
машина МДН-4
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Для осушения заболоченных земель целесообразно применение щелевого 

дренажа, что позволяет сократить объёмы земляных работ, исключить наруше-

ния ландшафтов и повысить производительность труда. 
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Бараба или Барабинская низменность, являясь значительной частью За-

падно-Сибирской низменности, занимает обширную территорию в границах  от 

530 до 570 северной широты и от 750  до 830 восточной долготы и представляет 

собой переходную зону от северных таёжных болот Васюганья к степям Ку-

лунды. Бараба примечательна чрезвычайным разнообразием геологических, 

гидрогеологических и почвенных условий на  общем фоне значительной забо-

лоченности и засолённости. 
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Само слово «Бараба» в переводе с татарского означает «не ходи далее». 

Это название появилось, видимо, потому, что кочевники встретили здесь пре-

пятствие в виде непроходимых болот и дремучих лесов и вынуждены были 

обойти эту территорию южнее [1]. 

В то время болотистый край Бараба считалась совершенно непригодной 

для переселения европейского населения. В 1893 году население насчитывало 

всего 127 тысяч человек или 1 человек на 102 га.   Интенсивное заселение и 

последующее освоение Барабинской низменности неразрывно связано с плана-

ми строительства железнодорожной магистрали (Великого Сибирского пути).  

Летом 1895 года экспедиция под руководством выдающегося русского гидро-

техника Иосифа Ипполитовича Жилинского приступила к комплексу работ по 

осушению, а также общему мелиоративному и водохозяйственному обустрой-

ству Барабинской низменности. 

Началу работ предшествовала глубокая рекогносцировка, заключавшаяся 

в закладке двухлетних опытов по выращиванию сельскохозяйственных культур 

на осушенных землях. Сотрудниками опытной партии были выполнены гряды 

различной высоты для достижения требуемой влажности почвы и на них выса-

жен набор всевозможных кормовых и зерновых культур, а также трав. В ре-

зультате полевых наблюдений было установлено, что наиболее эффективно 

следует  использовать осушенные земли для выращивания кормовых трав. Это 

и определило мясомолочное направление сельского хозяйства на осваиваемых 

землях. 

Плановое переселение крестьян в Барабу, предоставление переселенцам 

льгот позволило увеличить население региона более чем в 10  раз. В 1913 году 

население Барабы составило 1,34 млн. человек.  Объединение крестьян в ко-

оперативы по инициативе Николая Васильевича Верещагина позволило решить 

проблему сбыта сельскохозяйственной продукции.  Сильная конкуренция со 

стороны Сибири грозила подорвать сельское хозяйство Центральной России, 

что вынудило правительство создать на Урале таможенный барьер с обложени-

ем провозимых на Запад продуктов пошлиной в размере 30 % (так называемый 

Челябинский порог), [2]. 

Гидромелиоративные работы в Барабе выполнялись как с целью непо-

средственного осушения болот, так и для обеспечения выхода сельского насе-

ления на гривы приболотного пояса, что позволило быстро освоить более 1 

миллиона га пашни, сенокосов и пастбищ. За период с 1895 по 1915 годы экс-

педицией было построено 1670 км магистральных каналов, 1502 км осушителей 

первого порядка и более 13000 км примыкающих к ним осушительных канав. 

С 1896 года были организованы метеонаблюдения по нескольким харак-

терным постам, данные которых потом были сведены к среднегодовым и сред-

немноголетним показателям. Все изыскательские и опытные работы велись в 

очень тяжёлой полевой обстановке, в специфических условиях зыбучести бо-

лот, высокой обводнённости, наличия ужасного количества гнуса и сероводо-

родных испарений. Строительные работы по устройству каналов и сооружению 
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шахтных колодцев выполнялись вручную, поскольку имеющиеся в те годы 

средства механизации на болотах использовать было невозможно. 

Работы экспедиции И.И. Жилинского были прекращены с началом Пер-

вой мировой войны, но интерес к ним сохранился на протяжении всего после-

дующего периода, хотя и проявлялся с различной силой, в иные годы, вспыхи-

вая, в иные – затухая [1]. В 1929 году постановлением Западно-Сибирского 

крайисполкома была организована Барабинская мелиоративная станция, впо-

следствии переименованная в Убинскую опытно-мелиоративную станцию 

(УОМС). В задачи опытной станции входило исследование  торфяников и вы-

дача рекомендаций по их рациональному использованию. 

В 1940-м году в Новосибирске организовался «Барабстройпроект» во гла-

ве с инженером-гидротехником А.Д. Панадиади. Для выполнения проектов по 

проведению мелиоративных работ потребовалось создание крупной экспеди-

ции, которую возглавила доцент кафедры геоботаники Л.В. Шумилова. За со-

ставление почвенной карты Барабы взялся Б.Ф. Петров. Почвенную съёмку бо-

лот вели ассистенты профессора К.А. Кузнецова К.А. Уфимцева и Е.С. Куско-

ва,  ботанические работы выполнялись М.С. Кузьминой [3]. 

Исследованиями УОМС (П.А. Маханьков) было установлено, что при го-

довой сумме осадков 300 – 400 мм и превышающем испарении, а также при 

наличии засолённости грунтовых вод неумеренное осушение болот может вы-

звать процесс засоления осушаемых угодий. Мерзлота, резко уменьшающая во-

допроницаемость торфов, вызвала необходимость особого подхода к целому 

ряду мелиоративных мероприятий [4].  

Ещё до окончания Великой Отечественной войны в феврале 1944 г. вы-

шло Постановление СНК СССР «О мерах по подъёму сельского хозяйства Но-

восибирской области», продиктованное необходимостью укрепления продо-

вольственной базы нового промышленного района, которым за годы войны 

стал Новосибирск. В постановлении ставились задачи повышения урожайности 

и роста валового сбора зерна, увеличения поголовья скота и его продуктивно-

сти.  

Проведение исследований по подбору кормовых трав, зерновых и овощ-

ных культур для засолённых земель Барабы во многом является заслугой заме-

стителя директора опытной станции по научной работе Николая Васильевича 

Орловского. Доктор сельскохозяйственных наук, профессор Орловский  Н.В. 

осуществлял научное руководство всеми исследованиями УОМС с 1938 по 

1950 г [3,6].  

В 1950 – 1955 г.г. Е.В. Ган провёл успешные опыты по применению ще-

левого дренажа, выполняемого дренажно-дисковой машиной ДДМ – 5, для 

осушения заболоченных сезонно-мерзлотных торфяно-болотных почв Барабы. 

До 1956 г. Новосибирской экскаваторной станцией было построено и рекон-

струировано 679 км каналов, что позволило освоить 45 тыс. га болот и заболо-

ченных земель. В результате некомплексности работ на ряде осушенных участ-

ков произошло вторичное заболачивание [5]. 
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Усиление работ по осушению заболоченных земель в Барабе относится к 

1975 - 1985 гг., когда была создана сеть водохозяйственных, строительно-

монтажных, эксплуатационных и других мелиоративных организаций, способ-

ных выполнить значительные объёмы земляных, бетонных, строительных, пус-

ко-наладочных работ, проводить комплексы мероприятий по коренному улуч-

шению естественных кормовых угодий. Почти в каждом районе имелось по од-

ному или несколько мелиоративных подразделений, обеспеченных жильём и 

хорошей производственной базой – мастерскими, гаражами и местными ко-

тельными. К сожалению, многоплановость мелиоративных мероприятий све-

лась к объёмам земляных работ и гектарам проведения культуртехнических ме-

роприятий, обеспечивающих быстрое освоение капиталовложений.  

Это привело к строительству осушительных систем открытого типа, 

имеющих ряд органических недостатков (дробление полей на мелкие участки, 

затрудняющие работу сельхозмашин, необходимость строительства мостов и 

трубопереездов через осушители, недоосушение межканавных участков и др.). 

Исследования осушающего действия открытых каналов, проведённые коллек-

тивом УОМС, показали, что в наиболее напряжённый период весеннего павод-

кового стока они не могут отводить внутренним стоком избыточную влагу из 

верхних горизонтов почвы ввиду практически водонепроницаемого слоя мерз-

лоты. В период снеготаяния в микропонижениях наблюдается скопление 

надмерзлотной верховодки, приводящее к вымоканию ценных кормовых трав. 

В летний период водный режим на межканальных полосах определяется в ос-

новном погодными условиями и мало зависит от расстояний между осушитель-

ными канавами. Более перспективны в Барабе осушительные системы с исполь-

зованием щелевого дренажа.  

Автором были разработаны новые высокопроизводительные щеледре-

нажные машины МДН-3, МДН-4 и ЩДМ-1, технологии строительства щелево-

го дренажа в летний и зимний периоды с их применением, организовано серий-

ное производство машин на двух заводах. 

В то же время масштабные опыты по применению щелевого дренажа на 

осушении, позволяющие снизить сроки и стоимость работ в 30 – 40 раз, исклю-

чить нарушения ландшафтов и увеличить размеры полей в десятки раз не пе-

решли в широкую практику именно по причине низких затрат на выполнение 

всего комплекса работ [2]. 

На начало 1995 года в Барабе насчитывалось около 65 тыс. га осушенных 

земель, на которых производилось до 9 % кормов от общего объёма их загото-

вок. В части районов Барабы земли осушенных болот служат основным источ-

ником получения кормов, так как довольно высокая залесённость и мелкокон-

турность, характерные для немелирорируемых угодий, не позволяют получить 

на них требуемое количество сена. В отдельные особенно засушливые годы 

объём заготовок сена на мелиорируемых землях по некоторым районам дости-

гает 70 % от общей потребности. 

За водопроводящими и магистральными каналами и открытой осуши-

тельной сетью необходим постоянный эксплуатационный уход. Ещё во времена 
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экспедиции Жилинского было замечено, что вновь построенные каналы в усло-

виях Барабы работают исправно лишь от трёх до пяти лет, после чего им необ-

ходим профилактический ремонт. С 1910 года для обеспечения их правильной 

эксплуатации по приказу Жилинского была организована линейная служба, 

осуществлявшая постоянный надзор и систематический текущий ремонт маги-

стральных и осушительных каналов. Стоило ей с 1917 года прекратить работу – 

и каналы начали быстро заиливаться, зарастать древесной и травяной расти-

тельностью. Ранее осушаемые пашни, луга и пастбища вновь оказались под во-

дой. Произошло вторичное заболачивание почв. 

В советский период предпринимались неоднократные попытки наладить 

регулярную эксплуатацию осушительных систем, более необходимую не толь-

ко для нормального проведения полевых работ на осушенных торфяниках, 

сколько для создания нормальных санитарно-эпидемиологических условий для 

населения и сохранения возможностей использования многочисленных лугов и 

пастбищ. В годы, когда сельское население было ещё достаточно многочислен-

ным, на обслуживание каналов, водорегулирующих сооружений и мостов 

назначались водные объездчики и ремонтёры. Работы по очистке каналов, как 

правило, производились вручную. 

В последние годы осушение болот и уход за каналами практически пре-

кращены. Ранее осушенные земли заболачиваются, каналы зарастают кустар-

ником и мелколесьем, сооружения разрушаются. Резко уменьшилась пропуск-

ная способность каналов и их дренирующая роль. Результатом прекращения 

работ явилось нарушение требуемого водного и питательного режимов на ме-

лиорируемых землях, влекущее за собой остро выраженные негативные по-

следствия. 

В настоящее время Бараба находится в климатической стадии повышен-

ного увлажнения, что привело к высокому повсеместному стоянию уровня 

грунтовых вод. Этим нарушаются нормальные условия жизни населения и 

сельскохозяйственного производства. Грунтовыми водами, которые во многих 

местах выходят на поверхность, подтоплено большинство крупных населённых 

пунктов региона, частично или полностью залиты подвальные помещения и 

подземные хранилища. Сельскохозяйственные угодья и приусадебные участки 

переувлажнены, грунтовые дороги в непроходимом состоянии, разрушаются 

здания и сооружения, дорожные покрытия, создаётся угрожающая санитарно-

эпидемиологическая обстановка.  Из Барабы последние 40 лет наблюдается по-

стоянный отток населения и в настоящее время его численность составляет ме-

нее 80 тыс. человек. 

Таким образом, для сохранения работ, выполненных экспедицией Жи-

линского, вновь стоит задача глубоких комплексных исследований Барабы и 

выполнения на современном технологическом и техническом уровне практиче-

ских работ, без которых невозможно дальнейшее использование её богатого 

потенциала. Это вопрос государственного значения. Надо помнить, что речь 

идёт о судьбе ценнейшего сельскохозяйственного региона Сибири и России, о 

сохранении плодов научного поиска и самоотверженного тяжёлого труда не-
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скольких поколений учёных, гидротехников и тружеников  сельского хозяйства 

на протяжении целого столетия. 
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ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ПРОЦЕССА И  ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ 

ВЫБОРА ПАРАМЕТРОВ ВЫСОКОЧАСТОТНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 

ДЛЯ РАЗРУШЕНИЯ ОТЛОЖЕНИЙ НАИЛКА  

В ДРЕНАЖНОМ ТРУБОПРОВОДЕ 

Палкин Николай Александрович, научный сотрудник отдела меха-

низации мелиоративных работ ФГБНУ «ВНИИГиМ им. А.Н. Костякова»  

г. Москва, Россия 

Аннотация. В статье на основе теории возникновения кавитационных 

явлений при воздействии высокочастотных колебаний на отложения в дре-

нажном трубопроводе исследована возможность применения ультразвукового 

оборудования для эффективной очистки внутренней полости дрен от наслое-

ний и отложений и предложен метод выбора параметров оборудования.  

Ключевые слова:  метод активации, кавитационный процесс, интен-

сивность ультразвука, амплитуда звукового давления, источник излучения 

Основными причинами  снижения эффективности работы осушительных 

систем  являются заиление полостей дренажных трубопроводов, возникающее в 

результате   поступающих через стыки трубок или  водоприемные отверстия 

грунтовых отложений, химических и биологических соединений, корней рас-

тительности и живых организмов. 
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При эксплуатации осушительных систем в зависимости от срока их служ-

бы, гидрогеологических условий залегания дренажа возможны следующие схе-

мы заиления дренажных трубок (рис.1). 

Рисунок 1- Основные схемы заиления дренажных трубок: 
1 – дренажная трубка;  2 – наилок в трубке;  r0, r1 – внешний и внутренний радиусы дренаж-

ной трубы;  rзаил – радиус внутренней полости трубы, свободной от заиления;  H – высота 

внутренней полости трубы свободной от заиления; h – слой заиления; d – внутренний диа-

метр трубки. 

В настоящее время для очистки дренажных трубопроводов в основном 

применяются методы с использованием гидравлической энергии подаваемого 

потока воды, расходуемого для разрушения отложившихся наносов и транс-

порта их в виде пульпы. 

Существующие методы обладают высокой энергоемкостью процесса, при 

очистке используются значительные объемы промывочной воды, на проведе-

ние подготовительных работ ( отрывка нескольких приямков  по длине трубо- 

провода, ручные земляные работы по вскрытию дренажной линии и т. д.) зат-

рачиваются дополнительные материальные и трудовые ресурсы. При зна-

чительном заилении полости  слежавшимися наносами  очистка проводится 

многократными проходами.  

С целью снижения  энергоемкости процесса и уменьшения количества ра-

сходуемой воды нами предлагается к применению комбинированный метод 

очистки внутренней полости трубопроводов, совмещающий первоначальное  

кавитационное разрушение отложений на отдельные фрагменты с после-

дующим дополнительным  их смывом и гидротранспортом в виде пульпы. 

При использовании высокочастотных колебаний в области воздействия 

излучателя, на границе между внешней поверхностью слоя отложений и про-

текающей жидкостью в зоне разрежения образуются локальные полости, куда 

под воздействием местного давления из пор и  капилляров выталкивается вода 

и частицы отложений. Через полпериода в этом же месте образуется область 

сжатия. В результате образовавшегося гидравлического удара, мгновенное зна-

чение местного давления намного превосходит исходное, вызванное распро-

странением ультразвуковых колебаний. Этот процесс повторяется с частотой 

десятки тысяч раз в секунду, сопровождаясь характерным шумом. Под дей-

ствием гидравлических ударов происходит послойное (поэтапное) разрушение 

наилка или отложений, нарушение сцепления их  с внутренней поверхностью 

трубы или разрыв прочностных связей между частицами, перемещение их в 
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водно-грунтовую смесь,  после чего фрагменты грунтовых и железистых отло-

жений уносятся  потоком протекающей промывочной воды.  

В работах многих исследователей  показана эффективность ультразвуко-

вой очистки внутренней полости промышленных трубопроводов от различных 

наслоений и отложений. Несмотря на многообразие действующих в этом про-

цессе факторов, определяющим здесь следует считать кавитационный процесс, 

основанный на ультразвуковом методе активации не только чистых жидкостей, 

но и суспензий, к которым можно отнести и водно-грунтовую смесь отложений 

и промывочной  воды), образующуюся при промывке дренажных систем [1,2,3].

Так как при кавитационном воздействии на разрушение единицы объема 

слежавшихся наносов расходуется гораздо меньше энергии и подаваемой воды, 

чем при гидравлическом размыве, а на гидротранспорт пульпы расходуются 

одинаковые объемы и энергии, и воды, то в результате удельная энергоемкость 

процесса очистки значительно снижается. 

Технологию ультразвуковой очистки внутренней полости трубопроводов 

и технологические параметры процесса очистки подбираются в каждом кон-

крет-ном случае.     

   Кавитационные процессы являются определяющими при первичном и 

последующем измельчения внутритрубных отложений, так как интенсивное 

разрушение слоя взвешенных частиц в той суспензии, которую представляет 

собой пульпа, происходит в пучностях давлений ультразвукового поля, как и в 

чистой жидкости [2].  

Проведенные исследования [4], позволили установить, что при ультра-

звуковом измельчении суспензий   процесс происходит за счет кавитации и вза-

имного трения в потоке быстро движущихся и соударяющихся частиц мине-

ральных и химических отложений в две фазы. В первой фазе, протекающей в 

сравнительно длительный срок (десятые доли секунды), дробление происходит 

благодаря наличию в разрушаемых отложениях большого количества микро-

трещин и поверхностных кратеров, поэтому изначально трение частиц отло-

жений  о воду и взаимные соударения частиц играют  определяющую роль.   

Во второй фазе разрушение происходит за счет кавитационных ударных 

волн и ультратонких скоростных течений, формирующих в отложениях новые 

макротрещины и разломы. 

По данным исследователей интенсивность ультразвука для чистой воды, 

при которой начинает проявляться кавитационный  эффект, составляет в сред-

нем 3 – 7 Вт / см2 при частоте 20 кГц, а для других частот, назначение которых 

зависит от вида жидкости и отложений, условий проведения процесса дробле-

ния и требуемого после измельчения  размера частиц выносимого материала 

может возникать и при более низкой интенсивности [1, 4]. 

С точки зрения ультразвукового разрушения наилка в полости дренаж-

ного трубопровода одним из главных технологических параметров, влияющих 

на распространение кавитационного процесса при разрушении отложений, яв-

ляется массовая концентрация взвешенных в воде фрагментов наилка. С точки 

зрения источника ультразвуковых колебаний, используемого для получения ка-
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витационного эффекта в зоне разрушения наилка, основным технологичес-ким 

показателем является интенсивность ультразвука. 

Используя общеизвестные формулы и рекомендации, выполняется пред-

варительный  расчет параметров ультразвукового оборудования (генератора и 

излучателя) с целью определения  пороговой интенсивности  и необходимого 

диапазона частот ультразвукового генератора. 

Взяв за основу методику и принципы  уточнения режимов процесса, из-

ложенные в работе [4] и принимая в качестве ограничений условия работ по 

очистке дренажа, можно рекомендовать следующий алгоритм проведения ра-

счетов по определению параметров ультразвукового оборудования. 

Среднее значение кавитационного порога для отложений наилка (Nc) 

определяется из соотношения, определяющего амплитуду звукового давления 

(р) в зависимости от кавитационного порога для воды, Iв  

р =  10−1 ∙ N ∙  √𝑧 ∙ 𝐼в ∙ ρв∙  с,                                                   (1)

где р – амплитуда звукового давления, МПа; 

       ρв – плотность водной среды ; 

      Iв – интенсивности ультразвука, Вт / см2; 

      с – скорость распространения ультразвука (для воды с – 1430 м/с); 

     N – числовой коэффициент, N ≈ 10-3; 

     Z – эмпирический числовой коэффициент, Z ≈ 20. 

Решая (1) относительно интенсивности и заменяя характерные показате-

ли для воды на показатели для пульпы получим 

      Iв = (N∙ z)2 ∙ р2 / (ρп ∙ сп),                                                       (2)

где  ρп – плотность пульпы, определяемая по формуле: 

ρп = ρв ·ψ + ρн· (1– ψ),                 (3) 

где  ρн – плотность наилка по сухому  веществу; 

       ψ – массовая доля воды в пульпе; 

        сп – скорость распространения ультразвука в пульпе: 

     сп = √
1

𝑘п·𝜌п
 ,    (4) 

где  kп – коэффициент сжимаемости пульпы. 

Для определения коэффициента сжимаемости сухой массы пульпы (kп) 

воспользуемся методикой [3] для твердых тел  
∑𝑉2−∑𝑉1

∑𝑉1
=  𝜔 · (1 − 2𝜇),                                                      (5)

где  ∑𝑉2– насыпной объем сухой массы наилка;

 ∑𝑉1– объем сухой массы наилка после приложения давления;

 ω - относительная продольная деформация, по закону Гука  

 ω = σ / Е. 

 Как следует из результатов [4], высушенный наилок по физико – механи-

ческим свойствам (насыпной плотности, удельной поверхности и др.) близок к 

мелкозернистым пескам. 

Поэтому модуль упругости сухого наилка (Е) условно можно принять 

равным модулю упругости  однородного мелкозернистого песка; 
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 μ - коэффициент Пуассона, ориентировочно принимаем равным 0,2. 

Так как коэффициент сжимаемости равен относительному изменению 

объема при изменении давления на 0,1 МПа, то kн ≈ 4· 10-6. 

Теперь определим общую сжимаемость пульпы (kп), как 

  kп = kв· ψ + kн · (1- ψ),                                                               (6) 

Находим 

  ρ п = ρв·
𝜑

1+𝜑
+ ρн·

𝜑

1+𝜑
 (7) 

здесь φ – массовая концентрации взвешенных частиц наилка в зоне рас-

пространения ультразвуковой волны. 

  kп = kв·
𝜑

1+𝜑
kн·

𝜑

1−𝜑
,       (8)

Тогда, выражение для кавитационного порога, экспериментально иссле-

дованного другими учеными, при значениях φ = 0,05 …0,30 имеет вид: 

   Iв = 3·√
8+𝜑

ρн+ρв·𝜑
 ,    (9)

На основе релаксационной теории поглощения ультразвуковых волн  в 

работе [3] предложено эмпирическое соотношение для определения коэффици-

ента поглощения ультразвука в суспензии (пульпе) β по следующей зависимо-

сти

  β = m· η· Iв· ρв· √1 + 𝜑,                                                             (10) 

где η – сдвиговая (структурная) вязкость пульпы; 

      m – эмпирический числовой коэффициент, m ≈ 10-17. 

Как известно в процессе распространения ультразвуковых волн в обраба-

тываемой среде исходная интенсивность ультразвука (I0) уменьшается по мере 

удаления от источника излучения по экспоненциальному закону 

  Iв  = I0· е
-2βх ,                                                                   (11)

где  Iв – кавитационный порог для пульпы, определяется по формуле (9), 

Вт / см2 ; 

     β – коэффициент поглощения ультразвука, определяется по формуле 

(10), 1/см ; 

х – расстояние от излучателя до точки с интенсивностью Iв, в нашем слу-

чае толщина отложений наилка, см; 

е – основание натурального логарифма. 

Решение уравнения (11) определяет зависимость исходной интенсивно-

сти излучения ультразвука относительно толщины слоя наилка в дрене и мас-

совой концентрации взвешенных частиц пульпы в зоне распространения ульт-

развуковой волны.  

Например, для выполнения эксплуатационных работ на мелиоративных 

системах возможно использование  отечественного ультразвукового прибора, 

внешний вид и  схема установки которого приведены на рис.2.  
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Рисунок 2- Схема установки ультразвукового генератора по-

средст-вом универсального патрубка – переходника 

Вывод 

Среди физических методов очистки одним из перспективных является 

ультразвуковая обработка, однако, ни экспериментальных, ни теоретических 

исследований по высокочастотной очистке осушительного дренажа  в литера-

турных источниках не обнаружено.  
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Аннотация: Представлены наиболее распространенные компьютерные 

программы для проведения обработки экспериментальных данных, приведена 

методика обработки результатов эксперимента на примере результатов ра-

боты модели глубокорыхлителя.  
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программы, используемые в обработке данных; методика проведения экспери-

мента. 

Одним из методов научных исследований является эмпирический, т.е. 

способ, основанный на физическом восприятии или фиксации изменения ис-

следуемого явления с помощью приборов измерения. Основную характеристи-

ку исследуемого явления или процесса принято называть целевой функцией 

или параметром оптимизации, а параметры, так или иначе влияющие на пара-

метр оптимизации – факторы. В зависимости от степени и учета влияния раз-

личных факторов различаются однофакторные и многофакторные исследова-

ния. Исследование, в котором учитывается влияние всех весомых факторов на 

целевую функцию, называется полным факторным экспериментом. Настоящая 

работа посвящена пояснению использования наиболее распространенных про-

грамм для обработки данных однофакторного эксперимента, в котором опреде-

ляется формирование целевой функции в зависимости от изменения только 

лишь одного фактора при неизменности и постоянстве других [1].  

Достоинствами однофакторного эксперимента являются простота и до-

ступность проведения исследований, недостатки – необходимость проведения 

опытов с четырех - пятикратной повторностью для получения более достовер-

ных результатов, сложность обеспечения неизменности и постоянства осталь-

ных факторов [2]. Целью исследований являлось определение зависимости из-

менения тяговых сопротивлений от глубины при работе модели рыхлителя.  

Для достижения этой цели были поставлены следующие задачи: 

1. Выдвижение гипотезы об увеличении тяговых сопротивлений при увеличе-

нии глубины рыхления при работе модели рыхлителя.

2. Определение экспериментальным путем величин тяговых сопротивлений в

зависимости от глубины рыхления.

3. Применение компьютерных программ для обработки экспериментальных

данных: определение среднего значения (математического ожидания) тяго-

вых сопротивлений для четырех групп опытов с глубиной рыхления 4, 6, 8 и
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10 см., получение исходных величин для расчета коэффициентов уравнения 

регрессии методом наименьших квадратов. 

4. Получение аппроксимаций данных с помощью компьютерных программ.

5. Заключение и выводы об изменении тяговых сопротивлений в зависимости

от глубины рыхления.

В настоящей статье рассматриваются результаты экспериментальных ис-

следований уменьшенной в 4 раза модели рыхлителя. В качестве целевой 

функции (параметра оптимизации) рассматриваются тяговые усилия, а в каче-

стве фактора наиболее всего влияющего на изменение целевой функции приня-

та глубина рыхления [3]. Перед исследованиями гипотетически можно предпо-

ложить, что тяговые усилия с увеличением глубины рыхления увеличиваются. 

Однако, помимо поставленной цели по определению изменения тяговых сопро-

тивлений в задачи исследований входило и определение количественного изме-

нения тяговых сопротивлений. Эксперименты проводились на грунтовом лотке 

лаборатории мелиоративных машин кафедры «Машины и оборудование приро-

дообустройства и защиты в чрезвычайных ситуациях». По жестким направля-

ющим грунтового лотка, заполненного грунтом определенной влажности и ка-

тегории, может перемещаться тележка с моделью рабочего орган. Посредством 

телескопической стойки изменяется глубина рыхления. Перед каждым опытом 

проходит подготовка грунта с обеспечением строгой горизонтальности его по-

верхности и соответствия планируемой категории [4]. 

По результатам экспериментальных исследований получены следующие 

результаты для четырех значений глубины (рис. 1). 

Рисунок 1 - Результаты экспериментальных исследований при различных 

значениях глубины рыхления 
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Для обработки экспериментальных данных применяются различные ком-

пьютерные программы. Наибольшее распространение получили программы 

Mathcad [5] и Excel. 

Пример обработки экспериментальных данных при глубине рыхления 10 

см с уменьшенной в 4 раза моделью рыхлителя в системе Mathcad представлен 

на рисунке 2. 

Рисунок 2 - Листинг обработки экспериментальных данных в системе 

Mathcad 
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При рассмотрении реализаций с целью обработки данных наибольший 

интерес представляет стационарный режим, т.е. установившийся режим изме-

нения целевой функции. Начальная стадия движения – разгон модели рабочего 

органа и конечная стадия – замедление для определения средних значений (ма-

тематического ожидания) при данной глубине рыхления не рассматриваются.  

Опыты с моделью рыхлителя проводились с глубиной рыхления 4, 6, 8 и 

10 см с повторностью 3 раза, соответственно количество опытов равнялось 12. 

В некоторых случаях с учетом свойства эргодичности исследования и при зна-

чительных реализациях допускалось определение основных характеристик це-

левой функции как случайной величины, по одной реализации.  

Определение тяговых сопротивлений, как параметра оптимизации связа-

но с тем, что на их основе можно выбрать соответствующую базовую машину 

определенного тягового класса. Более того, в дальнейших исследованиях мож-

но достичь сравнительного уменьшения усилий резания, модифицируя рабочий 

орган с изменениями некоторых геометрических параметров. 

Основными характеристиками тяговых сопротивлений как случайной ве-

личины принимались математическое ожидание (среднее значение), дисперсия 

(величина разброса) и корреляционная функция (показатель того как близко 

изменение целевой функции к строгой линейной зависимости). 

Результатами эксперимента являются уравнения регрессии для линейной, 

логарифмической и полиномиальной аппроксимаций, полученные в системе 

Excel (рис. 3). 

Рисунок 3 - Листинг результатов обработки экспериментальных данных по 

определению тяговых сопротивлений при работе рыхлителя  

в системе Excel 

По полученным зависимостям можно сделать вывод о том, что тяговые 

сопротивления с увеличением глубины рыхления увеличиваются. Более того, 

по результатам эксперимента не только подтверждается гипотеза, но и опреде-

лены количественные и качественные характеристики процесса рыхления грун-

та.
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На рисунке 3 представлены зависимости тяговых сопротивлений от глуби-

ны для четырех значений глубины рыхления, а также уравнения регрессии, по-

лученные в системе Excel, представляющие собой линейную и полиномиаль-

ную аппроксимации. Наиболее адекватно процесс рыхления описывается в 

данном случае полиномиальной аппроксимацией, подтверждением этому явля-

ется значение величины достоверности аппроксимации R2 = 0,9946, тогда как 

для линейной аппроксимации данный показатель составляет лишь R2 =0,7641. 

Следует отметить, что существует множество различных компьютерных 

программ, такие как – SPSS, STATISTICA, STADIA, SAS, STATGRAPHICS, 

которые также могут быть использованы при обработке данных или при реше-

нии узконаправленных задач по статистической обработке данных.  Выбор той 

или иной программы зависит от характера и сложности задач, стоящих перед 

исследователем. Эти программные пакеты имеют большой набор по машинной 

обработке данных: факторный анализ, регрессионный анализ и т.д. Все пред-

ставленные средства имеют модули для визуальной оценки полученных резуль-

татов: различные графики, диаграммы и гистограммы. 

Таким образом, те или иные компьютерные программы, применяемые для 

обработки экспериментальных данных, в значительной степени взаимно допол-

няются, что в определенной степени ускоряет процесс научных исследований.  
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Аннотация: проанализировано распределение осадков в течение года в 

московской области, обоснована необходимость строительства осушитель-

но– обводнительной системы. Рассмотрена динамика суточного водопотреб-
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полив в составе осушительно-обводнительной сети. 
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Климатической особенностью территории Московской области является 

неравномерное распределение осадков в течение года (табл. 1). Это обстоятель-

ство сказывается на агротехнических сроках выращивания картофеля. Так, по 

окончании снеготаяния, почвы во вторую половину весеннего периода сильно 

переувлажнены, что нередко оказывается причиной сдвига посадочных работ 

на несколько дней.  

Таблица 1 

Среднесуточное количество осадков в период вегетации 
Год исследова-

ний 

Суточное количество осадков, мм/сут. 

май июнь июль август 

2016 3,37 2,56 3,86 4,43 

2017 1,58 2,34 3,12 2,46 

2018 0,65 1,82 2,74 0,74 

Проблему можно решить с помощью строительства дренажной сети, од-

нако при проектировании следует учитывать, что дренажная система будет 

максимально загружена в весенний период, во время отвода талых вод, в летние 

месяцы водная нагрузка значительно снизится.  

Особенностью водного режима картофеля является неравномерное су-

точное водопотребление в течение всего периода вегетации [1]. Максимальные 

значения водного питания картофеля приходятся в период окончания роста 

ботвы и цветения.  

Однако на этом временном отрезке количество осадков достигает мини-

мальных значений на протяжении годового цикла (табл. 2). В период с начала 

июля и до середины августа наблюдается устойчивый дефицит влаги для расте-

ний. Для обеспечения устойчивого урожая требуется проведение оросительных 

мероприятий [2]. Значительной экономии средств и прибавки урожая можно 
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было бы добиться, накапливая талые воды и воды атмосферных осадков в лет-

ние месяцы [3].  

Таблица 2 

Суточное водопотребление картофеля 
№ Период вегетации Суточное водопотребление, м3/га 

1 Посадка – всходы 16 

2 Всходы – начало бутонизации 28 

3 Начало бутонизации – полное цве-

тение 

32 

4 Полное цветение – окончание роста 

ботвы 

35 

5 Окончание роста ботвы – техниче-

ская спелость клубней 

27 

Следовательно, для получения высоких урожаев в Московской области, 

где распределение осадков не равномерно на протяжении года, следует исполь-

зовать осушительно – обводнительную сеть. Данное мелиоративное сооруже-

ние будет загружено с начала весны до конца осени, создавая благоприятные 

условия для роста и развития растений и оказывая влияние на агротехнические 

сроки [4]. 

Существует несколько способов строительства осушительно- обводни-

тельных систем. Используется сеть каналов – накопителей с системой шлюзо-

вания. Данное сооружение имеет высокую стоимость и может быть использо-

вано лишь на больших мелиоративных объектах, к тому же данная схема не 

может исключить переувлажнения почв [5].  

Известна также конструкция осушительно-обводнительной системы с ис-

пользованием прудов – накопителей, куда вода подается при помощи насосов. 

Данный способ является энергозатратным, к тому же накопители выводят зем-

лю из сельскохозяйственного оборота и затрудняют работу сельскохозяйствен-

ных машин. 

Увлажнять осваиваемую территорию предполагается при помощи внут-

рипочвенного орошения или дождевания. Недостатком первого является не-

большая глубина, что при длительном использовании при замерзании и оттаи-

вании почвы приведет к высотным деформациям и снижению объема водопо-

дачи. 

Использование дождевальной техники приведет к повышению эксплуата-

ционных расходов, а также затруднениям проезда дождевальных машин среди 

объектов мелиоративной системы.  

Поэтому предлагается использовать в качестве осушительной системы 

дренажную сеть, а в качестве увлажнительной  – систему капельного орошения 

(рис. 1). Вода для капельного полива может быть использована из накопитель-

ных коллекторов. 
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Рисунок 1- Осушительно-обводнительная система: 
1 – коллектор осушительной сети; 2- капельная линия; 3 – распределительная линия; 4 

– распределительный коллектор; 5 – фильтрационная станция; 6 – насосная станция; 7 –

накопитель; 8 – магистральный канал; 9 – дрена; 10 – задвижка. 

В период снеготаяния вода из магистрального канала частично подается в 

накопитель, где она отстаивается и частично осветляется. Далее насосом транс-

портируется в распределительный коллектор и после фильтрации поступает в 

капельную линию, осуществляя полив (рис. 2). 

Рисунок 2 – Выращивание картофеля с применением капельного 

орошения. 

Использование капельного полива в составе осушительно- обводнитель-

ной системы позволит сократить расход воды на полив, так как капельные ли-

нии доставляют поливную воду непосредственно в корнеобитаемую зону. Бла-

годаря этому снизится нагрузка на дренажную сеть. 
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Аннотация: В статье рассматривается технология зимнего содержа-
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Ключевые слова: аэропорт; воздушное судно; снежное и гололедное 

образование; средства механизации. 

С целью обеспечения эксплуатационной готовности аэродромов с твер-

дыми покрытиями в зимний период необходимо в первую очередь произво-

дить два вида работ: очистку аэродрома от снега и удаление или предупре-

ждение гололеда. 

Для борьбы с гололедом известна универсальная машина - Джетбрум 

производства швейцарской фирмы Boschung – очистительная и снегоубороч-
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ная машина для круглогодичной многоцелевой эксплуатации     аэродром-

ных покрытий. Машина снабжена плугом, щеткой, воздуходуйно-

всасывающим аппаратом. На территории России бывших союзных рес-

публик широкое распространение получила высокопроизводительная универ-

сальная машина ДЭ-235 (концерн «Амкодор-НТЦ», Республика Беларусь) 

для очистки аэродромных покрытий от снега, пыли и мусора, удаления го-

лоледа, а также просушки покрытий – не имеет аналогов в мировой 

практике. Машина снабжена снегоочистительным органом, щеточным рото-

ром, генератором воздушного потока и съемным рабочим органом: под-

катной тележкой с авиационным реактивным двигателем. Отличительной 

особенностью названных машин является высокая стоимость и не всегда 

оправданная     сложность     конструкции, требующая значительных эксплуа-

тационных затрат. 

Для аэропорта немаловажны экономические факторы, в частности, такие 

как стоимость очистки и ее последствия для конструктивных слоев покры-

тия, вызывающие необходимость его ремонта. Для эксплуатанта воздушного 

судна – влияние качества     аэродромного     покрытия     не только на управля-

емость ВС на этапах руления, взлета и посадки, но и на износостойкость 

авиационных шин, на возможность попадания любых «незакрепленных» 

частиц в двигатель, на прочность конструктивных элементов и т.д. 

Менее дорогими и отвечающими требованиям к технике для аэро-

дромов являются плужно-щеточные снегоочистители, применяемые, глав-

ным образом, при снегоочистке элементов аэродромов в случае, если необхо-

димо полное отделение снега от поверхности покрытия. 

Машины этого типа рассчитаны на систематическую уборку с не-

большим интервалом перед очередной очисткой. В связи с этим снегоочисти-

тель каждый раз убирает сравнительно небольшой слой снега. Во время ра-

боты основная масса снега сдвигается в сторону отвалом, а оставшийся 

после работы отвала тонкий слой уплотненного снега сметается щеткой. Как 

правило, плужно-щеточное оборудование устанавливается на поливомоечных 

машинах (КО-002, АКПМ-3У производства предприятия Коммаш, Российская 

Федерация), пескоразбрасывателях (КО-105), распределителях химреагентов 

(машина комбинированная уборочная 58355 2). Возможен также вариант 

установки снегоочистительного оборудования плужно-щеточного типа на 

тракторном шасси (уборочная машина УМТ-80/82 на базе трактора МТЗ-

80/82 производства завода «Минскагропроммаш» и концерна «Амкодор», 

Республика Беларусь; машина тротуароуборочная универсальная на базе Т-

30.69 Михневского ремонтно-механического завода, Российская Федера-

ция). Помимо перечисленных средств очистки от свежего снега используются 

навесные щетки роторного типа, представленные в работах [1 ,4,5,6,7,8]. 

Учитывая экономическую составляющую очистки аэродрома от све-

жевыпавшего снега, сделана попытка модернизации, разрешенных для экс-

плуатации в таких условиях машин, с целью повышения производительно-

сти. В качестве объекта модернизации выбран автогрейдер Д3-96Б (ДЗ-985-
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1) класса 250 мощностью 202,5 кВт с механической трансмиссией. Он ис-

пользуется на землеройно-профилировочных работах с грунтами I – IV кате-

горий в аэродромном строительстве и очистке покрытий от снега. Ско-

рость движения 3,5...47 км/ч; грейдерный отвал: длина 4270 мм, высота 740 

мм. Впереди на него может быть установлен снегоочистительный отвал, 

показанный на рис.1. 

Рисунок 1- Конструкция снегоочистительного отвала 

Он предназначен для очистки дорог и территорий от снежных заносов и 

имеет следующие технические характеристики: высота отвала – 1630 мм; 

длина отвала – 3228мм; масса – 1215 кг. 

Количество автогрейдеров определяется из условия их использования для 

очистки от снега обочин ИВПП и РД, а также зон КРМ и ГРМ, но формуле 

(1). 

𝑁АГ =
2𝐿ИВВПВ0𝑆КРМ𝑆ГРМ

𝑉 𝑏 𝑇 𝐾ИКТГ
(1) 

где: LИВПП – длина посадочная полоса с искусственным покрытием (ИВПП), 

м; В0 = 10 – ширина очистки обочин ИВПП, м; SГРМ – площадь очистки от 

снега зон глиссадных радиомаяков, м2; SКРМ – площадь очистки от снега зон 

курсового радиомаяка, м2; b – ширина захвата отвала автогрейдера, м; V - ра-

бочая скорость автогрейдера, м/ч; Т – заданный срок выполнения работы, ч; 

КИ – поправочный коэффициент на толщину и плотность снега; КИ = 0,95 – 

коэффициент использования во времени; 

КТГ = 0,85 – коэффициент технической готовности. 

Анализ формулы (1) показывает, что количество необходимых агре-

гатов зависит от величины b – ширины захвата автогрейдера. Следовательно, 

при определенном сроке выполнения работы, с увеличением величины от-

вала автогрейдера будет сокращаться потребность в количестве машин. 



69 

В методических рекомендациях по определению количества средств 

механизации для содержания аэродромов приводится формула для определе-

ния рабочей скорости. 

Рабочая скорость автогрейдера определяется из выражения: 

𝑉 =
1.56

1.99ℎ𝐶𝐻

км/ч , (2) 

где hCH – начальная толщина снега, м. 

Эмпирические коэффициенты в числителе и знаменателе получены при 

плотности свежего снежного покрова 0,1 Н/м2. При этом скорость авто-

грейдера зависит только от толщины снежного покрова. 

Учитывая особенности технологии обслуживания взлетно-посадочной 

полосы аэродромов, заключающиеся в том, что не допускают формирование 

высокого снежного покрова, было решено подвергнуть модернизации ос-

новной грейдерный отвал. 

Суть модернизации заключается в создании раздвижного отвала, со-

стоящего из основного, на котором монтируются сдвижные составные части. 

В систему управления автогрейдера вносятся дополнительно два гидроци-

линдра и распределительных устройства. На рис. 2. показано расположе-

ние гидроцилиндров и основных его частей. В компактном виде, когда сдвиж-

ные части располагаются ниже основного отвала и могут выполнять в пол-

ной мере его функции. На рисунке 3 показана схема отвала в поперечном се-

чении. При перемещении сдвижных частей происходит их перемещение в 

вертикальной плоскости. В крайних положениях сдвижные части вспомога-

тельного отвала переходят в плоскость основного. При этом резиновые но-

жи находятся на одной линии. 

Рисунок 2-  Модернизированный отвал овал автогрейдера: 

1 – основной отвал автогрейдера; 2 – левая часть сдвижного вспомогательного отвала; 

3 – гидроцилиндры; 4 – правая часть сдвижного вспомогательного отвала. 
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Рисунок 3- Схема расположении основного и вспомогательного – 

сдвижного отвалов в компактном положении: 
1 – основной отвал; 2 - сдвижная часть отвала; 3 – резиновый нож. 

Качество очистки покрытий от снега обеспечивается в том случае, ес-
ли отвал, сдвигая основную массу снега, оставляет после себя слой вы-
сотой 10 -15 мм, легко сметающийся щеткой. Поэтому необходимо систе-
матически контролировать состояние резиновых ножей отвала. Они должны 
иметь одинаковую высоту и при опущенном отвале плотно по всей ширине 
захвата прилегать к поверхности покрытия. Высота ножей должна быть в 
пределах 25-150 мм, с равномерным износом. Отвал в раздвинутом поло-
жении должен легко поворачиваться на поворотной раме вправо и влево и 
надежно фиксироваться. 

Работа плужно-щеточных снегоочистителей организуется на всю ши-
рину ИВПП таким образом, чтобы они последовательно один за другим 
(уступами) двигались от оси ИВПП к обочинам с перекрытием предыдущего 
следа на определенную величину. 

Минимальное расстояние между движущимися машина-
ми принимается равным величине 1/2 скорости их движения. Первый сне-
гоочиститель движется по ИВПП в зависимости от погодно-
климатических условий (ветер, интенсивность осадков). Следующая ма-
шина идет за первой на расстоянии не ближе 15 - 20 м. 

Каждая последующая машина должна двигаться, перекрывая очищен-
ную ранее полосу. Ширина захвата первой машины зависит от типа снего-
очистителя. Для машины типа ПМ-130, идущей второй, ширина перекрытия 
составляет 0,25 м, третьей – 0,35 – 0,4 м и т. д. Таким образом, при снего-
очистке ИВПП крайняя машина в отдельных случаях может двигаться 
только с перекрытием, близким к ширине захвата снегоочистителя. 

Рабочая скорость машины при снегоочистке зависит от общей нагрузки 
на снегоочиститель, которая возрастает при увеличении интенсивности

снегопада. При патрульной очистке в случае снегопада интенсивностью 
более 3 мм/ч отечественные плужно-щеточные машины работают, как прави-
ло, со скоростью 12-18 км/ч, а если интенсивность снегопада менее 3 мм/ч, 
то рабочая скорость может достигать 30 км/ч и более. 
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При отсутствии на стоянках воздушных судов уборку снега можно 
вести обычными средствами механизации, а в непосредственной близости от 
самолетов - малогабаритными снегоочистителями, 

Просадка ворса щетки, прижатой к аэродромному покрытию, должна 
быть одинаковой по всей ее длине и находиться в пределах 15-30 мм, а длина 
ворса щетки -90-220 мм. Щетка должна работать при минимальном обжатии 
ворса, обеспечивая при этом полное отделение снега от поверхности покры-
тия, как это представ-ленно [2,3]. 
Выводы: Большую роль в модернизированном оборудовании играет стабили-
зация положения ножа отвала в процессе резания. Это значительно облегчает 
работу оператора и повышает производительность. Для очистки от снега реко-
мендуется использовать кольцевую схему движения машин, согласно которой 
пути их движения совпадают с путями движения воздушных судов. Она 
позволяет магистральные пути очищать в первую очередь. 
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Городское жилищно-коммунальное хозяйство нуждается в постоянном 

снабжении новыми машинами и техникой. Это связанно с высокой нагрузкой, 

которую испытывают эксплуатируемые устройства. Не последнее место в этом 

ряду занимают поливомоечные машины. 

Поливомоечные машины предназначены для мойки и увлажнения твер-

дых покрытий, предохранения их от перегрева в жаркий сезон, поливки зеле-

ных насаждений, а также транспортировки воды. Не стоит забывать еще и о 

том, что в инфраструктуре дорог есть множество конструкций, нуждающихся в 

очистке: ограждения, тоннели, столбики рядом с дорогой, рекламные щиты, до-

рожные знаки и пр. На данных объектах регулярно оседает пыль, соответствен-

но, если не ухаживать за ними, то они покроются огромным слоем грязи. Вруч-

ную отмыть все это не получится. Именно поэтому для подобных целей и изго-

товлены поливомоечные машины. 

Они могут быть прицепными (к колесному трактору) или самоходными 

(на шасси серийного грузового автомобиля или шасси, адаптированном к 

назначению машины). [1] 

Поливомоечная машина имеет цистерну, установленную на прицепном, 

полуприцепном или самоходном шасси, всасывающий водовод, соединяющий 

цистерну с центробежным насосом, нагнетающим воду через распределитель-

ный напорный водовод к двум моечным насадкам. 

Насадки располагаются перед машиной по ее внешним сторонам и фор-

мируют две моющих струи, расходящиеся плоским веером и направленные на 

поверхность покрытия под углом атаки. Изменяя угол атаки можно добиваться 

от струи различного эффекта: от смыва прилипших фрагментов глинистого 

грунта до увлажнения покрытия. [3] 
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Рисунок 1- Компоновка и основные агрегаты поливомоечной машины: 
А – конфигурация моющей струи; 1 – моющие насадки с распределительным трубо-

проводом;  2 – базовая машина; 3 – цистерна; 4 – горловина цистерны; 5 – обечайки крепле-

ния цистерны к шасси; 6 – сливной патрубок; 7 – дополнительное щеточное оборудование; 8 

– мостки для обслуживания цистерны.

Существуют компоновочные варианты машин с дополнительной насад-

кой, устанавливаемой сзади сбоку и увеличивающей ширину промываемой по-

лосы на 10... 15%. Насадки соединены с раздаточной трубой, в которую вода 

подается через напорную магистраль насосом центробежного типа. Между 

насосом и водозаборным патрубком, расположенным в цистерне, установлены 

фильтр, задерживающий посторонние примеси, и центральный клапан, позво-

ляющий быстро прекращать подачу воды в насос.  

Как правило, цистерна также оборудуется водоводами, кранами и шлан-

гами для заправки из водоема, которые могут использоваться и при тушении 

пожаров. 

В заправочной магистрали может устанавливаться фильтр, исключающий 

попадание в цистерну вместе с водой твердых минеральных и органических ча-

стиц. Обычно самоходные поливомоечные машины дополнительно оснащаются 

подметально-щеточным оборудованием, позволяющим расширить область их 

применения. [2] 

Для привода насоса поливомоечного оборудования и подметальных ще-

ток может использоваться механическая или гидрообъемная передача. Для 

подъема и опускания щетки чаще всего используются гидроцилиндры. [3] 

Существенным недостатком традиционной технологии мойки покрытия, 

при которой высокая кинетическая энергия моющей струи обеспечивается ее 

массой, считается высокий расход воды. Альтернативой может служить поли-

вомоечное оборудование с моющей рампой, оснащенной большим числом 

направленных вниз сопел малого диаметра. Рампа расположена перед шасси 

невысоко над обрабатываемой поверхностью. Вода, подаваемая в расходный 

водовод под большим давлением, вырываясь из сопел с высокой скоростью, 

приобретает кинетическую энергию, необходимую для достижения моющего 

эффекта. Взвесь грязевых частиц в воде и фрагменты разрушенной грязевой 
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корки принудительно удаляются с покрытия косоустановленным водосгонным 

ножом с эластичной кромкой. 

Рисунок 2- Поливомоечная машина с подметально-щеточным обору-

дованием. 
По назначению поливочно-моечные машины разделяют на специализиро-

ванные поливочные и моечные и наиболее распространенные универсальные 

поливочно-моечные. Поливочно-моечные машины базируются на автомобиль-

ных шасси, а также на грузовых полуприцепах и прицепах. По типу насосной 

установки поливочно-моечные машины можно разделить на машины с низким 

(до 1,0 МПа) и с высоким давлением воды (более 1,0 МПа).  

Рисунок 3- Классификация поливомоечных машин 

Повышенное давление воды при мойке дорожных покрытий позволяет 

уменьшить расход воды на единицу площади покрытия вследствие более вы-

ской кинетической энергии водяных струй, однако требует дополнительных 

конструктивных мер, предупреждающих преждевременное дробление этих 

струй и их аэродинамическое торможение. [4] 
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Поливочно-моечные машины оборудованы сменными рабочими органа-
ми в виде щелевых поливочных и моечных насадков. Поливочные насадки 
обычно устанавливают симметрично относительно продольной оси машины, 
повернутыми вверх под углом 15—20° и более к горизонту и разворачивают в 
стороны на угол 10°. [1] 

Моечные насадки обычно устанавливают повернутыми вниз под углом 
10-12° к горизонту и несимметрично повернутыми вправо относительно про-
дольной оси машины для перемещения смываемых загрязнений с проезжей ча-
сти дороги в сторону дорожного лотка, откуда загрязнения удаляются с помо-
щью подметально-уборочных машин. Поливочно-моечные машины снабжают 
двумя передними или двумя передними и одним боковым моечными насадка-
ми; последний вариант позволяет значительно увеличить ширину мойки до-
рожного покрытия. 

Кроме того, к основным видам рабочих органов относится водяная моеч-
ная рампа в виде горизонтальной трубы с форсунками, установленной под уг-
лом в плане, равным 70-80°, к продольной оси машины. Угол установки форсу-
нок водяной рампы относительно горизонтального дорожного покрытия суще-
ственно больше, чем у моечных насадков, а длина моющих секторов меньше, 
что обеспечивает более высокую скорость водяных струй на линии встречи с 
дорожным покрытием и соответственно меньший расход воды на единицу 
площади дорожного покрытия. Главный недостаток водяной рампы заключает-
ся в том, что ширина мойки обычно не превышает габаритной ширины маши-
ны, тогда как при использовании моечных насадков ширина мойки в 1,5-2,5 ра-
за больше габаритной ширины машины и достигает 6-8 м. [4] 

В последнее время на поливочно-моечных машинах применяют принци-
пиально новый вид рабочего органа - водяное сопло для мойки дорожных лот-
ков. Такое сопло позволяет создать при движении машины вдоль лотка пере-
мещающийся водяной вал. Накапливающийся избыток воды с мусором перио-
дически уходит в сточные колодцы ливневой канализации. 

Вывод: Поливомоечные машины- это неотъемлемая часть коммунально-
го хозяйства. Благодаря которым мы обеспечиваем чистоту тротуаров  города и 
поливки зеленых насаждений. Кроме того, данная техника предоставляет воз-
можность существенно уменьшить уровень запыленности воздуха. 
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Аннотация: приведён анализ амплитудно-частотных характеристик 

разветвлённых трансмиссий мелиоративных каналокопателей, определены ре-

зонансные частоты и коэффициенты усиления колебаний нагрузки для различ-

ных участков привода. 

Ключевые слова: каналокопатель, вращающий момент, рабочий орган, 

трансмиссия, резонансная частота, коэффициент усиления колебаний.  

Технологический процесс ряда мелиоративных машин непрерывного 

действия предусматривает выполнения нескольких операций за один проход, 

что приводит к необходимости применения различных видов рабочих органов с 

приводом от одного двигателя. К таким машинам относятся камнеуборочные, 

роторные корчеватели, каналокопатели, машины для бетонирования русл кана-

лов. Существует ряд подобных машин с индивидуальным приводом рабочих 

органов с дизель-электрической и гидравлической трансмиссией. Однако, ра-

нее, на практике получили распространение и механические разветвлённые 

трансмиссии, как более дешёвые и не требующие больших эксплуатационных 

затрат. Недостатком механической трансмиссии является действие динамиче-

ской нагрузки колебательного характера в элементах привода, возникающей от 

взаимодействия рабочих органов с обрабатываемой средой и вращающего мо-

мента двигателя. Колебания вращающего момента в элементах привода приво-

дит к накоплению усталостных явлений и в дальнейшем к поломкам деталей. 

Одним из направлений изучения динамических нагрузок в приводе машин яв-

ляется получение амплитудно-частотных характеристик (АЧХ), позволяющим 

проанализировать реакцию системы привода на широкий диапазон частот, в 

том числе и резонансной. Так, зная АЧХ можно определить коэффициент уси-

ления а(ω) при любой частоте, представляющий собой отношение амплитуды 

колебания выходного сигнала Авых(ω) (в любом элементе привода) к амплитуде 

входного сигнала Авх(ω) 

)(

)(
)(






вх

вых

A

A
a 

При получении АЧХ механический привод рассматривался в виде много-

массовой колебательной системы, обладающей упругими, инерционными и 

диссипативными свойствами. АЧХ приводов каналокопателей двухфрезерного, 

двухроторного и шнекороторного были получены аналитическим методом и 

математическим моделированием на аналоговых вычислительных машинах. 
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Исходными данными для получения АЧХ методом моделирования были при-

няты эквивалентная динамическая расчётная схема привода, величины пара-

метров привода, такие как, моменты инерции масс Ii, жёсткости ci, коэффици-

ент диссипативных потерь k, механическая характеристика двигателя и гармо-

нические колебания различной частоты в качестве входного сигнала.   

При составлении эквивалентной схемы привода двухфрезерного и двух-

роторного каналокопателей с достаточной степенью точности разветвлённые 

трансмиссии были представлены трёхмассовыми системами, рис. 1,а. Парамет-

ры привода на схеме обозначены как, Тдв вращающий момент двигателя, Тс мо-

мент сопротивления на рабочих органах, I1, I2, I3 моменты инерции двигателя и 

рабочих органов, с1, с2 и с3 жёсткости общего участка трансмиссии и ветвей 

привода рабочих органов. Ветвь привода движителя не учитывалась вследствие 

малого влияния на колебания в трансмиссии. 

Колебательный процесс трёхмассовой системы можно описать системой 

уравнений 
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где Тдв, Тс – вращающие моменты двигателя и сопротивления на рабочих орга-

нах, 

I1, I2, I3 – моменты инерции вращающихся масс,  

с1, с2, с3 –жёсткости участков трансмиссии, общей части и ветвей, 

k – коэффициент диссипативных потерь,  

в – коэффициент крутизны характеристики двигателя, 

φ1, φ2, φ3 – угловые координаты участков трансмиссии. 

Поскольку система привода рабочих органов этих каналокопателей сим-

метрична, т.е. ветви привода роторов имеют одинаковые упруго-инерционные 

свойства, при моделировании на аналоговых вычислительных машинах систему 

уравнений можно упростить, приняв I2= I3=I, с2= с3=с, φ2= φ3= φ, что позволит 

уменьшить число блоков модели. Схема набора вычисли-тельных блоков, мо-

делирующих решение уравнений, приведена на рис. 1,в. 

7

    а б 
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Рисунок 1 – Динамические эквивалентные схемы двухфрезерного и  двух-

роторного, а, и шнекороторного, б, каналокопателей. Схема набора систе-

мы уравнений 1, в 

а      б 

Рисунок 2 – Амплитудно-частотные характеристики трансмиссий 

двухроторного и двухфрезерного каналокопателей, а,  и шнекороторного, б 

Из графиков АЧХ двухфрезерного каналокопателя видно. Что в общей 

части привода коэффициент усиления аω=1,52 при резонансной частоте ωр=23 

рад/с, для ветви привода аω=1,62 при резонансной частоте ωр=21 рад/с. 

Частота от биения фрез составляет примерно 7,4 рад/с. При такой частоте 

нагрузки на рабочем органе коэффициент усиления аω=1,05…1,07. В общей ча-

сти привода двухроторного каналокопателя коэффициент усиления 
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значительно больше – аω=2,6, при резонансной частоте ωр=44 рад/с, для 

ветви привода аω=2,4 при резонансной частоте ωр=42 рад/с. Анализируя фор-

миро-вание нагрузки на рабочем органе, можно отметить, что частота биения 

ротора составляет 2,04 рад/с, частота взаимодействия ковшей с грунтом при-

мерно 18 рад/с, при такой частоте коэффициент усиления аω=1,15. Таким обра-

зом, частоты полосой от 20 до 55 рад/с не оказывают существенного влияния на 

усиление колебаний в приводе этих машин. 

Шнекороторный каналокопатель имеет более сложную трансмиссию, ко-

торая состоит из общей части до разветвления, ветви привода ротора, двух вет-

вей привода шнеков и двух отвальных транспортёров. Привод передвижения 

машины не учитывался. Эквивалентная динамическая схема привода каналоко-

пателя с некоторыми упрощениями показана на рис. 1,б. Принимая во внима-

ние, что  привод шнеков и отвальных транспортёров является симметричным, а 

также считая, что нагрузка на оба шнека и транспортёра сравнительно равно-

мерная, массы шнеков и транспортёров были объединены. Таким образом, была 

получена четырёхмассовая эквивалентная схема.  Параметры привода на схеме 

обозначены как, Тдв вращающий момент двигателя, Тс1, Тс2 и  Тс3 моменты со-

противления на рабочих органах, I1, I0, I2, I3 моменты инерции двигателя и ра-

бочих органов, с1, с2 и с3 жёсткости общего участка трансмиссии и ветвей при-

вода рабочих органов.  

Колебательный процесс четырёхмассовой системы можно описать систе-

мой уравнений 
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АЧХ для различных участков привода шнекороторного каналокопателя были 

получены математическим моделированием на аналоговых вычислительных 

машинах в том же порядке, как и предыдущие. На рис. 2,б приведены графики 

АЧХ общей части привода (кривая 1), ветви привода отвальных транспортёров 

(кривая 2) и ветви привода шнеков (кривая 3). Анализ кривых показал, что мак-

симальные значения коэффициента усиления для общей части привода состав-

ляет аω=2,4, при резонансной частоте ωр=22,5 рад/с, для ветви привода транс-

портёра аω=1,84, при ωр=21,5 рад/с, для ветви привода шнека аω=1,15, при 

ωр=21,5 рад/с. Следует отметить, что наиболее высокий уровень динамических 

нагрузок наблюдается в общей части привода. Частота колебания нагрузки от 

биения ротора составляет примерно 2 рад/с, шнека – 3 рад/с, что значительно 

меньше резонансных частот.  

Выводы 
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1. Анализ АЧХ механических приводов каналокопателей позволил определить

резонансные частоты в различных участках трансмиссии, коэффициенты

усиления колебаний и диапазон околорезонансных зон.

2. Колебания на входе динамической системы (на рабочих органах) практиче-

ски для всех рассмотренных машин находятся в низкочастотной зоне. Так,

для двухфрезерного и двухроторного каналокопателей наибольшая частота

вынужденных колебаний около 18 рад/с, а шнекороторного -3 рад/с.

3. Получение и анализ АЧХ приводов позволяет на стадии проектирования

машины оценить динамические свойства трансмиссии.

УДК 502/504:631.311.5 

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ СИНТЕЗИРОВАННОГО 
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ОСНОВЕ РАЗДЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ПЛАНИРУЮЩИХ МАШИН 

Насонов Сергей Юрьевич, ассистент кафедры машин и оборудования 

природообустройства и защиты в ЧС, ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. 

Тимирязева 

Аннотация: Предложен аналитический подход к раздельному выравни-

ванию поверхности рисового чека на основе классификации неровностей его 

поверхности. Дан алгоритм проведения таких расчётов. 

Ключевые слова: рисовый чек, мелиоративный планировщик, матрица 

поверхности, дисперсия, средняя амплитуда. 

Поверхность рисового чека представляется в виде случайной поверхно-

сти, сформированной в форме матрицы с элементами из вертикальных относи-

тельных высотных её отклонений. Процедура её дальнейшей обработки вклю-

чает в себя получение оценочных характеристик структуры и количественных 

показателей – длин и амплитуд неровностей поверхности рисового чека [1]. 

Проделанный объём статистических оценок поверхности рисовых чеков 

позволяет довольно точно и обоснованно говорить о том, что каждая поверх-

ность индивидуальна, имеет своё особое распределение неровностей, как по 

длинам, так и по амплитудам. Причём, одна и та же поверхность, может иметь 

несколько довольно различных участков неровностей [2]. Для такой поверхно-

сти предлагается использовать выборочное раздельное выравнивание. 

Предлагаемый подход представляет собой следующую последователь-

ность операций. Вначале из исходной матрицы, рис. 1, выделяются подматрицы 

соответствующие неким однообразным участкам поверхности. Затем, произво-

дится процедура моделирования выравнивания.  
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В своей сути исходная случайная поверхность преобразовывается в дру-

гую случайную поверхность, но уже выровненного чека. Аналитически это 

можно описать следующим образом: 

      212 ASS 
где, S2(ω) – спектральная плотность выровненной поверхности; S1(ω) – спек-

тральная плотность исходной подматрицы поверхности; А2(ω) – квадрат диаго-

нальной матрицы, на диагонали которой находятся элементы амплитудно-

частотной характеристики планировщика. 

Рисунок 1 –  Поверхность рисового чека в виде двумерной матрицы 

 с зональным расположением неровностей и её трёхмерный график 

На каждой соответствующей подматрице предполагается использование 

соответствующих типов мелиоративных планировщиков с разными геометри-

ческими параметрами. Проделав такие расчёты с каждой подматрицей поверх-

ности рисового чека, рис. 2, и получив результирующие матрицы со статисти-

ческими оценками: дисперсией и средней амплитудой, производится итоговое 

слияние подматриц в единую общую матрицу и её анализ. 
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Рисунок 2 – Выделенные характерные места поверхности неровностей чека: 
Z1 – подматрица неровностей – только срезка; Z2, Z4 – подматрица неровностей поверхности – 
"смешанная" территория; Z3 – подматрица неровностей – сплошная засыпка мест впадин. 

Для конкретной оценки рассмотренного подхода был использован в каче-

стве примера рисовый чек хозяйства «Ордынское» Краснодарского края. Его 

исходные статистики таковы: дисперсия D1=28.067 см2, средняя амплитуда вы-

сотных отклонений А1= 7.492 см. После расчёта имеем: D2= 2.416 см2, А2= 

2.198 см. 

Вывод. 

Резюмируя выше представленный материал можно обоснованно гово-

рить, что раздельное выравнивание довольно эффективная операция, позволя-

ющая, во-первых, повысить качество выравниваемой поверхности, оцениваемо-

го средней амплитудой (для поверхности рисового чека назначается агромели-

оративный допуск на отклонения ±3 см), во-вторых, позволяет сокращать время 

проведения планировочных работ, тем самым, повышая, в целом, производи-

тельность таких работ. 
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ния природообустройства и защиты в чрезвычайных ситуациях Института 

мелиорации, водного хозяйства и строительства имени А.Н. Костякова  

ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева  

Леонтьев Ю.П., к.т.н., доцент, учебный мастер кафедры машин и обо-

рудования природообустройства и защиты в чрезвычайных ситуациях Ин-

ститута мелиорации, водного хозяйства и строительства имени А.Н. Костя-

кова  ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева  

Кононов П.В., оператор-копировальщик ООО ТампоМеханика-Москва 

Аннотация: с целью обоснования объективности рационального выбора 

типа и конструкции мелиоративных рыхлителей, был произведен анализ фор-

мирования потребительских свойств, их взаимосвязей и взаимовлияния. По 

итогу анализа был определен и обоснован рациональный тип рабочего оборудо-

вания для глубокого рыхления. 

Ключевые слова: мелиоративный рыхлитель, рабочий орган объемного 

типа, потребительские свойства, агротехнические, энергетические, кон-

струкционные. 

Развитие мелиоративного машиностроения связано с созданием и эксплу-

атацией совершенных высокомеханизированных и автоматизированных мелио-

ративных систем, что возможно при использовании комплексной механизации 

мелиоративных работ. Система машин комплексной механизации решает зада-

чи по совершенствованию всех технологических процессов мелиоративного 

назначения, отработке конструкций машин и технологических процессов поз-

воляющих выполнять специальные работы в соответствии с требованиями по-

требителей. 

Определение показателей эффективновности машин осуществляется на 

основе анализа  отраслевых стандартов по агротехнической, эксплуатационно - 

технологической,  энергетической,  инженерно-технической, санитарно-

гигиенической, экономической, экологической и другим видам оценок. В числе 

факторов, влияющих на технологический процесс машин с эксплуатационной 

точки зрения большое значение имеют конструкционные, агротехнические и 

энергетические[1].  

Свойства оборудования, обусловливающие его пригодность удовлетворять 

определенные требования предъявляемые к изделию, характеризующие его 

способность выполнять определенные технологические функции,  и проявляю-

щиеся в процессе эксплуатации можно назвать потребительскими.  
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Потребительские свойства формируются  по мере развития научно-

технического прогресса, появления новых технологий. В результате улучшают-

ся технические характеристики оборудования, повышается качество произво-

димых работ и продукта, улучшаются условия труда и. т.д.   

Разработанные первоначально для изменения неблагоприятных физиче-

ских свойств и гидрологического режима тяжелых почв гумидных ландшафтов 

глубокие рыхлители почти одновременно начали использовать для решения ря-

да других задач в различных почвенно-климатических зонах нашей страны. 

Однако наиболее широкое распространение глубокое мелиоративное рыхление 

получило в Нечерноземной зоне.   

В настоящее время на практике применяются рыхлители двух типов ак-

тивного и пассивного действия. Наибольшее распространение для рыхления 

прочных грунтов получили рыхлители пассивного действия как наиболее про-

стые по конструкции и производительные (Рис.1). К известным отечественным 

мелиоративным рыхлителям относятся орудия для глубокого рыхления почвы 

пассивного типа  - РУ 65.2,5, РС – 0,8, объемные рыхлители - РГ-0,8, РГ-0,5, 

корпус которых состоит из наклонных к горизонту стоек соединенных в ниж-

ней части лемехом [2].  

Сравнивая основные эксплуатационные  показатели рыхлителей можно 

отметить, что стоечные рыхлители довольно производительны и просты по 

конструкции. Анализ работы этих рыхлителей показал, что у них имеются два 

существенных недостатка – глубокорыхлители неравномерно рыхлят пласт по 

глубине: верхняя его часть оказывается недопустимо глыбистой, а нижняя с 

разрушенной структурой почвы, во – вторых на дне борозды остаются недопу-

стимо большие зоны не разрыхлённого грунта, которые можно ликвидировать 

за счет установки дополнительных стоек, что значительно увеличивает потреб-

ную мощность.  

Наряду со стоечными рыхлителями известны рабочие органы пассивного 

действия в виде рыхлящего периметра, получившие название объемных. Ряд 

конструкций этого оборудования был разработан и испытан во ВНИИГиМе [2]. 

Нами были предложены исследования объемных рыхлителей с целью совер-

шенствования конструкции  их и улучшения потребительских свойств [3]. Ис-

следования были направлены в основном на достижение агромелиоративных 

свойств таких как  отклонение средней глубины от заданной 10%; степень 

крошения оценивается содержанием фракций размером до 5 сантиметров -

70…80%;  коэффициент разрыхления - Кр=1,25; коэффициент полноты рыхле-

ния Кп=0,6…0,8.  
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Рисунок 1- Мелиоративные рыхлители 

Однако анализ работы этих рыхлителей показал, что у них имеются такие 

недостатки – они требуют больших тяговых  усилий,  неравномерно рыхлят 

пласт по глубине -образуют на поверхности 16 % агрегатов почвы свыше 200 

мм, требующих дополнительного их измельчения. 

Наряду с пассивными рыхлителями при мелиорации уплотненных почв 

получили распространение рыхлители   активного действия типа РПР – 24. Эти 

рыхлители обеспечивают сравнительно небольшую глубину обработки до 0,4 

метров, а также имеют более сложную конструкцию. 

Рыхлитель активный 

трехкорпусный TLG -12 (Германия) 

Вибрационный рыхлитель РВ-0,8 



86 

Стоечные рыхлители  с активными элементами - комбинированного дей-

ствия - TLG -12, РВ-0,8 особенностью которых является  разрыхление грунта не 

только прямым воздействием силы тяги, но и колебаниями подвижной части 

лемехов.  Производительность рыхлителя с активным рабочим органом по 

сравнению со стоечными рыхлителями при обработке на глубину до 0,8 метров 

незначительно выше (в 1,16 раза) или в некоторых случаях меньше чем у сто-

ечных рыхлителей,  коэффициенты разрыхления и полноты рыхления выше со-

ответственно в 1,14 и 1,4 раза, фракции грунта размером до 200 мм составляют 

98%, что на 20…30% больше чем у стоечных рыхлителей. Существенным не-

достатком активных рыхлителей является то, что их удельная энергоемкость по 

сравнению с пассивными  увеличивается в 3 раза. 

Рисунок 2 - Основные потребительские свойства рыхлителей и факторы их 

формирующие 

В процессе разработки  и обоснования конструкции рыхлителей, выбора 

новых технических решений необходимо провести анализ факторов, формиру-

ющих потребительские свойства. Потребительские свойства машин каждой 

группы оценивают по комплексу агротехнических, энергетических, экономиче-

ских, технических, маневровых и эргономических показателей. На основе ана-

лиза особенностей различных рыхлителей, а так же требований предъявляемым  

к глубокорыхлителям были определены факторы, формирующие их потреби-

тельские свойства (Рис.2). 

Основными факторами являются агротехнические, энергетические, кон-

струкционные, экономические и эксплуатационные. Как видно из блок-схемы, 

каждый фактор формируется достижением определённых показателей при об-

работке почвы: энергетический – мощностью и тягово-сцепными свойствами  
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машины; конструкционный – обеспечивает  прочность, простоту,  надёжность 

рабочего оборудования и функциональное его назначение; экономический – 

определяет стоимость оборудования и себестоимость производства работ; экс-

плуатационный – учитывает производительность, надёжность и т.д. Конструк-

ционные факторы тесно связаны и оказывают влияние на энергетические и аг-

ромелиоративные  показатели. К конструкционным факторам, определяющим 

потребительские свойства можно отнести конструкцию и тип рабочего органа 

(параметры рыхления: конфигурация рабочих поверхностей, углы резания, уг-

лы установки стоек в плане); простоту и     металлоемкость конструкции  си-

стему навески. К показателям определяющим энергетические факторы можно 

отнести тип грунта и его агрофизические свойства (гранулометрический состав, 

уплотненность, твердость, способность сопротивляться механической обработ-

ке, удельное сопротивление рыхлению); физико-механические свойства грунта 

(плотность, влажность, прочность, порозность, скважность, липкость); способ 

агрегатирования (навесной, полунавесной, прицепной и полуприцепной); тяго-

вые усилия и сцепные свойства базовой машины.   

Анализ требований показал связь и взаимное влияние практически всех 

факторов, формирующих потребительские свойства рыхлителей (Рис. 3) 

Рисунок 3 -  Взаимосвязь факторов, определяющих потребительские свойства 

Как показали наши экспериментальные исследования [4], исследования 

В. С. Казакова, а также других авторов, наиболее полно удовлетворяют рас-

смотренным основным потребительским свойствам рыхлители объемного типа 

пассивного действия.  Эти рыхлители имеют  V – образную форму рабочего ор-

гана и позволяют за один проход осуществлять рыхление всего объёма грунта 

по ширине захвата без оборота пласта на глубину до 1,2 м с шириной захвата до 

2,5 метров  в зависимости от вида уплотнения,  возделываемых культур, типа 

грунта с производительностью большей, чем у стоечных рыхлителей в 2…5 раз. 

Коэффициенты разрыхления и полноты рыхления не уступают или выше чем у 

стоечных рыхлителей  в 1,05  и 1,5 раза соответственно. Они сводят к миниму-

му не разрыхлённые зоны на дне борозды при той же ширине захвата, что и у 

стоечных рыхлителей. Однако как показали наши исследования с целью улуч-

шения потребительских свойств необходимо продолжать исследования по вли-

янию конструкционных свойств на энергетические и агромелиоративные фак-

торы. 
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МЕТОДЫ НАНЕСЕНИЯ ПРОТИВОИЗНОСНЫХ 

ПОКРЫТИЙ ТРЕНИЕМ 

Венкова  Надежда Валерьевна, старший преподаватель кафедры машин 

и оборудования природообустройства и защиты в ЧС, ФГБОУ ВО РГАУ-

МСХА имени К.А. Тимирязева 

Аннотация. В работе проанализированы  методы нанесения противоизносных 

покрытий трением для разных поверхностей.  Рассмотрены следующие вопро-

сы: сущность процесса финишной антифрикционной безабразивной обработки 

(ФАБО); особенности ФАБО; преимущества и польза ФАБО; ФАБО шеек ко-

ленчатых валов двигателей.  

Ключевые слова. Финишная антифрикционная безабразивная обработка 

(ФАБО), качество покрытий, антифрикционные свойства, материалы, при-

способление для фрикционного нанесения покрытий. 

В Российской Федерации по отчету Министерства Сельского хозяйства в 

период с 2011 г. по 2017 г. было списано сельскохозяйственной техники более 

150 000 ед. По данным мониторинга качества отказов работоспособности сель-

скохозяйственной техники в условиях реальной эксплуатации с 2013 г. по 2016 

г., 66% отказов приходится на двигатель (35,1%), гидросистему (18,4%) и 

трансмиссию (12,4%) и это, не считая еще агрегируемых с базовой машиной 

рабочих органов.  

В подавляющем числе неисправности связаны в парах фрикционного вза-

имодействия, где с течением времени возрастают силы трения и износ поверх-

ностей деталей. 
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Сущность ФАБО заключается в том, что стальные и чугунные детали по-

сле окончательной традиционной обработки (резание, шлифование, полирова-

ние, хонингование и др.) покрывают тонким слоем мягких металлов (1-5мкм) 

таких как: латунь, медные сплавы определенного состава (например, бронза). 

Принцип нанесения покрытий состоит в том, что натирающий  элемент из пла-

стичного металла (стержень или трубка), вращаясь относительно своей про-

дольной оси при наличии  нагрузки  прижатия и в присутствии вспомогатель-

ного рабочего материала (глицерина или материала FPT1), натирает на подле-

жащую покрытию стальную или чугунную поверхность слой пластичного ме-

талла. В результате одновременно происходит упрочнение подповерхностной 

области основного материала на глубину 70…80 мкм, вследствие высокого 

удельного давления в месте линейного контакта.  

Для того что бы наносимый слой был сплошным и равномерным, деталь 

не должна иметь окисных и масляных пленок. С этой целью участки деталей, 

где будет происходить обработка обезжиривают, зачищают шлифовальной 

шкуркой, а сам процесс проводят в специальной химической среде (технологи-

ческая жидкость). 

К технологическим жидкостям, применяемым при ФАБО, есть опреде-

ленные требования: 

1. Технологическая должна пластифицировать материал инструмента для

создания тонкого поверхностного слоя; 

2. Разрыхлять окисные пленки на обрабатываемой поверхности;

3. Предохранять зону трения от возможного перегрева;

4. Она не должна оказывать коррозийного действия на обрабатываемую

деталь. 

Первоначально применялся глицерин, однако при обработке деталей из 

легированных сталей глицерин не способен разрыхлить и восстановить более 

плотные и сильно связанные с основным металлом сложные окислы легирован-

ных сталей. Только введение глицерина в качестве флюсующей добавки соля-

ной кислоты позволило получить качественное покрытие. 

К разновидностям ФАБО относятся: химико-механическое нанесение по-

крытий (Россия); нанесение покрытий трением с применением щетки (ФРГ); 

натирание поверхности латунью (Россия); электростатическое нанесение по-

крытий трением (Швейцария); механическое нанесение латунных поверхностей 

трением (механическое латунирование) в среде глицерина (ФРГ, Россия); хи-

мико-механическое латунирование с применением медьсодержащего вспомога-

тельного материала FРТ 1 (ФРГ) и ряд других [1, 2, 3]. 

Режимы  нанесения покрытий методом ФАБО на стальные детали пред-

ставлены в таблице. 
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Таблица  
Режимы  ФАБО  стальных деталей  [1, 2, 3] 

Материал Режим обработки 

детали покрытия 
V, 

м/с 

S, 

мм/об 

P, 

МПа 

i, 

рабочих ходов 

технологиче-

ские  среды 

сталь 

медь, 

бронза, 

латунь 

0,15 – 

0,20 
0,2 5 – 100 3  – 4 

глицерин, 

FPT 1, 

СФП-2  и др. 

Рассмотрим подробнее один из частных случаев ФАБО - фрикционное ла-

тунирование.  

Фрикционное латунирование имеет очень много преимуществ: чрезвы-

чайно низкий расход материала; низкий расход механической энергии; малое 

время нанесения покрытия; стабильное и хорошее качество покрытий; замена 

дорогостоящих способов обработки поверхности; снижение износа на 40% в 

смазанных парах трения из стали и чугуна; экономию энергии, вследствие 

уменьшения трения; большую производительность в результате более высокого 

КПД. 

В Орловской государственной аграрной академии под руководством д.т.н., 

проф. В.Н. Хромова  разработано устройство (рис. 1),  которое может быть ис-

пользовано в ремонтном производстве при отделочной обработке шеек колен-

чатых валов. Нанесение защитных антифрикционных   металлических пленок 

происходит в результате физико–химических процессов, происходящих между 

рабочей средой и обрабатываемой поверхностью при механической активации 

поверхности инструмента (трении) [4, 5, 6].  

Устройство для ФАБО шеек коленчатых валов работает следующим обра-

зом. Головки 4 с шарами 6 прижимаются к поверхности шейки коленчатого ва-

ла с помощью пружины 3. При вращении коленчатого вала головки с шарами 6 

совершают возвратно-поступательное движение вдоль оси шейки. Причем, при 

перемещении головок с шарами 6 влево к галтели шейки коленчатого вала 

прижимается крайний шар верхней головки, при перемещении вправо – край-

ний шар нижней головки. Это обеспечивается смещением шаров в смежных го-

ловках относительно торцов корпусов 4 на некоторую величину. Таким обра-

зом, происходит одновременная обработка галтелей и цилиндрической поверх-

ности шейки коленчатого вала. Для создания на обрабатываемой поверхности 

металлической пленки на шейку коленчатого вала подается металлоплакирую-

щая рабочая среда из натирающего узла 14 с упругопористым элементом 17. 



91 

Рисунок 1 – Устройство для ФАБО шеек коленчатых валов: 

1 – корпус с оправкой; 2 – вилкообразная державка; 3 – пружина; 4 – корпус головки 

с выступом; 5 – вкладыш со сферической канавкой; 6 – шар; 7 – упор; 8 – болт; 

9 – шайба; 10 – гайка; 11 – шайба; 12 – деталь; 13 – упругая пластина; 14 – корпус 

натирающего инструмента; 15 – ванна для металлоплакирующей рабочей среды; 

16 – отверстие; 17 – упругопористый элемент (тампон) 

Для ФАБО шеек коленчатых валов ДВС д.т.н., проф. В.И. Балабановым и 

к.т.н. В.Н. Быстровым разработано специальное устройство (патент СССР 

1834913) (рис. 2), которое работает за счет возвратно-поступательного переме-

щения в автоматическом режиме и применения натирающих инструментов в 

виде пластин трапецеидальной формы. 

Рисунок 2 – Схема устройства для ФАБО коленчатых валов [7]: 
1 – корпус; 2 – щеки; 3 – державки; 4 – натирающие инструменты; 5 – фиксатор; 6 –  винты; 7 

– подшипник скольжения; 8 – регулировочный винт; 9 – гайка; 10 – пружина;

11 – тампон; 12 – коленчатый вал. 
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Принцип работы устройства для фрикционно-механического нанесения 

покрытий следующий. Коленчатый вал 12  устанавливается в механизм враще-

ния (на рис. 2  не показан). В державки 3 устанавливаются натирающие ин-

струменты 4 и крепятся фиксаторами 5. Затем державки натирающих инстру-

ментов (в сборе) устанавливаются   в   сферические   углубления щек 2 и за-

крепляются через подшипники скольжения 7, винтами 6. Тампон 11 пропиты-

вается технологической жидкостью (например, СФП–3). Осуществляется 

наладка устройства путем установки натирающих инструментов 4 в крайнее 

положение до упора в пазах щек 2. Щеки 2 приводятся в соприкосновение с по-

верхностью обрабатываемой шейки коленчатого вала. Вращением гайки 9 по 

регулировочному винту 8 осуществляется сжатие пружины 10 на необходимую 

величину для прижатия натирающих инструментов 4 к поверхности шейки 12 с 

определенным усилием. Включается механизм вращения детали (на рис. 1.10 не 

показан), при котором происходит натирание ее поверхности. Расположение 

натирающих инструментов 4 под углом к оси  коленчатого вала 12 обеспечива-

ет перемещение устройства относительно обрабатываемой поверхности. При 

соприкосновении кромок натирающих инструментов 4 с галтелью торца, пере-

мещение прекращается, производится обработка поверхности галтели коленча-

того вала и последующий разворот натирающих инструментов 4 вместе с дер-

жавкой 3 в шарнирном соединении со щекой 2 до упора в противоположном 

выступе паза щеки. В результате автоматической переустановки натирающих 

инструментов 4, осуществляется движение устройства в обратном направлении 

до соприкосновения с противоположным торцом обрабатываемой шейки ко-

ленчатого вала. При продолжении обработки поверхности шейки, указанный 

выше цикл движения повторяется. Возвратно-поступательное движение 

устройства в автоматическом режиме осуществляется до достижения необхо-

димой толщины и качества покрытия, после чего механизм вращения обраба-

тываемой детали выключается.  

К отмеченным недостаткам данного устройства следует отнести относи-

тельно невысокую надежность крепления натирающих инструментов в держав-

ках, что требует дополнительной конструкторской доработки. 
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Аннотация: Рассмотрены особенности реализации учебного процесса 

по дисциплине физика в непрофильных вузах. Приведен пример расширения воз-

можностей физических лабораторных установок для исследования дополни-

тельных физических параметров на основе установки для изучения газовых за-

конов.  

Ключевые слова: параметры воздуха, газовые законы, физика, бака-

лавриат, компетенции, эксперимент.  

Значительные изменения системы высшего образования, которые затро-

нули в том числе и направления подготовки для отрасли сельского хозяйства, 

приводят к уменьшению времени реализации и оптимизации учебного процесса 
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по естетвеннонаучным общеобразовательным дисциплинам, к которым отно-

сится физика [1, 2]. 

В настоящее время перед преподавателями – физиками непрофильных 

высших учебных заведений стоит актуальная и важная задача по реализации 

стратегии «направленных» знаний: для студентов каждой отдельно взятой спе-

циальности необходимо акцентировать внимание на тех физических законах, 

явлениях и процессах, которые впоследствии будут создавать основу для осво-

ения специальных дисциплин [3, 4]. 

Одной из физических тем, создающих начальные знания для усвоения ба-

зовых компетенций по многим естественнонаучним и специальным дисципли-

нам, является молекулярная физика. Газовые законы, изучаемые студентами в 

данной теме, впоследствии используются ими при изучении метеорологии и 

климатологии, гидравлики и гидрогазодинамики,  технологии производства и 

переработки продукции, методов химической защиты, различной измеритель-

ной и диагностической аппаратуры, техники и технологических процессов и 

другие. 

Одной из лабораторных установок, используемых в физическом лабора-

торном практикуме, является простейшая по устройству установка для изуче-

ния газовых законов, состоящая из цилиндра, в котором находится поршень. За 

счет вращения ручки поршень может сжимать газ в цилиндре. Давление газа 

измеряется манометром. Объем газа можно расчитать, зная перемещение 

поршня S относительно края цилиндра, определяемое по шкале на корпусе, и 

известному диаметру d поршня (рисунок 1).  

Рисунок 1 – Лабораторная установка для изучения газовых законов 

В стандартном варианте данной установки предлагается произвести из-

мерение зависимости давления p от объема V, тем самым подтвердив закон 

Бойля – Мариотта для постоянства температуры: 

p ·V = const. 



95 

Результатом работы становится построение графиков зависимости давле-

ния p от объема V для разного количества воздуха, задаваемого начальным по-

ложением поршня. Данная задача является достаточно тривиальной для курса 

физики высшего учебного заведения. Заметим, что при проведении расчетов, с 

целью повышения точности, требуется учитывать объем воздуха, содержащий-

ся в трубках и манометре V0 (задано изготовителем установки), что несколько 

снижает качество подачи материала ввиду сложности точного определения это-

го параметра.  

Выражение для объема газа имеет вид: 

V= S· ·d2 /4 + V0. 

В настоящей статье в качестве дополнительно определяемого на данной 

установке параметра предлагается использовать плотность воздуха ρ при из-

вестном атмосферном давлении в комнате, которая является важным парамет-

ром в различных прикладных технических задачах и природных явлениях. 

Для экспериментального опредения данной величины используем выра-

жение: 

ρ = m / V=  · / V . 

Для исключения учета корректирующего значения V0  вычислим величи-

ну  ρ  из выражения: 

ρ =  m / V = ( ·4 /  ·d2) ·( / S). 

Молярная масса воздуха задается постоянным табличным значением 

 = 0,02896 кг/моль. Для повышения точности количество молей  определяет-

ся как среднее значение данной величины для каждого начального объема воз-

духа, определяемое по экспериментальным точкам p и V из уравнения Менде-

леева – Клапейрона: 

 = p·V/R·T.

В таблице показаны результаты экспериментальных измерений давления 

p и результаты расчетов количества молей воздуха  в цилиндре для четырех 

значений начального объема воздуха, задаваемых начальными положениями 

поршня (S1 = 20 см, S2 = 15 см, S3 = 7 см, S4 = 5 см). 

Таблица 1 

Результаты экспериментальных измерений и расчетов 
V, 

см3 

S, 

см 
p, бар , моль 

S1 S2 S2 S3 S4 S1 S2 S2 S3 S4 

413 20 0,90 0,75 0,50 0,40 0,29 0,01520 0,01266 0,00844 0,00675 0,00490 

373 18 1,00 0,80 0,55 0,45 0,30 0,01528 0,01222 0,00840 0,00688 0,00458 

334 16 1,10 0,91 0,60 0,50 0,32 0,01504 0,01244 0,00820 0,00684 0,00438 

295 14 1,25 1,05 0,70 0,55 0,40 0,01508 0,01267 0,00845 0,00664 0,00483 

256 12 1,50 1,21 0,80 0,65 0,45 0,01569 0,01265 0,00837 0,00680 0,00471 

216 10 1,75 1,50 1,00 0,75 0,52 0,01549 0,01328 0,00885 0,00664 0,00460 

177 8 2,20 1,80 1,20 0,90 0,65 0,01594 0,01304 0,00870 0,00652 0,00471 

138 6 2,85 2,40 1,60 1,22 0,80 0,01607 0,01353 0,00902 0,00688 0,00451 

99 4 4,00 3,40 2,30 1,80 1,20 0,01613 0,01371 0,00927 0,00726 0,00484 

СРЕДНЕЕ ЗНАЧЕНИЕ 0,01554 0,01291 0,00863 0,00680 0,00467 
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Полученное по данным точкам значение плотности воздуха 

ρ = 1,070 кг/м3 в пределах допустимых ошибок соответсвует значению плотно-

сти, найденному по параметрам температуры и давления в комнате из выраже-

ния: 

ρ = p· / R·T = 1,085 кг/м3. 

Рассчитывая значение плотности воздуха, студент получает возможность 

оценить величину и размерность данного параметра, а также формирует пред-

ставления о воздушной среде как о комплексной составляющей природных и 

технологических процессов. 
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Аннотация: Рассмотрены особенности реализации учебного процесса 

по дисциплине физика в непрофильных вузах. Предложен пример расширения 

возможностей физических лабораторных установок на основе установки для 

измерения коэффициента теплопроводности воздуха.  

Ключевые слова: перенос тепла, закон Фурье, законы постоянного тока, 

сопротивление металла, бакалавриат, эксперимент. 

Физические знания являются неотъемлемым компонентом базовых ком-

петенций, необходимых студентам в процессе обучения на естественнонаучных 

и технических направлениях подготовки, в том числе для сельскохозяйствен-

ной отрасли [1, 2]. При изучении физики обязательным условием эффективно-

сти является проведение лабораторных работ [3]. Помимо общих знаний по фи-

зике, некоторые направления подготовки требуют более углубленных знаний 

по определенным разделам данной дисциплины. 

Например, дисциплина «Теплофизика» изучается в четвертом семестре, 

после курса общей физики (направление подготовки бакалавров «Техносферная 

безопасность»). Вопросы теплопереноса являются ключевыми для этой дисци-

плины. Проведение лабораторной работы по определению коэффициента теп-

лопроводности воздуха и анализ результатов расчета позволяют студентам 

глубже осмыслить происходящие процессы и явления, связать их с физически-

ми законами. 

Рабочим элементом лабораторной установки по определению коэффици-

ента теплопроводности воздуха является медная трубка, на оси которой нахо-

дится вольфрамовая нить. При пропускании электрического тока нить нагрева-

ется, и тепло переносится  к трубке, температура которой определяется с по-

мощью термопары. На экран приборного блока выносится температура в сере-

дине медной трубки, а также ток и напряжение на нити (рис. 1).  
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Рисунок 1 – Лабораторная установка для измерения коэффициента 

теплопроводности воздуха 

Через несколько минут после включения тока (кнопка «Нагрев» на при-
борной панели), температура медной трубки перестает расти. Это означает, что 
мощность тепловых потерь  q =  I · U становится равной потоку тепла за счет 
явлений теплопереноса. 

По закону Фурье в случае осевой симметрии поток тепла от нагретой ни-
ти через боковую поверхность цилиндра радиуса r  равен 

2
dT

q rL
dr

   . 

Здесь L –длина трубки и нити, λ – коэффициент теплопроводности. 
 Интегрирование этого выражения без учета зависимости  λ от температу-

ры Т дает закон изменения температуры внутри трубки: 

1
1

( ) ln
2

q rT r T
R

  , 

где Т1, R1 – температура и радиус нагреваемой нити, соответственно. На по-
верхности трубки  r = R2 и температура Т2. Расчетная формула для коэффици-
ента теплопроводности λ имеет вид: 

Температура нити T1  рассчитывается по закону изменения сопротивления 
металлического проводника при нагревании (α – температурный коэффициент 
сопротивления): 

R(T) =R(T0) (1+α ΔT). 
Сопротивление при комнатной температуре R(T0) при известной длине L 

и площади сечения проволоки S = π(R1)
2 может быть вычислено как  ρ L/S, где ρ 

– удельное сопротивление; его также можно оценить как U/I в начале нагрева.
Конечное сопротивление находится по закону Ома при установлении стацио-
нарного режима. По относительному изменению сопротивления находится T1: 

T1 = T0+ (R(T) /R(T0) -1)/ α . 
Для вольфрама, по данным справочной литературы [4], коэффициент 

α = (41 – 46) 10-4К-1. Значит, при нагревании на α-1=(220 – 240) К сопротивление 
удваивается. 

Помимо предположения о независимости от температуры, при выводе 
этой формулы не учитывался теплообмен излучением и конвекцией. 

 
2

1
1 2

ln
2

q R
RL T T






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Коэффициент теплопроводности идеальных газов связан с его молеку-
лярными характеристиками и равен  

Здесь CV – удельная теплоемкость при постоянном объёме, m – масса одной мо-
лекулы, n  – концентрация, v  – средняя арифметическая скорость молекулы,  l – 
средняя  длина свободного пробега.  Произведение nl практически постоянно, 
CV  зависит только от рода идеального газа. Зависимость коэффициента тепло-
проводности от температуры связана только со скоростью молекул, которая 
равна  
За счёт роста средней арифметической скорости λ растет пропорционально 

корню из абсолютной температуры. Детальный расчет показывает, что учет за-
кона роста λ с температурой λ = λ0(T/T0)

1/2 приводит к завышению  коэффициен-
та теплопроводности примерно на 10%. 

Теплоперенос излучением нетрудно оценить с помощью закона Стефана 
– Больцмана, зная температуру нити и площадь излучающей поверхности. При
температуре Т1 = 510 К тепловой поток составляет около 2 Вт, но, учитывая 
степень черноты 0,1 – 0,2, радиационные потери можно не учитывать. 

В трубке, расположенной горизонтально, возникают конвективные пото-
ки воздуха в масштабе радиуса трубки. Это явление свободной конвекции, бо-
лее легкий воздух поднимается вверх, такой перенос тепла более эффективен, 
чем теплопроводность. 

Следовательно, на примере данной лабораторной работы возможно ис-
следование всех видов теплопередачи с оценкой их вклада в тепловой поток.  
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В последние годы наблюдается активное развитие науки и техники, быст-

рая смена одних технологий другими, рост инновационных процессов в сфере 

производства и бизнеса приводят к необходимости постоянного обновления 

знаний выпускников вузов и повышения качества их подготовки.  

Нововведения в сфере образования, как раз и нацелены на приведение си-

стемы образования в соответствие с потребностями национальной экономики и 

общества. К числу таких перемен можно отнести, например, такие направления 

как: обновление содержания образования, равенство доступа к качественному 

образованию, переход к новым информационным технологиям и другие инно-

вации [1].  

Одной из главных задач аграрных вузов является подготовка высококва-

лифицированных кадров АПК для достижения национальных целей и реализа-

ции стратегических задач развития Российской Федерации. Решение этих задач 

требует принципиально новых образовательных программ, содействующих 

наращиванию экспорта сельскохозяйственной продукции, повышению произ-

водительности труда в сельском хозяйстве, развитию предпринимательства в 

аграрной сфере и др.  

Выбор направления обучения и подготовка к успешному овладению бу-

дущей специальностью является одной из самых сложных проблем абитуриен-

та. В этих условиях перед аграрными вузами актуализируется основная задача 

по обеспечению качества приема при формировании контингента студентов - 

отбор и зачисление наиболее подготовленных и способных к продолжению 

обучения абитуриентов. К тому же, большое влияние на формирование контин-

гента студентов оказывают требования, выдвигаемые современным обществом 

к высшему образованию. В современных условиях инженерно-техническое, аг-

ротехническое образование становятся ведущим фактором социального и эко-

номического развития [2, 3]. 
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Большинство Вузов на направления агротехнического и инженерного 

профилей принимают результаты ЕГЭ по физике вместе с русским языком и 

профильной математикой. Абсолютное значение школьников с ЕГЭ по физике 

различно в последние годы, но процентное отношение от общего количества 

выпускников составляет величину 23-25%. К сожалению, количество выпуск-

ников, выбирающих физику в качестве дополнительного ЕГЭ, остается условно 

постоянной величиной. С другой стороны, результаты ЕГЭ становятся преоб-

ладающими показателями, учитывающимися при проведении конкурсного от-

бора и, тем самым, определяют качество формируемого контингента студентов. 

В этих условиях система довузовской подготовки и профориентации со-

временного Вуза является основой формирования контингента аграрного вуза. 

В связи с введением ЕГЭ стоит отметить о снижении роли профориентации в 

старом понимании. В этой ситуации существенно возрастает значимость дову-

зовской подготовки, в виде инновационных форм довузовского образования 

типа учебно-научного комплекса, в котором работают высококвалифицирован-

ные вузовские преподаватели во взаимодействии с ведущими школьными учи-

телями [4].  

На передний план в деятельности довузовского образования выдвигается 

задача создания условий для формирования раннего профессионального выбора 

учащихся на основе развития их индивидуальных качеств, особенностей и спо-

собностей. Одной из основных целей довузовского образования становится не 

только оказание помощи в углубленном изучении базовых для технического 

вуза дисциплин: физики, математики, информатики, инженерной графики, но и 

обеспечение готовности абитуриентов к продолжению обучения в высшей 

школе.  

Своевременная адаптация и преемственность в учебно-воспитательной 

работе средней и высшей школ помогают первокурсникам преодолеть барьер 

между школой и вузом [5]. Существующая система довузовской подготовки 

показывает, что в действительности реализация преемственности между этими 

уровнями образования осуществляется недостаточно эффективно. Ощущается 

потребность практики в научной разработке основных направлений усиления 

их взаимодействия.  

Деятельность по формированию контингента вуза имеет одним из своих 

направлений активную профориентационную работу. За последние годы данная 

проблема изучена очень глубоко. Однако изменившиеся условия общественной 

жизни продолжают вносить соответствующие коррективы и изменения в дан-

ный процесс. Нововведения, связанные с ЕГЭ, ведут к серьезным изменениям в 

поведении и мотивации молодежи, а, следовательно, и к перестройке системы 

профессиональной ориентации. Изменениям должны подвергнуться, прежде 

всего, ряд принципов и конкретные формы работы. Из концептуальных поло-

жений ушла методологическая однозначность, претерпели изменение установ-

ки на обязательность, поэтому усиливается потребность в индивидуализации 

профориентационной работы. 
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Важную роль в подготовке и отборе ориентированной на вуз молодежи 

играет совместная деятельность вуза и школы. Общность задач, решаемых дан-

ными образовательными учреждениями (в частности, по подготовке учащихся 

к ЕГЭ), ведет к необходимости приближения форм работы по профориентации. 

Система профориентационной работы, опирающаяся на различные направления 

содружества школы и вуза, как показывают практика и опыт, должна учиты-

вать, прежде всего, направленность самой личности, её жизненные планы, са-

моопределение. Естественно, многие задачи школы и вуза не могут не перекли-

каться, так как в основе их деятельности лежат одни и те же функции.  

Помощь ученику в его жизненных устремлениях, его воспитание, органи-

зация его продуманных действий в плане овладения избранной профессией – 

всё это профориентация сегодня. 
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Консервативная конструкция плугов и увеличение скорости вспашки к 

настоящему времени в полтора два раза, а так же увеличение   массы убороч-

ных машин привело к повышению нагрузки на рабочие органы пахотных агре-

гатов до 4 раз, что существенно сказывается  на их ресурсе. Лемех плуга не 

должно иметь  заусенцев и трещин, так как при прилипании к таким местам 

почвы нарушается процесс вспашки, а отклонение среднего арифметического 

значения фактической глубины вспашки от заданной не должно превышать 

±5%. К тому же увеличивается тяговое  сопротивление, что приводит к повы-

шенным энергозатратам. Исследования, направленные на прогнозирование   ре-

сурса лемехов плугов  являются весьма актуальными и имеют важное хозяй-

ственное значение [1,2]. При этом важно различать дефекты поверхности  плу-

га  трещины, коррозионные дефекты, царапин, риски или задиры. Широко при-

меняемая практика  наплавки лемехов  плуга может приводить к горячим тре-

щинам, которые образуются из-за  усадки при застывании расплава и распро-

страняются вдоль границ кристаллов. Из-за внутренних напряжений образуют-

ся холодные трещины, распространяющиеся по зернам. Термическая обработка 

приводит  к термическим трещинам из-за сложения растягивающих внутренних 

сил вызванных остаточными и высокотемпературными напряжениями. Все ука-

занные виды трещин имеют разную поверхность, например: термические тре-

щины - мелкозернистую, а горячие - имеют рваные края. Все  это играет важ-

ную роль в дефектоскопии трещин. Особую роль играют усталостные трещины, 

которые являются одним из наиболее распространенных эксплуатационных де-

фектов. Они возникают  в местах технологических и конструктивных концен-

траторов напряжений, а также глубоких рисок образующихся в процессе экс-
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плуатации плугов. Ширина раскрытия появляющейся усталостной трещины не 

превышает нескольких микрон. 

Наиболее эффективным методом контроля, не лишающим изделие его 

эксплуатационных свойств, являются неразрушающие методы контроля осно-

ванные на взаимодействии физических полей  с контролируемым изделием: 

пьезоэлектрические, электромагнитные и акустические. Методы контроля по 

основным физическим волновым параметрам  подразделяют на амплитудный, 

фазовый и спектральный. Большую роль в  неразрушающих методах контроля 

трещин имеет чувствительность, определяемая  минимальными размерами 

трещины, а также их расположение на режущей поверхности лемеха ( поверх-

ностные  и внутренние). Наиболее эффективными при этом являются методы 

анализа качества поверхности с использованием   поверхностных акустических 

волн. Поверхностными волнами (волнами Рэлея) называются волны в упругой 

среде, формирующиеся вдоль свободной (или слабо нагруженной) границы 

твердого тела и быстро затухающие с глубиной. 

В поверхностной волне частицы среды колеблются как вдоль, так и пер-

пендикулярно ее направлению. Поверхностная волна, как и поперечная, фор-

мируется только в твердой среде [3]. 

Рисунок 1 - Распределение амплитуд колебаний  

частиц  в поверхностной волне 

На  рис.1 показано  как меняются отношения амплитуды  нормального Uy

и  тангенциального  Ux смещений к амплитуде UY0 , U x0  на поверхности с глу-

биной.  Отсюда видно, что  рэлеевские  волны локализованы в тонком слое. 

Для ультразвукового метода контроля,   минимальные размеры трещины 

находятся в диапазоне от 1 до 30мкм по ширине раскрытия трещины,  что пол-

ностью отвечает эксплуатационным  требованиям. 

Широкое применение  поверхностных акустических волн для оценки ка-

чества поверхности требует  соответствующих  математических моделей поз-

воляющих  целенаправленно анализировать поступающие сигналы, что в  ре-
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зультате приводит к увеличению  точности и надежности прогнозирования эф-

фективной работоспособности режущих элементов плуга.. 

Для рассмотрения генерации поверхностных волн типа рэлеевской, мож-

но ограничиться учетом лишь теплового механизма генерации, так как контак-

том с другим веществом на границе раздела можно пренебречь [4]. 

Так как тепловой механизм генерации звука создает только источники 

продольных волн, то угол падения плоской продольной волны, при котором су-

перпозиция падающих и отраженных волн образуют рэлеевскую волну опреде-

ляется из соотношения 

𝑐𝑜𝑠 =

√
𝜔2

𝑐𝑖
2 −

𝜔2

𝑣2

𝜔
𝑐𝑖

= 𝑖√
𝑐𝑖
2

𝑣2
− 1 

следующим образом: 𝑥0 = 𝜋 2 − 𝑖 𝑎𝑟𝑐𝑠ℎ√𝑐𝑖
2 𝑣2 − 1⁄⁄  , где 𝑣 – скорость распростране-

ния рэлеевской волны. 

При диагностики трещин  на режущих кромках лемеха необходимо 

целенаправленно  анализировать наличие, структуру и .местонахождение 

дефектов на режущих кромках почвообрабатывающих машин, учитывая тот 

факт, что 98%  волновой дефектоскопии  приходится на сварные швы имеющие 

специфику отличную от рассматриваемых нами объектов исследования. 

Рассмотренные математические модели с одной стороны позволяют технически 

более обоснованно разрабатывать методику диагностики, с другой предъявлять  

специфические требования к диагностическому оборудованию.   

 Важнейшей характеристикой системы волновой диагностики  является 

стабильность результатов, основанная на таких важнейших параметрах как, 

чувствительность, требуемая разрешающая способность и минимальный размер 

дефекта. Оптимизация же процесса должна быть основана на длине волны и 

углу ввода ультразвукового луча.  

На рисунке представлена полярная диаграмма направленности радиаль-

ных и вертикальных смещений при различных наклонах термоакустической ан-

тенны к нормали поверхности. В результате траектория движения частиц пред-

ставляет собой эллипс . Большая ось эллипса при этом перпендикулярна грани-

це. 

Рисунок 2 -  Диаграмма направленности смещений в рэлеевской 

волне в зависимости от угла наклона термоакустической антенны к нор-

мали поверхности: (1- вертикальное положение антенны)
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Выбор угла наклона  позволит более  корректно прогнозировать 
ресурсную способности почвообрабатывающего инструмента и 
совершенствовать  его технологию.  

Предметно ориентированная  волновая диагностика   позволит более точ-
но и надежно  выполнять диагностику режущих кромок с учетом специфики 
трещинообразования на кромках лемеха плуга, в отличие от стандартных тех-
нологий  контроля разработанных, как правило, для дефектоскопии сварочных 
швов и трубопроводов [5]. 
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Углеродные нанотрубки представляют собой полые цилиндры диаметром 

от 0,1нм до нескольких десятков нм и длиной от 1 мкм до 20 см, состоят из од-

ной или нескольких свёрнутых в трубку графеновых плоскостей (рис.1). Гра-

феновая плоскость – это цилиндрическая плоскость, поверхность которой фор-

мируется множеством шестиугольных многоугольников, при этом толщина 

плоскости не больше одного атома углерода. 

Рисунок 1 - Виды углеродных нанотрубок 

Углеродные нанотрубки различаются по строению [1]: 

а) Однослойные нанотрубки в основном имеют диаметр порядка 1 нм. Они 

имеют меньше дефектов по сравнению с другими трубками. 

б) Многослойные нанотрубки состоят из нескольких слоев графена. Они скла-

дываются в форме трубки. Между слоями - расстояние 0,34 нм, как и расстоя-

ние между слоями в кристалле графита. Многослойные нанотрубки отличаются 

от стандартных однослойных более широким разнообразием форм и конфигу-

раций. Различные свойства по-разному проявляются в трубках, в зависимости 

от направления (поперечного или продольного).  

Многослойные нанотрубки разделили на несколько типов: тип «русская 

матрёшка» - коаксиально вставленные друг в друга цилиндрические трубки; в 

виде совокупности вложенных друг в друга коаксиальных (шестигранных) 

призм; в виде скрученного свитка. 

Энергия сворачивания углеродных нанотрубок определяется по следую-

щей формуле: 

𝐸 = (𝐸тр/ 𝑁тр)– (𝐸г/ 𝑁г) 

Где Eтр – энергия нанотрубки, Eг – энергия графена Nтр – число атомов в эле-

ментарной ячейке нанотрубки, Nг – число атомов в элементарной ячейке графе-

на. Энергия, затрачиваемая на формирование нанотрубки обратно пропорцио-

нальна ее диаметру. 

Также различаются по форме, от которой зависят физические свойства нано-

трубок: прямые; зубчатые; зигзагообразные; спиральные. 

По типу торцов углеродные нанотрубки бывают: открытые; закрытые (заканчи-

ваются полусферой). По электронным свойствам они делятся на: 

 металлические и полупроводниковые. Тип проводимости нанотрубок зависит 
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от их скрученности. Если через нанотрубки, обладающих проводниковой про-

водимостью, пропускать электрический ток с плотностью тока порядка 1011 

А/м2 в течении двух недель, их электромеханические свойства остануться 

неизменными, в то время как обычный проводник из меди разрушится. 

Нанотрубки обладают физическими свойствами, на основе которых можно 

создавать принципиально новые приборы, материалы, конструкции с повышен-

ным ресурсом работы, за счет их высокой устойчивости к знакопеременным 

нагрузкам. Количество циклов скручивания, раскручивания, сжатия и растяже-

ния, доходящих до нескольких десятков тысяч в минуту, не влияют на их проч-

ность, теплопроводность и электропроводность. Сами трубки имеют повышен-

ную теплопроводность и электропроводность.  Из-за повышенной теплопро-

водности они эффективно рассеивают тепло. Проводимость меди в 1000 раз 

хуже, чем у углеродных нанотрубок, а изгибом нанотрубок можно изменять их 

сопротивление, более чем в 10 раз. Используя зонную теорию проводимости 

рассчитали электропроводность нанотрубок при низких температурах. Этот 

эффект чисто квантовый [2]. Электропроводность нанотрубок не подчиняется 

закону Ома. 

Электропроводность и магнитные свойства углеродных нанотрубок зависят 

от условий их получения. Меняя условия синтеза, можно изменять величину 

электропроводности более чем на два порядка.   

По магнитным свойствам получаемые многослойные углеродные нанотруб-

ки относятся к магнитно-мягкому материалу с низкой остаточной намагничен-

ностью. 

На данный момент заявлено множество способов использования нанотрубок 

в различных областях хозяйства, но реализовать пока удается не везде и в ма-

лых количествах, из-за дорогой стоимости производства, и сложности получе-

ния нанотрубок с четко заданными свойствами. Один грамм однослойных тру-

бок стоит несколько тысяч рублей, а многослойных трубок стоимость несколь-

ко ниже. В перспективе, когда удастся решить проблему дорогой себестоимо-

сти, использование углеродных нанотрубок в агропромышленном комплексе 

принесет большую выгоду по всем направлениям. 

В строительстве использование бетона с нанотрубками приведёт к повыше-

нию прочности и трещиностойкости сельскохозяйственных строений [3]. До-

бавление нанотрубок в волокна, нити при создании высоконагруженных тросов 

позволит увеличить срок их службы.  

Использование в сельхозмашиностроении приведет к уменьшению веса де-

талей при одновременном сохранении прочности корпуса и его частей. Повы-

шение долговечности подшипников сельскохозяйственной техники с примене-

нием наноматериалов достигается за счет высокой устойчивости к изнашивае-

мости [4]. Данные технологические методы позволили не только изготавливать 

новые подшипники, но и восстанавливать старые, они уже прошли производ-

ственную проверку и внедрены на ремонтно-технических предприятиях Твер-

ской области.  
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Ожидается, что электрические кабели, сделанные из нанотрубок или с до-

бавлением нанотрубок, будут иметь электропроводность как минимум на два 

порядка выше, чем кабели, сделанные из меди.  

Производство нанокомпозитов, проводящих пластмасс. Введение в поли-

мерные вещества даже небольшого количества углеродных нанотрубок приво-

дит к изменению свойств полимеров. [5] У них повышаются механические ха-

рактеристики, термическая устойчивость, теплопроводность, электропровод-

ность и меняются оптические свойства. Наибольший интерес вызывает приме-

нение нанотрубок в прозрачных проводниках в качестве термоустойчивого 

межфазного материала. С помощью углеродных нанотрубок можно создавать 

полупроводниковые гетероструктуры типа металл-полупроводник или стык 

двух разных полупроводников. Усовершенствованы десятки материалов при 

помощи добавления в них углеродных нанотрубок. У керамических композитов 

с добавками нанотрубок увеличивается трещиностойкость керамики, появляет-

ся защита от электромагнитного излучения, увеличивается электропроводность 

и теплопроводность. Электропроводные полимеры можно использовать для 

снятия статического электричества, что необходимо в топливных системах ав-

томобилей и тракторов.  
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В 1845 году П. Ф. Ферхюльст вывел уравнение, описывающее рост попу-

ляции, ограниченный ресурсами в изолированной системе при достаточно 

большом периоде наблюдения. Почему Ферхюльст назвал уравнение логисти-

ческим, остается неизвестным. 

Динамики численности популяции была представлена следующим урав-

нением: 
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑟𝑥 − 𝑚𝑥2

(1) 

где r – удельная скорость роста численности, x – численность популяции,     m – 

число встреч членов популяции, при котором они могут конкурировать за ка-

кой-либо ресурс. 

Исходные предположения для вывода уравнения при рассмотрении попу-

ляционной динамики выглядят следующим образом: скорость размножения по-

пуляции пропорциональна её текущей численности, при прочих равных усло-

виях;второй член уравнения отражает конкуренцию за ресурсы, которая огра-

ничивает рост популяции [1, 2, 3]. 

Уравнение это отличается от уравнения экспоненциального роста (урав-

нения Мальтуса) выражением mx2, которое как раз и отражает ограниченность 

ресурсов. 

Выбор квадратичной зависимости в  (1)  можно пояснить следующим об-

разом. Недостаток ресурсов порождает внутривидовую борьбу, интенсивность 

которой пропорциональна количеству возможных контактов между отдельны-

ми особями. В популяции из х особей количество возможных парных контактов 

(других учитывать не будем) пропорционально х2. Не все контакты заканчива-

ются летальным исходом. Соответствующий процент задается коэффициентом 

m.
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Перепишем уравнение (1) в виде: 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑥(𝑟 − 𝑚𝑥)

Выражение в скобках - это удельная скорость роста популяции. Причем 

чем больше численность популяции  x, тем меньше скорость роста. Если в 

правой части уравнения вынести за скобки величину r: 

𝑑𝑥

 𝑑𝑡
= 𝑟𝑥 (1 −

𝑚𝑥

𝑟
) 

и обозначить m/r за 1/K, то уравнение (1) можно переписать так: 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 𝑟𝑥 (1 − 

𝑥

𝐾
) .        (2) 

Решением уравнения является функция вида: 

𝑥(𝑡) =
𝑥0 𝐾𝑒𝑟𝑡

𝐾− 𝑥0 + 𝑥0 𝑒
𝑟𝑡  ,  (3) 

где  𝑥0 = 𝑥(𝑡 = 0).

При малых х численность х возрастает, при больших – приближается к 

определенному пределу К. 

При малых х значением х/K можно пренебречь, и тогда рост численности 

идет по экспоненциальному закону, при возрастании х и неизменном K рост 

численности будет замедляться, и при х близком к  К  рост остановится. Пара-

метр K носит название "емкости популяции", выражается в единицах численно-

сти (или концентрации) и носит системный характер, то есть определяется це-

лым рядом различных обстоятельств, среди них ограничения на количество 

субстрата для микроорганизмов,  доступного объема  для популяции клеток 

ткани, пищевой базы или убежищ для высших  животных [4, 5]. 

Функция  (3) графически отображается в виде S – образной кривой. Эта 

кривая называется логистической кривой, а рост численности, соответствую-

щий уравнению (2)  –  логистическим. Исследуя кривую, можно сказать, что 

максимальная скорость роста достигается, когда численность равна K/2. В не-

который момент численность стабилизируется и остается постоянной величи-

ной. 

В качестве исходных данных для компьютерного моделирования возь-

мем уравнение (2)   и его решение (3). 

Расчет выполнен в инженерно-математическом программном обеспече-

нии Mathcad 15.  

График функции (3) при разных начальных значениях численности попу-

ляции представлен на рисунке 1. 

Если начальное значение х0 < К/2, кривая роста имеет точку перегиба. 

Если х0 > К, численность со временем убывает. 
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Несмотря на схематичность положенных в основу ее представлений, ло-

гистическая кривая оказалась хорошим приближением для описания кривых 

роста численности многих популяций. В природе внутривидовая конкуренция 

не удерживает естественные популяции на строго неизменном уровне, но дей-

ствует в широком диапазоне начальных значений плотности и приводит их к 

гораздо более узкому диапазону конечных значений, определяя, таким образам, 

тенденцию к поддержанию плотности в определенных пределах.  

Рисунок 1 –  Динамика численности в логистической модели Ферхюльста 

при различных начальных значениях численности особей 

Как видим, учет фактора ограниченности ресурса приводит к стабилизации 

численности популяции.  
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Акустические волны, распространяющиеся в металлических тонких 

стержнях, существенно отличаются от волн в неограниченной среде. Рассмот-

рим волны с длиной λ которая велика по сравнению с радиусом r стержня. 

Опишем распространение продольной волны вдоль оси тонкого стержня посто-

янного сечения площадью S. Стержень считается тонким в том случае, когда 

радиус стержня r мал по сравнению с длиной волны λ, т.е. r/ λ << 1. 

Рисунок 1 – Силы, действующие на элемент стержня при продольных ко-

лебаниях 

Направим ось y вдоль оси стержня (см. рис. 1). Под действием продоль-

ной оси F элементарный отрезок стержня Δy, ограниченный плоскостями Δ y и 

(y + Δ y), растянется или сожмется на величину ∆𝜀 =
𝜕𝜀

𝜕𝛾
∆𝛾, где 𝜕𝜀/𝜕𝛾 – относи-

тельное удлинение, т.е. деформация элемента стержня. Напряжение 𝜎 (т.е. сила, 

действующая на единицу поперечного сечения стержня) согласно закону Гука 

равно: 
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𝜎 =
𝐹

𝑆
= 𝐸

𝜕𝜀

𝜕𝛾
.  (1) 

Коэффициент пропорциональности E носит название модуля Юнга и 

имеет размерность Н/м2.

В результате переменной деформации вдоль оси стержня будет распро-

страняться продольная волна. В сечениях у и у + ∆у напряжения будут различ-

ными, а их разность запишем в виде: 

𝜎(𝑦 + ∆𝑦) − 𝜎(𝑦) =
1

𝑆

𝜕𝐹

𝜕𝑦
∆𝑥 =

𝜕𝜎

𝜕𝑦
∆𝑦 .         (2) 

Эта разность напряжений вызовет движение элемента стрежня массой 

𝑚 = 𝑆𝑝∆𝑦 вдоль оси у (𝑝 − плотность материала стержня). Используя соотно-

шения (1) и (2), на основании второго закона Ньютона уравнение движения 

этого элемента можно записать в виде: 

𝑆𝑝∆𝑦
𝜕2𝜀

𝜕𝑦2
∆𝑦 .         (3) 

Обозначив 𝐸 / 𝑝 через 𝑐𝑎
2, выражение (3) запишем в следующем виде:

𝜕2𝜀

𝜕𝑡2
= 𝑒𝑎

2  ∙  
𝜕2𝜀

𝜕𝑦2
 .          (4) 

Это уравнение носит название волнового уравнения [1] . Оно описывает 

распространение продольных волн в стержне. 

Параметр 𝑐𝑎 в выражении (4) имеет смысл скорости распространения волны. В

нашем случае 𝜏/ λ → 0 скорость распространения упругой продольной волны 

стремится к величине 

𝑐𝑎 ≈ √
𝐸

𝑝
 .          (5) 

Собственные колебания стержня 

В случае гармонического возбуждения колебаний с частотой f продольная 

волна в тонком стержне может быть представлена в виде суперпозиций двух 

бегущих навстречу друг другу волн: 

𝜀(𝛾, 𝑡) = 𝐴1  sin(𝜔𝑡 − 𝑘𝛾 + 𝛼1) + 𝐴2 sin(𝜔𝑡 − 𝑘𝛾 + 𝛼2),  (6)

где 𝜔 = 2𝜋𝑓 - циклическая частота, коэффициент 𝑘 = 2𝜋/𝜆 -пространственная 

частота. Первое слагаемое описывает волну, бегущую в положительном 

направлении по оси 𝛾, второе – в отрицательном. Скорость их распространения 

равна: 

𝑐𝑎 =  𝜔/𝑘.   (7) 

Соотношения между амплитудами 𝐴1,2 и начальными фазами 𝛼1,2, а так-

же возможные частоты колебаний 𝜔 определяются граничными условиями на 

концах стержня. 
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Предположим, что при отражении волны от каждого из концов не проис-

ходит потеря энергии – в таком случае будут одинаковы амплитуды  волн на 

каждом из концов: 

𝐴1 ≈ 𝐴2.  (8) 

В лабораторной работе концы стержня не закреплены, напряжение (1) в 

них должно быть равно нулю. Таким образом координаты концов стержня рав-

ны 𝛾 = 0 и 𝛾 = 𝐿, запишем эти условия как 

𝜕𝜀

𝜕𝛾
|
𝛾=0

=
𝜕𝜀

𝜕𝛾
|
𝛾=𝐿

= 0         (9) 

Соотношения (9) должны выполняться в произвольный момент време-

ни[2].  

Взять производную по 𝛾 от (6) в точке 𝛾 = 0, получим, что для справедливости 

(9) необходимо: 

𝛼1 = 𝛼2.                                                       (10)

Таким образом, при отражении синусоидальной волны от свободного 

конца стержня, ее фаза не изменяется. 

Теперь в уравнение (6) подставим условия (8) и (10) и формулу суммы синусов: 

𝜀(𝛾, 𝑡) = 2𝐴 cos(𝑘𝛾) sin(𝜔𝑡 +  𝛼).                                (11) 

Колебания вида (11) это гармоническая стоячая волна. 

Подстановка второго условия (9) в (11) дает уравнение sin(𝑘𝐿) = 0, которое 

определяет набор допустимых значений волновых чисел: 

𝑘𝑛𝐿 =  𝜋𝑛, 𝑛 = 1,2,3,…                                          (12)

или выражая (12) через длину волны, получим  

L=nλn/2                                                           (13) 

Таким образом, на длине стержня должно укладываться целое число полу-

волн. Допустимые значения частот: 

ωn=knCст=nπСст/L, или fn=nCст/2L   (14) 

называют собственными частотами колебаний стержня длиной L . Зависи-

мость амплитуды смещения ξ от координаты x для собственных колебаний 

стержня с незакрепленными концами при n=1,2,3 представлена на рис. 2 

Рисунок 2 – Собственные продольные колебания стержня 

с незакреплёнными концами
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Заметим, что в реальной системе стоячая волна не может быть реализова-

на в чистом виде: всегда существуют потери энергии, связанные, в том числе, с 

отражением волн на краях стержня ( A1≠A2 ). Поэтому для поддержания колеба-

ний необходимо наличие некоторого стороннего возбудителя. 
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Дисциплина «Физика» является одной из основных базовых дисциплин в 

учебных планах инженерных направдений подготовки [1, 2, 3]. Целью препода-

вания является формирование теоретических знаний и практических навыков в 

области физики, необходимых для решения задач, возникающих в профессио-

нальной деятельности.  

Задачами дисциплины является  изучение законов окружающего мира в 

их взаимосвязи; овладение фундаментальными принципами и методами реше-

ния научно-технических задач; формирование навыков по применению поло-

жений фундаментальной физики к грамотному научному анализу ситуаций, с 

которыми обучающемуся придется сталкиваться при создании или использова-

нии новой техники и новых технологий; освоение основных физических тео-

рий, позволяющих описать явления в природе, и пределов применимости этих 

теорий для решения современных и перспективных профессиональных задач; 

формирование у обучающихся основ естественнонаучной картины мира; озна-

комление обучающихся с историей и логикой развития физики и основных её 

открытий [4].  
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На кафедру физики РГАУ-МСХА им. К. А. Тимирязева приходят учащи-

еся, у которых разные направления подготовки, а, следовательно, разные учеб-

ные планы. При этом учебные планы предполают не только разное количество 

часов по предмету, но и разные сочетания форм занятий: лекции и практиче-

ские занятия; лекции и лабораторно-практические занятия; лекции, практиче-

ские и лабораторные занятия.   

Первое лабораторно-практическое занятие или лабораторная работа зна-

комит студентов с техникой безопасности, методами расчёта погрешностей из-

мерений, схемой защиты лабораторных работ, которая включает решение трех 

задач по теме лабораторной работы из сборника задач по курсу физики [5] и от-

вет на вопросы по теме лабораторной работы.  

В начале практического занятия преподаватель кратко объясняет теорию, 

которую более расширенно проговорит с учащимися лектор на лекции. Учиты-

вая небольшое количество аудиторных часов, которое как правило отводится на 

физику, студент также должен самостоятельно прорабатывать довольно боль-

шой объем материала.  

Первое практическое занятие крайне тяжело начинать непосредственно с 

разбора задачи. Предварительно необходимо выяснить у учащихся, какие поня-

тия и законы, соответствующие условию задачи, знакомы ребятам, какие не 

знакомы. Для начала необходимо попросить попробовать решить задачу самим, 

работая вместе, помогая друг другу, используя любые доступные источники 

информации, задавая вопросы преподавателю. При этом преподаватель должен 

отследить наличие решебников, так как при их использовании студент не де-

монстрирует собственные знания и умения. В век современнных информациор-

нных технологий сделать это крайне сложно, особенно в универсальных 

науках, к которым относится физика.  При этом следует обговорить, что само-

стоятельная работа будет высоко оценена. Таким образом, разобрав задачу, 

студенты поймут тему будущей лекции.  

Для выработки умений коллективной работы можно предложить студен-

там решить задачу сообща, обсуждая варианты решения.  

Бывает так, что ввиду экономии бюджета времени, практические занятия 

в учебных планах отсутствуют, запланированы только лекции и лабораторные 

занятия.  

Это создает дополнительные трудности для преподавателя, так как уме-

ние решать задачи - это неотъемлемая часть изучения курса физики. 

 В таких группах можно решать задачи во время защиты лабораторных 

работ под контролем преподавателя. Учащиеся могут решить задачу, обсуждая 

с преподавателем, а затем похожую решить самостоятельно.  

Бывает так, что не запланированы лабораторные работы, запланированы 

только лекции и практические занятия. Тогда можно продемонстрировать на 

практических занятиях, физические явления, которые ребята изучают на лабо-

раторных занятиях и попросить учащихся, наблюдающих явление, попробовать 

самим сформулировать и решить задачу, на основе наблюдений. 
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В изоэнтропийном уравнении Ландау [1] эффекты турбулентного тепло-

переноса не рассматриваются вообще, поскольку конкретные условия возник-

новения тензоров турбулентности почти всегда зависят от конструкционных 

https://elibrary.ru/contents.asp?id=34245896
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34245896
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особенностей трубопроводов, например, шероховатости или гладкой стенки 

трубы, не говоря  уже о твердотельных препятствиях, как, например, в нашем 

случае – наличие стоек с полками и горшками с семенным материалом. 

Тем не менее, в крупномасштабных теплицах системы теплопередачи со-

держат многометровые трубопроводы с горячим носителем. 

В идеальном случае (гладкая стенка) суммарный тензор напряженный 

может быть представлен как: 

𝜎𝑥𝑦 ́ + 𝜎𝑥𝑦˝ = η 
𝜕𝑢⃗⃗ 𝑥

𝜕𝑦
+ A 

𝜕𝑢⃗⃗ 𝑥

𝜕𝑦
= const 𝜎0  (1) 

где-𝜎𝑥𝑦 ́   - тензор вязких напряжений,

𝜎𝑥𝑦˝  - тензор напряжений, обязанный турбулентности.

В выражении (1) 𝜎0 - в конечном счете равна касательному напряжению у

стенки; А - турбулентная вязкость. Физически 𝜎0  равно силе, действующей на

единицу площади  стенки со стороны текущей жидкости, куда входит и сила 

трения испытываемая жидкостью со стороны стенки. 

Достаточно давно Ландау Л. Д. выдвинул предположение о логарифмиче-

ском профиле скоростей при турбулентном движении: 

U = 
𝑣∗

𝜒
 (ln𝑦 + 𝑐)           (2) 

где χ- постоянная Кармана. 

При малых y→0 влияние вязкостей преобладает, на бесконечности 

(условной) y→∞ выражение (2) стремится к бесконечности. Очевидно, что 

движение в вязком подслое не представляет практического интереса. Его нали-

чие надо учесть при вычислении постоянной интегрирования в выражении (2), 

исходя из условий u~v*, y~𝑦0 , для чего надо положить   с= - ln  𝑦0 , тогда вы-

ражение (2) примет вид:  

u = 
𝑣∗

𝜒
∙ ln

𝑦∙𝑣∗

𝜈
 . 

В ранних работах Рейнольдса турбулентная вязкость, полученная полу-

эмпирическим путем была записана как  

A = 𝜌𝜒 ∙ 𝑦 ∙ 𝑣∗            (3)

Аналитическое выражение для функции турбулентной вязкости было по-

лучено Прандтлем [1]  . 

Простейшие эксперименты показывают, что турбулентная вязкость A 

сильно зависит при удалении  от стенки трубы, причем турбулентная вязкость 

A значительно превышает молекулярную вязкость. 

Согласно Прандлю: 

A = ρ ∙  𝑙2 [
𝜕𝑢⃗⃗ 𝑥

𝜕𝑦
] (4) 

где 𝜌- плотность среды,  

𝑙  -  характеристический размер - длина турбулентного перемешивания. 

Формулы Прандля  не противоречит экспериментальному выражению 

Рейнольдса (3). 
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Формулы Прандля и Рейнольдcа можно переформатировать, приравняв 

оба выражения друг другу 

A = 𝜌𝑙2 [
𝜕𝑣𝑥

𝜕𝑦
] = 𝜌𝜒 ∙ 𝑦 ∙ 𝑣∗    (5) 

где 𝑙 = 𝜒 ∙ 𝑦 ,  χ – численная константа определяемая из опыта. 

Интегрируя выражение (5), получим среднюю скорость 𝑢𝑥⃗⃗⃗⃗  в единицах от

𝑣∗ − средней скорости турбулентности:
𝑢⃗⃗ 𝑥

𝑣∗
 = 

1

𝜒
 ∙  ln

𝑦∙𝑣∗

𝜈
 + С     (6). 

Формулу (6) перепишем в более удобной форме, где постоянная интегри-

рования имеет вид: С =  𝛼 - 
1

𝜒
∙ ln 𝛼 −

1

𝜒
∙ ln

𝜈

𝑣∗
 . 

Обозначим 

𝐶1 = 𝛼 −
1

χ
∙ ln 𝛼        (7) 

Коэффициенты χ,  𝐶1, α  были найдены из многочисленных эксперимен-

тов в частности Н. Никурадзе.  

В гладких трубах χ = 0,4, 𝐶1= 𝛼 - 
1

𝜒
∙ ln 𝛼 = 5,5; α = 11,6

Ввиду важности формулы (7) приведем графическую зависимость 
𝑢

𝑣∗
= 𝑓 (l𝑔

𝑦∙𝑣∗

𝜈
)      (8)

в очень широком диапазоне чисел Рейнольдса 4 ∙ 103  ÷ 3,2 ∙ 106  и диаметра

труб.  

Рисунок 1 – Зависимости параметра 
𝑢

𝑣∗ от l𝑔
𝑦∙𝑣∗

𝜈

На графике (рисунок 1) U - средняя скорость в единицах 𝑣∗;  
𝑦∙𝑣∗

𝜈
– без-

размерное расстояние до гладкой стенки. 

Многочисленные точки измерения u ≡ 𝑢𝑥 очень хорошо ложатся на пря-

мую, приведенную на рисунке 1.  
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Полученное логарифмическое выражение для условия возникновения 

турбулентности в трубе круглого сечения, позволяет правильно подбирать 

(конструировать) электрическую мощность турбонагнетатилей на границе воз-

никновения турбулентности (когда мощность прокачки резко возрастет) [2].  

  Выводы, полученные в данной работе, могут быть рекомендованы к ис-

пользованию в процессе научной работы магистров, аспирантов и бакалавров, 

обучающихся по инженерным направлениям подготовки, при проектировании 

систем закрытого грунта [3, 4]. 
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Жидкие смазочные материалы – дисперсионная система, состоящая из не-

полярных (базовое масло, модификаторы вязкости) и полярных (дисперсанты, 

детергенты) диэлектриков. Диэлектрические параметры смазок зависят от про-

ницаемости базового масла, концентрации и дипольного момента присадок [1], 

[2]: 
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где а – безразмерный параметр, р0 –дипольный момент молекулы в отсутствии 

поля, k – постоянная Больцмана, Т – термодинамическая температура, 0 – элек-

трическая постоянная, ω – циклическая частота сигнала,  ∆ɛ – приращение ди-

электрической проницаемости по сравнению с базовым маслом, nS  – концен-

трация полярных присадок на обкладках конденсатора, tgδ – тангенс угла ди-

электрических потерь, ɛ –  диэлектрическая проницаемость системы. 

Для новых масел известна величина nS, значение параметра а позволяет 

рассчитать р0 и идентифицировать тип присадок. Для масел с пробегом при из-

вестном р0 величина параметра а определяет выработку ресурса (величину nS) 

[3]. Данные по расчету для нескольких типов моторных масел при температуре 

300 К представлены в таблице 1. 

Время релаксации τ – время, в течение которого поверхностная плотность 

связанных зарядов уменьшается в е (основание натурального логарифма) раз 

при снятии напряжения с обкладок конденсатора. Время релаксации, как и вяз-

кость, определяется силами межмолекулярного взаимодействия и температурой 

и может применяться для оценки вязкости смазочных материалов. 

Экспериментальное значение времени релаксации при заданной частоте 

сигнала и температуре [2]: 
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Расчет времени релаксации при температуре 300 К для различных типов 

моторных масел представлен в таблице 1. 

Таблица 1 

Диэлектрические параметры моторных масел 
Марка масла ω (с-1)·103 ∆ɛ tgδ ·10-4  τ (с) ·10-4 а 

Лукойл 5W-40 минеральное 6.28 0.8 572 0.5 0.87 

Тотал кварц 5W-40 5.65 1.1 740 0.45 1.2 

М8В 6.91 0.14 190 0.6 0.16 

М8В пробег 20000 км 6.91 0.08 134 0.84 0.09 

Shell 5W-30 6.91 0.27 272 0.476 0.3 

Shell 5W-30 пробег 7000 км 6.91 0.18 144 0.39 0.19 
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При добавлении эфиров время релаксации τ моторных масел в области 

низких частот возрастает. Зависимость времени релаксации от концентрации 

эфира может быть представлена в виде градуировочной кривой и применяться 

для количественной оценки процентного содержания эфиров в моторном масле. 

Использование диэлькометрии существенно уменьшает время анализа и 

снижает его себестоимость по сравнению с химическими и спектральными ме-

тодами. 
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Аннотация: Показана необходимость в сочетании на отдельном прак-
тическом занятии по дисциплине «Физика» в сельхозвузах надпредметной ком-
петенции (работа в группе) с самосознательной работой(индивидуальная об-
разовательная траектория) студента, Предложена математическая поста-
новка задачи.  
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модель, разномасштабная фильтрация 

Научное восприятие мира есть абстракция. На протяжении тысячелетий 
человечество обходилось без науки. Воспринимать мир научно совсем не есте-
ственно, а условно. По словам нашего соотечественника, философа М.К. Ма-
мардашвили – «Предполагается, что мы можем познавать мир в той мере, в ка-
кой способны стихийным воздействиям мира на человека («впечатлениям») по-
ставить в соответствие их эквиваленты – рефлексивно ухваченные образования 
сознания. Эти эквиваленты  могут сообщаться в процессе обучения другим лю-
дям (что уже характеризует знание как форму общения)». 

Но процесс познания не сводится только к самосознательной работе обу-
чающегося. Как  впервые подметил К. Маркс, в человеческой деятельности есть 
нечто, что порождает образования сознания , не связанные с тем , как отдель-
ный человек ее осознает и ухватывает через сознание. 
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Поэтому, исходя из «первых принципов» и из необходимости сочетать 
профессиональные и надпредметные компетенции (выражаясь языком ФГОС), 
в частности, умение осуществлять совместную проектную деятельность, важ-
нейшей формой обучения  на  аудиторных занятиях является  работа студентов 
в малых группах. С учетом  небольшого числа часов, отведенных для изучения 
дисциплины «Физика» бакалаврами сельхозвузов ( в частности, по профилю 
«Агрономия»  35.03.04)  возросла роль физического эксперимента [1]. 

Наш опыт показывает, что хорошие результаты дает организация ауди-
торного занятия таким образом, чтобы выполнение лабораторных работ шло в 
малых группах студентов , а на уровне всей группы проводятся демонстраци-
онные физические эксперименты, иллюстрирующие и разъясняющие наиболее 
трудные места теории [2,3]. Например, перед допуском студентов к выполне-
нию лабораторных работ «Маятник Обербека», «Маятник Максвелла», «Ска-
тывание тел различной формы с наклонной плоскости», или перед началом за-
щиты этих лабораторных работ, мы демонстрируем опыты со скамьей Жуков-
ского, опыты с велосипедным колесом, центробежной машиной и гироскопом. 

На рисунке1  показана информационная модель такой организации заня-
тия, где темные блоки (2) – малые группы студентов, объединенные общей ла-
бораторной работой, светлые полосы (1) – каналы обмена информацией между 
преподавателем и группами студентов. Обмен информацией студент – группа 
подобен обмену группа преподаватель, отличаясь масштабом характерного 
времени обмена (усвоения). 

Используя математическую модель Г.И. Барренблатта, предложенную 
для описания фильтрации флюида в трещиновато-пористой среде, авторы 
предполагают, набрав достаточно опытных данных  по объему входных знаний 
студентов, набранных самостоятельно и при внеаудиторной работе, по оценке 
скорости  обмена информацией (усвоение информации) на каждом уровне, оце-
нить «остаточные» знания студентов обучавшихся  дисциплине «Физика» на 
традиционных практических занятиях и на занятиях с разноуровневым подхо-
дом. 

Рисунок 1 - Разномасштабная фильтрация знаний. 

Уровень обмена информацией: 1.преподаватель – малая группа, 2. 

Малая группа – студент. 
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Аннотация: проведен анализ необходимых мероприятий для реализации 

в с.х. предприятиях межгосударственного стандарта "Методы оценки риска 

для обеспечения безопасности выполнения работ" при появлении в сельском хо-

зяйстве новых вызовов вследствие компьютеризации машинно-тракторных 

агрегатов.  

Ключевые слова: тракторист-машинист, машинно-тракторный агре-

гат, компьютеризация, риск, оценка. 

В Российской Федерации с 01 июня 2019 года вступил в действие межго-

сударственный стандарт системы управления охраной труда ГОСТ 12.0.230.5—

2018 "Методы оценки риска для обеспечения безопасности выполнения работ". 

Как отмечено в этом обязательном для всех отраслей документе, реализация 

производственных процессов и трудовых операций, неразрывно связанная с 

опасными и вредными производственными факторами и иными опасностями, 

принципиально не может быть абсолютно безопасной для работающего, по-

скольку практически всегда существует случайная возможность возникновения 

ситуации, когда воздействие опасностей на организм работающего становится 

неотвратимым. Это в полной мере касается и работы трактористов машинистов 

в постоянно изменяющихся полевых, дорожных и климатических условиях.  

Причины производственного травматизма и профзаболеваний трактори-

стов - машинистов сельского хозяйства делятся  на пять основных групп: лич-

ностные, организационные, экономические, технические, санитарно-
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гигиенические. Снижение травматизма и профзаболеваний возможно только 

при устранении всех перечисленных причин и соблюдении всех требований 

правил охраны труда и требований по безопасному производству работ [1]. В 

соответствии с вновь принятым стандартом предприятия сельского хозяйства 

должны начать создание системы управления охраной труда, базирующейся на 

риск-ориентированном подходе и требованиях национального законодатель-

ства, с исходного анализа условий своего функционирования, включая анализ 

своей производственной деятельности, применяемых ею производственных и 

трудовых процессов, порождающих опасности и риски. После проведения ис-

ходного анализа условий функционирования организация осуществляет иден-

тификацию опасностей. Документированные результаты идентификации опас-

ностей используются в качестве сходных данных для оценки риска и выработки 

мер по управлению рисками, профилактики производственного травматизма и 

профессиональной заболеваемости, улучшения условий труда и совершенство-

вания системы управления охраной труда предприятия или агрохолдинга. 

Требования к процедурам проведения исходного анализа условий функ-

ционирования организации. к основным приемам, методам и процедурам иден-

тификации опасностей приведены в ГОСТ 12.0.230.4. В связи с предстоящим 

увеличением пенсионного возраста механизаторов следует иметь ввиду, что 

после 50-ти лет обычно наблюдается снижение внимания и  памяти, а уже к 65-

ти годам память снижается не менее чем у 80% людей.  

Нарушение внимания и памяти у механизаторов - путь к росту производ-

ственного травматизма и несчастных случаев.  

Примечательно, что пожилые люди в возрасте 60 лет и старше относятся 

к группе максимального риска как по вероятности получения несовместимых с 

жизнью травм, так и по частоте травм, требующих госпитализации.  

Уровень смертности вследствие травм среди лиц в возрасте 60 лет и 

старше составляет 113 случаев на 100 тыс. населения, что  более чем в два раза 

превышает соответствующий показатель для всех остальных групп вместе взя-

тых.  

При внедрении совершенной техники следует ожидать появления и со-

вершенно новых, неожиданных угроз для здоровья механизаторов. 

Так, довольно часто у механизаторов начала встречаться  простуда от 

кондиционера. Это связано с тем, что очень часто механизатору приходится по-

кидать кабину, в которой температура 16 градусов и выходить в поле для регу-

лировки, очистки рабочих органов, заправки опрыскивателей и т.п.  

При возвращении в кабину трактора и происходит резкое переохлажде-

ние организма с последующей болезнью. Течение подобной простуды очень 

сходное с обычным вирусным простудным заболеванием, но у него есть и свои 

особенности.  

Необходимо обязательно обучить механизаторов правилам пользования 

кондиционерами и контролировать использование кондиционеров, чтобы не 

навредить своему здоровью и самочувствию. 
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При этом значительна вероятность и проявления такого заболевания. 

как легионеллез. 

Причиной данного заболевания являются также кондиционеры, в которых 

постоянно накапливается водный конденсат в смеси с органической пылью, ко-

торой в полевых условиях достаточно много, и в нем могут развиваться бакте-

рии легионеллы.  

Выход- контроль за регулярной очисткой воздухопроводов кондиционе-

ра, своевременная замена фильтров, применение угольных и бактерицидных 

фильтров [2].  

Кроме того, уже ставшие привычными системы спутникового вождения 

позволяют работать в ночное время, что стимулирует желание работодателей 

на максимальное использование техники и сокращение за счет этого периодов 

пиковых работ , чтобы успеть сохранить влагу при весеннем севе, предотвра-

тить осыпание зерна в период уборки урожая и уложится в оптимальные сроки 

при севе озимых. Но при этом возрастают угрозы для механизаторов вслед-

ствие сбоя личных биоритмов. А это опять утомляемость и нарушение внима-

ния.  

Характер работы механизаторов в комфортных условиях с применением 

спутникового вождения и компьютеризацией процессов управления машинно-

тракторным или уборочным агрегатом приближается к характеру труда работ-

ников непроизводственной сферы, труд которых характеризуется длительным 

однообразным напряженном положении, малой двигательной активностью при 

значительных зрительных нагрузках. 

Поэтому можно прогнозировать у механизаторов появление новых видов 

профессиональных заболеваний, схожих с теми, что уже выявляются у пере-

численных выше работников непроизводственной сферы. 

Это способствует развитию атеросклероза, ожирения, может стать причи-

ной дистрофии миокарда, хронической головной боли, головокружения, бес-

сонницы. А это опять риск роста ошибок и несчастных случаев. 

Кроме того, уже ставшие привычными системы спутникового вождения 

позволяют работать в ночное время, что стимулирует желание работодателей 

на максимальное использование техники и сокращение за счет этого периодов 

пиковых работ , чтобы успеть сохранить влагу при весеннем севе, предотвра-

тить осыпание зерна в период уборки урожая и уложится в оптимальные сроки 

при севе озимых. Но при этом возрастают угрозы для механизаторов вслед-

ствие сбоя личных биоритмов, что приводит к повышенной утомляемости и 

нарушению внимания. 

На основном этапе работ по оценке риска для каждого рабочего места и 

каждого вида выполняемых работ организация сначала должна выявить все си-

туационные риски. Анализу подвергаются штатные, нештатные, опасные и ава-

рийные ситуации, в том числе потенциально возможные. 

Затем организация выявляет риски воздействия идентифицированных 

опасностей на организм работающего при всех возможных вышеназванных си-

туациях, а также на различных этапах выполнения рабочих операций. 

https://www.ilive.com.ua/health/legionellyoz_107541i15955.html
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Если учесть перечисленные выше новые вызовы, то, в соответствие с 

ГОСТ 12.0.230.5—2018 предприятие АПК должно получить: 

а) максимально объективную информацию о состоянии условий труда, 

имеющихся опасностях и рисках их воздействия на работающих; 

б) упорядоченные перечни рисков, ранжированные по степени риска, 

позволяющие выявить наиболее уязвимые моменты обеспечения безопасности 

труда, выработать меры по управлению рисками и надежному обеспечению 

безопасности труда работающих; 

в) максимально подробную информацию для принятия обоснованных 

решений по управлению рисками и позволяющую разработать и внедрить пре-

дупредительные и регулирующие меры по защите работающих от рисков в по-

рядке приоритетности, установленном п. 4.10.1.1 ГОСТ 12.0.230. 

Библиографический список 

1. Широков Ю.А., Смирнов Г.Н. Актуальные проблемы охраны труда в

современном сельском хозяйстве. // В книге: Прикладные, поисковые и фунда-

ментальные социально-экономические исследования: интеграция науки и прак-

тики. Абашева О.Ю., Бабина Е.Н., Бондаренко Г.В. и др. Самара, - 2018, - 57-72. 

2. Широков Ю.А., Анализ ожидаемых проблем с охраной труда механи-

заторов при переходе на современную технику. // В сборнике: Сборник статей 

по итогам II международной научно-практической конференции "ГОРЯЧКИН-

СКИЕ ЧТЕНИЯ", посвященной 150-летию со дня рождения академика В.П. Го-

рячкина, 2019.- С. 166-170 

УДК 614.8.086 

ОСОБЕННОСТИ УСЛОВИЙ ТРУДА РАБОТНИКОВ СОРТИРВОЧНОГО 

УЧАСТКА  МУСОРОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕГО ПРЕДПРИЯТИЯ 

Рыжкова Надежда Сергеевна доцент кафедры охраны труда ФГБОУ ВО 

РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева 

Аннотация: в статье рассмотрены особенности условий труда работ-

ников сортировочного участка мусороперерабатывающего завода и предло-

жены методы улучшения условий их труда. А также ситуация с переработкой 

отходов в нашей стране. 

Ключевые слова: переработка отходов, условия труда, сортировка от-

ходов, здоровье работников.   

По данным Росприроднадзора, российские свалки занимают 4 миллиона 

гектаров. Это равно площади Нидерландов или Швейцарии. Территория, заня-

тая мусором, увеличивается на 400 тысяч гектаров ежегодно.  

Мусор в привычном понимании, который коммунальные службы вывозят 

на свалки или специальные перерабатывающие заводы, называют твердыми 
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бытовыми отходами (ТБО) и твердыми коммунальными отходами (ТКО). 

В России ежегодно образуется около 60 млн тонн таких отходов. Количество 

бытового мусора тоже растет: за двадцать лет производство ТКО выросло 

вдвое. В Росприроднадзоре говорят, что это связано с активным использовани-

ем упаковочных материалов: полиэтилена, пластика, бумаги. Правда, какую до-

лю в общем объеме мусора занимает упаковка, точно не известно. 

Среднестатистический россиянин производит в год около двух кубометров 

мусора — примерно 400 кг. Это около 1,1 кг в день. Большую часть бытового 

мусора в России вывозят на свалки. Сейчас в стране насчитывается около 

15 тысяч легальных свалок. По данным Министерства природных ресурсов, пе-

рерабатывают только 8% отходов. Из них доля различных фракций отходов, 

подвергающихся переработке, представлена на рисунке 1.  

Например, ежегодно на свалки отправляется 9 млн. тонн макулатуры, 

2 млн. тонн пластика и 0,5 млн. тонн стекла — все 

это могло бы перерабатываться. 

С 1 января 2019, согласно распоряжению правительства N 1589-р, запре-

щено захоранивать без предварительной сортировки 42 вида отходов, включая 

бумажные, стеклянные отходы, шины, а также различную полиэтиленовую та-

ру. 

Рисунок 1 - Доля отходов, подвергающихся переработке в России. 

Поэтому отходы, которые не были отсортированы гражданами, поступают 

на специальные сортировочные комплексы. На этих заводах мусор проходит 

через сложную систему ручных и автоматических сепараторов, выделяющих 

сырье, подходящее для переработки. 

Мусоросортировочные комплексы предназначены для переработки твердо-

го бытового мусора и крупногабаритных отходов. Они включают в себя не-

сколько технологических станций, через которые проходит мусор. 

Сама переработка проходит в несколько этапов. Сначала мусоровозы про-

ходят автоматический радиационный контроль и взвешивание. Следом — сор-

тировка отходов. Мусоровозы разгружаются в приемном отделении цеха сор-

тировки, где из отходов отделяют крупные предметы для последующего дроб-

ления. После этого все попадает на специальную ленту с установленными раз-

рывателями пакетов. Далее они поступают на подающие конвейеры, где и 

начинается сортировка. Разделяют мусор на четыре фракции: бумага, пластик, 

стекло, металл [4]. 
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Этот этап сортировки отходов осуществляется вручную. И происходит 

следующим образом: отходы движутся по конвеерной ленте, работники выби-

рают из этой массы определенный вид отходов. Каждый выбирает что-то свое 

или бумагу, или пластик или металл или стекло. Какие факторы влияют на этот 

рабочий процесс? 

Рисунок 2 - Схема участка сортировки мусора: 
1 – траспортер, 2 – конвееер, 3- пакеты с отсортированным сырьем, 4 – поступление отходов 

на конвеерную ленту. 

Основными опасными производственными факторами при выполнении 

работ могут быть: 
- пониженная и повышенная температура воздуха в производственных 

помещениях и сооружениях; 
- движущиеся подвижные части машин и механизмов, производственного 

оборудования; 
- повышенная запыленность воздуха рабочей зоны; 
- повышенный уровень шума и вибрации на рабочем месте; 
- повышенная или пониженная влажность воздуха; 
- недостаточная освещенность рабочей зоны; 
- физические перегрузки; 
- падающие предметы и инструменты; 
- образование взрыво- пожароопасных смесей газов от отходов; 
- опасный уровень напряжения в электрической цепи, замыкание которой 

может произойти через тело человека; 
- повышенная влажность воздуха;— патогенные микроорганизмы при 

контакте с отходами (бактерии, вирусы, простейшие). 
-  неприятный запах [5]. 
Особенности труда, связанного с работой за конвеером: 
- монотонность труда и однообразие, перенапряжение отдельных групп 

мышц,  что приводит к быстрому утомлению; 
- простота выполняемых операций приводит к «профессиональной ску-

ке», нежеланию работать, чувству неудовлетворения своим трудом, у работни-
ка нет возможности развиваться в профессии;  

- сложно всем работникам работать с заданным темпом движения конве-
ерной ленты, для кого-то слишком медленно, для кого-то слишком быстро; 

- необходимость смотреть на движущуюся конвеерную ленту приводит к 
нарушению работы вестибулярного аппарата, головокружению. 

Известно, что отсутствие необходимых мероприятий по улучшению 
условий труда приводит к развитию профессиональных заболеваний и произ-
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водственному травматизму, поэтому проведение данных мер является необхо-
димым [1-3].  

Мероприятия и меры по улучшению условий труда: 
- обязательно проведение обеззараживания рабочего помещения; 
- поддержание необходимых параметров микроклимата: температуры 

влажности; 
- работа принудительной вентиляции для удаления неприятных запахов; 
- использование средств индивидуальной защиты (костюм хлопчатобу-

мажный, рукавицы комбинированные, респиратор). 
Для улучшения условий труда, связанных с работой за конвеером: 
- введение научно обоснованных регламентированных перерывов на ак-

тивный отдых в соединении с гимнастикой в начале смены и кратковремен-
ных физкультурных пауз через 1-2 ч работы; 

- периодическая перемена деятельности путем смены выполняемых опе-
раций с ежесменным, а в некоторых случаях и внутрисменным чередованием 
рабочих мест на конвейере; 

- изменение скорости движения конвейера в соответствии с характером 
кривой работоспособности большинства рабочих (например, наращивание 
скорости в первый час работы, поддержание ее в течение 1,5 - 2 ч и постепен-
ное снижение к концу каждой полусмены); 

- физиологическая рационализация рабочего места с целью обеспечения 
удобной и не вызывающей дополнительного утомления рабочей позы, умень-
шения числа рабочих движений и обеспечения безопасности труда с устране-
нием возможности травматизма. 

Проведение этих мероприятий снизит негативные моменты, связанные с 
работой на сортировочном участке мусороперерабатывающего предприятия. 
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Ни один вид деятельности не может обеспечить абсолютную безопас-
ность для человека, а производственная деятельность тем более. Непосред-
ственной причиной травмирования всегда является воздействие на работника 
опасного производственного фактора (электрический ток, движущиеся части 
машин и механизмов, оборудование, работающее под давлением, и т. д.). Воз-
никновение конкретной производственной травмы зависит от условий труда, 
организации рабочего места, психофизиологических особенностей работника и 
т. д. [1 ,5] 

Условия труда при сварке и родственных технологиях сопровождаются 
комплексом опасных и вредных производственных факторов (табл.). 

Наиболее характерным вредным фактором практически для всех спо-
собов дуговой, электрошлаковой, контактной и газовой сварки, плазменных 
технологий и пайки является образование и поступление в воздух рабочей зоны 
сварочных аэрозолей (СА), содержащих токсические вещества. Длительное 
воздействие на организм сварщиков этих аэрозолей может привести к возник-
новению таких профессиональных заболеваний, как пневмококниоз, хрониче-
ский бронхит, интоксикация металлами и газами [4]. У сварщиков с патологией 
бронхолёгочной системы высока также распространенность сопутствующих за-
болеваний центральной нервной системы, желудка и поджелудочной железы, 
миокарда, а также артериальной гипертонии [2]. Дуговая сварка, за исключени-
ем сварки под флюсом, сопровождается оптическим излучением в ультрафио-
летовом, видимом и инфракрасном диапазонах, многократно превышающем 
физиологически переносимую глазом человека величину. Интенсивность опти-
ческого излучения сварочной дуги и его спектральные характеристики зависят 
от мощности дуги, способа сварки, вида сварочных материалов, защитных и 
плазмообразующих газов. При отсутствии средств индивидуальной защиты 
возможны поражения органов зрения (электроофтальмия, конъюктивит, ката-
ракта) и кожных покровов (ожоги и т. п.). Интенсивность инфракрасного (теп-
лового) излучения от свариваемых изделий и сварочной ванны определяется 
температурой изделий, их габаритами 
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и конструкцией, а также температурой и размерами сварочной ванны. При от-

сутствии средств индивидуальной защиты воздействие теплового излучения 

интенсивностью, превышающей допустимые уровни, может привести к нару-

шениям терморегуляции, тепловому удару. Контакт с нагретым металлом мо-

жет вызвать ожоги. 

Напряженность электромагнитных полей зависит от конструкции и мощ-

ности сварочного оборудования, конфигурации свариваемых изделий. Характер 

их влияния на организм определяется уровнем и длительностью воздействия. 

Как правило, для ручной дуговой сварки напряженность магнитного поля не-

значительна (до 300 А/м), при контактной стыковой сварке изделий больших 

толщин—достигает более высоких значений, однако не превышает предельно 

допустимых уровней. 

Шум на рабочих местах при дуговой сварке является фактором уме-

ренной интенсивности. Источники шума — сварочная дуга, источники питания, 

плазмотроны, пневмоприводы. Уровень шума от сварочной дуги определяют 

стабильностью ее горения. Поэтому при сварке покрытыми электродами и дру-

гими сварочными материалами, в составе которых присутствуют элементы— 

стабилизаторы дуги, уровень шума не превышает допустимые уровни звуково-

го давления. При сварке в углекислом газе, особенно проволокой сплошного 

сечения, которая не отличается высокой стабильностью горения дуги, уровни 

звукового давления в зависимости от режима сварки могут быть на 4-25 дБ(А) 

больше допустимых значений [3]. При использовании плазменных технологий 

и контактной сварки уровни шума существенно (на 42-55 дБ(А)) превышают 

допустимые. Кроме того, плазмотроны, применяемые в оборудовании для свар-

ки, резки и металлизации, являются источниками повышенного уровня ультра-

звука. 

Разбрызгивание металла при сварке — также следствие нестабильного 

горения дуги: при сварке в углекислом газе проволокой сплошного сечения оно 

достигает 15%, существенно меньше при использовании покрытых электродов 

и порошковых проволок и отсутствует совсем при сварке под флюсом. Брызги, 

искры и выбросы расплавленного металла и шлака при отсутствии средств за-

щиты являются причиной ожогов кожных покровов, травмирования органов 

зрения, а также повышают опасность возникновения пожаров. 

Опасным для жизни человека считают напряжение более 42 В пере-

менного и 110 В постоянного токов для помещений сварочных цехов и 12 В для 

особо опасных условий (сырые помещения, замкнутые металлические объемы 

и т. п.). Однако эти значения напряжения являются довольно условными, по-

скольку опасность поражения электрическим током существенно зависит от 

индивидуальных особенностей организма и окружающих условий. Наличие 

даже малых количеств алкоголя в крови резко снижает электрическое сопро-

тивление тела человека. Мокрая или потная кожа имеет во много раз большую 

электропроводность, повышая тем самым опасность поражения током. 

Статические и динамические физические нагрузки у сварщиков при руч-

ной и полуавтоматической сварке вызывают напряжение нервной и костно-
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мышечной систем организма. Статические нагрузки зависят от массы свароч-

ного инструмента (электрододержателя, шлангового держателя полуавтомата), 

гибкости шлангов и проводов, длительности непрерывной работы и поддержа-

ния рабочей позы (стоя, сидя, полусидя, стоя на коленях, лежа на спине). 

Наибольшие физические нагрузки ощущаются при сварке в потолочном поло-

жении полусидя или стоя, а также при работе в труднодоступных местах лежа 

на спине. 

Динамическое перенапряжение связано с выполнением тяжелых вспомо-

гательных работ: доставка на рабочее место заготовок, сварочных материалов, 

подъем и переноска приспособлений, поворот свариваемых узлов.  

Такие нагрузки приводят к утомляемости сварщиков и ухудшению каче-

ства сварных швов [3]. 

Следует отметить, что кроме указанных в таблице опасных и вредных 

факторов, при электродуговых процессах отмечается ионизация воздуха рабо-

чей зоны с образованием ионов обеих полярностей. Причиной этого являются 

электрическая и термическая ионизация в результате электродугового процесса, 

а также воздействие ультрафиолетового излучения дуги на воздух. Повышен-

ная или пониженная концентрация отрицательно или положительно заряжен-

ных ионов в воздухе рабочей зоны также может оказывать неблагоприятное 

действие на самочувствие и здоровье работающих. 

При дуговой сварке в защитных газах, при газовой сварке и резке допол-

нительно появляются опасные факторы (системы, находящиеся под давлением 

— баллоны с кислородом, ацетиленом, ацетиленовые генераторы и т. п.), кото-

рые могут быть причиной взрывов и пожаров. 

Таким образом, для сохранения здоровья сварщиков необходимо суще-

ственное улучшение условий их труда.  

Это может быть достигнуто внедрением в серийное производство новых 

высокоэффективных средств местной вентиляции с системами очистки воздуха 

от сварочных аэрозолей, новых видов средств индивидуальной защиты органов 

дыхания (СИЗОД), зрения, лица и головы, а также спецодежды сварщиков. 

Эффективность общеобменной вентиляции по снижению содержания 

вредных веществ в зоне дыхания рабочих до норм ПДК чрезвычайно мала. 

Рациональным путем удаления сварочных аэрозолей является примене-

ние вытяжных устройств, устанавливаемых на минимальном расстоянии от 

сварочной дуги, работающих в сочетании с фильтровентиляционными агрега-

тами, а также использование горелок со встроенными отсосами. 

Опыт зарубежных стран показывает, что наиболее эффективными сред-

ствами защиты сварщиков являются различные системы местной вентиляции, а 

в тех случаях, когда их применение недостаточно эффективно или затруднено, 

использование средств индивидуальной защиты органов дыхания, в частности 

шланговых и автономных изолирующих защитных масок сварщика и респира-

торов.  
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Таблица 

 Опасные и вредные факторы при сварке и родственных процессах 

Способ сварки 

Свароч-

ные аэро-

золи 

Излучение свароч-

нойдуги воптичес-

кодим апазоне 

Магнитные 

поля 
Шум 

Ультра-

звук 

Искры, 

брызги, 

выбросы 

расплав-

ленного 

металла 

Повы-

шенная 

темпера-

тура 

обору-

дования, 

материа-

лов, воз-

духа 

Опасный 

уровень 

напря-

жения в 

электри-

ческой 

цепи 

Физиче-

ские пе-

регрузки 

Психи-

ческие 

прее-

грузки 

Ручная дуговая сварка покрытым 

электродом 
 

•• •• •• 
••• 

• • • •• •• •• • •• 

Дуговая сварка порошковой про-

волокой 
 

•• •• •• 
••• 

• • • •• •• •• •• •• 

Дуговая сварка под флюсом: 

Полуавтоматическая 

Автоматическая  
•• 

•• 

- 

- 

- 

- 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

- 

- 

- 

- 

•• 

•• 

•• 

- 

•• 

- 

•• 

- 

Дуговая сварка в защитных газах 

Ручная полуавтоматическая и ав-

томатическая 

 

•• 

•• 

•• 

•• 

•• 

•• 

•• 

•• 

• 

• 

• 

•∆

- 

- 

•• 

•• 

•• 

•• 

•• 

- 

•• 

- 

•• 

- 

Лазерная сварка, резка и металли-

зация: 

Ручная и полуавтоматическя и 

автоматическая 

 

•• 

•• 

•• 

•• 

•• 

•• 

•• 

•• 

• 

• 

•• 

•• 

•• 

•• 

•• 

•• 

•• 

•• 

•• 

- 

•• 

- 

• 

- 

Электрошлаковая сварка и пере-

плавка 
 

•• • • •• • • - ••∆∆ •• - - - 

Газовая сварка и резка •• • •• •• - •• - •• •• - •• • 

Примечание: • - умеренный фактор, •• - интенсивный фактор, - отсутствие или незначительное интенсивность фактора, ∆ - при сварке в уг-

лекислом газе шум, создаваемый дугой может превышать допустимые нормы, ∆∆ - наблюдаемый в начале процесса и в случае его наруше-

ния.
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Аннотация: Даны рекомендации по повышению качества подготовки 

специалистов сельского хозяйства по охране труда, насыщению отрасли спе-

циалистами по техносферной безопасности, увеличению финансирования ме-

роприятий по охране и безопасности труда. 
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финансирование. 

До настоящего времени ситуация с охраной труда во всех отраслях эко-

номики РФ остается очень тяжелой. По числу несчастных случаев на производ-

стве Российские предприятия далеко опередили европейских  и азиатских кон-

курентов и партнеров. 
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На производстве  ежегодно гибнет до 1,5 тысячи человек, почти 5 тысяч 

человек получают травмы с тяжелыми последствиями. Согласно официальной 

информации Росстата на конец 2016 года на вредном (опасном) производстве 

работало более 38% населения от общей численности занятых работников в 

экономической сфере РФ. Этот показатель вырос на 7,5 пунктов по сравнению 

с 2015 годом. Темп прироста почти на 8,5 пунктов наблюдался и в сфере заня-

тых на тяжелых работах — в 2016 году этот показатель составил 17,9%. Сни-

зился лишь показатель деятельности, связанный с напряженностью трудового 

процесса — с 7,4 до 6,1%.  

В таблице представлена численность работников, занятых на производ-

стве по отдельным отраслям экономической деятельности за рассматриваемый 

период.  

Таблица 

Доля работающих во вредных (опасных) условиях труда в 2014-2016 

гг. (Источник: Росстат) 

Отрасль 

Лица, работающие 

на вредном про-

изводстве, % 

в тяжелых усло-

виях, % 

в напряженных тру-

довых условиях, %  

2014 2015 2016 2014 2015 2016 2014 2015 2016 

С/х, охота 
—

29,6 30,8 — 14,3 15,9 — 6,1 5,7 

Добыча полез-

ных ископаемых 
57,1 56,5 55,6 29,8 30,9 33,1 14,6 11,2 7,5 

Строительство 35,6 37,4 37,9 18,8 20,1 21,5 7,8 7,3 7,3 

Обрабатываю-

щие производ-

ства 

41,1 42,2 42,2 14,6 16,3 18,3 5,0 4,0 3,2 

Транспорт 33,9 41,0 39,3 12,8 16,6 17,5 13,9 15,7 14,9 

Сфера э/э, воды, 

газа  
39,2 37,6 35,0 13,1 14,1 14,3 7,8 6,1 4,5 

Всего — 35,8 38,5 — 16,5 17,9 — 7,4 
6,

1 

Сельское хозяйство входит в тройку «лидеров» по тяжелым несчастным 

случаям, в т.ч. со смертельным исходом ( примерно в 1,7 раза больше, чем в 

среднем по стране, а женщины в животноводстве гибнут в 2,5 раза чаще, чем в 

других отраслях экономики).  

Анализ структуры причин несчастных случаев показывает, что на первом 

месте- неудовлетворительная организация производства работ. Значительное 

число несчастных случаев связано с нарушениями работниками трудового рас-
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порядка, недостатками в организации и проведении подготовки работников по 

охране труда (Рис.1). 

Рисунок 1 - Структура причин несчастных случаев в 2017г.( источник - 

Роструд). 

Чтобы повысить уровень работ по охране труда, на сельскохозяйствен-

ных предприятиях прежде всего необходимо наладить: трехступенчатую си-

стему контроля за охраной и безопасностью труда. То, что стало нормой на 

многих промышленных предприятиях, пока плохо приживается в сельскохо-

зяйственном производстве.  

При этом на первой ступени  важен оперативный контроль со стороны 

специалистов за исправностью машин и оборудования, обеспечением работ-

ников индивидуальными защитными средствами и применением этих средств; 

инструкций и положений по технике безопасности; проведение дней охраны 

труда и общественных смотров по технике безопасности на всех производ-

ственных участках аграрного предприятия. Однако анализ, проведенный специ-

алистами Орловского аграрного университета, показал, что уровень знаний и 

умений в  области охраны и безопасности труда у специалистов (агрономов, зо-

отехников, механиков) и руководителей сельскохозяйственных предприятий, 

которые и обязаны обеспечить охрану и безопасность труда на вверенных им 

участках работы, очень низок [1]. 

Дефицит знаний по охране.труда часто выявляются только при наступле-

нии последствий аварий, несчастных случаев на производстве, т.е. когда уже 

поздно. Выпускник аграрного ВУЗа должен быть хорошо подготовлен к реше-

нию разнообразных задач охраны труда на производстве, владеть современны-

ми методами организации безопасных условий труда  

В большинстве аграрных ВУЗов, готовящих механиков, энергетиков, аг-

рономов, зоотехников, экономистов и т.д., вопреки требований ГОСТ 12.0.004-

2015 ССБТ "Организация обучения безопасности труда» введенного с 01. 03. 

2017 г. и ФГОС, дисциплина «Охрана труда» не преподается или частично 

включена в дисциплину БЖД. 
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В результате этого выпускники бакалавриата, приступая к профессио-

нальной деятельности, оказываются не готовыми решать вопросы охраны и 

безопасности труда на рабочих местах и не полностью представляют свои обя-

занности и ответственность.  

Поэтому необходимо повысить качество подготовки руководителей и 

специалистов сельскохозяйственных профилей в области охраны труда. Они 

должны четко понимать свои обязанности и ответственность за жизнь и здоро-

вье работников своих подразделений и предприятий.  

На предприятиях сельского хозяйства ничтожно мало и специалистов 

служб охраны труда, подготовленных эффективно решать вопросы организации 

охраны и безопасности труда. Должность инженера по охране труда занимают 

люди самой различной специализации и уровня подготовки: с высшим образо-

ванием работает немногим более 12%, остальные имеют в основном среднее 

специальное образование, по преимуществу агрономического, зооветеринарно-

го, технического профиля, а также специалисты с педагогическим образовани-

ем. Каждый пятый, занимающий должность инженера по охране труда, имеет 

гуманитарное образование. 

Статистика показывает, что если там, где работает квалифицированный 

специалист по охране труда, уровень травматизма принять за 1, то в случае за-

нятия должности специалиста по охране труда инженером-механиком этот  по-

казатель растет на 20 %, а при использовании специалистов других профессий 

возрастает почти в 3 раза. Т.е. только за счет повышения эффективности работы 

служб охраны труда можно сберечь жизнь и здоровье тысяч работников [1].  

Низкая квалификация в области охраны и безопасности труда специали-

стов сельского хозяйства и служб охраны труда приводит к ослаблению работы 

по созданию эффективной системы управления охраной труда, планированию 

необходимых мероприятий по улучшению условий труда. Это показывают и 

расходы на проведение соответствующих мероприятий. Суммы средств, истра-

ченных на мероприятия по охране труда за 2018 год, следующие: 

животноводство – 3860367 тыс. рублей (6809 руб. на 1 работающего). 

строительство инженерных сооружений – 5318187 тыс. рублей (12163 

руб. на 1 работающего); 

строительство зданий – 4509233 тыс. рублей (9955 руб. на 1 работающе-

го). 

Сравним эти показатели с показателями расходов на ОТ на 1 работаю-

щего в других отраслях: 

производство табачных изделий – израсходовано 45649,5 руб. на одного 

работающего, случаев гибели работников на 100 000 работающих – 0; 

добыча природного газа и газового конденсата - израсходовано 42411 

руб., случаев гибели работников на 100 000 работающих – 3. 

По данным Московского регионального отделения Фонда социального 

страхования РФ (Рис.2) увеличение объема финансирования непосредственно 

влияет на сокращение производственного травматизма. И происходит это бла-
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годаря возможности в полном объеме выполнять все необходимые мероприя-

тия по охране и безопасности труда.  

Рисунок 2 - Статистические данные по производственному травма-

тизму и финансированию мероприятий по охране труда (источник - МРО 

ФСС РФ) 

Л.А. Васильева и Д.А Таракканов на основе анализа состояния траматиз-

ма и затрат на охрану труда в сельскохозяйственных предприятиях Нижегород-

ской области установили, что  число пострадаших от несчастных случаев (Y) 

зависит от уровня затрат на охрану труда в с.х предприятиях (X) следующим 

образом [2]: 

Y = 2,36 - 0.5333X. 

По итогам проведенного корреляционного анализа можно отметить, что 

между уровнем травматизма и расходами на мероприятия по охране труда на 

сельскохозяйственных организациях Нижегородской области существует до-

статочно тесная связь, и увеличение расходов на мероприятия по охране труда 

в расчете на 1 работника на 1 % повлечет за собой сокращение уровня травма-

тизма на 0,53 чел. на 1 000 работников сельскохозяйственной отрасли.  

Для  эффективного снижения производственного травматизма в сельском 

хозяйстве необходимо повысить уровень организации работ по охране и без-

опасности труда, для чего: 

1. Обеспечить подготовку достаточного числа специалистов по  профилю

"техносферная безопасность", которые смогут организовать высокий уровень 

защиты работников от возможных профессиональных рисков в процессе вы-

полнения трудовых обязанностей; жесткий контроль за соблюдением руково-
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дителями и специалистами аграрных предприятий требований трудоохранного 

законодательства, исключающих  производственные травмы и профессиональ-

ные заболевания. 

2. Повысить качество подготовки специалистов сельского хозяйства в об-

ласти охраны труда Выпускник аграрного ВУЗа должен быть хорошо подго-

товлен к решению разнообразных задач охраны труда на производстве, владеть 

современными методами организации безопасных условий труда.  

3. Улучшить финансовое обеспечение мероприятий по охране и безопас-

ности труда, доведя его до уровня других отраслей экономики (не менее 40 ты-

сяч рублей на человека). 

4. Обеспечить рациональное использование выделяемых на охрану труда

средств. 
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АЭРОГИДРОПОНИКА – НОВАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ВЫРАЩИВАНИЯ 

РАСТЕНИЙ И НОВЫЕ ВОПРОСЫ В ОХРАНЕ ТРУДА 

Квачантирадзе Этери Павловна, доцент кафедры охраны труда, 

ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева  

Аннотация: Предлагается в аэрогидропонике питательный раствор до-

полнить экологическим толерантом «экотолом», что позволит избежать 

ожог корневой системы при единовременном введении питательных элемен-

тов. Это снизит трудоемкость, повысит экономию производства, обеспечит 

замкнутость цикла. Рекомендованы дополнительные исследования при СОУТ. 

Ключевые слова: аэрогидропоника, экотол, высокая экономия производ-

ства, СОУТ. 

Посадить семена и получить высокий урожай в гидропонике возможно 

при правильном соотношении притока солнечной энергии, тепла, минерального 

питания и воды. Настоящая работа – это сравнение технологии выращивания 

растений с позиции экономии подачи воды и минерального питания, а также 

анализ нового метода аэрогидропоники и выявления вопросов по охране труда 

при использовании этого метода выращивания. 
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Открытый грунт. Известно, что что при выращивании растений в от-

крытом грунте максимальная урожайность достигается при соотношение воды 

к воздуху в почвенных капиллярах 70/30. Существуют следущие методы поли-

ва: напускной, дождевание и капельный. Напускной метод не эффективен из-за 

высокого расхода воды и сложности поддержания в почве  требуемого соотно-

шения вода/воздух. 

Закрытый грунт. Используемые методы полива: дождевание, капель-

ный, дренчерный (аэрозольный), внутрипочвенный. 

 Недостаток дождевания тот же, что и при выращивании в открытом 

грунте. Полив дождеванием создает благоприятные условия для развития пато-

генных микроорганизмов, причем в условиях закрытого грунта их проявление 

более выражено (в условиях закрытого грунта более устойчивы благоприятные 

микроклиматические условия -влажность, температура, питание). 

Аэрозольнное орошение. Недостатком метода является узкая направ-

ленность его использования: полив растений, любящих повышенную влажность 

в воздушной среде, например, тропических растений.  

Достоинства: равномерное распределение воды на большой площади при 

внушительном сокращение её расхода. Этот факт позволяет метод использовать 

при дезинфекции растений (в открытых условиях в безветренную погоду) и по-

мещений. 

Внутрипочвенный полив автоматической системой. Подача воды идёт 

вместе с микропузырьками воздуха и минеральным питанием прямо в почву к 

корням растений. Этот метод экономного расходовании воды обеспечивает по-

стоянный уровень благоприятной влажности почвы для растений и при этом не 

допускает  развития гнилостных бактерий. Система подземного орошения счи-

тается самой эффективной для растений, требующих высокой влажности почвы 

при низкой влажности приземного воздуха. 

 Недостатки метода: дорогостоящая автоматическая система (в сравнении 

с другими системами полива), к тому же, трудоемкая при монтаже. Недоста-

точное увлажнение поверхности почвы требует дополнительной системы по-

верхностного полива для растений, требующих высокую влажность воздуха. 

 Капельный метод полива. Подача необходимого количества воды в при-

корневую систему по трубочной системе адресно к каждому растению  исклю-

чает потерю воды.  Метод в три раза сокращает расход воды по сравнению с 

дождеванием и в два раза снижает дозу удобрений – при совмещении подачи 

удобрений с водой. Отсутствие излишней влажности способствует естествен-

ной работе почвенных микроорганизмов и снижает вероятность развития сор-

няков и возникновения грибковых заболеваний у растений. Аппаратура систе-

мы недорогостоящая.  

Недостаток метода - короткий срок службы системы.   

Выбор способа полива зависит от экофизиологических требований расте-

ний. 

Гидропоника – это отказ от выращивания растений на почвенном грунте 

и замещение его питательным раствором. При выращивании растений методом 
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гидропоники большая часть корней находиться в питательном растворе, насы-

щенном кислородом. Однако, обычно обогащение раствора кислородом проис-

ходит естественной диффузией при контакте воздуха с поверхностью воды, что 

не обогащает воду достаточным количеством кислорода. 

 Единственный недостаток метода гидропоники - слабое насыщение пи-

тательного раствора кислородом. Концентрация кислорода в воде не увеличи-

вается даже при нагнетании его в толщу питательного раствора насосами под 

давлением, т.к. растворимость кислорода в воде зависит от её температуры и, 

согласно закону растворимости газов в воде, с повышением температуры рас-

творимость кислорода уменьшается.  

Между тем, только при оптимальной подаче кислорода повышается по-

глотительная способность корневой системы и увеличивается потребление ми-

неральных элементов (азота, фосфора, калия и других макро- и микроэлемен-

тов), и, как следствие, увеличивается интенсивность роста и продуктивность 

растений. Растения, выращенные на растворах, обогащённых кислородом, бога-

ты протеином и сухим веществом. Кислород благоприятно сказывается и на со-

стояние питательного раствора - подавляет активность патогенных микроорга-

низмов. 

Для большинства растений при выращивании методом гидропоники 

можно создать идеальные условия с точки зрения питания, освещенности, тем-

пературы и влажности. Эти вопросы подробно были рассмотрены в статье[1],  

но тогда остается одно слабое звено в процессе продуктивности растений – со-

держание углекислого газа в воздушном пространстве, от которого зависит ин-

тенсивность фотосинтеза 

 Аэрогидропо́ника (аэропоника). Метод, исключающий недостатки  гид-

ропоники -  выращивание растений в воздушной среде, основанный на принци-

пе "кислородного и углеродного насыщения ".  Корни растений полностью 

находятся в воздушной среде, а вода,  насыщенная питательными элементами 

импульсно ( из пульверизатора) подается к корням растений. При этом рассчи-

таны необходимое число впрысков и периоды между ними – это период вдоха 

кислорода и углекислого газа корневой системой. 

 По сравнению с растениями, выращенными в условиях гидропоники в 

условиях аэропоники: 

- расход воды на 35% ниже;  

- расход минерального питания на 25% ниже; 

- ускорение роста и увеличение накопления биомассы на 20 % выше - 

благодаря 100-процентному обеспечению корней растений кислородом и угле-

кислым газом.   

По сравнению с грунтовыми посадками урожайность в пересчете на 1 га. 

выше, т.к. выращивание идет с использованием многоэтажных стеллажей, а 

урожаи получают круглогодично - несколько раз в год. 

Недостатки метода аэропоники. Любые методы при отказе от выращива-

ния растений на почвенном субстрате подразумевают систематический кон-
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троль и поддерживание постоянного состава  питательного раствора. В произ-

водственных условиях это осуществляется автоматизированно.  

К основным минусам аэрогидропонной технологии можно отнести сле-

дующее: 

• дорогостоящая автоматизированная система контроля за химиче-

ским составом питательного раствора и подачей раствора к растениям; 

• "карантинное" содержания выращиваемых на аэропонике растений,

так как любые вирусы и бактерии на открытых корнях могут убить растения  и 

уничтожить будущий урожай; 

• отсутствие стопроцентной гарантии на надежность аэропонной си-

стемы. Причины   гибели растений могут быть не связаны с самой системой 

(например — перебои в подаче электроэнергии);  

В настоящее время масштабно на производственном уровне методы аэро-

гидропоники не используются в нашей стране, хотя были хорошо изучены во 

второй половине ХХ века и так называемые «недостатки» были устранены. 

 Работы были проведены в лаборатории доктора биологических наук 

Геннадия Васильевича Лебедева в   Институте физиологии растений им. К. А. 

Тимирязева РАН. Были разработаны экологические толеранты (сокращенно 

«экотолы»), которые при добавлении в питательный раствор повышали устой-

чивость растений не только к любым вирусам и бактериям, но и к повышенным 

концентрациям питательного раствора [2,3]. Разработана возможность дать рас-

тению сразу всю дозу питательных элементов, необходимую для роста,  не вы-

зывая ожога корней или других отрицательных явлений, и при этом получить 

продукцию высокачественную и экологически чистую. 

Таким образом введение в питательный раствор «экотола» при аэрогид-

ропонном выращивания растений дает возможность устранить два  недостатка  

из трех:  

- отказаться от дорогостоящих установок, регулирующих режим питания; 

- отказаться от "карантинного" содержания растений, выращиваемых на 

аэрогидропонике.   

Третий недостаток - отсутствие стопроцентной гарантии на надежность 

аэропонической системы – это решаемые воросы инженерного характера: 

- связаны с системой гидропоники (бесперебойная очистка от механиче-

ского загрязнения (оторванные кусочки корня и т.п.);  

 - не связанны с самой системой (бесперебойное обеспечение энергией). 

Коротко разберемся с вопросом, что такое «экотол»? 

Биотехнологический путь получения «экотола» основан на естественных 

процессах, протекающих в почве: процессах полной деструкции растительных 

остатков, включая лигнин, осуществляемых мико- и микрофлорой в аэробных 

условиях. Одновременно с деструкцией растительных остатков идёт обогаще-

ние раствора продуктами биосинтеза мико- микрофлоры. Экотол богат содер-

жанием гуминовых кислот. Широкий спектр разнообразных химических и био-

химических веществ обеспечивает экотолу полифункциональность. 
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Переработка остатков растений в «экотол» после сбора урожая, обеспечит 

создание замкнутого цикла производства, а реализация использованного экото-

ла на полив растительных массивов - область создания экологически чистого 

производства с максимально продуманной системой экономии подачи воды и 

минерального питания. 

Вопросы охраны труда на производствах тепличного хозяйства при вы-

ращивании растений аэрогидропонным методом  

Принцип оценки влияния рабочего места с аэрогидропонной системой 

выращивания растений основан на различии отношения к минеральному пита-

нию у растений и человека. 

По способу питания растения- автотрофы, а животный мир - гетеротро-

фы. Автотрофы синтезируют органические вещества из неорганических ве-

ществ (углекислого газа, минеральных веществ, воды, с использованием сол-

нечной энергии). Животные используют уже готовые чужеродные органиче-

ские вещества для синтеза собственной органики. Минеральные элементы в ор-

ганических соединениях -   благо для животного мира (человека), но при попа-

дании этого минерала в организм животных в чистом виде может вызвать ток-

сический эффект. Отрицательный эффект минерального яда усиливается с по-

вышением влажности и температуры воздуха [4;5].  

   В условиях аэрогидропоники в наибольшей степени в рабочее про-

странство будет поступать некоторое количество менеральных веществ. По-

этому, с учетом химического состава используемых питательных растворов, 

необходимо проводить по этим элементам специальную оценку условий труда.  

 Выводы 

 Аэрогидропоника - наиболее экономный из существующих метод выра-

щивания растений по расходу воды и минеральному питанию.  

Введение в питательный раствор «экотола» понизит себестоимость про-

дукции и трудоёмкость, благодаря отказу системы автоматизированного кон-

троля за химическим составом и подачей минерального удобрения. 

Переработка растительных остатков в «экотол» позволит создать безот-

ходное производство, а использование отработанного раствора в качестве 

удобрений растительных массивов обеспечит экологическую чистоту произ-

водства и дополнительный доход от продажи остатков питательного раствора. 

    В тепличных хозяйствах с аэрогидропонным обеспечением необходимо 

проводить специальную оценку условий труда состава воздуха, с учетом хими-

ческого состава используемых питательных растворов. 
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Аннотация: рассмотрены способы снижения травматизма по причине  

вдыхания паров вредных жидкостей, газов, пыли, тумана, дыма. 

Ключевые слова: травматизм, мероприятия по снижению, безопас-

ность, охрана труда, пары вредных жидкостей. 

Многие технологические процессы на предприятиях металлургической, 

химической, нефтехимической промышленности, в ряде цехов машинострои-

тельных заводов, на многих других производствах сопровождаются поступле-

нием вредных газов, паров и тумана в окружающую среду [2].   

Газовые загрязнения, как и аэрозольные, попадая в атмосферный воздух, 

значительно ухудшают его качество, а в ряде случаев делают его непригодным 

для дыхания. Ингаляционный путь поступления является наиболее опасным, 

так как огромная всасывающая поверхность легочных альвеол, усиленно омы-
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ваемых кровью, обусловливает очень быстрое и почти беспрепятственное про-

никновение ядов к важнейшим жизненным центрам. 

На основе статистического метода анализа, основанного на изучении 

причин травматизма по оперативным данным СМИ о наиболее резонансных 

инцидентах на производстве, регистрирующего уже совершившихся  несчаст-

ных случаев был произведен анализ и распределение наиболее резонансных 

случаев по причинам травмирования (%).  

По статистическим результатам  в сентябре 2019 года наибольший, 17,1 

процент по причинам травмирования получила опасность от вдыхания паров 

вредных жидкостей, газов, пыли, тумана, дыма (рис.) [1].  Возможные несчаст-

ные случаи, по данной причине могут быть как легкие, так  со смертельным ис-

ходом. 

Рисунок  - Распределение наиболее резонансных несчастных случаев 

по причинам травмирования (%) 
(по данным открытых СМИ, по  состоянию на сентябрь 2019 года) 
11,1% - прочие; 17,1% - опасность от вдыхания паров вредных жидкостей, газов, пыли, ту-

мана, дыма; 16,0% - опасность недостатка кислорода в подземных сооружениях; 14,0% - 

опасность падения с высоты, в том числе из-за отсутствия ограждения, из-за обрыва троса, в 

котлован, в шахту, при подъеме или спуске при нештатной ситуации; 11,8% - опасность раз-

давливания, в том числе из-за наезда транспортного средства, из-за падения пиломатериалов, 

из-за падения; 4,5% - опасность травмирования в результате дорожно-транспортного проис-

шествия; 3,1% - опасность наезда транспорта на человека. 

Для снижения травматизма от опасности вдыхания паров вредных жидко-

стей, газов, пыли, тумана, дыма необходимо выполнять мероприятия направ-

ленные на защиту, сохранение жизни и здоровья персонала предприятий.  

Защита человека должна  осуществляться  мероприятиями, которые в ря-

де случаев следует применять комплексно: 

1. Проведение инструктажа, с разъяснением   работающему персоналу  о

наличии в рабочей зоне опасных для человека паров вредных жидкостей, газов, 

пыли, тумана и дыма, техники безопасности во время работы, по окончании ра-

бот, а также действиям в  аварийных ситуациях. Устанавливаются предупреди-

тельные таблички на оборудовании вблизи опасных зон; 
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2. Автоматизация и механизация процессов, сопровождающихся выделе-

нием вредностей [3]; 

3. Совершенствование технологических процессов и их рационализация

(замена токсических веществ нетоксичными, отказ от применения пылящих ма-

териалов, переход с твердого топлива на газообразное и пр.) [4]; 

4. Совершенствование конструкций оборудования, при котором исклю-

чаются или резко уменьшаются вредные выделения в окружающую среду, что 

возможно, например, при герметизации. Защита от вредных газо-, паро- и пы-

левыделений предусматривает устройство местной вытяжной вентиляции для 

отсоса ядовитых веществ непосредственно от мест их образования;  

5. Установка защитных ограждений с блокировками, закрывающими

опасные зоны; 

6. Установка средств улавливания, удаления из рабочей зоны опасных

веществ (паров вредных жидкостей, газов, пыли, тумана и дыма), а также 

устройств очистки воздуха, удаленного из рабочей зоны; 

 В зависимости от источника тяги вентиляция бывает природной, механи-

ческой и смешанной. По способу воздухообмена различают приточную, вы-

тяжную и приточно-вытяжную вентиляции. По месту действия: обще обмен-

ную и местную. При внезапном поступлении большого количества вредных 

веществ используют аварийную вентиляцию. Количество воздуха для вентиля-

ции помещений рассчитывают таким образом, чтобы концентрация вредных 

веществ воздухе не превышала ПДК, м3/с. 

Для очистки воздуха от твердых и жидких примесей используют пыле- и 

туманно улавливатели. Основным показателем их работы является эффектив-

ность очистки воздуха, т.е. содержание вредных веществ в воздухе до и после 

очистки. 

Очистка воздуха от пыли может быть грубой (выделение частиц размером 

более 50мкм), средней (10-50мкм) и тонкой (менее 10мкм). Для грубой и сред-

ней очистки используют пылеулавливатели, действие которых основано на ис-

пользовании сил тяжести и инерции. Для тонкой очистки используют фильтры 

различной конструкции [5].   

Очистка воздуха от вредных газов и паров осуществляется с использова-

нием ряда физико-химических методов (абсорбция, адсорбция, хемосорбция, 

каталитического догорания и др.). 

7. Использование средств индивидуальной защиты. Индивидуальная за-

щита. При работе с ядовитыми и загрязненными веществами пользуются спец-

одеждой: комбинезонами, халатами, фартуками и пр. от щелочей и кислот – ре-

зиновая обувь и перчатки. Для защиты кожи рук, лица, шеи применяют защит-

ные пасты: антитоксичные, малоустойчивые, водоустойчивые. На глаза-очки с 

герметичной оправой, маски. Дыхательные органы защищают фильтрующие и 

изолирующие  противогазы и респираторы. 

 Особые требования предъявляют также к устройству помещений, в кото-

рых ведутся работы с вредными и пылящими веществами. Так, полы, стены, 
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потолки должны быть гадкими, легко моющимися. В цехах с большими выде-

лениями пыли производят регулярную мокрую или вакуумную уборку.  
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Аннотация: Регулярное обследование водосбора реки Яуза с 2012 по 

2017 год позволило провести сравнительный анализ и проанализировать при-
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Северо-Восточная хорда пройдет от платной дороги Москва - Санкт-

Петербург до Рязанского проспекта. Она должна соединить по периферии, ми-

нуя центр Москвы, городские районы на севере, северо-востоке и востоке. 

Предполагается, что хордовая магистраль пройдет от Бусиновской развязки до 

Фестивальной улицы, Дмитровского, Ярославского шоссе. Далее пересечет От-

крытое, Щелковское, Измайловское шоссе и выйдет на строящийся участок от 

http://www.trudcontrol.ru/
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Измайловского шоссе до шоссе Энтузиастов. От шоссе Энтузиастов хорда пой-

дет до развязки МКАД с магистралью Вешняки - Люберцы, далее до границ с 

областью для соединения с федеральной автомобильной дорогой Москва - Но-

гинск – Казань [1]. 

Строительство ведется по участкам [2].  

Завершено строительство: 
1-й участок: шоссе Энтузиастов - МКАД (Четвертое транспортное кольцо 

– район Вешняки);

2-й участок: шоссе Энтузиастов - Измайловское шоссе; 

3-й участок: Измайловское шоссе - Щелковское шоссе; 

4-й участок: Щелковское шоссе – Открытое шоссе; 

7-й участок: Фестивальная улица – Дмитровское шоссе; 

8-й участок: Фестивальная улица – Бусиновская развязка и транс-

портная развязка на пересечении с Фестивальной улицей. 

Ведется строительство: 

5-й участок: Открытое шоссе - Ярославское шоссе; 

6-й участок: Ярославское шоссе - Дмитровское шоссе. 

Рисунок 1 - 6-й участок СВХ 

В рамках проекта построят [2]: 

1. Строительство транспортных сооружений в районе станций метро

«Владыкино» и «Ботанический сад» - 3 эстакады основного хода; 2 эстакады-

съезда; 3 моста через реку Лихоборку; здесь построят 17,9 км дорог. Все работы 

планируется закончить в 2022 году. Также реконструируют мост через реку Яу-

зу и подземный переход у станции метро «Ботанический сад».  

2. Строительство участка от Сигнального до 3-го Нижнелихоборского

проезда. Проектом предусмотрена реконструкция - 3-го Нижнелихоборского 

проезда; ул. Станционная; проектируемого проезда 1564А; ул. Ботаническая; 

ул. Гостиничная, Гостиничного проезда; Сусоколовского путепровода через 

Московское центральное кольцо; кругового пересечения на Сигнальном проез-

де. 

В октябре 2019 года жители районов Отрадное и Свиблово впервые уви-

дели информационные щиты со схемой 6-го участка СВХ, на которых смогли 

детально разглядеть трассу участка. 
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Рисунок 2 - Информационный щит со схемой 6-го участка СВХ 

После окончания строительства МЦК прошло 3 года и сегодня мы опять 

наблюдаем интенсивное строительство на участке метро Ботанический сад – 

метро Владыкино. А эти территории являются водосборами рек Яуза и Лихо-

борка. 

Рисунок 3 - Район метро Ботанический сад 
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Рисунок 5 – На берегах р. Лихоборки 

Со стороны метро Владыкино, вдоль границы Ботанического сада нача-

лась реконструкция ул. Станционная и подготовка к строительству Сусоко-

ловского путепровода через Московское центральное кольцо. 

Рисунок 6 – Район метро Владыкино 

В 2017 году наблюдалось существенное улучшение состояния водосбора 

реки Яуза – уменьшилось число потенциально опасных объектов. И это был ре-

зультат завершения строительства Московской кольцевой дороги (МЦК), ре-

конструкции рекреационных и парковых зон в районах Медведково и Ростоки-

но, к чемпионату мира по футболу привели все набережные в городе в нор-

мальное состояние, закрыли автозаправки не выдержавшие конкуренции и т.д., 

но уже тогда начиналось строительство достаточно крупных жилых кварталов 

на северо-востоке города и не просто строительство, а строительство практиче-

ски в водоохраной зоне реки [3]. 

Сегодня это строительство приобрело гандиозные размеры. ГК «Пионер» 

строит Жилой комплекс бизнес-класса LIFE-Ботанический сад и LIFE-

Ботанический сад – 2.  ЖК Ботанический сад – 2 состоит из 6 корпусов, 2-ва из 

которых строятся в непосредственной близости от уреза воды реки Яуза. Толь-

ко 3-и имеют подземные паркинги. Каждый корпус высотой в 23 этажа. Жилой 

комплекс «Легендарный квартал» реализуется компанией «Д-инвест» и всерос-

сийским обществом «Динамо» - 5 18 этажных корпусов. Группа компаний 

«ПИК» уже построила 3 жилых блока высотностью от 11 до 20 этажей, еще 3 

построят к концу 2021 года. Все компании как достоинство указывают место-

положение в экологически чистом районе и прекрасно развитую транспортную 
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инфраструктуру, при этом никто не говорит о возрастающей антропогенной 

нагрузке на все зеленые зоны района и не задается вопросом, а хватит ли запро-

ектированных машиномест.  

На этапе строительства и эксплуатации СВХ мы скорее всего сталкнемся 

с увеличением концентрации загрязняющих веществ в атмосферном воздухе. 

Уже сейчас наблюдается хроническая пробка в часы пик на Березовой аллее, 

Лазоревом проезде и Сельскохозяйственной улице. Причина – сужение 

проезжей части дороги и отсутствие объездных путей. Однако установить факт 

загрязнения возможно только выполнив замеры. Воспользоваться информацией 

Мосэкомониторинга по замерам загрязнений атмосферы не удастся т.к. станций 

контроля в СВАО только две и те находятся далеко от обследуемого объекта. 

После введения в эксплуатацию увеличится транспортный поток, что тоже 

сможет неблагоприятно сказаться на качестве атмосферного воздуха. 

Второй неблагоприятный фактор – это увеличение уровня шума (при 

строительстве СВХ), которое вызвано строительной техникой как при строи-

тельстве жилых кварталов, так и самой СВХ. Увеличение уровня шума при 

эксплуатации СВХ будет обусловлено воздействием возрастающего потока ав-

томобильного транспорта. На уже введенных в эксплуатацию участках Севере-

Восточной хорды уровень шума местами достигает 80 - 98 дБ, а транспортный 

шум на примагистральных территориях наблюдается более 12 часов в сутки. 

Шумовое загрязнение отрицательно сказывается на здоровье населения и 

ухудшает комфортность его проживания.  

А при полном заселении новых жилых кварталов мы неизбежно получим 

увеличение нагрузки на все «зеленые зоны» района. 
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Аннотация: В статье рассмотрены методы управляемой биоремидиа-

ции водоемов и результаты эксперимента по альголизации искусственного во-
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Российская Федерация богата водными объектами природного и искус-

ственного происхождения. Они используются человеком в самых различных 

целях. Но одно их объединяет: качество воды в замкнутых водоемах с каждым 

годом ухудшается, и не последнюю роль в этом играют цианобактерии, или 

сине-зелёные водоросли [1]. Биомасса и численность цианобактерий зависит от 

множества внешних факторов, к которым относятся, водообмен, прогрев толщи 

воды, мелководья, депонирование биогенных веществ и органических соедине-

ний при техногенном их поступлении. В последнее время данные факторы обу-

словливают обильное развитие фитопланктона в целом и отдельных представи-

телей сине-зеленых водорослей, вызывающих «цветение» воды, в частности. В 

силу своей эвритопности сине-зелёные водоросли имеют широкую экологиче-

скую валентность, что позволяет им активно развиваться даже в условиях мощ-

ного техногенного воздействия. В частности, цианобактерии в ходе эволюции 

выработали эффективные механизмы адаптации к неблагоприятным факторам 

внешней среды. Их способность к быстрому размножению связана, прежде все-

го, с устойчивостью к экстремальным температурам и содержанию солей. Воз-

будителями «цветения» являются представители различных систематических 

групп водорослей, но самые благоприятные условия в слабопроточной воде со-

здаются для чрезвычайно активной вегетации синезеленых водорослей из родов 

Anabaena, Aphanizomenon, Oscillatoria и Microcystis. Массовое увеличение чис-

ленности синезеленых водорослей приводит даже к образованию в водоемах 

трехмерных структурированных биопленок - так называемых «матов», а в си-

стемах водоснабжения - к формированию устойчивых биообрастаний. Разлага-

ющиеся синезеленые водоросли вызывают негативные явления и в самом водо-

еме: снижение содержания кислорода, появление цианотоксинов - например, 
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анатоксина, индола, скатола, микроцистина в воде, которое может приводить к 

гибели всех аэробных организмов, в том числе рыбы (рис. 1). 

Рисунок 1 – Замор рыбы в результате развития синезеленых водорослей 

Микроцистис 

Учеными Тимирязевской академии совместно с ООО «Альгототек» 

(г.Тверь) разработана технология управляемой биоремедиации рыбохозяй-

ственных водоемов методом альголизации, на основе живых планктонных 

штаммов микроводоросли штамма Chlorella vulgaris BIN.   Важным и полезным 

результатом применения данной технологии является комплексное восстанов-

ление экосистемы рыбохозяйственного водоема и эффективное подавление ро-

ста сине-зеленых водорослей (способствующих цветению воды). Сама хлорелла 

и выделяемые ею в процессе жизнедеятельности вещества являются хорошим 

кормом для зоопланктона (рачков, дафний и других полезных микроорганиз-

мов), что создает оптимальные условия для роста популяции рыб, питающихся 

зоопланктоном. Рост численности микроводорослей хлореллы при этом также 

регулируется естественным путем, без негативных последствий для экосистемы 

водоема. Использование технологии управляемой биоремедиации позволяет 

увеличить биомассу и выживаемость выращиваемой рыбы, а также позволяет 

уменьшить количество патогенных микроорганизмов находящихся в воде, 

негативно влияющих на рост и развитие рыбы. Структурообразующую роль в 

водорослевых сообществах рыбохозяйственных водоемов играют представите-

ли отдела Clorophyta - зеленые водоросли (в том числе Хлорелла), а также 

представители отделов Bacillariophyta, Euglenophyta и Dinophyta, к ассоциатив-

ным компонентам симбиоза отнесены представители отделов Xantophyta и 

Cyanophyta, и даже отсутствие последних не меняет общую схему структуры 

фитопланктонного сообщества. Альголизация признается перспективным 

направлением улучшения экологического состояния водоемов и лежит в основе 

использования симбиотического подхода в экологической практике. При ис-

пользовании метода коррекции альгоценоза наступает освобождение водоёма 

не только от вегетативных форм синезеленых водорослей, но от их спор, а 

планктонные штаммы хлореллы «приживаются» водной среде, и являясь есте-

ственной конкурентной средой для синезеленых водорослей [1, 2, 3].  

Начиная с января 2019 года совместно с предприятием ООО «Альготек» 

реализуется комплекс работ по биологической очистке и экологической реаби-
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литации Нижнего Фермского пруда, расположенного на территории РГАУ-

МСХА имени К.А. Тимирязева. Комплекс работ включал, ежесезонную заливку 

150 литров суспензии микроводоросли хлореллы штамма Chlorella vulgaris BIN 

(с концентрацией 50 млн. клеток на миллилитр суспензии) на выбранных 

участках пруда. В качестве контрольного водного объекта использовался иден-

тичный по местоположению, площади и источникам водоснабжения Средний 

Фермский пруд. Одновременно с внесением хлореллы производился забор проб 

воды из пруда. Постоянный мониторинг качества воды позволил уточнить ме-

тодику управляемой биоремедиации рыбохозяйственных водоемов. 

После развития и распределения планктонного штамма Chlorella vulgaris BIN в 

качестве доминирующего вида водоросли на поверхности водоема была прове-

дена исследовательская работа связанная с изучением абиотических и биотиче-

ских факторов, влияющих на рост и развитие хлореллы и рыбы в водоеме. В 

этой связи в период с 15 июня по 15 августа 2019 года проводился отбор проб 

воды из Нижнего Фермского пруда, которые затем анализировались на цифро-

вом микроскопе Bresser LCD MICRO 5MP, обладающем 500 кратным увеличе-

нием и электронным зуммированием до 2000 крат. Для расчета количества кле-

ток хлореллы в пробах использовалась двухсеточная камера Горяева, в которой 

идентификация и количественный учет клеток хлореллы проходил при 

настройках разрешения микроскопа в 125, 500 и 2000 крат. После учета и выче-

та микронных фоновых органических и неорганических загрязнений было 

определено общее содержание клеток хлореллы  у поверхности Нижнего Ферм-

ского пруда, 400-600 тыс. клеток на мл., что является хорошим результатом и 

показывает возможности сохранения жизнеспособности штамма Chlorella 

vulgaris BIN в течении летнего сезона, а с другой стороны возможности есте-

ственного регулирования и поддержания численности хлореллы в пруде с уче-

том влияния внешних биологических сообществ (в том числе с учетом поеда-

ния хлореллы мальками, коловратками, инфузориями, амебами и другими гид-

робионтами).  

Таблица 1 

Состав макрозообентоса Нижнего Фермского пруда 

Виды 6.05.2019 2018 10.05.2017 

Моллюски 

1) 

2) 

+ 

- 

- 

- 

+ 

+ 

Ракообразные + - + 

Насекомые + 

Водомерки - + + 

Личинки комара + + + 

Хирономиды + + + 

Клещи + + - 

В мае 2019 года также была проведена проверка экологического состоя-

ния Нижнего Фермского пруда по составу макрозообентоса. После внесения 
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хлореллы при сравнении с показателями 2018 и 2017 года не наблюдалось от-

рицательного воздействия на сообщества макрозообентоса, оно оставалось ста-

бильным (табл. 1). 

Рядом с Нижним Фермским прудом расположено учебное поле Тимиря-

зевской академии, эта близость способствует эвтрофикации поверхности пруда. 

Внесение хлореллы препятствует эвтрофикации поверхности пруда и положи-

тельно влияет на стабильность сообщества его гидробионтов. 

Для оценки возможности режимов саморегулирования численности Хло-

реллы внутри пруда в условиях благоприятных для роста и размножения мик-

роводорослей, штамма Chlorella vulgaris BIN, 25 литров воды из Нижнего 

Фермского пруда были размещены в аквариуме, в котором, в автоматическом 

режиме на основе аппаратно-программного комплекса Arduino поддерживалась 

оптимальная для роста микроводорослей штамма Chlorella vulgaris BIN темпе-

ратура в диапазоне от 27 ºС до 30ºС. Внутри аквариума в автоматизированном 

режиме (с промежутками 16 часов включенный свет и 8 часов выключенный 

свет) поддерживалась яркое искусственное освещение (моделировавшее яркий 

дневной свет) с помощью фитолампы  Smart Led Grow Light мощностью 160Вт. 

Для ускоренного роста микроводорослей в аквариум дважды с промежутком в 

четыре дня подавалась калиевая селитра (KNO3). В течение 5 дней наблюдался 

устойчивый рост микроводорослей штамма Chlorella vulgaris BIN в оптималь-

ных условиях, с концентрации 600 тыс. кл./мл до концентрации  8000 тыс. 

кл./мл. При этом также наблюдался ускоренный рост микросообщества консу-

ментов первого порядка (коловраток, инфузорий, амеб и других микроорганиз-

мов) поедающих популяцию водорослей. В течении последующих двух дней 

наблюдалось резкое падение численности микроводорослей штамма Chlorella 

vulgaris BIN до концентрации 600 тыс. кл./мл (близкой к численности данного 

штамма водорослей в поверхностном слое пруда), при которой изменение чис-

ленности стабилизировалось и далее сильно не изменялось. 

Рисунок 2 – Результат альголизации Нижнефермского пруда (лето 2019г.) 
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В период до 28 июня 2019, при взятии проб анализировался уровень рас-

творенного в воде кислорода на Среднем и Нижнем Фермских прудах. В альго-

лизованном Нижнем Фермском пруду содержание растворенного в воде кисло-

рода значительно выше (8,4 мг/дм3), чем в Среднем (7,1 мг/дм3). Содержание 

кислорода в обоих прудах соответствует нормам для водоемов рыбохозяй-

ственного назначения. По классификации чистоты водоемов по уровню раство-

ренного кислорода Нижний Фермский пруд можно классифицировать как чи-

стый, а Средний Фермский, как умеренно загрязненный (рис. 2).

В заключении, в качестве преимуществ метода управляемой альголиза-

ции водоемов (основанного на использовании планктонных штаммов хлорел-

лы) можно выделить:   

 Предотвращение замора рыбы (вызываемого синезелеными водорослями), и 

ускорение прироста биомассы рыбы на 5 - 25% 

 Понижение концентраций вредных веществ в водах рыбохозяйственного 

водохранилища (по измеренным значениям) до нормативных, существенно 

ниже ПДК, указанных в приказе Министерства сельского хозяйства Россий-

ской от 13 декабря 2016 года № 552 и в приказе Министерства сельского хо-

зяйства Российской от 12 октября 2018 г. № 454. 

 Уменьшение числа патогенных микроорганизмов в водоеме на 6-40%. 

 Преимущество по сравнению с иными биологическими и механическими 

методами очистки рыбохозяйственных водоемов – по стоимости выполне-

ния работ в 2-5 раз, по продолжительности проведения работ в 1,5-5 раз. 

 Сокращение, требуемого при очистке водоема, альголизанта на 15 – 30%. 
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На территории Российской Федерации, следуя мировым тенденциям 

фермерские хозяйства постепенно переходят на автоматизированное выращи-

вание биостимулирующих пищевых продуктов и кормовых добавок для живот-

ных, из пророщенного зерна злаковых трав (рис. 1) [1, 2]. 

Рисунок 1 – Вегетационная камера (с матами из пророщеного зерна) 

Большинство современных пищевых продуктов и кормовых премиксов 

имеют низкую биологическую доступность, и плохо усваиваются организмом. 

Зато пророщенное зерно в таких случаях является оптимальным и недорогим 

источником эффективных биологических микро- и макроэлементов, и витами-

нов, повышающим здоровье людей и продуктивность животных. При проращи-

вании зерно превращается в диетический корм, который содержит в себе в 

большом количестве клетчатку, каротин, витамины С, Е, В, так же, такой вид 



160 

зерна превосходит обычное, непророщенное, по содержанию протеина, незаме-

нимым аминокислотам, микроэлементам, витаминам Е и группы В. Проращи-

вание зерна до величины ростков и корешков до 1.5-2.0 см обеспечивает увели-

чение содержания витаминов в 146 раз. Так же при проращивании зерна суще-

ственно увеличивается усваиваемость питательных веществ, поскольку в про-

цессе проращивания активизированные ферменты зерна превращают сложные 

питательные вещества в простые соединения. Так, сухое зерно содержит в себе 

сложные жиры и крахмал, который организм по сути дела должен расщепить 

самостоятельно. Но когда зерно прорастает, внутри происходят именно те про-

цессы, которые способствуют расщеплению сложных веществ на более про-

стые, которые легче усваиваются организмом. Рацион, содержащий много лег-

коусвояемых и физиологически активных соединений, за счёт введения проро-

щенного зерна, благотворно влияет на все функции и оздоровление организма. 

Включение зеленого гидропонного корма из пророщенных семян (обычно зла-

ковых культур, таких как пшеница, ячмень, овес и другие) имитирующего све-

жую траву с весенних пастбищ, естественного натурального корма для разных 

видов животных, позволяет резко увеличить продуктивность, выживаемость, 

прирост живой массы и коэффициент усваиваемости корма до 95% (по сравне-

нию с плохо перевариваемыми концентрированными кормами, обладающими 

коэффициентом усваиваемости 25%-35%). Используемый для гидропонного 

проращивания семян штамм микроводоросли Chlorella vulgaris BIN содержит, 

45-60% белков, 5-10% липидов, 10-35% углеводов, до 10% минеральных ве-

ществ. Важно отметить, что по качеству продуцируемого белка суспензия хло-

реллы превосходит все известные кормовые добавки и пищевые продукты, и 

включает все необходимые аминокислоты, в том числе незаменимые. По со-

держанию витаминов суспензия хлореллы, также многократно превосходит все 

растительные корма и культуры сельскохозяйственного производства. В ре-

зультате исследований удалось выявить симбиоз семян и суспензии хлореллы, 

благотворно влияющий на рост и развитие прорастающих семян пшеницы от-

борной. Отмечено 50-80% ускорение роста семян, и почти 7% увеличение их 

веса по сравнению с контрольной средой, прорастающей в воде по окончании 5 

суток исследований. Весьма значимый эффект также наблюдается при исполь-

зовании суспензии хлореллы в качестве удобрения для проращивания кормо-

вых семян, прорастающих в закрытом грунте. Так количество проросших в 

грунте семян увеличивается на 20-40%, биомасса проросших семян увеличива-

ется на 30-50%, при сравнении с другими биостимуляторами роста растений. 

Органические соединения, микроэлементы и витаминами вырабатываемые сус-

пензией хлореллы осаждаются на корневой системе прорастающих семян, сти-

мулируя их рост и насыщая их полезными элементами. Помимо прочего хло-

релла содержит природный антибиотик хлорелин, угнетающий патогенную 

микрофлору прорастающих семян [3]. 

Апробация новых методов и технологий производства биостимулирую-

щих кормовых добавок на основе биологических суспензий микроводорослей, в 

том числе при получении пророщенного зеленого гидропонного корма (из про-
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рощенных семян) и при проращивании семян в закрытых грунтах тепличных 

хозяйств для разных видов сельскохозяйственных животных и птиц, прошла в 

лабораториях: центра развития животноводства; факультета агрономии и био-

технологии; института мелиорации, водного хозяйства и строительства имени 

А.Н. Костякова. Исследования выполнялись при взаимодействии и сотрудниче-

стве с учеными представляющими группу компаний «ЭЛНАН» и с учеными 

представляющими компанию ООО «Альготек».  

В первом опыте использовалось пшеница отборная для проращивания. 

Изготовитель: ООО «Образ жизни». Изготовлено по ТУ 01.11.00-002-38744635-

2016 (дата изготовления 15 июля 2019 года). При проведении исследования 

также использовалась суспензия хлореллы с концентрацией клеток штамма 

Chlorella vulgaris BIN - 7,5 (миллионов клеток/мл.) и водопроводная питьевая 

вода. подготовленные пробы семян пшеницы были засыпаны в лотки с номера-

ми 1, 2, 3 и 4.  

Исследование было разделено на три этапа: 

I этап – отбор и завешивание семян, замачивание, барботирование и про-

мывка семян c измерением изменения текущих характеристик (время проведе-

ния 3 часа).  

II этап – замачивание семян в воде и суспензии хлореллы в течении 2-х 

суток, без освещения, с измерением измерения весовых характеристик семян, и 

заменой жидкости каждые 8 часов. 

III этап – дозированное орошение семян каждые 8 часов водой и суспензией 

хлореллы в течении 2-х суток, в присутствии освещения, с измерением измере-

ния весовых характеристик семян, и заменой жидкости каждые 8 часов. 

Результаты связанные с изменением веса семян представлены далее (табл. 1). 

Таблица 1 

Изменение веса при замачивании, барботировании, промывке, проклевы-

вании и развитии первичных корешков семян 

Время выпол-

нения опыта 

Лотки №2 и №3 с 

водой, вес семян 

(усред.), г 

Процент 

увеличения 

веса семян 

Лотки №2 и №3 с 

суспензией хло-

реллы, вес семян 

(усред.), г 

Процент 

увеличения 

веса семян 

Изменение веса семян при их замачивании, барботировании и промывке 

0 часов 6±0,01 0% 6±0,01 0% 

1 час 7,016±0,01 16,93% 7,016±0,01 16,93% 

3 часа 7,691±0,01 28,18% 7,691±0,01 28,18% 

Изменение веса при проклевывании и развитии первичных корешков семян 

окончание II 

этапа 
8,895±0,01 48,25% 9,0575±0,01 50,96% 

окончание III 

этапа 
10,512±0,01 75,20% 10,925±0,01 82,08% 
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Рисунок 2 – Конечная стадия эксперимента перед измерением веса 

Эксперимент по проращиванию семян луговых трав в грунте с помощью 

суспензии микроводоросли штамма Chlorella vulgaris BIN проходил в одинако-

вых условиях для всех видов растений, в котором также использовался грунт 

универсальный фирмы ООО "Фаско+". Грунт размещался в конические пласти-

ковые горшки. Все горшки были размешены на горизонтальном столе. В произ-

водственном помещении при температуре 20ºС, моделировались тепличные 

условия. В качестве осветителя использовалась лампа ДНАТ мощностью 400 

ватт, расположенная на высоте 1,5 метра над горизонтальным столом. При про-

ведении опыта были использованы семена Донника желтого, урожая 2018 года, 

Люцерны, урожая 2017 года, Люцерны кубанской урожая 2018 года. Семена 

кормовых растений были посажены в горшки. Полив семян осуществлялся 

ежедневно в объеме 100 мл. жидкости на горшок. Горшки пленкой не накрыва-

лись, с целью достижения условий близким к росту семян в теплице. В качестве 

жидкостей были выбраны: вода отстоенная в течении недели (контроль); рас-

твор «Идеал» смешанный с отстойной водой в пропорции 1:10; суспензия мик-

роводоросли штамма Chlorella vulgaris BIN (7,5 млн. кл./мл.). Результаты опы-

тов фиксировались в таблицах по дням с 3 по 10 (рис. 2). 

На 10 день эксперимента все ростки были аккуратно извлечены из горш-

ков вместе с корнями. Вес ростков был измерен на весах Pocket Scale (серии 

MH-100), с погрешностью измерений 0,01грамм (табл. 2). 

Таблица 2 

Эксперимент с измерением веса ростков 

Наименование се-

мян 

Растворы Вес ростков, г Вес относительно 

контроля 

Донник желтый Вода(контроль) 0,071 100% 

Донник желтый ,,Идеал" 0,06 84,51% 

Донник желтый Хлорелла живая 0,072 101,41% 

Люцерна Вода(контроль) 0,035 100% 

Люцерна ,,Идеал" 0,036 102,86% 

Люцерна Хлорелла живая 0,064 182,86% 

Люцерна кубанская Вода(контроль) 0,012 100% 

Люцерна кубанская ,,Идеал" 0,007 58,33% 

Люцерна кубанская Хлорелла живая 0,023 191,67% 
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Вес ростков (на 10 день) 

По показателям увеличения веса ростков (на 182-191%), высоты прорас-

тания и числа проросших в закрытом грунте ростков можно сделать вывод о 

том, что в тепличных условиях, особенно в зимнее время при применении сус-

пензии хлореллы для выращивания витаминных кормовых добавок могут быть 

быстро выращены ростки люцерны. 
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Аннотация: проведён анализ причин ухудшения экологического состоя-

ния Капустинского пруда, предлагаются мероприятия для их исправления.  

Ключевые слова: Капустинский пруд, экологическое состояние, благо-

устройство пруда.   

Многие городские водоемы находятся в неудовлетворительном экологи-

ческом и техническом состоянии, что отрицательно влияет как на окружающую 

среду, так и на эстетическую привлекательность ландшафта. Проблема реаби-

литации рек и водоемов актуальна в многомиллионном мегаполисе, который 

остро нуждается в комфортной среде обитания. Камнем преткновения здесь яв-

ляется и Капустинский пруд (рис.1), вокруг судьбы которого не единожды раз-

горались предвыборные страсти [1]. 
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Рисунок 1 - Панорама Капустинского пруда 

(фото взято из [2]), справа виден заросший деревьями остров для гнездования 

птиц. Пруд обжит колонией уток, насчитывающей сотни  особей. 

Капустинский пруд с каждым годом мелеет (уровень воды в пруду упал 

на 60 см.), зарастает водорослями, его дно замусорено. Вода летом цветёт, за-

грязнена, поэтому экологическое состояние водоёма нуждается в улучшении. 

Тем не менее, пруд производит приятное впечатление белыми кувшинками. 

Недавно, в 2011 году, в протоке за островом появилось розово-голубое пятно 

нимфеи. Насколько известно [3], это единственное место в Москве, где нимфея 

прижилась, поэтому Капустинский пруд нуждается в особой охране! 

Первоначально площадь водосбора составляла Ωв.сб = 47,2 га,  площадь 

пруда с заболоченной частью (площадь копани), Ωпр. = 2,3 га (5%). На площадь 

суши, с которой в пруд поступала вода, приходилось: Ωс = Ωв.сб - Ωпр. = 47,2 - 

2,3 = 44,9 га (95% территории водосбора). То есть, в пруду воды собиралось в 

(Ωв.сб./ Ωпр. =) 20 раз больше, чем его зеркало принимало непосредственно в 

форме дождя и снега.  

На рисунке 2 показан поперечный гидрогеологический разрез пруда по 

наиболее глубокой его части перед островом (взгляд с юга на север). Сначала 

фильтрационный поток вдоль депрессионной кривой при имевшихся вековых 

запасах грунтовых вод питал холодные ключи и бурун в середине пруда, кото-

рые за десятки лет, прошедшие со времени строительства пруда, промыли себе 

дорогу в противофильтрационном экране (см. слой суглинка на рис.2). Этап об-

меления Капустинского пруда наступил в 1976...78 гг. в связи с постройкой в 

200 м от его южного берега метро-тоннеля с дренажём, который стал срабаты-

вать вековые запасы уровня грунтовых вод (УГВ). Ныне, как показывает сухой 

зумпф (приямок для сбора дренажных вод) в метро-тоннеле, подпитывания 

пруда с большого водосбора не имеется, вековые запасы УГВ сработаны. Вме-

сто буруна на дне образовался водоворот, куда уходит вода из пруда. Жители 

помнят, что ближе к середине пруда, ещё до отсыпки острова, в конце 1960-х 

годов, случалось, в водовороте тонули люди. Даже в последнее благоустрой-

ство (~2000 год) противофильтрационный экран, по словам старожилов, не ре-

монтировали — в бочажинах стояла вода. 
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Рисунок 2 - а) Гидрогеологический разрез обмелевшего после строительства 

метро Капустинского пруда (данные по УГВ 1998 г. [4]; показаны: голубая ли-

ния - депрессионная кривая; красный прямоугольник - эквивалентная проектная 

ёмкость пруда Vнпу = 60 тыс.м³); 

 - б)  построенные по карте [5] с горизонталями исходные батиграфиче-

ские кривые ложбины, в которой расположен  пруд. 

Проектировщики предлагают весьма дорогостоящее решение проблемы 

обмеления с помощью долива пруда питьевой водой в ночное время. Дефицит 

водных ресурсов предлагается восполнять из городского водопровода (тариф 

9,17 руб/м3 − в 2004г., а с 1.06.2019 г. − 33,75 руб/м³, не считая НДС, затрат на 

электроснабжение и др. − естественно, за счёт налогоплательщиков), на что 

предусмотрена соответствующая расходная статья бюджета района Свиблово. 

Наблюдения же показывают, что как правило, долив пруда производится толь-

ко осенью ко Дню города: во-первых, к празднику; во-вторых, чтобы прикрыть 

асбоцементную горизонтальную трубу долива, и она не оказалась торчащей 

над- или вмороженной в лёд зимой. 

Согласно топографической карте [5] и гидрогеологическому разрезу [4], 

дно копани находилось на отметке ▼дна =140,0 м, что после благоустройства 

обеспечивало максимальную глубину водоёма: 

hmax = ▼НПУ -▼дна = 142,5 – 140,0 = 2,5 м.                       (1), 

где hmax - максимальная глубина; ▼-  отметки уровней воды в пруду; 

▼НПУ- нормальный проектный уровень при ёмкости Vнпу = 60 тыс.м³. 

На рисунке 2 б) обращает на себя внимание кривая средней глубины, 

найденная расчётом как отношение ёмкости ложбины к её площади: 

ħ (▼) = V/Ω                                                (2), 

где ħ – средняя глубина; V– ёмкость, Ω – площадь ложбины. 

Анализ зависимости (2) показывает, что геометрические параметры лож-

бины способствуют росту средней глубины до ħmax = 63 см при отметке уров-

ня ▼141,65 м. Затем прирост площади ложбины обгоняет рост объёма. При 

Vнпу = 10 тыс.м³, Ωнпу = Ωпр.- Ωо ≈ 2,3 га = 23 тыс.м² (с учётом площади ост-

рова Ωо = 0,11га, отсыпанного при благоустройстве). Таким образом, при 

уровне▼НПУ=142,5 м средняя глубина снижается до:  

 ħ = 10тыс.м³/23тыс.м² = 0,43 м << [ħсан = 2…3м]                 (3). 
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Несмотря на то, что пруд-копань расширил естественную ложбину 

(рис.2а), без ряжевых вертикальных стенок (которых до сих пор нет) создать 

требуемую санитарную среднюю глубину пруда [ħсан = 2…3м] невозможно! 

Тем не менее, на берегу пруда установлен стенд, с нереальными при таком ло-

же параметрами водоёма:Vнпу =60 тыс.м³, Ωнпу =2,4 га, ħ =2,5 (!?) м ϵ [ħсан]  

(но это же не средняя, ħ=0,43м << hmax=2,5 м - максимальная глубина пруда!) 

Что же делать сейчас? 

Если учесть, что пруд обмелел после сокращения водосборной площади 

(Ωв.сб) с 47,2 до 2,3 гектаров, то для его наполнения нужно попытаться опять 

увеличить площадь водосбора: 
Во-первых, за счёт создания береговой водоохранной зоны (ВОЗ — здесь 

увеличить водосбор более, чем до Ωв.сб.=2,7 га не получится, так как близрас-
положенная территория застроена. Но убрать автодорогу и отодвинуть ливне-
вую канализацию к стенам домов, по крайней мере, на 14 м, засеяв освободив-
шееся место травой — можно). Для этого необходимо убедить городские вла-
сти, что Капустинский пруд должен быть особо охраняемой территорией, с по-
ложеной в этом случае по закону 50-метровой ВОЗ. Власть придержащих мож-
но попробовать убедить, подняв историю становления водоёма на месте Мша-
ного болота в составе усадеб Отрадное-Свиблово, а также помня о появлении 
здесь уникального для Москвы ареала нимфеи [3]. 

Во-вторых, убрать ливневую канализацию со стороны сквера. Площадь 
питания увеличится. Каждый отвоёванный гектар водосбора, в среднем, доба-
вит 2 тыс.м3/год притока, уходящего сейчас в ливневую канализацию. 

Заключение 
Рассмотрено состояние Капустинского пруда и намечены пути его эколо-

гической  реабилитации: 
1. Капустинский пруд с каждым годом все более мелеет, засоряется,

зарастает водорослями. Вода в нём загрязняется утиными фекалиями (NH4
+), а 

летом цветёт. Поэтому экологическое состояние водоёма нуждается в улучше-
нии.

2. Пруд обмелел из-за сокращения водосборной площади с 47,2 до 2,3
гектаров. До 2,7 гектаров площадь водосбора можно увеличить за счёт расши-
рения береговой полосы, и добавить по 2 тыс.м3/год поверхностного притока в 
пруд за счёт каждого отвоёванного гектара Капустинского сквера.

3. Усадьбы Отрадное-Свиблово уже признаны объектами, нуждаю-
щимся в охране государства. Капустинский пруд, как их историческую часть, 
тоже следует причислить к зонам уникального природного и культурного 
наследия. 

4. Предлагается увеличить прибрежную глубину до 1,5…1,7 м с по-
мощью ряжевой стенки со стороны сквера, устроив уткам плавные сходы в во-
ду. 

5. Водоёму требуется восстановление противофильтрационного экра-
на, в том числе, укладка по дну водонепроницаемой плёнки. 

6. Долив водоёма из водопроводной сети в летнее время можно мини-
мизировать. Как вариант, предлагается рассмотреть строительство фонтана, ко-
торый будет аэрировать воду и обяжет службу эксплуатации доливать пруд.
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Аннотация: На основе рассмотренных условий точного определения 

границ затопления на малых водотоках, предложен комплекс мероприятий для 

мониторинга бассейнов рек и снижения негативного воздействия на экоси-

стемы в период весеннего половодья.  
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Затопление территорий в весенний период, несмотря на зачастую есте-

ственные природные процессы, несет в себе крайне негативные последствия 

окружающей среде. Вымывание пестицидов, гербицидов, инсектицидов с сель-

скохозяйственных угодий [1], а так же продукты жизнедеятельности человека с 

населенных пунктов ведет либо к сокращению численности фауны в водном 

объекте, либо к полному ее уничтожению. Вследствие этого необходимо если и 

не предотвратить затопление, то хотя бы иметь возможность его точно предска-

зать для минимизации дальнейших последствий. 

Объектом исследования является участок реки Куганак Стерлитамакского 

района Республики Башкортостан. В период половодья с периодичностью в 2-3 

https://zbulvar.ru/prudy-v-sviblove-ochistyat-ot-musora-i-ila/
http://www.retromap.ru/mapster.php#panes=1&right=051952&zoom=15&lat=55.835807&lng=37.555260
http://www.retromap.ru/mapster.php#panes=1&right=051952&zoom=15&lat=55.835807&lng=37.555260
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года река выходит из берегов более чем на 300 метров, затапливая тем самым 

несколько дачных поселений и сел.  

Неоднократно предпринимались попытки расчета зон затопления в поло-

водье с помощью программы Mike 21, однако во всех случаях расчет не выяв-

лял возможных факторов выхода реки из берегов.  

Исследование в данной работе показало ряд причин, при которых данное 

программное обеспечение нельзя использовать для определения границ зоны 

затопления на малых реках без наличия базы данных с актуальными показате-

лями. 

Основными причинами являются: 

1) Использование космических снимков для проведения расчетов. Сред-

ний размер пикселя данных дистанционного зондирования Земли из космоса 

составляет 90х90 метров реальной территории [2]. На рисунке (рис. 1) показана 

разница съемки с беспилотного летательного аппарата (БПЛА) и спутника.  

Рисунок 1 – Цветовая погрешность в зависимости от площадного 

охвата в одном пикселе 

Качество съемки БПЛА с охватом в одном пикселе площади 10х10 мет-

ров, позволяет выявить естественное препятствие вдоль русла реки. В случае 

же с космическим снимком, данное препятствие отсутствует, это говорит о том, 

что при увеличении расходов в реке, вода не встретив сопротивления, продол-

жит движение. Угроза затопления по данным космического снимка отсутству-

ет. 

2) Значительная топографическая погрешность при произведении расче-

тов (рис. 2). 

Сглаживание незначительных по размеру участков, не позволяет точно 

произвести прогноз зоны затопления [3]. На рисунке (рис. 2) показана практи-

чески ровная поверхность, однако фактическая разница между отметками по-

верхности поля и русла превышает 5 метров.  

3) В России вследствие отсутствия актуальных данных, используются

осредненные данные по влажности почвы на исследуемых территориях. Дви-

жение воды по увлажненной и сухой поверхности в свою очередь существенно 

отличается. При оценке границ затопления для крупных рек, данным фактором 

можно пренебречь, но для малых рек этого допускать нельзя. Малые реки в ре-

зультате выхода из берегов образуют мелководные участки затопления, поэто-

му влажность почвы в данном случае являются актуальным показателем.  
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Рисунок 2 – Пример топографической погрешности 

Многолетние наблюдения за рекой Куганак позволили выявить законо-

мерности, при которых можно с максимальной вероятностью определить воз-

можность затопления территории в период весеннего половодья. К примеру, от 

наличия или отсутствия атмосферных осадков в виде дождя в осенний период 

зависит, будет или нет, затоплена прилегающая к водотоку территория. Прак-

тика показала, что при наличии обильных осадков осенью, весной территория 

затапливается. 

Программное обеспечение Mike 21 активно используется в странах Евро-

пы, где зарекомендовала себя как одна из лучших в области прогнозирования 

зон затопления. С этим нельзя не согласиться. Причиной тому, что программа 

не выявила факта выхода реки Куганак из берегов, являются неактуальные дан-

ные или вовсе их отсутствие.  
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Аннотация: Цель исследования – представить метод Аббе как инстру-

мент поиска закономерностей в многолетних рядах наблюдений за метеороло-

гическими и гидрологическими характеристиками. Дано метрологическое опи-

сание метода Аббе. Указано на то, что с ростом объёмов выборок распреде-

ление статистики хорошо приближается нормальным законом, а также на 

то, что имеет место устойчивость распределения статистики критерия Аб-

бе к отклонениям от нормального закона. Представлен обзор работ с исполь-

зование данного метода. Проведены пробные оценки степени изменения кли-

мата на водосборах лесной зоны Российской Федерации.  

Ключевые слова: метод Аббе, оценка стационарности, изменения кли-

мата. 
Очень трудно найти в тёмной комнате  

чёрную кошку, особенно, если её там нет! 

Конфуций 

Происходящие в природе процессы обычно являются динамическими 

процессами. Числовые значения физических величин, описывающих такие 

процессы на языке точных наук, меняются с течением времени. Ввиду чрезвы-

чайной сложности (многофакторности и многостадийности) большинства из 

естественных процессов, на первый взгляд кажется, что итог их – случаен, и что 

никаких значительных смещений центров распределений нет.  

Традиционные для классической гидрологии методы расчётов исходят из 

предположения о стационарности климата, ландшафтов и природопользования 

на водосборе. 

С другой стороны, помятуя основополагающий принцип экологической 

науки «всё связано со всем», возведённый в ранг аксиомы, в связи с глобаль-

ным изменениями факторов, вызывающих некие эффекты в окружающей среде, 

можно ожидать проявления нестационарности и в соответствующих процессах.  

Наиболее вероятным фактором, смещающим центр распределения, явля-

ется сейчас антропогенная деятельность. Человек, по выражению Вернадского, 

стал геологической силой. Антропогенные изменения на водосборах делают 

неоднородными многолетние ряды гидрометрических наблюдений; выбросы 

газов в атмосферу изменяют климат.  

Для оценки этих изменений принято делить многолетний ряд на, напри-

мер, два временных отрезка, и делать вывод, сравнивая значения статистиче-

ских параметров по сериям.  
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Конечно, в случае резкой смены условий на водосборе (например, при 

вводе в эксплуатацию гидроузла) или тотальной необратимой смены условий 

землепользования (при вырубке леса и последующей распашке или застройке) 

такой подход оправдан. Ведь можно чётко определить дату изменения условий 

природопользования. 

Однако, искусственное деление периода наблюдения, например, на трид-

цатилетки, которое имеет место при оценке климатических сдвигов, нам пред-

ставляется необоснованным. Среди статистических методов есть несколько ме-

тодов, на наш взгляд, гораздо лучше подходящих для условий плавного разви-

тия процесса. 

Хочется обратить внимание на метод Аббе, используемый в теоретиче-

ской и практической метрологии [1] для поиска скрытой закономерности при 

выявлении переменной систематической погрешности.  

Согласно МИ 2091-90 «ГСИ. Измерения физических величин. Общие 

требования», группа результатов измерений содержит постоянно возрастаю-

щую или постоянно убывающую систематическую погрешность, если выпол-

няется неравенство (1): 
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2

2

 , (1) 

где Sd – среднее квадратическое отклонение группы результатов измерений, 

вычисленное по формуле (2): 
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а S – среднее квадратическое отклонение группы результатов измерений, вы-

численное по формуле (3): 
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где n – число измерений в группе; Xi – i-й результат измерений; v (q, n) – кван-

тиль распределения, соответствующий уровню значимости q и числу измере-

ний n в группе (при n до 60 включительно критические значения даются в спра-

вочной таблице, а при  больших – аппроксимируются уравнениями). 

С ростом объёмов выборок распределение статистики хорошо приближа-

ется нормальным законом [2]. Имеет место устойчивость распределения стати-

стики критерия Аббе к отклонениям от нормального закона [2]. Эти особенно-

сти метода позволяют, на наш взгляд, распространять сферу его действия не 

только на анализ погрешностей, но и на анализ трендов в окружающей среде, 

параметры которой далеко не всегда подчиняются нормальному закону.  

База научных исследований, опирающихся на данный метод, невелика. В 

работе [3] представлены оценки изменения элементов климата в районах веч-

ной мерзлоты на территории севера западной Сибири. 
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Таблица1 
Основные характеристики рядов, оценённых критерием Аббе при q = 5 % [4] 

Параметр 

Место из-

мерения 

(метеостанция) 

Период лет 

Чи

сло 

лет 

Расчёт-

ное зна-

чение 

Аббе 

Крити-

ческое 

значе-

ние Аб-

бе 

Вывод о 

система-

тическом 

смещении 

Среднегодовая 

температура, ºС 

Переславль-

Залесский 
1960…2017 58 0,637 0,79 да 

Владимир 1950…2017 64 0,774 0,80 да 

Рыбинск 1949…2017 69 0,608 0,81 да 

Москва 

(ВДНХ) 
1948…2017 70 0,553 0,81 да 

Годовая сумма 

осадков, мм 

Переславль-

Залесский 
1961…2015 55 0,728 0,78 да 

Рыбинск 1966…2017 52 0,922 0,77 нет 

Годовая продол-

жительность сол-

нечного сияния, ч 

Рыбинск 1978…2015 38 0,838 0,74 нет 

Москва 

(ВДНХ) 
1955…1990 36 0,968 0,73 нет 

Кострома 1961…2018 58 0,893 0,79 нет 

Среднегодовая 

скорость ветра, м/с 
Владимир 1967…2013 47 0,278 0,76 да 

Рисунок 1– Многолетний ход значений метеопараметров [4]: 

жирная линия – скользящее осреднение по пяти точкам 
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В работе [4] критерий Аббе был применён для оценки хода тех метеопа-

раметров, которые вносят наибольший вклад в формирование стока. Расчёты 

проведены по данным наблюдений метеостанций Центральной России (табл.1, 

рис.1).  

Выводы 
1. Среди оцененных параметров наибольшую нестационарность проявляет

температура, наименьшую – солнечная радиация; скорость ветра имеет тенден-

цию снижения. 

2. Для оценки гидрологических и метеорологических трендов метод Аббе

должен использоваться более широко. 
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Аннотация: Сделан краткий обзор требований дождевого червя к 

влажности и температуре почвы, Дождевой червь используется в качестве 

индикатора экологического состояния почв. Учет его требований в растение-
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водстве, наряду с требованиями выращиваемых растений, позволит экологи-

зировать процесс выращивания растений.  

Ключевые слова: почвенная биота, сельскохозяйственные растения тре-

бования к влажности и температуре почвы 

Растение и почва образуют взаимозависимую и взаимно определяемую 

систему (биоценоз). Конкретная система формируется под влиянием опреде-

ленных природно-климатических факторов, что определяет видовой состав и 

параметры растительности, тип почв,  их плодородие (состав почвенной биоты) 

[1]. Условия, в которых эволюционно сформировался и находится конкретный 

биоценоз, оптимальны для почвенной биоты и растительности. Почвенная био-

та и естественная растительность соответствуют абиотическим параметрам и 

характеристикам природных почв [2].  

Сельскохозяйственные растения представлены, в основном, интродуци-

рованными из других условий, организмами. Их требования отличаются от 

условий среды, например, повышенными требованиями к влажности почв при 

выращивании в аридных условиях и пониженными в гумидных. Отчасти это 

связано с желанием получать высокие урожаи, что требует значительных уси-

лий по изменению природных условий. Последнее может привести к ухудше-

нию условий существования почвенной биоты, а значит и самих почв. Дисба-

ланс требований почвенной биоты и сельскохозяйственных растений, в насто-

ящее время решается в пользу получения высоких урожаев, для этого, наиболее 

полно удовлетворяются требования растений. При этом изменяются: видовой 

состав почвенной биоты [3], свойства почв и почвообразовательные процессы, 

и, вместо исторически сформированной почвы, формируется антропогенная. 

Мелиорация земель позволяет активно регулировать важные с точки зрения 

почвообразования, влажность и температуру почвы. Для сохранения естествен-

ных процессов почвообразования и повышения почвенного плодородия необ-

ходимо учитывать требования, не только растений, но и почвенной биоты, до-

биваясь определенного, экологически допустимого, компромисса. Особенно это 

актуально при реализации мелиоративных мероприятий. 

Учет требований почвенной биоты может быть реализован с помощью 

индикаторных организмов. Считается, что таким индикатором могут служить 

дождевые черви [4]. Почва для дождевого червя основная среда обитания, по-

этому на нем отражаются все изменения которые происходят в почве, через из-

менения его численности и биомассы. Дождевые черви вносят огромный вклад 

в повышение качества и плодородия почв. Черви подготавливают «биологиче-

скую спелость» почвы, в которой создаются оптимальные условия для роста 

растений и активности почвенной биоты [5]. При этом дождевые черви очень 

уязвимы при  нерациональном сельско-хозяйственном производстве. Выращи-

вание сельскохозяйственных растений  с применением «интенсивных» агротех-

нических и агрохимических  технологий (глубокая отвальная вспашка, ядохи-

микаты и пр.) в значительной мере отрицательно влияют на рост и развитие 
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дождевого червя. В условиях рационального земледелия (биологическое, точ-

ное, ландшафтное)  основными факторами, влияния на жизнедеятельность чер-

вей будут влажность почвы и ее температура [4, 6]. Эти факторы можно регу-

лировать посредством  комплексных мелиоративных мероприятий, но для этого 

следует  получить требования растений и почвенной биоты к влажности и тем-

пературе почвы, сопоставить их и выяснить насколько требования почвенной 

биоты совпадают с требованиями сельскохозяйственных растений В случае 

совпадения режимов регулирования, можно получать высокие урожаи не сни-

жаю природное плодородие почв. При несовпадение требований культурных 

растений с требованиями почвенной биоты, нужно оптимизировать режимы ре-

гулирования таким образом, чтобы получить возможный максимум суммарной 

продуктивности по двум параметрам (почвенная биота и культурное растение).  

Влияние влажности почвы 

Таблица 1 

Изменение интенсивности почвенных микробиологических процессов в 

зависимости от температуры (t,oС) и коэффициента увлажнения 
(К=Ос/Е, где Ос – годовое количество осадков, Е – суммарное испарение) тер-

ритории (по М.М. Кононову) 
t,oС К=Ос/Е Интенсивность 

30 1,5 Слабая 

20…30 1,0…1,5 Очень интенсивная 

10…20 0,6…1,0 Интенсивная 

5…10 0,3…0,6 Слабая 

<5 <0,3 Очень слабая 

Кроме того, у различных групп микроорганизмов требования к тепловому 

и водному режимам тоже могут отличаться. 

Рисунок 1 - Зависимость интенсивности биологических процессов 

от влажности почвы, % (по Д. Гривсу и М. Картеру) 

Интенсивные почвенные микробиологические процессы активно проте-

кают при влажности почвы 60%ПВ, при которой обеспечивается оптимальное 

соотношение влаги и воздуха в почве (рис.1) [3]. Влаголюбивые растения более 

требовательны к влаге, чем почвенная микро биота. Оптимальная влажность 

для них находится в пределах 70…80%ПВ. При таком увлажнении количество 

воздуха в почвенных порах снижается, что стимулирует анаэробные микробио-
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логические процессы изменяющие условия естественного почвообразования 

(табл.1). 

Дождевой червь на 75-90% массы тела состоит из воды. Чтобы предот-

вратить ее потери необходимы достаточно влажные почвы. Наибольшее коли-

чество дождевых червей, разных видов, отмечено при весовой влажности почв 

12… 30% [7]. Влажность на уровне 23% отмечена как оптимальная для выра-

щивания дождевых червей. Аналогичный диапазон объемной влажности, соот-

ветствующий 75…80% объема почвы отмечен как  оптимальный для активно-

сти червей [8, 9] (рис.2).  

Влияние температуры почвы 

Для большинства почвенных микроорганизмов оптимальная температура 

находится в пределах 10…35.6°C. В пределах 10…28°C повышается скорость 

дыхания почвенной микробиоты.  При низких температурах почвы активность 

биоты снижается, а при температуре замерзания большинство видов микробио-

логическую деятельность прекращают.  

Для почвенных макро организмов, повышенная скорость метаболизма 

отмечается в диапазоне 10…24°C. При температурах 58°C многие почвенные 

макро организмы погибают [10].   

Дождевые черви, как хладнокровные существа, очень чувствительны к 

изменениям температуры. Черви замерзают при температуре ниже 00С. Мини-

мальная температура для роста и развития червей отмечена на уровне око-

ло10oС. Однако отмечается, что регенерация  активно протекает при 4oС и за-

метно снижается, в 1,5, раза при температуре 23oС и, более чем в 2 раза, при 

температуре 32oС [11]. При температурах ниже 210С активность дождевых чер-

вей существенно снижается и возрастает их уязвимость. При температурах 

15,60 С вылупляются в 4 раза больше коконов чем при температуре 60С [12]. 

Оптимальный диапазон температур находится в пределах 15…20oС (рис. 3). 

Увеличение температуры до 30oС приводит к снижению массы тела дождевых 

червей.  

Требования сельскохозяйственных растений к водно-термическим 

условиям 

Сельскохозяйственные растения, в зависимости от расположения региона 

происхождения, имеют различные требования к содержанию  влаги в почве и 

температурным условиям. Среди них отмечаются влаголюбивые (например, 

овощные, кормовые) и мало засухоустойчивые растения (например, пшеница, 

рожь). В отношении к температурам, растения бывают теплолюбивые (напри-

мер, бахчевые) и холодостойкие (например, картофель, редис). Их требования 

могут достаточно хорошо соответствовать требованиям почвенной биоты или 

значительно отличаться. В зависимости от этого изменяется величина дисба-

ланса природных и антропогенных почвообразовательных процессов, а значит 

степень антропогенного воздействия.  
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На рисунке 2 сопоставлены требований растений и требования дождевого 

червя к водно-термическим условиям почвы. Степень совпадения экологиче-

ских ниш, при ориентации на получение высокого урожая (S>0,6), составляет, 

для зерновых 38%, а для картофеля 25%. При ориентации на создание благо-

приятных условий для почвенной биоты, степень совпадения для червей на 

зерновом поле составляет 42%, а на картофельном 50%. 

Рисунок 2 - Потенциальные водно-термические ниши сельскохозяйствен-

ных растений и дождевого червя на уровне биологической продуктивности 

60% (температура 0С, влажность в долях полной влагоемкости почвы) 

Все это означает, что диапазоны регулирования существенно уменьша-

ются и точность регулирования должна быть более высокой. Это можно реали-

зовать использую системы точного мелиоративного регулирования гидротер-

мического режима [13].  

Выводы 

Почвенная биота, являясь индикатором формирования почв и их плодо-

родия, позволяет оценить экологичность сельскохозяйственного освоения зе-

мель. Для этого, в систему управления «почва - растение» необходимо ввести 

новый объект – почвенную биоту. Компромиссный учет требований растений и 

почвенной биоты позволит на фоне получения высоких урожаев сохранить и 

даже повысить почвенное плодородие. Для индикации широко используются 

дождевые черви.  Совпадение требований сельскохозяйственных растений и 

почвенной биоты, в различных варианта, составляет от 25 до 50%. Это означа-

ет, что мелиоративное регулирование для получения высокого урожая и сохра-

нения высокого плодородия должно быть точным.  
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Аннотация: Разработана система капельного орошения, способная 
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зяйственных культур, простая в изготовлении, обслуживании и надежная в 
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дящий трубопровод, капельные линии, напорная линия 

Нами изготовлен экспериментальный образец капельницы для системы 

капельного орошения (рис. 1) [1]. Проведена экспериментальная проверка ее 

работоспособности в системе капельного орошения.  

Рисунок 1 - Система капельного орошения: 
1 - узел поддержания уровня воды в оросительном резервуаре; 2 - оросительный резервуар; 3 - маги-

стральный трубопровод; 4 - запорный элементом в головной части системы; 5 – тройники (соедини-

тельная арматура); 6- поливные трубопроводы; 7 – капельницы; 8- упруго-пластичные вставки; 9 – 

камеры противодавления; 10 - оросители; 11 - тройники на заливочном трубопроводе; 12 - заливоч-

ный трубопровод; 13 - запорный элемент в точке присоединения к магистральному оросительному 

трубопроводу; 14 – тройники, в точках соединения с напорным трубопроводом; 15 - напорный тру-

бопровод; 16 - напорный бак; 17 – кулиса; 18 - трубопровод, подводящий оросительную воду от во-

доисточника в оросительный резервуар; 19, 20 и 21- запорные элементы в концевой части ороситель-

ного, напорного и заливочного трубопроводов соответственно 

На рис.2 приведена схема подключения капельниц в системе капельного 

орошения. 

Система капельного орошения (рисунок 1) включает узел поддержания 

уровня оросительной воды 1 в оросительном резервуаре 2, соединенный с ма-
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гистральным трубопроводом 3 с запорным элементом 4 в головной части, к ко-

торому через тройники 5, присоединены поливные трубопроводы 6 с капельни-

цами 7, имеющими в проточной части упруго-пластичные вставки 8 переходя-

щие в оросители 9, камеры противодавления 10, соединенные через тройники 

11 с заливочным трубопроводом 12 с запорным элементом 13 в точке присо-

единения его к магистральному оросительному трубопроводу 3 и через тройни-

ки 14 с напорным трубопроводом 15, соединенный с напорным бачком 16, ку-

лису 17, обеспечивающую вертикальное перемещение и фиксацию напорного 

бачка 15, трубопровод 18, подводящий оросительную воду от водоисточника в 

оросительный резервуар 2, запорные элементы в концевой части оросительно-

го, напорного и заливочного трубопроводов соответственно 19, 20 и 21.  

. 

Рисунок 2 - Схема подключения капельниц в системе капельного 

орошения: 
3 - магистральный трубопровод; 5 – тройники (соединительная арматура); 6- поливные трубопрово-

ды; 7 – капельница; 8- упруго-пластичные вставки; 9 – камеры противодавления; 10 - оросители; 11 - 

тройники на заливочном трубопроводе; 12 - заливочный трубопровод; 14 – тройники, в точках соеди-

нения с напорным трубопроводом; 15 - напорный трубопровод 

В оросительный резервуар, при необходимости, можно добавлять в виде 

маточных растворов легко растворимые минеральные удобрения и раствори-

мые в воде средства защиты растений 

В качестве водоисточника может служить открытый водоем, система цен-

трального водоснабжения или скважина с дебетом воды, достаточным для об-

служивания всей системы капельного орошения. 

Корпус капельниц 7 выполнен из упругого материала внутри которых 

размещен упруго-пластичный проточный элемент 8, соединенный с поливным 

трубопроводом 6, и оросителем 9, а камера противодавления 10 вверху соеди-

нена с напорным трубопроводом 15, в низу - с заливочным трубопроводом 12 

(рисунок 2).  

Расстояние между капельницами 7 по длине магистрального ороситель-

ного трубопровода 3 устанавливают с учетом плотности посадки растений.  

Система капельного орошения работает следующим образом. 

После завершения монтажных работ из трубопровода 18 через узел под-

держания уровня оросительной воды 1 в оросительном резервуаре 2 при пере-

крытом запорном элементе 4 заполняют его оросительной водой до проектного 
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уровня, обеспечивающего поливной режим. После заполнения оросительного 

резервуара 2 открывают запорный элемент 13, вода поступает по заливочному 

трубопроводу 12 и через тройник 11 в камеру противодавления 10, через трой-

ник 14 вода поступает в напорный трубопровод 15 и далее в напорный бачок 

16. После выравнивания уровней воды в напорном бачке 16 и оросительном ре-

зервуаре 2 и удаления воздушных пузырьков из напорного трубопровода 15 с 

помощью запорного элемента 19, запорный элемент 13 перекрывают. Затем с 

помощью кулисы 17 напорный бачок 16 поднимают вверх до образования пе-

репада уровней воды в напорном бачке и оросительном резервуаре 2, равный 

величине Z, при котором будет обеспечен требуемый режим каплеобразования. 
После этого положение напорного бачка 16 фиксируют на кулисе 17 

прижимными винтами, напор в напорном трубопроводе 15 передается в камеры 
противодавления 10 капельниц 7 и формируется давление на эластичный про-
точный элемент 8, при котором происходит его сжатие в сторону уменьшения 
внутреннего сечения его проточной части, при котором наступает процесс кап-
леобразования. Далее, открывая запорный элемент 4, оросительная вода из оро-
сительного резервуара 2 поступает в магистральный оросительный трубопро-
вод 3, через тройники 5 в поливные трубопроводы 6 затем в деформированные 
эластичные проточные элементы 8 и в виде капель в оросители 9. 
В форс мажорных ситуациях (засор в эластичных элементах 8 капельниц 7) 
уровень воды в напорном бачке 16 понижают путем опускания его по кулисе 17 
до положения, при котором уровни воды в напорном бачке 16 и в оросительном 
резервуаре 2 будут выровнены. В связи с этим напор воды в камерах противо-
давления 9 упадет и снизится давление на упруго-пластичные элементы 8. Под 
действием сил упругости и внутреннего давления на стенки упруго-
пластичного элемента 8 и засор, создаваемого напором оросительной воды, по-
ступающей из оросительного резервуара 2 по магистральному оросительному 
трубопроводу 3, поливному 6 к месту заиления упруго-пластичные элементы 
восстанавливают свою первоначальную форму, обеспечивающую вынос про-
дуктов заиления через ороситель 9 на почву. После завершения промывного 
режима напорный бак 16 возвращают в исходное положение, закрепляют его с 
помощью кулисы в проектное положение и система продолжает работу в штат-
ном режиме. 
Резюме. 
Предлагаемая система капельного орошения — метод полива, при котором во-
да подаётся непосредственно в прикорневую зону выращиваемых растений ма-
лыми порциями с помощью дозаторов-капельниц. Позволяет получать значи-
тельную экономию воды и других ресурсов (удобрений, трудовых затрат, энер-
гии и трубопроводов), а также даёт другие преимущества (более ранний уро-
жай, предотвращение эрозии почвы, уменьшение вероятности распространения 
болезней и сорняков).  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%80%D0%BE%D1%88%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B4%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
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Аннотация: Эффективным методом рекультивации земель, загрязнен-

ных органическими соединениями является фиторемедеация. Фиторемедиация 

представляет собой природоподобную технологию для очистки почв. В ста-

тье приводится обзор механизма фиторемедиации органических загрязните-

лей. 

Ключевые слова: растение, почва, ксенобиотик, рекультивация 

Фиторемедиация представляет собой технологию использования расте-

ний для рекультивации загрязненных почв in situ. Эта технология применима  

для рекультивации земель, загрязненных различными органическими соедине-

ниями, тяжелыми металлами. Одним из основных условий и ограничений при-

менения фиторемедиации является глубина проникновения корней растений в 

толщу загрязненной почвы. Достоинствами фиторемедиации является низкая 

стоимость работ по рекультивации земель и возможность мониторинга процес-

са очистки загрязненной территории.  

За последние несколько лет наукой достигнуто понимание в отношении 

поглощения и метаболизма органических загрязняющих веществ растениями из 

почвы, особенно хлорорганических соединений и некоторых пестицидов. В 

этой статье представлено описание сорбции и поглощения хлорорганических 

соединений растениями. 

Растения продемонстрировали способность противостоять высоким кон-

центрациям органических ксенобиотических химических веществ [1], а в неко-

http://www.freepatent.ru/MPK/A/A01/A01G/A01G25/A01G2502
http://www.freepatent.ru/MPK/A/A01/A01G/A01G25/A01G2502
http://www.freepatent.ru/MPK/A/A01/A01G/A01G25/A01G2502
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торых случаях они могут быстро поглощать и преобразовывать химические 

вещества в менее токсичные метаболиты [2]. Кроме того, они стимулируют де-

градацию органических загрязнителей в ризосфере за счет выделения корневых 

экссудатов и ферментов. Если загрязненный участок обладает высокой фито-

токсичностью, то возможно внести питательные вещества, чтобы создать необ-

ходимые условия для развития растений.  

Органические вещества могут сорбироваться в корнях и поглощаться, пе-

ремещаться, метаболизироваться или переноситься (улетучиваться) растения-

ми. Органические загрязнители вступают в контакт с корнями, они могут сор-

бироваться или связываться корневой структурой и клеточными стенками. Ге-

мицеллюлоза в клеточной стенке и липидный слой растительных мембран мо-

гут эффективно связывать гидрофобные органические вещества. Такая сорбция 

может быть описана с использованием стандартных изотерм сорбции. На ри-

сунке 1 показан пример изотермы сорбции через 48 часов для 1,4-

дихлорбензола корнями тополя, выращеном как в лаборатории, так и в полевых 

условиях [3].  

Рисунок 1 - Изотерма сорбции 1,4-дихлорбензола корнями тополя 

Для описания процесса поглощения органических загрязнителей из поч-

вы был введен фактор корневой концентрации (RCF) [3] как отношение орга-

нического вещества, сорбированного на корне (мг/кг) из почвы к количеству 

сорбированного вещества из гидропонного раствора (мг/л). Таким образом, 

наклон изотерм линейной сорбции на рисунке 1 являются показателями RCF. 

Авторы исследования [3] измерили RCF фенилмочевины на корнях ячменя и 

определили, что гидрофобные органические вещества были наиболее сильно 

сорбированы. Гидрофобность была связана с коэффициентом распределения 

октанол-вода log Kow [4]. LogRCF cкоррелировали с logKow с помощью урав-

нения регрессии. Чем больше гидрофобность химического вещества, тем боль-

ше его склонность к поглащению из водной фазы.  
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Некоторые загрязнители быстро трансформируются на поверхности кор-

ня внеклеточными ферментами или мембраносвязанными ферментами. Функ-

циональные группы аминов (-NH2) и гидрокси (-ОН) трансформируются фер-

ментативно. Эти соединения и их метаболиты (особенно анилин) необратимо 

связываются с корнями и химически трансформируются. Они не десорбируют-

ся, потому что они связаны и трансформированы тканью корня. 

Другие примеры включают восстановление и превращение нитроарома-

тических взрывчатых соединений, таких как 2,4,6-тринитротолуол. Нитроаро-

матические соединения могут прочно связываться с корнями и трансформиро-

ваться.  

Поглощение органических веществ растениями является эффективным 

механизмом удаления органических загрязнителей из почвы [5]. Гидрофобные 

химические вещества очень  прочно связаны с поверхностью корней и почв, а 

химические вещества, которые достаточно растворимы в воде, недостаточно 

сорбируются корнями и активно транспортируется через растительные мембра-

ны. 

Процессы фиторемедиации были подробно изучены в последние не-

сколько лет благодаря более глубокому пониманию механизмов поглощения 

растений и различных типов ферментативного метаболизма. Константы сорб-

ции и поглощения для различных веществ, могут помочь моделировать ско-

рость поглощения различных химических веществ растениями, что позволяет 

более точно прогнозировать сроки обработки, необходимые для технологии 

фиторемедиации. 
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Гидравлический таран – водоподъёмное устройство, в котором, не требу-

ется энергии из вне, для подачи воды с использованием повышение в ней дав-

ления, при периодически создаваемых гидравлических ударах. 

(Гидравлический удар  — скачок давления в какой-либо системе, запол-

ненной жидкостью, вызванный крайне быстрым изменением скорости потока 

этой жидкости за очень малый промежуток времени). 

Рисунок 1 – Схема гидравлического тарана: 
Слева фаза разгона потока, справа — фаза нагнетания (момент гидравлического уда-

ра). 1 — питающий резервуар (верхний уровень естественного потока); 2 — нагнетательная 

(ускорительная) труба; 3 — отбойный (ударный) клапан; 4 — напорный (нагнетательный) 

клапан; 5 — воздушный колпак; 6 — напорная (отводящая) труба. 

H — высота подъёма воды относительно уровня слива; h — уровень питающего ре-

зервуара относительно уровня h — высота падения воды; Н — высота подъёма воды. 

Вода от источника (1) самотеком подается по длинному напорному тру-

бопроводу (2), идущему с небольшим понижением. Под действием нарастаю-

щего динамического напора воды закрывается отбойный клапан (3), располо-

женный на нижнем конце трубопровода, и вследствие инерции движущейся во-

ды и её несжимаемости давление резко повышается. Кратковременного повы-

шения давления достаточно для подъема небольшой части воды через напор-
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ный клапан (4) на высоту более 50 м. Затем отбойный клапан открывается, и 

все повторяется сначала [1]. 

Гидравлический таран действует только за счет импульса движущегося 

столба воды, без какого-либо двигателя. Применяется в сельском хозяйстве, для 

водоснабжения небольших строек и т.д. 

РАСЧЁТ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО ТАРАНА 

Главный параметр гидротарана — это объём (или масса) воды, закачивае-

мой за один такт (гидроудар). Формула Чистопольского: 
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T

· (v
0
 + v

K
) / c  =  ρ · S · L

0
· (v

0
 + v

K
) / c (1) 

где  m
Н
 — масса жидкости, нагнетённой за 1 такт; 

 m
Т
 — общая масса жидкости в нагнетательной трубе; 

       v
0
 — скорость жидкости в нагнетательной трубе в момент начала гид-

роудара; 

 v
К
 — скорость жидкости в нагнетательной трубе в момент окончания 

закачки, 

 с — скорость распространения ударной волны в трубе; 

(2) 

где E —модуль упругости стены, β — сжимаемость жидкости, 

       d — толщина стен трубы, а D — её диаметр 

       ρ — удельная плотность жидкости; 

       S — площадь сечения нагнетательной трубы; 

       L0 — общая длина нагнетательной трубы. 

Поскольку жидкости несжимаемы, то точно такая же формула связывает и 

нагнетаемый за один такт объём  V
Н

с общим объёмом нагнетательной тру-

бы  V
Т
: 
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Чтобы узнать, какая доля жидкости из нагнетательной трубы будет зака-

чана в воздушный колпак за один такт (гидроудар), 

k  =  m
Н
 / m
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 =  V

Н
 / V
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0
 + v

K
) / c 

где  k — доля жидкости, нагнетённой за один такт (массовая или объём-

ная); 

КПД гидротаранного насоса зависит от отношения H/h, где h - высота по-

падающей в резервуар воды, а H - требуемая высота поднятия. 

(4) 

где V1- Единица объёма воды вытекающий из источника за единицу вре-

мени, а поднимаются в резервуар водопровода V2 единиц [2]. 



187 

Можно отметить, что изменение скорости на 1 м/с (например, при оста-

новке потока, текущего первоначально со скоростью 1 м/с) приводит к росту 

давления на 100 м водяного столба (или на 10 атмосфер). 

   Скорость потока воды в трубопроводе составляет от 1,5 до 3 м/с, откуда 

становятся понятными особые требования к прочности стенок трубопровода, 

который обычно выполняется из стальных цельнотянутых труб      

    Рекомендуемый (оптимальный) расход воды через трубу того или ино-

го диаметра зависит от питающего напора (табл.1). 

Поскольку питающий трубопровод является частью колебательной си-

стемы, в которой происходит гидравлический удар, то, во-первых, на этом тру-

бопроводе нельзя устанавливать запорно-регулирующую арматуру, и, во-

вторых, стенки трубы должны выдерживать давление гидравлического удара 

Таблица 1 

Рекомендуемый (оптимальный) расход воды через трубу 

Диаметр тру-

бы, мм 

Питающий напор, Н, м 

1…2 2…5 5…10 10…20 20…30 30…40 

63 1 1 2 3 4 5 

75 2 2 3 5 6 7 

100 3 4 6 8 10 12 

150 8 10 15 20 25 30 

200 15 20 30 40 50 60 

250 25 35 50 60 70 80 

Глубина бассейна должна позволить установить питающую трубу так, 

чтобы расстояние от нижней кромки трубы до дна превышало 300…400 мм, а 

глубина погружения трубы как минимум была равна двукратному диаметру пи-

тающей трубы (но не менее 200 мм), так как необходимо исключить возмож-

ность образования воронки всасывания, что сопровождается попаданием воз-

духа в питающий трубопровод. 

При работе тарана допустимое колебание уровня воды в бассейне за один 

«качающий» цикл принимается в пределах 10…20 мм. Так что площадь бас-

сейна не должна быт слишком маленькой. 

Питающий трубопровод – неотъемлемая составная часть таранной уста-

новки. Насколько правильно выполнен расчет трубопровода, зависит надеж-

ность работы тарана особенно при значении питающего гидравлического напо-

ра Н > 10 м. При чем здесь важны не только размеры (диаметр, длина) трубо-

провода, но также материал, из которого он сделан, способ прокладки трубо-

провода на местности, качество монтажных работ. 
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Аннотация: Рыбозащитные сооружения (РЗС) и устройства (РЗУ) 

предусматривают, с целью предупреждения, попадания, травмирования и ги-

бели молоди рыб в сооружениях насосных станций при заборе воды из источ-

ников, имеющих рыбохозяйственное значение. В статье рассмотрены наибо-

лее эффективные рыбозащитные сооружения, препятствующие попаданию в 

водозаборы различных видов рыб 

Ключевые слова: рыбозащитные сооружения, насосные станции, водо-

заборные устройства. 

Попадание в водозабор большого количества рыбы и особенно мальков 

наносит большой вред природным рыбным ресурсам. Кроме того, попавшая в 

водозабор рыба погибает и загнивает, что создаёт недопустимую санитарно-

гигиеническую обстановку на сооружениях, обеспечивающих подачу воды на 

хозяйственно-питьевые нужды. Поэтому на всех водозаборных сооружениях 

https://elibrary.ru/contents.asp?titleid=27854
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33928216
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33928216
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33928216&selid=20959710


189 

должны быть предусмотрены мероприятия, обеспечивающие надёжную рыбо-

защиту.[2] 

Рыбозащита водозаборов должна рассматриваться по двум направлени-

ям:[3.5] 

 первое направление предусматривает выбор правильного местораспо-

ложения водозаборов и связано с особенностями распределения молоди рыб, её 

миграции, сезонным и суточным ритмом попадания в данном конкретном водо-

ёме. Определяется район с минимальной концентрацией рыб для устройства 

водозабора; 

 второе направление связано с защитой рыб, попавших в зону действия

водозабора, и основано на знании приёмов управления поведением рыб, их ре-

акцией на отдельные раздражители, использующиеся для отпугивания или 

направления движения молоди, а также на знании скоростей движения рыб. 

При проектировании водозаборов используются следующие принципы 

рыбозащиты: 

 экологическим – использование закономерностей, связанных с образом

жизни рыб (распределением, миграциями и особенностями их попадания в во-

дозабор); 

 поведенческим – использование реакции рыб на те или иные раздра-

жители (свет, звук, электрическое поле и др.); 

 физическими – использование ряда физических явлений при условии

обеспечения жизнеспособности рыб (задержание механическими преградами, 

использование разности плотности воды и рыб и др.). 

Наиболее широкое применение получили рыбозащитные устройства, ос-

нованные на поведенческом и физическом принципах защиты – сетчатые кон-

струкции и фильтры с различными заполнителями. Полностью исключает по-

падание рыбы водозабор инфильтрационного типа.[4] 

Наиболее полно обеспечивают защиту от рыб фильтрующие водозаборы, 

а также русловые водозаборы, если скорость обтекания их потоком более чем в 

три раза превышает скорость втекания воды в водоприёмные отверстия. В со-

ответствии с требованиями СНиП 2.04.02-84 при скорости воды в реке более 

0,4 м/с скорость втекания в водоприёмные отверстия должна быть не более 0,25 

м/с, а при скорости воды в реке менее 0,4 м/с  не более 0,1 м/с. 

Рыбозащитные устройства можно разделить на три группы: 

1. Механические;

2. Гидравлические;

3. Физиологические.

К первой группе относятся механические препятствия для задержания 

рыб (плоские сетки, вращающиеся сетки, сетчатые барабаны, заграждения из 

камыша, хвороста, щебня, фильтрующие кассеты, фильтрующие оголовки) 

работают по принципу создания механических преград с размерами ячеек 

2...4 мм. 

Наиболее широко используются фильтры и сетки. 
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Плоские сетки (рис. 1) имеют каркас и сетчатое полотно с промывным 

устройством, которое предотвращает попадание в водоприёмник рыб и мелкого 

мусора. Размеры каркаса в ширину не более 1,0 м и в высоту не более 1,5 м. 

Они устанавливаются во входных окнах после решеток. Из-за механического 

промывного устройства (вверх-вниз двигается дырчатая труба, создающая 

ножевую струю) это оборудование ненадежно. Сетка с ячейками 1 х 1 мм 

предназначена для защиты молоди рыб всех размеров; 2 х 2 мм – для защиты 

молоди рыб с длиной тела 15 мм и более; 4 х 4 мм – для защиты молоди рыб с 

длиной тела 30 мм и более. 

Рыбозащитные сетки в водоподводящих каналах устраиваются из от-

дельных секций, которые для чистки поднимают по пазам грузоподъемным 

устройством, они оснащаются ходовыми мостиками. 

Сетчатые барабаны на оголовках промываются при истечении струй из 

вращающейся дырчатой рамки, к которой подводится вода от напорных ли-

ний. Тангенциальное истечение струй заодно создает реактивную тягу для 

вращения рамки. Аналогичные устройства могут устанавливаться и на 

входных окнах береговых водоприемников. 

Рисунок 1 – Плоская сетка 

В последнее время распространены в практике проектирования фильтру-
ющие кассеты из насыпного заполнителя или из пористых материалов. 

Фильтрующие кассеты устанавливаются на период рыбозащиты вместо 
решеток (на схеме показано их горизонтальное сечение). Коробчатое сечение 
засыпается гравием или щебнем крупностью 30...40 мм толщиной 100…150 
мм и крепится с двух сторон от рассыпания крупноячеистыми каркасами. 

Пакетно-реечные кассеты подобны фильтрующим, но вместо засыпки в 
них монтируются вертикально деревянные разноориентированные рейки в 
несколько рядов. Такое устройство имеет прозоры с размерами, превы-
шающими крупность рыб, но создает впечатление сплошной преграды. 

Рыбозаградитель (рис. 2) состоит из нескольких сеток 3, которые уста-
навливаются в несущую конструкцию 1. Сетки могут быть расположены в 
плане по прямой или ломаной линии, параллельно или под углом к потоку воды 
в реке. Для предотвращения повреждения сеток крупными загрязнениями 
(брёвнами, щепками и т.п.) перед сетками могут устанавливаться грубые ре-
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шётки 2. Для механической и гидравлической очистки сетчатого полотна от 
мусора предусматривается специальное очистное устройство 4. В состав очист-
ного устройства входит насос, установленный на тележку, которая движется 
вдоль сеток по эстакаде 5. Напорный трубопровод насоса расположен верти-
кально относительно сеток. На нём монтируются специальные устройства – 
флейты, которые создают струи воды, промывающие сетки. [2] 

Для осмотра ремонта и очистки сеток они могут извлекаться из рыбоза-
градителя подъёмным устройством 5. 

К группе гидравлических рыбозаградителей относятся струенаправляю-
щие устройства, которые обеспечивают направление потока, обеспечивающее 
отвод рыбы от водозаборных отверстий. Обычно гидравлические заградители 
применяются вместе с рыбозаградителями механического типа. Простейшим 
мероприятием является снижение входных скоростей до 0,1...0,2 м/с (в 3...4 
раза меньше скоростей движения воды в реке) с тем, чтобы рыбы ориентиро-
вались на естественные речные потоки воды и не замечали водозабор. Это 
мероприятие неприменимо в водохранилищах и озерах с малоподвижной во-
дой и при большой производительности водозабора. 

Рисунок 2 – Рыбозаградитель 
Принцип действия физиологических рыбозаградителей основан на отпу-

гивании рыб от водозаборного сооружения за счет неприятного воздействий на 
различные рецепторы рыб (электрические поля, звук, свет, завес из воздушных 
пузырьков и т. п.), изменяя их поведение перед водоприемниками. 

Наиболее распространенные типы: 
электрические рыбозаградительные устройства представляют собой си-

стему электродов, на которые подается импульсный ток низкого напряжения; 
воздушно-пузырьковые завесы, которые создаются уложенным на дно 

или на буях (на подвесе) перфорированным трубопроводом, куда закачивают 
сжатый воздух. ВПЗ создают три воздействия - зрительно отпугивает стена; пу-
гает шум; образующийся эрлифт выносит рыбу вверх. Сжатый воздух подается 
от передвижных компрессоров,  необходимых  только на период рыбозащиты. 

Неприятное воздействие на организм рыбной молоди оказывает также 
подача хлора перед окнами. Ведутся исследования по использованию для отпу-
гивания рыб световых вспышек, звуковых и ультразвуковых волн. 
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снабжения и водоотведения, ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А.Тимирязева. 

Аннотация: на современном этапе развития, большинство значения 

приобретают решение многих социальных проблем связанных с укреплением 

здоровья населения. В решении этих проблем одним из основных направлений 

деятельности специалистов является развития водного спорта. 

Ключевые слова: плавательный бассейн, системы водоснабжения пла-

вательных бассейнов, системы технологического водоснабжения плаватель-

ных бассейнов, фильтры, насосы. 

В настоящее время большое значение приобретает строительство оздоро-

вительных (купальных) бассейнов, бассейнов для общеразвивающих упражне-

ний в воде. Плавательные бассейны представляют собой объекты коллективно-

го пользования, поэтому по основным физико-химическим и бактериологиче-

ским показателям вода в них должна удовлетворять нормам для питьевой воды. 

Для обеспечения требований санитарных норм предусматриваются специаль-

ные установки для очистки, обеззараживания и подогрева воды, а также 
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устройства и оборудование вспомогательных помещений для обслуживания 

посетителей (спортсменов, зрителей, купающихся). 

Бассейн – это гидротехническое сооружение, состоящее из одной или не-

скольких ванн, устройств, предназначенное для развлечения, оздоровления, ре-

лаксации, занятия такими видами спорта как плавание, подводное плавание, 

прыжки в воду, подводное плавание, водное поло, подводное регби, синхрон-

ное плавание и другие. 

По назначению бассейны разделяют: 

Системы технологического водоснабжения плавательных бассейнов 

1. Наливная система водообмена- для лечебного назначения неболь-

шой вместимости  до 20-50 м3;

Технологический водопровод рассчитан на быстро наполнение ванны ( не 

более 3-4 ч).  

Рисунок 1 – Классификация бассейнов по назначению 

В зависимости от типа системы и режима её работы плавательные бас-

сейны бывают: наливными, с проточной системой и с системой оборотного во-

дообмена. 

Недостатки: 

 количество загрязнений, вносимых посетителями в ванну, может непре-

рывно возрастать в процессе эксплуатации;

 частные смены воды в ванне приводят к затратам (расходование тепло-

ты);

 возможность возникновения и развития хлороустойчивой патогенной

микрофлоры.

2. Проточная система водообмена- (рекомендована) для ванны ку-

пальных и учебных бассейнов объемом до 200 м3;

Подача исходной подогретой , обеззараженной воды производится непре-

рывно в течение всего периода эксплуатации. Применяются в бассейнах при 

школах, банях и др.  

Недостатки: 

 вместимость 200 м3- большой расход воды  теплоты для ее подогрева.

3. Система оборотного водообмена- для бассейной любого назначе-

ния.
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Рисунок 2 – Оборотная система плавательного бассейна 

Широкое распространение получила благодаря непрерывной отчистке и дезин-

фекции воды в процессе водообмена (рис.2). 

Классификация по способу забора и подачи воды 

1. Переливной бассейн

Переливной бассейн характеризуется тем, что вода находится на одном 

уровне с бортом, а забор воды из бассейна осуществляется через переливную 

решетку по периметру бассейна, далее вода через выпуски самотеком попадает 

в накопительную емкость, что предполагает наличие дополнительной перелив-

ной емкости в подвале или техническом помещении бассейна. Большинство 

плавательных бассейнов общественного назначения выполнены по такой схеме. 

Стоимость строительства подобных гидравлических сооружений довольно ве-

лика, однако вложенные средства окупаются долговечностью, надежностью и 

практичностью(рис.3). 

Рисунок 3 - Схема циркуляции в бассейна переливного типа: 
1-лоток сбора воды; 2-чаша бассейна; 3-донные форсунки; 4-донный слив; 5-

вакуумный фитинг; 6-дренажный колодец; 7-теплообменник; 8-переливная емкость; 9-

перелив; 10-контроль верхнего уровня; 11-контроль нижнего уровня; 12-префильтр; 13-

циркуляционный насос; 14-фильтрующая станция; 15-дренажный насос; 16-дозирующая 

станция 
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2. Скиммерный бассейн

Скиммерный бассейн отличается от переливного тем, что уровень воды 

находится ниже уровня борта и специальный насос забирает воду из бассейна 

через специальные окна в стенках бассейна, называемых скиммера, затем вода 

поступает в систему: насос – система фильтрации – водонагреватель – станция 

химической обработки воды, далее через форсунки возвращается в бассейн. На 

практике создание такого бассейна требует меньше затрат на строительство 

чаши и оборудования. Так же отличительной особенностью его создания явля-

ется уникальная для каждого бассейна схема подвода и забора воды(рис.4). 

Рисунок 4 - Схема циркуляции в бассейна скиммерного типа: 
1-скиммер; 2-чаша бассейна; 3-форсунка; 4-донный слив; 5-боковая форсунка; 6-

дренажный колодец; 7-теплообменник; 8-автоматический подлив воды; 9-префильтр; 10-

циркуляционный насос; 11-фильтрующая станция; 12-дренажный насос; 13-дозирующая 

станция 

Классификация оборудования бассейнов 

К оборудованию бассейна относятся: 

 лестницы входа в воду;

 канал для выплыва;

 иллюминаторы для подсвета воды;

 водная обходная дорожка;

 переливные желоба;

 трапы, устройства для подачи воды и для водоотведения.

Технологическое оборудование включает в себя:

 установки водоподготовки;

 установки нагрева воды;

 системы подачи, транспортированию и распределению воды.

Техническое и технологическое оборудование в помещениях – питьевые

фонтанчики, туалеты, душевые установки, оборудование лаборатории, врачеб-

ного кабинета, массажной и сушильной комнат. 

Основой сервисного обслуживания плавательных бассейнов являются: 

 проверка работы технических систем бассейна;

 оперативное выявление и устранение неисправностей;

 контроль качества воды;
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 предотвращение появления загрязнений и минеральных отложений в ча-

ше бассейна.

В дальнейшем хотелось бы разработать такую автоматизированную си-

стему, которая могла бы контролировать расход поступающей на насос воды, 

уменьшая нагрузку на фильтры. 
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Аннотация: В статье рассмотрены энергетические показатели (КПД) 

группы параллельно включенных центробежных насосов при применением ча-

стотно-регулируемого привода. 

Ключевые слова: насосные агрегаты, КПД, параллельное соединение. 

На насосных станциях с параллельным способом соединения насосных 

агрегатов (НА) в группе, в целях экономии электроэнергии, применяются си-

стемы каскадного частотного управления НА. Данный способ регулирования 

является достаточно действенным, но недостаточно энергоэффективным, так 

как система автоматического регулирования может с достаточной степенью 

точности поддерживать давление в заданной точке сети, при этом никак не от-

слеживается КПД насосных агрегатов. На рисунке 1 представлена характерная 

для систем автоматического регулирования (САР) давления в трубопроводе си-

туация с неоптимальной загрузкой насосных агрегатов. Для общности получен-
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https://elibrary.ru/contents.asp?id=33928216
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33928216&selid=20959710


197 

ных результатов расчет производится в относительных единицах. За базовые 

приняты номинальные значения величин. Расчет справедлив для насосов, име-

ющих пологие напорные характеристики [1]. 

Гидравлические характеристики НА в относительных единицах с учетом 

частотного регулирования описываются аппроксимирующими полиномами 3 

степени: 

Н∗(𝑄∗) = 𝑎0
∗ . 𝑎𝑖

2 − 𝑎1
∗ . 𝑎𝑖 . 𝑄∗ + 𝑎2

∗ . 𝑄∗2 − 𝑎3
∗ .

1

𝑎𝑖

. 𝑄∗3; (1) 

∗ (𝑄∗ ) =; 𝑏1
∗.

1

𝑎𝑖

. 𝑄∗ − 𝑏2
∗.

1

𝑎𝑖
2 . 𝑄∗2 − 𝑏3

∗.
1

𝑎𝑖
3 . 𝑄∗3

(2) 

где 𝑎𝑖  – относительная частота вращения ротора i-насоса; Н∗– напор НА; 𝑄∗ –

подача НА;  𝑎0
∗  , 𝑎1

∗ , 𝑎2
∗  𝑎3

∗ ,– коэффициенты аппроксимации напорной характе-

ристики НА; 𝑏1
∗ , 𝑏2

∗ 𝑏3
∗, – коэффициенты аппроксимации характеристики КПД

НА при номинальной частоте вращения ротора. 

Рисунок 1 - Семейство гидравлических характеристик насосных агрегатов 

1,2 – напорная характеристика НА, работающего с частотой α1 и α1 соответственно; 3 – 

совместная напорная характеристика двух НА; 4 – напорная характеристика трубопро-

водной сети; 5, 6 – КПД НА, работающего с частотой α1 и α1 соответственно; 7 – средний 

КПД группы. 

Средний КПД группы НА при параллельном соединении [2]: 


гр.ср
∗ (𝑄

∗) =
𝑄

∗

∑
𝑄𝑖

∗


𝑖
∗

𝑛
𝑖=1

(3) 

где 𝑄𝑖
∗,

𝑖
∗ – подача и КПД i-НА при текущем значении напора в общем

приемном коллекторе соответственно; 𝑄
∗ – суммарная подача группы НА.

Средний КПД группы НА примем за целевую функцию и оптимизировать 

из условий:  

𝑖 = 𝑣𝑎𝑟; 0 ≤ 𝑖 ≤ 𝑚𝑎𝑥;∑𝑄𝑖
∗ =

𝑛

𝑖=1

𝑄
∗; 𝐻i

∗(𝑄i
∗) = 𝐻y

∗ (4) 
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 значение суммарной подачи и подачи каждого НА определяется за счет уста-

новки датчиков расхода на линиях, отходящих от общего напорного коллекто-

ра,  а также в промежутках между обратными клапанами НА и приемным кол-

лектором; 

 текущее значение давления совпадает с давлением уставки 𝐻y
∗, так как пред-

полагается, что САР давления отработала и далее происходит перераспределе-

ние загрузки НА в соответствии с условием 
гр.ср
∗ (𝑄

∗)−> 𝑚𝑎𝑥.

Система автоматического регулирования давления работает согласно раз-

работанному алгоритму, представленному на рисунке 2. 

Рисунок 2 - Алгоритм функционирования САР давления насосной станции 

Основные выводы из анализа: Низкий КПД обусловлен неравномерной 

загрузкой НА при параллельной работе на разных скоростях. Установка расхо-

домеров между обратными клапанами и общим приемным коллектором позво-

ляет при условии известных аппроксимирующих полиномов определять КПД 

каждого НА; Разработанный алгоритм обеспечивает работу каждого регулиру-

емого НА в рабочем диапазоне подач, что приводит к увеличению КПД насос-

ной станции и существенной экономии электроэнергии. 
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В последнее время в связи с возросшей загрязненностью поверхностных 
водостоков и водоемов все большее внимание уделяется подземным источни-
кам водоснабжения. В России использование подземных вод составляет 13-19 
% от общего водопотребления и более 40% от потребления воды для хозяй-
ственно-питьевых целей.
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Водозаборные сооружения являются одним из наиболее важных элемен-
тов системы водоснабжения, обусловливающим эксплуатационную надежность 
всей системы и ее технико-экономические показатели. Качество водозаборных 
скважин определяется дебитом, долговечностью и качеством воды. [2,3] На ка-
чество скважин влияет множество факторов. Опыт сооружения и эксплуатации 
крупных водозаборов показывает, что качество скважин на водозаборе различ-
ное. Особенно большая разница наблюдается на водозаборах, водоносные гори-
зонты которых представлены песками. Все факторы, определяющие качество 
скважин можно разделить на гидрогеологические и технологические. Они 
начинают сказываться при первом этапе - разведке и подсчете запасов подзем-
ных вод на данной площади. [1] 

В ряде случаев, когда еще недостаточно изучен водоносный горизонт, на 
который сооружают водозаборные скважины, производят отбор проб для опре-
деления гранулометрического состава песков с целью выбора параметров филь-
тра и места его установки. [4,5] Но, в основном, при сооружении водозаборных 
скважин характеристику водоносного горизонта определяют по выбуренной 
породе и геофизическим данным. Это также отрицательно сказывается на каче-
стве скважин, ее совершенстве. [1] 

Основными факторами, определяющими качество и долговечность сква-
жин, являются технологические факторы сооружения и эксплуатации скважин. 

В России в настоящее время для бурения скважин на воду, водоносные 
горизонты в которых представлены песками, применяют два способа бурения: 
вращательный с прямой или обратной промывкой скважины в водоносном го-
ризонте водой и ударно-канатное бурение скважин глубиной до 100 м.  

Рядом выполненных исследований по качеству сооружения скважин, 
пробуренных вращательным и ударно-канатным бурением, установлено, что 
ударно-канатное бурение дает качество скважин ниже, чем вращательное буре-
ние с промывкой скважин водой. Установлено, что удельный дебит их в 1,5-2 
раза ниже, чем при вращательном бурении с промывкой водой. Это объясняет-
ся тем, что волновые гидроимпульсные колебания в продуктивной толще не-
устойчивого водоносного пласта приводят к нарушению пористого коллектора, 
переукладке зерен песка и уплотнению при его разжижении и, в конечном сче-
те, к снижению пористости и проницаемости пласта в водоприемной части 
скважины. [2] 

Стенки скважин, пробуренных ударно-канатным способом, представляют 
собой уплотненный глинистым, илистым материалом слой с проницаемостью 
кратно ниже проницаемости пробуренного пласта. Это объясняется постоян-
ным наличием в пульпе на забое скважины илистых частиц, которые втираются 
в стенки скважины. Такие явления можно избежать при опережающем движе-
нием к забою башмака колонны или одновременном движении его с породо-
разрушающим инструментом (долотом, желонкой). 

Опыт бурения скважин с обратной промывкой водой в России применя-
ется несколько десятков лет и показал высокое качество скважин на воду, вы-
сокую экономическую эффективность бурения большим диаметром, где обрат-
ная промывка является единственным способом эффективной очистки от выбу-
ренной породы. Для этого в 70-е годы использовались румынские установки 
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типа FA-12, немецкие фирмы ВИРТ, российские 1БА15В, выпускаемые Кун-
гурским машзаводом до настоящего времени. Трест «Шахтоосушение» исполь-
зовал комбинированную установку из блока УГБ-4УК и роторного блока кон-
струкции ВИОГЕМ. Обратная промывка осуществляется двойным комплектом 
труб: бурильные диаметром 114-168 мм и насосно-компрессорные. Ограничен-
ное применение этого способа бурения скважин на воду объясняется требова-
нием высокой квалификации персонала и непрерывности процесса при высоких 
темпах бурения, крепления скважины, что при общем упадке в промышленном 
производстве в последние годы затруднено. 

Для повышения надежности водозаборных скважин необходимо учиты-
вать следующие факторы: 

- исследовать современное состояние уровня надежности и безопасности 
источников водоснабжения; 

- провести анализ условий обеспечения эксплуатационной надежности и 
экологической безопасности строительства и эксплуатации водозаборных 
скважин; 

- установить основные факторы, снижения проницаемости в призабойной 
зоне водозаборных скважин; 

- исследовать влияние буровых растворов на кольматацию призабойной 
зоны водозаборных скважин; 

- исследовать различные составы буровых растворов. 
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Аннотация: Мембранный биореактор (MBR) основан на комбинации 

реактора с суспендированной биомассой и стадии разделения пористой 

мембранной фильтрации. Он обеспечивает несколько преимуществ с точки 

зрения защиты водных ресурсов из-за высокого качества очищенной воды, 

которая может быть повторно использована для полива, очистки или 

охлаждения воды на промышленных площадках, в бытовых целях . Качество 

воды, особенно отсутствие твердых частиц в суспензии и мутности, позво-

ляет рассматривать MBR как идеальный инструмент для предварительной 

обработки перед опреснением или подготовки воды очень высокого каче-

ства. Кроме того, из-за своего модульного свойства MBR также может 

быть благоприятным для разработки новой конфигурации сети сточных 

вод в городских районах [1]. 
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Очистка сточных вод основана на уменьшении содержания твердых ча-

стиц в суспензии с помощью физических процессов (отстаивание и / или 

фильтрация) и растворимых соединений в основном с помощью биологиче-

ских процессов, когда соединения являются биоразлагаемыми или специфи-

ческими физическими или термическими процессами (химическое окисле-

ние, ионный обмен, десорбция). и т. д.) когда они не являются биоразлагае-

мыми. Однако, начиная с 1990-х годов, больше не достаточно удалять отвер-

ждаемые и растворимые органические соединения, и теперь необходимо уда-

лить фосфор и азот, чтобы соответствовать стандартам качества сточных вод 

[1]. 

Для биоразлагаемых соединений предлагаются комбинации биологиче-

ских процессов для обеспечения надлежащего качества воды и природо-

охранного законодательства в отношении удаления органического углерода, 

азота или фосфора. Разрабатываются различные биологические технологии: 

обширные процессы для небольших сообществ, такие как строительство вод-

но-болотных угодий или интенсивные процессы, такие как активный ил, для 

крупных промышленных предприятий или крупных городов. 
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Поскольку биологический процесс легче контролировать в реакторе с сус-

пендированной культурой, процессы с активным илом часто преобладают 

при очистке сточных вод, когда требуется интенсивная процедура. Этот про-

цесс заключается в биологическом разложении предварительно обработанно-

го притока микроорганизмами в непрерывном резервуаре, где подача кисло-

рода контролируется в соответствии с типом реакции (аэробные, аноксиче-

ские или анаэробные условия). После биореакции в отстойнике проводится 

очистка для обеспечения отделения очищенной воды от биомассы. Хотя этот 

традиционный метод может показаться надежным и безопасным, процесс с 

активным илом имеет три основных недостатка: 

I. Качество очищенной воды зависит от отстойных свойств биоло-

гической суспензии. Действительно, плохая флокуляция биологической сус-

пензии, возникающая из-за дисфункции (например, изменения характеристик 

притока, нехватки кислорода и т. Д.), Вызывает плохое оседание с последу-

ющим присутствием взвешенных твердых частиц в очищенной воде и посте-

пенное вымывание биомассы из биореактор. 

II. В соответствии с изменением скоростей оседания биомассы в за-

висимости от концентрации биомассы, осветление обычно проводится с кон-

центрацией биомассы ниже 5 кг TSS/м3, чтобы быть в благоприятных усло-

виях осаждения. 

III. Недостаточное удаление микробов или присутствие стойких ор-

ганических загрязнителей ограничивают повторное использование очищен-

ных вод, за исключением особых условий орошения или использования тре-

тичной очистки, включая обширные процессы или некоторые стадии сильно-

го окисления. 

В настоящее время из-за нехватки водных ресурсов и постоянной де-

градации качества совершенно очевидно, что необходимо определить новые 

поколения процессов очистки для достижения: 

I. дезинфекция без какой-либо стадии окисления, которая вызывает 

образование молекулы канцерогена. 

II. возможность компактности для оптимизации эстетики, воздей-

ствия на окружающую среду (запах и шум). 

III. надежность, несмотря на изменение характеристики притока.

IV. стандарты в отношении устойчивости (производство энергии,

химических веществ и отходов). 

Мембранный биореактор (MBR) обладает потенциалом стать одним из про-

цессов обработки нового поколения. Эта система основана на комбинации 

реактора с суспендированной биомассой и стадии разделения пористой мем-

бранной фильтрации. Мембраны низкого давления, либо микрофильтры 

(MF), либо ультрафильтры (UF), используются на стадии разделения твердо-

го вещества и жидкости. Мембрана удерживает не только твердые вещества, 

но также высокомолекулярные соединения, которые обычно выходят в очи-

щенную воду, когда отстаивание используется в качестве конечной стадии 

разделения. Таким образом, удерживающая способность пористой мембраны 
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включает очень высокую степень очистки очищенной воды с точки зрения 

удержания твердых веществ, включая микробы и вирусы. 

Конфигурации мембран основаны на плоской или цилиндрической геомет-

рии с использованием пластинчатых и каркасных мембран, трубчатых и по-

лых волокон. Мембранный пучок может быть сконфигурирован в положении 

бокового потока или непосредственно погружен в биореактор (рис. 1) [2]. 

В конфигурации с боковым потоком операция фильтрации обычно проводит-

ся под высоким давлением (от 1 до 4 бар) и заключается в тангенциальной 

рециркуляции при высокой скорости бактериальной суспензии в мембранном 

модуле (от 0,5 до 4 м / с). В погруженной конфигурации мембраны находятся 

даже внутри биологического реактора в полном погружении. Фильтрация 

проводится при низком трансмембранном давлении (от 0,05 до 0,5 бар), и для 

обеспечения желаемой производительности необходимо использовать более 

важные поверхности мембран [2]. 

a) b) 

Рисунок 1 - Конфигурации MBR: (а) боковой поток и (б) подводная 

конфигурация 

Поскольку мембранное разделение не зависит от характеристик прито-

ка или состояния флокуляции биологической суспензии, концентрация био-

массы может быть выше, чем в обычном активном иле (в 2–5 раз выше), по-

этому скорости реакции могут быть более успешными, а качество очищенная 

вода, как правило, очень высокая с санитарной точки зрения. 

Ограничивающим фактором остается мембранное загрязнение, которое сни-

жает проницаемость мембраны во время работы MBR. Это загрязнение мем-

браны зависит от различных параметров, касающихся характеристик подвес-

ки, характеристик мембраны и условий эксплуатации (рис. 2). Три семейства 

соединений (в частности, соединения, коллоидные и растворимые соедине-

ния) принимают участие в мембранном загрязнении, которое можно считать 

обратимым или необратимым. Долгосрочное уменьшение потока, которое не 

восстанавливается простыми гидродинамическими методами, указывает на 

необратимое загрязнение, и это часто объясняется коллоидным осаждением 

или растворимой адсорбцией на мембране. Химическая очистка необходима 

для устранения такого загрязнения. Осаждение определенных соединений 
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рассматривается как обратимое загрязнение и может быть предотвращено 

подходящими условиями фильтрации. Действительно, это осаждение твер-

дых веществ и высокомолекулярных соединений может контролироваться во 

время операции путем выполнения специальных процедур очистки посред-

ством высокого напряжения сдвига на поверхности мембраны (из-за скоро-

сти жидкости в конфигурации бокового потока или из-за нагнетания воздуха 

в подводная конфигурация), период релаксации и / или обратная промыв-

ка[3]. 

Рисунок 2 - Основные параметры мембранного обрастания 

По сравнению с обычным процессом с активным илом, эта технология 

имеет несколько преимуществ: 

I. тот факт, что биомасса может быть в 2–5 раз более концентриро-

ванной, вызывает уменьшение размера реактора и / или уменьшение произ-

водства ила. 

II. качество сточных вод значительно улучшается, поскольку уда-

ляются взвешенные и коллоидные материалы, а также все связанные с ними 

загрязнители, такие как тяжелые металлы, микроорганизмы, бактерии, виру-

сы и даже цвет. 

III. возможна гибкая и поэтапная модернизация существующих

очистных сооружений. 
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Вывод : Связь биологической реакции и разделения пористой мембра-

ной имеет несколько преимуществ по сравнению с традиционным процессом 

с активным илом, таких как высокое качество сточных вод и занимаемое 

пространство. Высокое качество сточных вод, не содержащих твердых ве-

ществ и микробов, соответствует многим современным стандартам качества 

во всем мире и будет соответствовать все более строгим стандартам зав-

трашнего дня . Независимо от того, может ли процесс MBR стать новым по-

колением очистных сооружений, необходимо продолжить исследования, 

чтобы оптимизировать синергетические отношения между биологическим 

процессом и мембранным процессом. Необходимо разработать новые опера-

тивные методы и стратегии, а также необходимо изучить некоторые аспекты, 

такие как влияние высоких концентраций биомассы на перенос кислорода, 

оптимизация конфигурации мембран и сокращение производства ила. 
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Аннотация: Статья содержит информацию об основных видах пласти-

ка и методах обращения его с отходами. В статье кратко описывается тех-

нология утилизации пластика в условиях Республики Бурятия. 

Ключевые слова: переработка пластика, вторичное использование от-
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Пластиковые отходы, с одной стороны представляют собой загрязните-

лями окружающей среды, а с другой – являются ценными ресурсами, потенци-

ально пригодным для вторичного использования и переработки. Следует отме-

тить, что рынок испытывает дефицит полимерного сырья, так как объем по-

требления пластмасс ежегодно возрастает. В связи с этим проблема бескон-
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трольное и нерациональное обращения с отходами становится насущной про-

блемой в деле охраны окружающей среды и техносферной безопасности. 

Цель работы: Выбор технологии утилизации пластика в условиях Респуб-

лики Бурятия. 

В Улан-Удэ построены и работают два завода по сортировке мусора, ко-

торые в дальнейшем складируются на полигоне твердых бытовых отходов 

(ТБО). В связи с этим, необходимо на территории Бурятии организовать пунк-

ты для приема вторичных отходов, в том числе пластика. Чаще всего в таких 

пунктах осуществляется прием полиэтиленовой пленки, пластиковой тары, 

прием ПЭТ бутылок, бумажной макулатуры, алюминиевых пивных банок, 

стеклотары и т.д.  

Из  1 кг отходов может быть получено 800 г вторичного сырья, которое 

используется для производства новых пластиковых вещей с низкой себестои-

мостью. Это выгодно не только для перерабатывающих фирм, но и для покупа-

телей этих товаров, а также для экономии в целом. 

Материалы, поступившие из пунктов приема пластика на перерабатыва-

ющий завод, проходят несколько этапов: сортировка по цвету и качеству, 

очистка от ненужных компонентов (бумаги, резины), измельчение. 

На конечном этапе осуществляется производство флекса, который от-

правляется на дальнейшую обработку. Далее следует производство агломерата 

и грануляция, то есть с помощью специального оборудования материал спека-

ется в частицы. Полученные гранулы – вторсырье, которое применяется для 

производства синтетических тканей и пластиковых изделий: коробок, пленки, 

бутылок, щеток для уборочной техники полимербетона и др. 

На сегодняшний день известно несколько способов утилизации и уни-

чтожения пластмасс: 

- переработка отходов в полимерное сырьё и повторное его использова-

ние; 

- сжигание вместе с бытовыми отходами; 

- пиролиз и получение жидкого и газообразного топлива; 

- захоронение на полигонах и свалках. 

Сжигание отходов представляет собой процесс окисления под воздей-

ствием температуры, который применяется с целью сокращения количества от-

ходов или получения энергии. Тем не менее сжигание является малоэффектив-

ным средством для устранения отходов пластика. По этому применению этот 

способ нашел только в тех случаях, когда другие по техническим или экономи-

ческим причинам не могут быть использованы. Кроме того в процессе термоде-

струкции полимера образуются различные токсичные газы, например, аммиак, 

оксиды азота, хлористый водород, диоксины и др. Среди недостатков можно 

выделить дорогостоящее оборудование; неизбежность предварительной подго-

товки отходов к сжиганию (сушка, измельчение); невозможность полностью 

уничтожить отходы (остается зола, шлак и т.д.). 

В области переработки отходов большими перспективами обладает пиро-

лиз, который являет собой сжигание полимерных отходов в бескислородной 
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среде при температуре около 6000С. Твердые вещества в процессе трансформи-

руются в жидкость (мазут) и газ, который применим для получения тепловой 

энергии. В свою очередь из мазута возможно получать синтетическое топливо, 

однако, доочистка топлива в данном случае будет слишком сложна и трудоём-

ка. 

Несмотря на то, что пиролиз обладает несомненными плюсами данный 

метод включает в себя и ряд недостатков, главным из которых является то, что 

в процессе пиролиза образуется множество вредных химических соединений, 

которые создают необходимость применения сложных систем фильтрации и 

очистки. В силу высокой стоимости необходимого оборудования, рентабель-

ность данного метода снижается. 

Захоронение - это еще один метод утилизации отходов пластика, который 

заключается в размещении отходов в назначенном месте для хранения в тече-

ние неограниченного срока. Захоронение на полигонах и свалках в силу своей 

относительно невысокой стоимости является весьма популярным методом лик-

видации отходов и для России. Утилизация таким образом может повлечь за 

собой прямой ущерб окружающей среде и приводит к нерациональному ис-

пользованию природных ресурсов. На полигонах в результате анаэробного 

сбраживания образуется «свалочный газ» - биогаз, а в недрах полигона может 

сформироваться токсичный фильтрат. Поэтому размещение отходов на свалках 

надлежит считать вынужденным, но малоперспективным с экологической точ-

ки зрения решением. Помимо этого, захоронение отличается необходимостью 

отведения больших площадей под полигоны, весьма низкой извлекаемостью 

полезных компонентов из отходов (теряется около 90% полезной продукции); 

сложностями при выборе мест захоронения; исчерпанием ёмкостей полигонов с 

течением времени (необходимость организации нового полигона и рекультива-

ции существующего). 

Самым сложным, но в то же время наиболее рациональным способом яв-

ляется переработка с дальнейшим повторным использованием по прямому 

назначению. Преимущества заключаются в том, что можно не только добиться 

ресурсосберегающего эффекта, но и значительно сократить нагрузки, на окру-

жающую среду и ёе компоненты. 

Из переработанных пластиковых отходов можно изготовить: 

- волокнистый наполнитель; 

- полиэтиленовые пакеты; 

- контейнеры для еды; 

- легкие пластиковые предметы мебели и другие полимерные материалы. 

Переработка пластика помогает: 

- экономить не возобновляемые ископаемые виды топлива (нефть); 

- снизить потребление применяемой энергии; 

- сократить количество твердых отходов; 

- снизить выброс углекислого газа (и других вредных продуктов горения 

пластмассы) в атмосферу. 
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В Бурятии распространен традиционный способ утилизации пластика – 

захоронение на полигонах ТБО. Однако, это не лучший способ решения про-

блемы. Период распада некоторых веществ составляет несколько десятков лет. 

При этом загруженность полигонов – проблема не только экологическая, но и 

экономическая. 

Переработка мусора в Бурятии пока производится частично, так как 

необходимо сортировать мусор еще на стадии его поступления на полигон. Бо-

лее эффективно – сжигание. 

Бытует мнение, что сжигание мусора наносит вред окружающей среде и 

населению. Однако современные инновационные разработки и технологии поз-

воляют сделать процесс дожигания органических соединений без превышения 

предельно допустимой концентрации вредных веществ. В частности, это со-

временные плазменные технологии, разработанные в Восточно-Сибирском гос-

ударственном университете технологии и управления (г.Улан-Удэ). Технология 

основана на использовании электродуговой плазмы для высоко температурной 

обработки отходов. 

На первой ступени переработки ТБО происходит плавление и сжигание 

горючих, твердых бытовых и медицинских отходов. На втором этапе происхо-

дит дожигание токсичных газовых выбросов, при этом полностью исключаются 

вредные выбросы в атмосферу. После сжигания отходов остается золошлак, ко-

торый можно использовать как сырье для различной продукции. 

Внедрение данной технологии позволит решить экологическую проблему 

городов и крупных населенных пунктов республики и всей прибрежной зоны 

озера Байкал. Аналогов данной технологии в России нет. 

Главное достоинство этой технологии в том, что она экологична и позво-

ляет перерабатывать диаксины. Целевая ниша для этой технологии – рекульти-

вация полигонов, утилизация пластика на прибрежной территории Байкала. 

В соответствии с законом о территориальных схемах обращения с отхо-

дами в Бурятии разработана схема, предусматривающая строительство 12 пло-

щадок накопления твердых коммунальных отходов (ТКО), 23 объекта ТБО, му-

соросортировочной станции в Селенгинске и мусороперегрузочной станции в 

Северобайкальске. В настоящее время в Джидинском районе Бурятии открыто 

производство по вторичной переработке пластика и полиэтилена. В феврале 

2017 года, управление капитального строительства правительства Бурятии за-

казало проекты экологических свалок на 20 млн рублей для трех районов Рес-

публики. Все работы на проектирование экологических свалок планируется 

выполнить до конца обозначенного года. Таким образом, в последующем три 

года экологически безопасные полигоны ТБО должны быть построены для ре-

шения вопроса утилизации вторичных отходов. 

ВЫВОДЫ 

Рассмотрев выше состояние отрасли утилизации и переработки ТБО в 

Бурятии, изучив проблематику применяемых сегодня методов утилизации и пе-

реработки, а также прогнозируя их проблемы и особенности можно сделать 

следующие выводы: 
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1. Планируемые и используемые в настоящее время в Бурятии спосо-

бы утилизации и переработки ТБО экологически опасны и представляют непо-

средственную угрозу для окружающей среды Байкальской природной террито-

рии (БПТ), являющейся участком Всемирного природного наследия. 

2. Данные способы затратны и малоокупаемы при условии соблюде-

ния экологических норм и правил. Получаемые в процессе переработки мате-

риалы отличаются низким качеством и высокой себестоимостью, а также необ-

ходимостью обезвреживания перед использованием. 

3. Созданные и реализуемые проекты утилизации и переработки отхо-

дов различны и не соотносятся с друг другом. Отсутствует синтез опыта и зна-

ний из решаемой сферы при разработке новых технологий по утилизации и пе-

реработке мусора. 

4. Современные методы утилизации и переработки качественно не

решают проблему «кризиса отходов» и создают дополнительные проблемы, ко-

торые могут быть неизвестны науке. Разработчики вышеописанных способов 

утилизации и переработки мусора, являясь представителями носителей запад-

ной культуры, руководствуются соображениями экономической целесообраз-

ности, а не экологической пользой и гармонией, при взаимодействии человека 

и природы. 

5. В настоящее время, приемлемы и экологически безопасной техно-

логией утилизации отходов пластика может быть применения высоко темпера-

турной электродуговой плазмы для их сжигания.  
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Аннотация: В настоящей работе при исследовании новых режимов сра-

ботки и наполнения водохранилищ, работающих в каскаде, предлагается ис-

пользование модельного комплекса «IMIT-BALANC» с применением принципа 

«справедливых уступок», который, как показал анализ результатов моделиро-

вания, позволяет в годы различной водности 

Ключевые слова: водохозяйственная система, каскад водохранилищ, 

имитационная модель, речной бассейн. 



211 

Проблема рационального водопользования в бассейне р. Волги много-

плановая, но в ней все же можно выделить две узловые задачи. Первая из них - 

оптимальное распределение водных ресурсов между основными участниками 

водохозяйственного комплекса (агропромышленный комплекс, промышлен-

ность, гидроэнергетика и др.) с учетом обеспечения устойчивости водных и 

околоводных экосистем. Вторая задача - определение оптимальной структуры и 

параметров антропогенной нагрузки на естественные и культурные ландшафты 

в пределах водосбора, а также и на водные объекты.  

Общую постановку задачи моделирования режимов работы Волжско-

Камского каскада водохранилищ (ВКК) можно свести к нахождению опти-

мального (субоптимального) совместного режима всех водохранилищ каскада с 

удовлетворением гарантированных требований всех участников водохозяй-

ственного комплекса. 

В математической записи поставленная задача формулируется следую-

щим образом: необходимо минимизировать функционал 

  1, , min max

t T

t opt
t

opt

U U

Ф V U t
U










(1)

при выполнении условий: 

V AW BU  (2)

V V V  (3) 

0U  (4) 

при 0t   , 0V V , где V  – вектор наполнения (объем водохранилища); 

V V , – соответственно нижнее и верхнее ограничение объема водохранили-

ща; U – вектор попусков из водохранилищ; tU  - вектор комплексных попусков 

в момент времени t , включающий в себя требования всех потребителей нижне-

го бьефа, в том числе и русла реки;– оптимальное значение попусков всех по-

требителей нижнего бьефа; W – вектор притока к водохранилищам; t  – текущее

время; A  иB  – матрицы системных условий. 
В такой постановке решение задачи управления режимами каскада водо-

хранилищ в единой ВХС требует применения методов стохастического про-
граммирования. Учитывая это, для нахождения рациональных режимов функ-
ционирования системы водохранилищ с учетом неполноты исходной информа-
ции была построена имитационная модель. Отсюда задача управления объема-
ми водных ресурсов каскада сводится к многокритериальной задаче принятия 
решений. Поскольку строгое решение такого рода задач, в основном по при-
чине большой размерности, отсутствует, при моделировании нами были ис-
пользован алгоритм максимального потока и принцип «справедливых уступок», 
согласно которому в первую очередь максимально удовлетворяются требова-
ния основных водопользователей, но не более, чем это необходимо для их нор-
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мальной работы, одновременно контролируется состояние менее приоритетных 
групп водопотребителей. 

В случае, если их обеспеченность водными ресурсами становится ниже 
некоторого технологического минимума (при отсутствии резерва ресурсов в 
системе), производится их «подтягивание» до этого минимума путем ограниче-
ния более приоритетных потребителей, но не более чем на 20-30% от суммар-
ного водопотребления в данный период времени. В случае, если обеспечен-
ность водными ресурсами менее приоритетных потребителей достигает уровня 
технологического минимума, или выше его, проводится проверка возможности 
повышения ее до частного оптимума. 

Для реализации имитационной модельного комплекса «IMIT-BALANS» 
необходимо были использованы результаты, полученные путем оценки много-
летней изменчивости притока речных вод к водохранилищам гидроузлов Волж-
ско-Камского каскада. В работе в основном будем останавливаться на результа-
тах каскада водохранилищ Верхней Волги, включающих в себе Иваньковское, 
Угличское, Рыбинское, Горьковское и Чебоксарское водохранилища [1, 2]. Со-
ответственно, при анализе разностной интегральной кривой было установлено, 
что в хронологическом изменении стока рассматриваемого участка р. Волги 
отмечается последовательная смена периодов различной водности. Сделан вы-
вод, что при определении субоптимальных режимов функционирования, рас-
сматриваемого части ВКК, следует учитывать возможность появления не толь-
ко отдельных крайне маловодных и многоводных лет, но и групп лет с низкой и 
повышенной приточностью. Учитывая сказанное, представляется наиболее ра-
циональным применять в имитационных экспериментах в качестве модельного 
годового стока и его внутригодового распределения фактический приток к гид-
роузлам системы. 

С целью проведения машинно-имитационного эксперимента сформиро-
ваны и исследованы следующие варианты различной водности: режим работы в 
условиях высокой водности с обеспеченностью P=(1-20%), в условиях умерен-
но высокой водности P=(20-40%); в условиях средней водности P=(40-60%), в 
условиях умеренно низкой водности P=(60-80%), в условиях низкой водности 
P=(80-95%), в условиях аномально низкой водности P=(95-99%). 

Поскольку наибольший интерес для нас представляют годы с низким сто-
ком, т.е. маловодные, для них было исследовано больше вариантов, включаю-
щих не только отдельные годы и двухлетки, но и трехлетки, когда велика веро-
ятность затяжного маловодья. 

Величина суммарной регулирующей емкости Иваньковского, Угличско-
го, Рыбинского, Горьковского и Чебоксарского водохранилищ составляет: пол-
ная 41,2 км3, полезная – 22,1 км3. Полезная емкость каскада водохранилищ поз-
воляет осуществлять суточное, недельное и сезонное регулирование стока, за 
исключением Рыбинского, которое выполняет многолетнее регулирование. 

Основной задачей каскада водохранилищ на Верхней Волге в период по-
ловодья является накопление водных ресурсов с целью их использования в ме-
женный период, а также участие системы водохранилищ в формировании до-
полнительных весенних попусков в НБ Волжской ГЭС для обводнения нере-
стилищ и сельскохозяйственных угодий. В период летне-осенней межени глав-
ная функция Верхневолжского каскада гидроузлов заключается в использова-



213 

нии водных ресурсов в интересах судоходства путем обеспечения гарантиро-
ванных судоход ных глубин в нижних бьефах ГЭС, а также в поддержании в 
нижних бьефах таких отметок, которые обеспечивали бы нормальную (беспе-
ребойную) работу водозаборных сооружений и подачу санитарных и экологи-
ческих попусков ниже по течению реки. 

Таблица 

Варианты для проведения экспериментов для лет различной водности 

Высокая 

водность 

P=(1-20%) 

Умеренно 

высокая 

водность 

P=(20-40%) 

Средняя 

водность 

P=(40-60%) 

Умеренно 

низкая 

водность 

P=(60-80%) 

Низкая 

водность 

P=(80-95%) 

Аномально 

низкая 

водность 

P=(95-99%) 

1955 г. 

(P=8%) 

1929 г. 

(P=34%) 

1970 г. 

(P=44%) 

1948 г. 

(P=78%) 

1920 г. 

(P=83%) 

1937 г. 

(P=98%) 

1952 г. 

(P=11%) 

1985 г. 

(P=22%) 

1941 г. 

(P=51%) 

1950 г. 

(P=74%) 

1963 г. 

(P=87%) 

1937 г. 

(P=98%) 

1953 г. 

(P=13%) 

1986 г. 

(P=29%) 

1942 г. 

(P=56%) 

1951 г. 

(P=75%) 

1964 г. 

(P=91%) 

1938 г. 

(P=95%) 

- - - 
1965 г. 

(P=71%) 

1971 г. 

(P=82%) 

1938 г. 

(P=95%) 

- - - 
1968 г. 

(P=64%) 

1972 г. 

(P=94%) 

1939 г. 

(P=96%) 

- - - 
1969 г. 

(P=67%) 

1973 г. 

(P=92%) 

1940 г. 

(P=90%) 

Далее приведены некоторые результаты анализа режима работы Верхне-

волжского каскада гидроузлов, состоящего из пяти водохранилищ, с использо-

ванием модельного комплекса «IMIT-BALANS». 

Для анализа результатов моделирования в период низкой водности были 

выбраны маловодные годы: двухлетка 1963/64-1964/65 гг. и трехлетка – 

1971/72–1973/74 гг. В эти годы, как видно из таблицы (приведен имитационный 

эксперимент для однолетки 1920-21 г.г.), в весенний период наполнение Ивань-

ковского водохранилища начинается с первой-второй декады апреля (от отмет-

ки предполоводной сработки 119,5 м) до регламентируемой отметки НПУ 

(124,0 м) на конец первой декады апреля или мая (в зависимости от водности 

года). Уровень НПУ поддерживается до конца мая – августа. Начиная с этого 

момента водохранилище начинает свою сработку вплоть до установления к 1 

апреля отметок 119,5 – 122,0 м в соответствии с обеспеченностью половодья 

следующего года. Согласно действующим ПИВР максимальная загрузка агре-

гатов Иваньковской ГЭС приходится на период половодья: наполнение водо-

хранилища должно производиться избыточной частью весеннего притока над 

полной пропускной способностью ГЭС. Максимальная пропускная способность 

ГЭС при нормальном подпорном уровне, полной загрузке агрегатов и отсут-

ствии холостых сбросов составляет для Иваньковского гидроузла 300 м³/с. Как 

показал эксперимент, наибольшие объемы попусков в НБ осуществляются в 

период весеннего половодья, максимальный сброс в Угличское водохранилище 
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                               90%-й обеспеченности, в период летне-осенней 

межени в отдельные годы попуски снижаются до 15 м3/с, а затем в зимние 

месяцы и в период предполо-водной сработки увеличиваются до 225 м3/с.  

Так же, как и на Иваньковском гидроузле, самые высокие среднесуточ-

ные расходы подавались в НБ во время половодья, максимальный из них соста-

вил 2000 м3/с, что не превышает суммарную пропускную способность гидро-

турбин Угличской ГЭС. Характер попусков в период межени можно оценить 

так: наблюдается снижение попусков до 30 м3/с и во время предполоводной 

сработки емкости водохранилища сбросной расход составляет 300 – 600 м3/с. 

Рисунок 1- Результаты имитационного эксперимента в период низкой вод-

ности, 1920/21 гг. (ргод Волги: 83%/ ргод Верх. Волги: 93%) 

В годы с аномально низкой водностью в период судоходства уровни на 

водохранилищах каскада поддерживались в пределах призмы навигационной 

сработки, однако, в год с 98%-ной обеспеченностью на Рыбинском водохрани-

лище с августа и до второй декады ноября потребуется сработка ниже МНУ в 

ВБ (99,10-98,20 м) с целью обеспечения судоходных попусков ниже г.Городца 

величиной 640 м3/с. Максимальные сбросы в НБ гидроэлектростанций в период 

половодья составили: на Иваньковском гидроузле – 1665 м3/с, на Угличском – 

3142 м3/с, Рыбинском – 620 м3/с, Горьковском – 2275 м3/с, Чебоксарском – 6480 

м3/с. 

Минимальные среднемесячные расходы в НБ гидроузлов каскада в ме-

жень не были ниже допустимых санитарных и минимальных попусков в НБ в 

межнавигационный период и составили: Иваньковское водохранилище – 12 

м3/с, Угличское – 30 м3/с, Рыбинское – 400 м3/с, Горьковское – 630 м3/с, Чебок-

сарское – 970 м3/с. 

Стоит отметить, что во все исследуемые годы различной водности водо-

потребление промышленных и коммунальных предприятий, а также водоснаб-

жение канала им. Москвы обеспечиваются полностью без перебоев.

составил 1470 м3/с в год 
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РЕТРОСПЕКТИВНЫЙ АНАЛИЗ ИЗМЕНЕНИЯ ГОДОВОГО 

И СЕЗОННОГО СТОКА РЕКИ ОКИ 

Исмайылов Габил Худуш оглы, профессор кафедры гидрологии, гидро-

геологии и регулирования стока, ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязе-

ва 

Муращенкова Наталья Владимировна, доцент кафедры гидрологии, 

гидрогеологии и регулирования стока, ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Ти-

мирязева 

Аннотация: выполнен ретроспективный анализ изменений стока бас-

сейна реки Оки за достаточно продолжительный 127-летний период 

(1881/1882–2007/2008 гг.). Использована информационная база гидрометриче-

ских данных наблюдений за более чем 100-летний период на основе использова-

ния методик статистического анализа временных рядов данных наблюдений. 

Ключевые слова: Речной сток, речной бассейн, колебания речного стока, 

водные ресурсы, временной ряд. 

Река Ока – крупный и многоводный правый приток Волги, берет свое начало в 

Орловской области в центре Среднерусской возвышенности на высоте 226 м над 

уровнем моря. Длина реки Оки составляет 1500 км. Течение реки разделяют на три 

части: верхнее течение (длина 645 м) – от истока и до впадения реки Москвы, среднее 

течение - от устья р. Москвы и до впадения р. Мокши, нижнее течение – от впадения 

реки Мокши и до устья реки Оки. Площадь бассейна реки Оки составляет 245 000 

км2. На территории бассейна расположены Орловская, Тульская, Калужская, Москов-

ская, Ивановская, Рязанская, Владимирская, Тамбовская, Пензенская, Нижегородская 

области и республика Мордовия. В бассейне реки находится крупный мегаполис – г. 

Москва. Речной сток Оки до сих пор незарегулирован, за исключением лишь бассейна 

реки Москвы, в котором функционирует Москворецкая водохозяйственная система, 

обеспечивающая водой Московский регион. 
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Река Ока относится к равнинным рекам, с характерным высоким весен-

ним половодьем, низкой летне-осенней меженью, прерываемой дождевыми па-

водками и зимней меженью. В последнее время на реках бассейна Оки часто 

происходят зимние паводки, вызванные таянием снега, в связи со значитель-

ным повышением температуры воздуха зимнего периода.  

Ретроспективный анализ и оценка пространственно-временных измене-

ний характеристик годового и сезонного стока бассейна реки Оки выполнены 

на основе использования базы данных гидрометрических наблюдений за доста-

точно продолжительный 127-летний период в гидрологических створах по те-

чению реки Оки. Исходными данными послужили среднемесячные и среднего-

довые расходы воды на гидрометрических створах реки Оки в верхнем, сред-

нем и нижнем течении, включая замыкающий створ бассейна реки Оки – г. 

Горбатов, площадью водосбора 244000 км2. 

При анализе пространственных изменений среднемноголетних значений 

характеристик годового стока бассейна реки Оки выявлены следующие законо-

мерности. Среднемноголетний расход воды реки Оки в ее верхнем течении в 

створе г. Белев (F=17500 км2) составляет 81,3 м3/с, а расход воды в створе г. Ка-

луга (F=54900 км2), после впадения крупного притока р. Угры возрастает до 

295,3 м3/с, и в замыкающем створе бассейна (г. Горбатов) на площади бассейна 

F=244000 км2 составляет 1263,6 м3/с. Среднемноголетний объем стока изменя-

ется от 2,6 км3/год в верхнем течении до 40 км3/год в замыкающем створе бас-

сейна реки. Среднегодовой модуль стока с территории бассейна реки колеблет-

ся от 5,4 - 5,6 л/(с*км2) в верхнем течении (до г. Калуги) до 3,4-3,7 л/(с*км2) на 

правобережных притоках нижнего течения реки (р. Мокша, р. Цна) [1]. 

Ретроспективный анализ изменения годового стока бассейна р. Оки поз-

волил выявить годы аномально высокой и аномально низкой водности. Ано-

мально высокая водность (многолетний максимум) реки Оки наблюдалась в 

1908 году. Модульные коэффициенты стока (Ki), характеризующие отношение 

стока за год аномально высокой водности (1908 г.) к его среднемноголетнему 

значению (норме годового стока), изменяются от 1,76-1,88 в верхнем течении 

реки Оки (до г. Кашира) до 1,45-1,47 в низовьях реки (после впадения р. Мок-

ши). Год аномально низкой водности (многолетний минимум) в бассейне реки 

Оки приходится на 1921 г. Распределение модульных коэффициентов стока за 

этот год показывает, что в верхнем течении реки сток был ниже нормы на 45-

46% (К=0,45-0,46), а в нижнем течении реки – на 52-54% (К=0,52-0,54).  

 Анализ изменения внутригодового распределения объема стока реки Оки 

по сезонам года (весеннее половодье, летне-осенняя и зимняя межень) за выде-

ленные периоды времени (до и после 1976/1977 гг.) показал следующую зако-

номерность. В верхнем течении бассейна реки Оки (до г. Калуги) распределе-

ние долей сезонного стока от годового объема наблюдающееся до 1976/1977 

года следующее: сток весеннего половодья, летне-осенней и зимней межени со-

ставляет соответственно 66, 25 и 9%. За период после 1977/1978 года и по 

настоящее время доля весеннего стока снизилась до 51%, летне-осеннего и 

зимнего стока - соответственно до 33 и 16%. На рис. 1 представлена динамика 
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изменения средних значений объемов стока весеннего половодья за выделен-

ные отрезки времени (до и после 1976/1977 гг.). При сопоставлении среднемно-

голетних значений слоя стока р. Оки за периоды 1881/1882-1976/1977 гг. и 

1977/1978-2006/2007 гг. установлено что, происходит снижение объема стока 

весеннего половодья на 1,3 км3, что составляет более 20% относительно его 

нормы. На фоне снижения стока весеннего половодья, сток летне-осенней и 

зимней межени р. Оки у г. Калуги увеличивается соответственно на 0,85 км3 и 

0,69 км3. Такое внутригодовое перераспределение стока характерно для совре-

менных климатических условий, проявляющихся повышением как годовой 

температуры воздуха, так и температуры воздуха холодного периода года, уве-

личением числа зимних оттепелей и снижением глубины промерзания почв и 

грунтов.  

Рисунок 1 - Изменение среднемноголетних значений объема стока весеннего 

половодья р. Оки в створе г. Калуга за выделенные периоды времени 

 (до и после 1976/1977 гг.) 

В нижнем течении бассейна Оки (до г. Горбатов) изменение доли весеннего 

стока составило от 61 до 48%. В бассейне р. Угры, имеющем наибольшую зале-

сенность (55%) территории бассейна изменение стока весеннего половодья ме-

нее выражено и составляет 8%.  

В современных климатических условиях на объем весеннего стока в бас-

сейне р. Мокши (крупном правом притоке р. Оки в нижнем течении) приходит-

ся наибольшая доля стока - 65%, а наименьшая доля отмечается в замыкающем 

створе бассейна Оки (до г. Горбатов) и составляет 48 % от годового объема 

стока. Увеличение доли стока летне-осенней межени в верхнем течении Оки за 

последние десятилетия составляет от 22-25 % до 32-34%, и в замыкающем 

створе бассейна - от 28 до 36 %. Менее выражено изменение летне-осеннего 

стока в бассейне р. Мокши - с 18 до 23%. 
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В настоящей работе оценим долговременные изменения годового и сезон-

ного стока реки Оки у г. Калуги, обусловленные как климатическими, так и ан-

тропогенными воздействиями на территории речного бассейна. Выявить долго-

временные изменения стока реки Оки возможно на основе использования раз-

ностных-интегральных кривых, отражающих многолетние интегральные изме-

нения речного стока (рис. 2).  

Рисунок 2 – Разностная интегральная кривая годового стока реки Оки 

у г. Калуги за период 1881/1882 – 2011/2012 гг. 
(1 – фаза повышения стока, 2 -  фаза снижения стока) 

Анализ разностных интегральных кривых годового и сезонного стока ре-

ки Оки в ее верхнем течении показал, что за 130-летний исследуемый период в 

долговременных изменениях объемов стока выделяются длительные фазы по-

вышения и снижения стока разной продолжительности. Например, в многолет-

них изменениях годового стока наблюдается 37-летняя фаза повышения стока, 

начинающаяся с конца XIX века и заканчивающаяся в 1917/1918 гг. XX-го сто-

летия. Длительная фаза повышения речного стока сменяется кратковременным 

7-летний период понижения стока реки Оки, за котором следует аналогичный 

короткий 8-летний период повышения объемов стока. С 1934/1935 гг. в бас-

сейне реки Оки наступает затяжная фаза снижения стока, продолжающаяся до 

середины 70-х годов XX века. Несколько иную картину имеют многолетние 

изменения сезонного стока (периода весеннего половодья, летне-осенней и 

зимней межени). Для стока весеннего половодья отчетливо выделяются две 

длительные фазы повышения и понижения стока, а также фаза стабилизации 

стока. Длительная фаза повышения стока (1881/82-1933/34 гг.) сменяется фазой 

стабилизации речного стока, продолжающейся до конца 60-х годов, а затем 

наступает длительная фаза снижения стока (1970/1971-2011/2012 гг.). В много-

летних изменениях стока летне-осенней межени точкой перехода от длительной 

96-летней фазы понижения стока к 34-летней фазе повышения стока является 

маловодный год 1976/1977 год. Аналогичная картина наблюдается и в измене-

ниях стока зимней межени.  Отметим, что длительные фазы годового, зимнего 

и летне-осеннего стока практически синхронны друг другу, что не сказать про 
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изменения стока весеннего половодья. Длительные фазы весеннего стока асин-

хронны столь же длительным фазам летне-осеннего и зимнего стока реки Оки в 

створе г. Калуги.  

Исходя из ретроспективного анализа изменений годового и сезонного 

стока реки Оки в ее верхнем течении, можно сделать вывод о том, что с середи-

ны 70-х годов XX века происходят изменения водного режима реки Оки, выра-

женные в перераспределение стока внутри года, в резком уменьшении доли 

стока весеннего половодья и значительном увеличении доли грунтового стока в 

годовом объеме стока.  
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Аннотация. В статье представлена информация о реализации новой 
концепции мини-ГЭС контейнерного типа с применением в качестве рабочего 
агрегата модернизированной ортогональной турбины, а также рассматрива-
ются вопросы гидравлической работы сифонного водоприемника в данной ми-
ни-ГЭС.Ключевые слова: сифонный водоприемник, малая гидроэнергетика, 
ортогональная турбина, гидравлика. 

В 2015 году были проведены предварительные эксперименты по реализа-
ции концепции переносной   мини–ГЭС контейнерного типа с применением в 
качестве рабочего агрегата ортогональной турбины [1]. Испытания проводи-
лись на существующем гидроузле Хоробровской МГЭС на реке Нерль (рис. 1). 
Испытуемая мини-ГЭС имеет сифонный водоприемник, включающийся в рабо-
ту с помощью вакуумного насоса. Выбор подобного водоприемника имеет под 
собой следующее основание: 1. – компактность сооружения. 2. - большая 
надежность работы сифонного водоприемника, ввиду отсутствия подвижных и 
мелких деталей нуждающихся в постоянном уходе 3. -
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возможность его установки на существующие гидроузлы.  Помимо выше-

сказанного отличительной особенностью мини – ГЭС является её сборно-

разборная конструкция (рис.1). Данное решение позволяет не вносить измене-

ния в несущую конструкцию существующей плотины, а также производить 

монтаж-демонтаж в максимально короткие сроки от 1 до 2-х дней. 

Простой монтаж-демонтаж и возможность генерации электроэнергии ав-

тономно, делают её привлекательной для удалённых энергопотребителей, где 

нет доступа к общей сети. В качестве энергопотребителя в данном случае могут 

выступать: удалённые рыболовецкие посёлки, производственные предприятия, 

всевозможные сезонные промыслы, жилые поселения, лишенные доступа к 

общей сети электроэнергии и пр. Единственным условием реализации концеп-

ции для подобного рода энергопотребителей является наличие достаточного 

гидроэнергетического ресурса и возможность его реализации. 

Рисунок 1-  Установка энергетического блока мини ГЭС на полигональ-

ный водосброс р. Нерль 

Рисунок 2-  График демонстрирующий потери напора перед турбиной в 

зависимости от напора 
(по результатам предварительных испытаний). Напор на станции – 3,30 м. 
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На рисунке 2 ниже, показан график изменения потери напора перед тур-

биной в зависимости от расхода в сифонном турбинном водоводе. Результаты 

испытаний наглядно демонстрируют значительность потерь в водоводе обу-

словленных конструкцией сифона. При режимах с наибольшим расходом от 1,1 

м3/c до 1,3 м3/c на станции, потери напора доходили до 0,55 – 0,60 м, что со-

ставляет до 20 % всего напора.  

Таким образом, энергетические потери при работе мини-ГЭС при макси-

мальной выработке мощности, из-за потерь в водоводе, обусловленных его 

формой теряется до 15 % мощности, что в эквиваленте данной станции прирав-

нивается к 4-5 КВт.  

Это заставляет задуматься каким образом было бы возможно минимизи-

ровать эти потери с сохранением концепции мини-ГЭС, которая могла бы 

функционировать без изменения конструкции существующего гидроузла. 

Также большой интерес вызывает использование подобных переносных 

малых ГЭС в системе орошения, в ирригационных каналах, где есть необходи-

мые расходы от 0,7 м3/с, а также перепады, начиная от 2,5-3 м. Здесь наиболее 

целесообразным является возможность использования деривационной схемы. 

Схема деривационной схемы в упрощенном варианте представлена на рисунке 

3. 

Возможность использования в системах орошения позволила бы экстрак-

тировать энергию, заключенную в каналах оросительной системы и использо-

вать её для нужд близлежащих хозяйств, предприятий и пр. 

Стоит заметить, что подобные проекты, также предлагались Канадской 

компанией «Rapid-Eau Technologies Inc.», совместно с частной управляющей 

компанией в Шри-Ланке «Chelina hydro (private) limited». [2] 

Рисунок 3 - Мини ГЭС деривационного типа. 

Мини-ГЭС планируется устанавливать на ирригационном канале, на во-

досливе (Рис. 4) 
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Рисунок 4 -  Водослив на ирригационном канале в Шри-Ланке. 

Таблица 1 

Характеристики места установки 
Наименование объекта Существующий ирригационный канал 

Поселение «Bakmeedeniya» 

Район Ampara 

Напор брутто 4.2 m 

Напор нетто 4.0 m 

Ежедневный минимальный расход воды  в 

канале 

10.0 m3/s (65% в году) 

Таблица 2 

Резюмирующее влияние на окружающее среду в целом для подобных 

проектов мини-ГЭС 

Вид влияния Влияние 

Потеря естественной сферы обитания нет 

Эррозия почв и седиментизация в верхнем бьефе нет 

Повышение уровня грунтовых вод нет 

Качественные изменения в грунтовых водах нет 

Водное загрязнение нет 

Изменения в расходе ирригационного канала в нижнем бьефе нет 

Потери недвижимого имущества нет 

Можно заключить, что данное направление развитие малой гидроэнерге-

тики крайне перспективно для определенных целей и в определенных условиях. 

Кроме того как показано выше в таблице 2, подобные мини-ГЭС несут очень 

незначительное влияние на окружающую среду, но полезный эффект от их ис-

пользования весьма ощутим.  
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В настоящее время управление водными ресурсами осуществляется на 

основе мониторинга водных объектов и состояния гидротехнических сооруже-

ний. Чисто экономическая цель управления водными ресурсами связана с обес-

печением населения и отраслей экономики водой в необходимых количествах 

при заданном качестве. Экологическая допустимость оказываемых при этом 

воздействий проверяется для определения компенсационных мер [1]. При этом 

водные объекты рассматриваются без связи с наземными и без учета косвенно-

го антропогенного влияния на формирование количества и качества стока с во-

досборов. Такая постановка вопросов использования водных объектов привела 

к существенным изменениям их экологического состояния.  

Вместе с тем, основной объем стока формируется на водосборах. От гид-

рофизического и гидрохимического состояния водосбора (распаханность, зале-

сенность, использование средств защиты растений и др.) во многом зависит ко-

личество и качество стока.  

Недоучет состояния водосбора приводит к тяжелейшим экономическим и 

экологическим последствиям. Так, например, недоучет степени проницаемости 

земель водосбора в весенний период 2019 года, привел к необоснованному про-

гнозу половодья, освобождению объемов Волжских водохранилищ (ошибочное 

управляющее воздействие) и обмелению Волги в начале лета.  

Необоснованное применение мощных средств защиты растений летом 

2019 года, привело к отравлению и массовой гибели пчел в бассейнах многих 

рек (видимый результат), но можно предположить, что часть ядохимикатов 

проникла в грунтовые воды и через определенно время поступит в реки (отло-

женная катастрофа).  

Увеличение катастрофичности метеорологических явлений, вызванное 

тысячелетним «выбрасыванием» в атмосферу антропогенно используемой 

энергии и необходимости рассеивания ее для подержания постоянных условий 

(например температурных) на Земле, приводит к тому, что управление природ-

ными ресурсами, и в первую очередь водными должно быть точным. Этому 

может способствовать «цифровизация» экономики, т.е. стремление к более 

точному учету свойств природно-техногенных систем.  

Точное водное хозяйство можно трактовать как систему прецизионного 

управления количеством и качеством водных ресурсов на водосборе. В связи с 

тем, что формирование 70-80% поверхностного стока происходит на водосборе, 

этот процесс подвержен существенному антропогенному воздействию. Основ-

ными компонентами антропогенного воздействия служат земледелие и мелио-

рация, по крайней мере, по влиянию на количество стока. В связи с этим, пере-

ход на точное управление в земледелии, что затруднительно сделать без точной 

мелиорации, позволит более точно прогнозировать, а, следовательно, и управ-

лять стоком с водосбора. 

Точная мелиорация может трактоваться как точное управление в про-

странстве (учёт неоднородности пространства,) и во времени (каждое управля-

ющее воздействие должно быть реализовано в строго определённый момент 

времени, так как требование сельскохозяйственных растений и почвенной био-
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ты во время вегетации меняются, и неточное управление может привести к по-

тере продуктивности, как сельскохозяйственных культур, так и почвенный био-

ты). Кроме того, высокая точность должна быть при управлении каждым фак-

тором внешней среды (водным +/- 0,01ПВ, тепловым – +\-0,10С и пищевым +/-

0,01 кг ДВ/га). Точная мелиорация возможна при детальном знании гидрофизи-

ческих и гидрохимических свойств почв, расположенных на различных ланд-

шафтных элементах водосбора, а эти характеристики необходимы и для расчета 

количества и качества стока с водосбора. 

Таким образом, точная мелиорация, это точное управления в простран-

стве и во времени, основными факторами окружающей среды для природных 

(почвенная биота) и антропогенных (сельскохозяйственное поле) систем.  

Создание триединой системы точное земледелие + точная мелиорация + 

точное водное хозяйство приведет к созданию природоподобной системы оп-

тимального управления на водосборе. 

В экономическом плане это даст возможность получать экологически чи-

стую сельскохозяйственную продукцию, сохранить плодородие, сократить вне-

сение минеральных удобрений и средств «защиты растений», а все это суще-

ственно уменьшит загрязнения водных объектов. 

Кроме того, точное знание состояния водосбора даст возможность делать 

правдоподобные прогнозы весеннего стока, да и любого стока при катастрофи-

ческих осадках, которых в связи с глобальными изменениями климата стано-

вится все больше и больше.  

В современных условиях имеется возможность инструментально и рас-

чётно  осуществить детальный мониторинг не только водного объекта, но и 

условий формирования стока на водосборной площади [2]. На данной основе, 

появляется возможность осуществления точного водного хозяйства – как ком-

плексной высокотехнологичной системы управления водохозяйственной при-

родно-технической системой на основе дистанционных и компьютерных тех-

нологий. Точное управление природно-техническими системами основывается 

на следующих предпосылках: 

 Современные средства управления позволяют оперативно осуществлять

необходимые дифференцированные управляющие действия и даже рабо-

тать в режиме самообучения.

 Рост уровня технического и интеллектуального образования определяет

заинтересованность современного человека в интеллектуальном труде с

использованием автоматизированных, технически сложных систем.

 В современном мире осознана необходимость улучшения экологического

состояния природных экосистем.

 Современная экономическая парадигма основана на необходимости по-

вышения эффективности использования природных ресурсов.

Это говорит о возможности и необходимости развития точного управле-

ния природно-техническими системами, как современного направления дея-

тельности. 
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В отношении водных ресурсов речь идет о точном управлении количе-

ством и качеством воды, начиная с водосборной площади водного объекта и 

основывается на следующих постулатах: 

1. водный объект это продукт водосборной площади;

2. любая деятельность человека может привести  к ухудшению состояния

водных объектов;

3. управление качеством воды должно осуществляться не одним, а набо-

ром мероприятий;

4. целевые показатели качества воды соответствуют качеству естественно-

го фона;

5. допустимый предел изъятия воды из водного объекта, например, реки,

ограничивается величиной экологически допустимого стока и поэтому

должно быть оперативно согласовано с таким «мощным» водопотреби-

телем, как мелиорация;

6. использование водного объекта должно быть в допустимом пределе пе-

реформирования гидрографа стока.

Первый и второй постулаты предупреждает, что использование челове-

ком водосборной площади приводит к изменению условий формирования ко-

личества и качества природных водных ресурсов: 

 годового стока рек и его внутригодового распределения; 

 увеличение потока загрязняющих веществ в водный объект. 

Использование земель водосборной площади (связанное, например, с вы-

рубкой лесов, распашкой земель и др.) ведет к снижению объемов годового 

стока, в основном, за счет изменений стока весенний и в летне-осенний период 

[3, 4]. Влияние тем сильнее, чем больше площадь, на которой произошло изме-

нение естественных условий. 

Второй постулат добавляет, что любая деятельность человека может при-

вести  к ухудшению состояния водных объектов, декларируется законами Ком-

монера [5]. Использование природных ресурсов, даже в экологически допусти-

мых пределах, оказывает негативное влияние на окружающую природную сре-

ду, вопрос только в принятии компромиссного решения.  

Это позволяет сделать два вывода. Первый, даже природоохранная дея-

тельность экологически не безопасна. Например, очистка сточных вод, подра-

зумевает утилизацию скапливающихся отходов, использованию земельных ре-

сурсов и других природных ресурсов необходимых для строительства и эксплу-

атации сооружений. Второй вывод, предполагает разделение всех природо-

охранных мероприятий на две группы:  

 обязательные, которые проводятся даже в случае оказания экологи-

чески допустимого воздействия;  

 специальные, которые необходимы при экологически недопусти-

мых воздействиях. 
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Третий постулат основан на законе «Необходимого разнообразия» [5], ко-

торый говорит, что снижение разнообразия в поведении системы достигается 

только за счет увеличения разнообразия управлений (разнообразие уничтожает 

разнообразие). Следствие закона устанавливает, что эффективное управление в 

сложных системах не осуществимо с помощью «простых» средств. 

Четвертый постулат говорит, что целевое качество воды должно соответ-

ствовать естественному (природному) фону. Для большинства интенсивно ис-

пользуемых водных объектов естественный фон соответствует «умеренно-

загрязненному» классу качества воды. 

Пятый и шестой постулаты говорят, что использование водного объекта 

не должно приводить к потере экологической устойчивости водной экосистемы 

вследствие ее истощения. Последнее связано с прямым изъятием воды, косвен-

ным (как результат изменения условий формирования стока на водосборе) и 

переформировании гидрографа при регулировании стока. Допустимое воздей-

ствие определяется как объем естественного ресурса воды минус экологически 

допустимый объем [6, 7].   

Идея точного управления не нова. Отдельные элементы ее уже использу-

ются. Новизна связана с объединением всех элементов одно целое, для дости-

жения единой цели. Схему точного управления водными ресурсами можно 

представить в виде взаимосвязанных блоков (рис.1).  

Блок мониторинга. На основе данных точного мониторинга водосборной 

площади делается оценка интенсивности, объемов и качества формирующегося 

стока. Полученные данные сопоставляют с данными мониторинга водного объ-

екта, что позволяет их корректировать и делать более точные прогнозы измене-

ния объемов воды в водном объекте. Мониторинг использования воды позво-

лит учесть изменение стока в результате водозабора и водоотведения.  

Все три составляющих мониторинга используются для контроля качества 

воды, как в сточных водах с территории водосбора (диффузные источники), так 

и канализованных вод (сосредоточенные источники). Мониторинг работы и со-

стояния гидротехнических и водоохранных систем и сооружений позволит ана-

лизировать их работоспособность и возможности. 

Блок расчетный. Данные мониторинга частично обрабатываются при по-

лучении (на этапе конкретного вида мониторинга), результаты передаются в 

центр управления где делается и корректируется прогноз состояния водного 

объекта (объемы стока и качество воды).  

Блок управления. Прогностические расчеты используются для выработки 

управляющего воздействия, например: определения объемов сброса воды и ре-

жима наполнения водохранилища, выявления источников загрязнения, необхо-

димости проведения противопаводковых мероприятий и т.п. Из центра управ-

ления выдаются команды на проведение мероприятий, например: включение 

механизмов водораспределения, управление работой затворов на водосбросном 

сооружении, необходимость вида и объемов ремонтных работ, проведение ра-

бот по снегозадержанию, рыхлении почв для перехвата поверхностного стока и 
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др. Все управляющие воздействия контролируются системой блока мониторин-

га.  

Рисунок 1- Схему точного управления водными ресурсами 

Цель точного управления водными ресурсами можно определить как по-

вышение и улучшение и поддержание экологического состояния водных экоси-

стем на естественном уровне, в условиях рационального использования водных 

ресурсов на основе оптимального управления. Таким образом, точное управле-

ние связано с максимально полным соблюдением закона «экологичное-

экономично». Задачи, которые при этом надо решать включают: 

 организация детального мониторинга системы водосбор – водный 

объект – водохозяйственные системы; 

 определение допустимых пределов воздействия; 

 эколого-экономическая типизация использования водных объектов;  

 эколого-экономическая типизация использования водосборной 

площади; 

 создание природно-технических систем с максимальной замкнуто-

стью потоков вещества. 

Методы и средства точного управления водными ресурсами включают: 

 аэрокосмические, в том числе и беспилотные летательные аппара-

ты, которые позволяют контролировать всю территорию водосбора и водного 

объекта, и выявлять проблемы и проблемные участки; 

 наземные, которые являются основными в системе контроля, выра-

ботки управляющих решений и их осуществления. Наземные методы включа-

ют: компьютерные технологии, методы биологического контроля, автоматизи-

рованные и роботизированные системы; 

 плавающие и подводные средства контроля состояния водных объ-

ектов.  

Улучшение и сохранение экологического состояния водных объектов свя-

зано с обоснованием и учетом нормативов экологической безопасности, не 

только  жизнедеятельности человека, но и  требований водной и наземной био-

ты. Это возможно за счет создания единой системы: точное земледелие+точная 

мелиорация+точный учет стока на водосборе. При этом следует изменить от-
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ношение человека к растительному и животному миру (включая и биотическое 

сообщество почвы) на водосборе. Необходимо признать их "право" на равно-

ценное с человеком существование, что частично закреплено принципами Вод-

ного Законодательно [8]. 
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Аннотация: Проведено исследование среднемесячных расходов реки 

Пахры за 68 лет, найдены их статистические характеристики. Определены 

теоретические законы распределения случайных величин среднемесячных рас-

ходов для каждого месяца. Показано, что наиболее точно эмпирические дан-

ные  
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описываются гамма-распределением, что подтверждается критериями со-
гласия и литературными данными. Разработан алгоритм имитационной моде-
ли, имитирующей изучаемую величину с целью ее прогнозирования.  

Ключевые слова: стохастическая модель, гамма-распределение, крите-

рии согласия, закон распределения случайных величин, имитационная модель, 

корреляция рядов гидрологических данных 

Для эффективного управления водными ресурсами и смягчения послед-

ствий опасных природных явлений, таких как наводнения и засухи, необходима 

предварительная оценка будущих характеристик гидрологических явлений и, в 

частности, гидрологические прогнозы.  

В Руководстве по гидрологической практике [1] перечислены классифи-

кации прогнозов, методы и средства прогнозирования, требования к прогности-

ческим моделям. 

Гидрологические модели и прогностические методы используют данные 

об осадках и стоке в реальном времени и преобразуют эти данные наблюдений 

в значения стока в будущем. 

Для оценивания успешности прогнозов вычисляются различные стати-

стические характеристики, использование которых зависит от типа и целей 

прогнозирования. 

В последнее время в работах отечественных и зарубежных ученых, зани-

мающихся гидрологическими проблемами, большое внимание уделяется мето-

дам, вытекающим из закономерностей процессов формирования стока в речном 

бассейне, а также, методам, в основе которых лежат чисто корреляционные и 

эмпирические связи интересующих прогнозистов переменных с одним или не-

сколькими причинными факторами. Такие связи используются при недостаточ-

ной изученности явлений или при недостатке данных, необходимых для более 

глубокого физического анализа. 

Важнейшей проблемой является долгосрочное прогнозирование речного 

стока для нужд водоснабжения, которое является существенным элементом 

эксплуатации коммунальных и промышленных систем водоснабжения, иррига-

ционных и гидроэнергетических систем. Такие прогнозы обычно представляют 

собой объемы или расходы стока за определенные периоды времени: год, сезон 

или месяц [1]. 

При применении стохастического моделирования для генерирования по-

следовательности гидрологических величин с целью их прогнозирования часто 

решение данной задачи разбивают на три этапа [2]: 

1. Анализ эмпирических данных (идентификация);

2. Определение исходных и результирующих параметров для стохастиче-

ской модели (оценивание); 

3. Оценка согласованности аппроксимирующей модели с имеющимися дан-

ными (диагностическая проверка).
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Одними из средств решения рассматриваемой задачи являются нахожде-

ние автокорреляционных функций и определение теоретических законов рас-

пределения гидрологических величин. 

 Рассмотрим концепцию стохастического моделирования расходов реки 

Пахры в соответствии с вышеуказанными тремя этапами.  

Определение статистических показателей исходного ряда рассмотрены в 

работах авторов [3, 4].  

На этапе идентификации: 

Проводится статистический анализ исходного гидрологического ряда, где 

проверяется репрезентативность выборки, однородность данных, основные ста-

тистические показатели, гипотеза о зависимости случайных величин, находятся 

параметры законов их распределения. 

На этапе оценивания: 

полученные параметры являются исходными для аппроксимирующей имитаци-

онной модели, основанной на методе Монте-Карло. 

Алгоритм имитации содержит следующие шаги. 

1) На каждом шаге квантования разыгрывается значение случайной величи-

ны с параметрами соответствующего закона распределения;

2) Для каждого шага квантования определяется значение расхода, состоя-

щее из сгенерированной случайной величины;

3) Выполняется большое число реализаций, количество которых определя-

ется из условий точности модели [7];

4) Расчетные значения моделируемых расходов вычисляются, как средние

по реализациям.

В работах [8, 9, 10] рассмотрены стохастические модели среднегодовых

расходов рек и приведены полученные с их помощью результаты. 

На этапе диагностической проверки: проверяется согласованность 

плученных расчетных величин с имеющимися данными путем определения их 

корреляции и с использованием критериев согласия. 

На этапе прогнозирования: определяются прогнозные значения расхо-

дов за ряд лет. 

Целью настоящей работы был также анализ среднемесячных расходов 

реки Пахры за 68 лет. Для каждого месяца были найдены тренды, примеры для 

наиболее характерных месяцев приведены на рисунке 1. 

а 
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б 

Рисунок 1- Исходный ряд и тренд для среднемесячных расходов реки 

Пахры: а – март, б – январь 

Для каждого месяца были найдены теоретические законы распределения слу-

чайных величин, пример для месяца сентябрь показан на рисунке 2. Наиболее 

точно эмпирические данные описываются гамма-распределением, что согласу-

ется с литературным данными для гидрологических величин [5, 6, 8, 10]. 

а 

б 

Рисунок 2. Описание расходов за сентябрь гамма-распределением: 

а – за сентябрь с параметрами =1,8 и =1;  

б – за июль с параметрами =2,5 и =1 
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УДК 694.1 
КОМПОЗИТНЫЕ МАТЕРИАЛЫ В БЕТОННЫХ 

КОНСТРУКЦИЯХ, АНАЛОГ МЕТАЛЛИЧЕСКИМ СТЕРЖНЯМ 

Стрельцов Кирилл Сергеевич, старший преподаватель кафедры Инже-
нерных Конструкций, ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева 

Аннотация: В данной статье рассматривается проблема внедрения в 
строительное производство неметаллической композитной арматуры. Рас-
смотрены преимущества и недостатки композитной арматуры по сравнению 
со стальной. Разобраны варианты мероприятий по использованию композит-
ной арматуры в массовом объёме в армированных конструкциях.   

Композитная арматура (англ. fibre-reinforced plastic rebar, FRP rebar) — 
неметаллические стержни из волокон: 

 > стеклянных; 
> базальтовых; 
> углеродных; 
> арамидных;  
пропитанных термореактивным или термопластичным полимерным свя-

зующим и отверждённых. Арматуру, изготовленную из стеклянных волокон, 
принято называть стеклопластиковой (АСП), из базальтовых волокон — ба-
зальтопластиковой (АБП), из углеродных волокон — углепластиковой. 

Композит – материал, состоящий, как правило, из пластичной основы 
(матрицы), армированной наполнителями, обладающими высокой прочностью. 

Используя разные составы матриц и наполнителя, их соотношение, ори-
ентацию наполнителя, получают широкий спектр материалов с требуемым 
набором свойств. 

 Композитные полимеры превосходят ранее изобретенные и изученные 
материалы и сплавы по своим механическим свойствам и в то же время они 
легче. Использование композитов в конструкциях и элементах позволяет 
уменьшить массу конструкции при сохранении или улучшении ее механиче-
ских характеристик. То, что малые добавки волокна значительно увеличивают 
прочность и вязкость хрупких материалов, было известно с древнейших вре-
мен. Во времена египетского рабства евреи добавляли солому в кирпичи, чтобы 
они были прочнее и не растрескивались при сушке на жарком солнце. Одно из 
самых древних, по всей видимости, описаний изготовления композиционного 
материала приводится в Ветхом Завете (Исход, гл. 5): «И пришли надзиратели 
сынов Израилевых и возопили к фараону, говоря: «Для чего ты так поступаешь 
с рабами твоими? Соломы не дают рабам твоим; а кирпичи, говорят нам, делай-
те. И вот рабов твоих бьют; грех народу твоему». Но он сказал: «Праздны вы, 
праздны; поэтому и говорите: „Пойдем, принесем жертву Господу”. Пойдите 
же, работайте. Соломы не дадут вам, а положенное число кирпичей давайте». 
Подобные технологии существовали у многих народов.  

Другой композит, известный еще в Древнем Египте, содержал намного 
больший процент волокон, чем египетские кирпичи. Оболочки для египетских 
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мумий делали из кусков ткани или папируса, пропитанных смолой или клеем. 
Этот материал (папье-маше) был заново открыт только в 18 в. (вместо папируса 
использовались куски бумаги) и был популярен до середины 20 в. Из папье-
маше делали игрушки, рекламные макеты, а иногда даже мебель. 

Структура композиционных материалов. По структуре композиты делят-
ся на несколько основных классов: волокнистые, слоистые, дисперсноупроч-
ненные, упрочненные частицами и нанокомпозиты. Волокнистые композиты 
армированы волокнами или нитевидными кристаллами – кирпичи с соломой и 
папье-маше можно отнести как раз к этому классу композитов. Уже небольшое 
содержание наполнителя в композитах такого типа приводит к появлению ка-
чественно новых механических свойств материала. Широко варьировать свой-
ства материала позволяет также изменение ориентации размера и концентрации 
волокон. Кроме того, армирование волокнами придает материалу анизотропию 
свойств (различие свойств в разных направлениях), а за счет добавки волокон 
проводников можно придать материалу электропроводность вдоль заданной 
оси. 

В слоистых композиционных материалах матрица и наполнитель распо-
ложены слоями, как, например, в особо прочном стекле, армированном не-
сколькими слоями полимерных пленок. 

Микроструктура остальных классов композиционных материалов харак-
теризуется тем, что матрицу наполняют частицами армирующего вещества, а 
различаются они размерами частиц. В композитах, упрочненных частицами, их 
размер больше 1 мкм, а содержание составляет 20–25% (по объему), тогда как 
дисперсноупрочненные композиты включают в себя от 1 до 15% (по объему) 
частиц размером от 0,01 до 0,1 мкм. Размеры частиц, входящих в состав нано-
композитов – нового класса композиционных материалов – еще меньше и со-
ставляют 10–100 нм. 

Полимерные композиционные материалы (ПКМ). Композиты, в которых 
матрицей служит полимерный материал, являются одним из самых многочис-
ленных и разнообразных видов материалов. Их применение в различных обла-
стях дает значительный экономический эффект. Например, использование 
ПКМ при производстве космической и авиационной техники позволяет сэко-
номить от 5 до 30% веса летательного аппарата. А снижение веса, например, 
искусственного спутника на околоземной орбите на 1 кг приводит к экономии 
1000$. В качестве наполнителей ПКМ используется множество различных ве-
ществ. 

А) Стеклопластики – полимерные композиционные материалы, армиро-
ванные стеклянными волокнами, которые формуют из расплавленного неорга-
нического стекла. В качестве матрицы чаще всего применяют как термореак-
тивные синтетические смолы (фенольные, эпоксидные, полиэфирные и т.д.), 
так и термопластичные полимеры (полиамиды, полиэтилен, полистирол и т.д.). 
Эти материалы обладают достаточно высокой прочностью, низкой теплопро-
водностью, высокими электроизоляционными свойствами, кроме того, они про-
зрачны для радиоволн. Использование стеклопластиков началось в конце Вто-
рой мировой войны для изготовления антенных обтекателей – куполообразных 
конструкций, в которых размещается антенна локатора. В первых армирован-
ных стеклопластиках количество волокон было небольшим, волокно вводилось, 
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главным образом, чтобы нейтрализовать грубые дефекты хрупкой матрицы. 
Однако со временем назначение матрицы изменилось – она стала служить 
только для склеивания прочных волокон между собой, содержание волокон во 
многих стеклопластиках достигает 80% по массе. Слоистый материал, в кото-
ром в качестве наполнителя применяется ткань, плетенная из стеклянных воло-
кон, называется стеклотекстолитом. 

Стеклопластики – достаточно дешевые материалы, их широко использу-
ют в строительстве, судостроении, радиоэлектронике, производстве бытовых 
предметов, спортивного инвентаря, оконных рам для современных стеклопаке-
тов и т.п. 

Б) Углепластики – наполнителем в этих полимерных композитах служат 
углеродные волокна. Углеродные волокна получают из синтетических и при-
родных волокон на основе целлюлозы, сополимеров акрилонитрила, нефтяных 
и каменноугольных пеков и т.д. Термическая обработка волокна проводится, 
как правило, в три этапа (окисление – 220° С, карбонизация – 1000–1500° С и 
графитизация – 1800–3000° С) и приводит к образованию волокон, характери-
зующихся высоким содержанием (до 99,5% по массе) углерода. В зависимости 
от режима обработки и исходного сырья полученное углеволокно имеет раз-
личную структуру. Для изготовления углепластиков используются те же мат-
рицы, что и для стеклопластиков – чаще всего – термореактивные и термопла-
стичные полимеры. Основными преимуществами углепластиков по сравнению 
со стеклопластиками является их низкая плотность и более высокий модуль 
упругости, углепластики – очень легкие и, в то же время, прочные материалы. 
Углеродные волокна и углепластики имеют практически нулевой коэффициент 
линейного расширения. Все углепластики хорошо проводят электричество, 
черного цвета, что несколько ограничивает области их применения. Углепла-
стики используются в авиации, ракетостроении, машиностроении, производ-
стве космической техники, медтехники, протезов, при изготовлении легких ве-
лосипедов и другого спортивного инвентаря. 

На основе углеродных волокон и углеродной матрицы создают компози-
ционные углеграфитовые материалы – наиболее термостойкие композицион-
ные материалы (углеуглепластики), способные долго выдерживать в инертных 
или восстановительных средах температуры до 3000° С. Существует несколько 
способов производства подобных материалов. По одному из них углеродные 
волокна пропитывают фенолформальдегидной смолой, подвергая затем дей-
ствию высоких температур (2000° С), при этом происходит пиролиз органиче-
ских веществ и образуется углерод. Чтобы материал был менее пористым и бо-
лее плотным, операцию повторяют несколько раз. Другой способ получения 
углеродного материала состоит в прокаливании обычного графита при высоких 
температурах в атмосфере метана. Мелкодисперсный углерод, образующийся 
при пиролизе метана, закрывает все поры в структуре графита. Плотность тако-
го материала увеличивается по сравнению с плотностью графита в полтора ра-
за. Из углеуглепластиков делают высокотемпературные узлы ракетной техники 
и скоростных самолетов, тормозные колодки и диски для скоростных самоле-
тов и многоразовых космических кораблей, электротермическое оборудование. 

В) Боропластики – композиционные материалы, содержащие в качестве 
наполнителя борные волокна, внедренные в термореактивную полимерную 
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матрицу, при этом волокна могут быть как в виде мононитей, так и в виде жгу-
тов, оплетенных вспомогательной стеклянной нитью или лент, в которых бор-
ные нити переплетены с другими нитями. Благодаря большой твердости нитей, 
получающийся материал обладает высокими механическими свойствами (бор-
ные волокна имеют наибольшую прочность при сжатии по сравнению с волок-
нами из других материалов) и большой стойкостью к агрессивным условиям, но 
высокая хрупкость материала затрудняет их обработку и накладывает ограни-
чения на форму изделий из боропластиков. Кроме того, стоимость борных во-
локон очень высока (порядка 400 $/кг) в связи с особенностями технологии их 
получения (бор осаждают из хлорида на вольфрамовую подложку, стоимость 
которой может достигать до 30% стоимости волокна). Термические свойства 
боропластиков определяются термостойкостью матрицы, поэтому рабочие тем-
пературы, как правило, невелики. 

Применение боропластиков ограничивается высокой стоимостью произ-
водства борных волокон, поэтому они используются главным образом в авиа-
ционной и космической технике в деталях, подвергающихся длительным 
нагрузкам в условиях агрессивной среды. 

Г) Органопластики – композиты, в которых наполнителями служат орга-
нические синтетические, реже – природные и искусственные волокна в виде 
жгутов, нитей, тканей, бумаги и т.д. В термореактивных органопластиках мат-
рицей служат, как правило, эпоксидные, полиэфирные и фенольные смолы, а 
также полиимиды. Материал содержит 40–70% наполнителя. Содержание 
наполнителя в органопластиках на основе термопластичных полимеров – поли-
этилена, ПВХ, полиуретана и т.п. – варьируется в значительно больших преде-
лах – от 2 до 70%. Органопластики обладают низкой плотностью, они легче 
стекло- и углепластиков, относительно высокой прочностью при растяжении; 
высоким сопротивлением удару и динамическим нагрузкам, но, в то же время, 
низкой прочностью при сжатии и изгибе. 

Важную роль в улучшении механических характеристик органопластика 
играет степень ориентация макромолекул наполнителя. Макромолекулы жест-
коцепных полимеров, таких, как полипарафенилтерефталамид (кевлар) в ос-
новном ориентированы в направлении оси полотна и поэтому обладают высо-
кой прочностью при растяжении вдоль волокон. Из материалов, армированных 
кевларом, изготавливают пулезащитные бронежилеты. 

Органопластики находят широкое применение в авто-, судо-, машино-
строении, авиа- и космической технике, радиоэлектронике, химическом маши-
ностроении, производстве спортивного инвентаря и т.д. 

Д) Полимеры, наполненные порошками. Известно более 10000 марок 
наполненных полимеров. Наполнители используются как для снижения стои-
мости материала, так и для придания ему специальных свойств. Впервые 
наполненный полимер начал производить доктор Бейкеленд (Leo H.Baekeland, 
США), открывший в начале 20 в. способ синтеза фенолформфльдегидной (ба-
келитовой) смолы. Сама по себе эта смола – вещество хрупкое, обладающее не-
высокой прочностью. Бейкеленд обнаружил, что добавка волокон, в частности, 
древесной муки к смоле до ее затвердевания, увеличивает ее прочность. Со-
зданный им материал – бакелит – приобрел большую популярность. Техноло-
гия его приготовления проста: смесь частично отвержденного полимера и 
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наполнителя – пресс-порошок - под давлением необратимо затвердевает в фор-
ме. Первое серийное изделие произведено по данной технологии в 1916, это – 
ручка переключателя скоростей автомобиля «Роллс-Ройс». Наполненные тер-
мореактивные полимеры широко используются по сей день. 

Сейчас применяются разнообразные наполнители так термореактивных, 
так и термопластичных полимеров. Карбонат кальция и каолин (белая глина) 
дешевы, запасы их практически не ограничены, белый цвет дает возможность 
окрашивать материал. Применяют для изготовления жестких и эластичных по-
ливинилхлоридных материалов для производства труб, электроизоляции, обли-
цовочных плиток и т.д., полиэфирных стеклопластиков, наполнения полиэти-
лена и полипропилена. Добавление талька в полипропилен существенно увели-
чивает модуль упругости и теплостойкость данного полимера. Сажа больше 
всего используется в качестве наполнителя резин, но вводится и в полиэтилен, 
полипропилен, полистирол и т.п. По-прежнему широко применяют органиче-
ские наполнители – древесную муку, молотую скорлупу орехов, растительные 
и синтетические волокна. Для создания биоразлагающихся композитов в каче-
ство наполнителя используют крахмал. 

Е) Текстолиты – слоистые пластики, армированные тканями из различ-
ных волокон. Технология получения текстолитов была разработана в 1920-х на 
основе фенолформальдегидной смолы. Полотна ткани пропитывали смолой, за-
тем прессовали при повышенной температуре, получая текстолитовые пласти-
ны. Роль одного из первых применений текстолитов – покрытия для кухонных 
столов – трудно переоценить. 

Основные принципы получения текстолитов сохранились, но сейчас из 
них формуют не только пластины, но и фигурные изделия. И, конечно, расши-
рился круг исходных материалов. Связующими в текстолитах является широ-
кий круг термореактивных и термопластичных полимеров, иногда даже приме-
няются и неорганические связующие – на основе силикатов и фосфатов. В ка-
честве наполнителя используются ткани из самых разнообразных волокон – 
хлопковых, синтетических, стеклянных, углеродных, асбестовых, базальтовых 
и т.д. Соответственно разнообразны свойства и применение текстолитов. 
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При проектировании и изготовлении деревянных конструкций, как но-

вых, так и в реконструируемых зданиях и сооружениях должны соблюдаться 

нормы СП 64.13330.2017 (СНиП II-25-80* «Деревянные конструкции») [1]. 

Расчетные сопротивления древесины сосны, ели и лиственницы европей-

ской, отсортированной по сортам, следует определять по формуле: 

𝑅расч = 𝑅А ∙ 𝑚дл ∙ П𝑚𝑖,

где RА – расчетное сопротивление древесины, МПа, приведенное в табли-

це 3 [1], влажностью 12% для режима нагружения А, согласно таблице 4 [1], в 

сооружениях 2-го класса функционального назначения, согласно приложению 

А, таблице А3 [1], при сроке эксплуатации не более 50 лет; mдл– коэффициент 

длительной прочности, соответствующий режиму длительности загружения 

(таблица 4[1]); Пmi – произведение коэффициентов условия работ (п.6.9) [1] . 

Расчетные сопротивления для других пород древесины устанавливают 

путем умножения величин, приведенных в таблице 3 [1] на переходные коэф-

фициенты mп , указанные в таблице 5 [1]. 

При определении расчетного сопротивления в соответствующих случа-

ях следует применять коэффициенты условий работы: 

 Для различных условий эксплуатации конструкции – коэффициент

mвл, указанный в таблице 9 [1]. 

 Класс условий эксплуатации определяется по таблице 1 [1] (по из-

вестной влажности). Дополнительные характеристики условий эксплуа-

тации, кроме влажности по классам ДК, приведены в таблице А2 прило-

жения А [1]. 

 Для конструкций, эксплуатируемых при установившейся темпера-

туре воздуха до +35°С, – на коэффициент mt=1; при температуре +50 °С – 

на коэффициент mt=0,8. Для промежуточных значений температуры ко-

эффициент принимается по интерполяции. 

 Для изгибаемых, внецентренно-сжатых, сжато-изгибаемых и сжа-
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тых клееных элементов прямоугольного сечения высотой более 50 см 

значения расчетных сопротивлений изгибу и сжатию вдоль волокон – на 

коэффициент  mб, указанный в таблице 10 [1]. 

 Для растянутых элементов с ослаблением в расчетном сечении и

изгибаемых элементов из круглых лесоматериалов с подрезкой в расчет-

ном сечении – на коэффициент mо = 0,8.  

 Для элементов, подвергнутых глубокой пропитке антипиренами

под давлением, коэффициент mа= 0,9. 

 Для изгибаемых, внецентренно-сжатых, сжато-изгибаемых и сжа-

тых клееных элементов, в зависимости от толщины слоев, значения рас-

четных сопротивлений изгибу, скалыванию и сжатию вдоль волокон – на 

коэффициент mсл , указанный в таблице 11 [1].  

 Для гнутых элементов конструкций значения расчетных сопротив-

лений растяжению, сжатию и изгибу – на коэффициент mгн, указанный в 

таблице 12 [1].  

 В зависимости от срока службы – на коэффициент mс.с., указанный в

таблице 13 [1]. Примерные сроки службы сооружений приведены в таб-

лице А3 [3]. 

 Для смятия поперек волокон при режимах нагружения Г – К (таб-

лица 4) – на mс.м.= 1,15. 

По функциональному назначению деревянные конструкции (ДК) подраз-

деляют на классы, с учетом уровня ответственности зданий и сооружений со-

гласно ГОСТ 27751-2014 «Надежность строительных конструкций и основа-

ний». Во многом совпадают с классификацией ДК по таблице А1 приложения 

А [1]. Сравнивая общую характеристику зданий по классам, видим, что 1-й 

класс ДК соответствует по характеристике классу сооружений КС-3 по ГОСТ 

277-51-2014 (таблица 2 и приложение Б [3]), уникальные здания и здания с мас-

совым пребыванием людей, для которых минимальное значение коэффициента 

надежности по ответственности γn =1,1. Второй класс ДК включает массовые 

жилые, гражданские и производственные здания и соответствует нормальному 

уровню ответственности КС-2 с γn =1. Третий класс ДК – это временные здания 

и сооружения со сроком службы до 10 лет, соответствует классу КС-1 с γn =0,8. 

Окончательное значение расчетного сопротивления определяется с уче-

том всех коэффициентов, учитывающих отклонение в неблагоприятную сторо-

ну. Для каждого конкретного случая выбираются необходимые коэффициенты. 

Совместное действие нескольких факторов учитывается соответствую-

щими коэффициентами условий работы: 
𝑅расч = 𝑅А ∙ 𝑚дл ∙ 𝑚п ∙ 𝑚вл ∙ 𝑚𝑡 ∙ 𝑚сл ∙ 𝑚б ∙ 𝑚о ∙ 𝑚а ∙ 𝑚гн ∙ 𝑚с.с

Пример. 
Определить расчетное сопротивление растяжению вдоль волокон бруса 

из пихты 2-го сорта 2-этажного здания, эксплуатируемого под навесом в нор-
мальной зоне влажности. 

Решение: 
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По таблице 3 [1] или таблице 2.1 приложения 2 пособия определяем базо-

вое расчетное сопротивление сосны 2-го сорта по п. 2а:  𝑅А = 1,05 кН
см2⁄

Коэффициент mдл– определяем по таблице 4[1] при режиме загружения 
«В» от совместного действия постоянной и кратковременной снеговой нагру-
зок, т.к. брус находится на кровле дома: mдл=0, 66 . 

Поскольку таблица 3 [1] составлена для сосны и ели, то остальные поро-
ды древесины корректируется по прочности с помощью коэффициента mп = 0,8 
для пихты, работающей на растяжение (таблица 5 [1]).  

Коэффициент mвл определяется по таблице 9 [1] при известной влажно-
сти древесины или, как в нашем случае, по дополнительным характеристикам 
условий эксплуатации по таблице А2 приложения А [1], п. 3.2, под навесом в 
нормальной зоне влажности mвл=0,85 для 3-го класса по таблице 9 [1].  

Учет ослаблений сечения в растянутом элементе производим согласно п. 
6.9г [1]: mо =0,8 

Учет срока службы производится по таблице 13 [1]. Примерные сроки 
службы сооружений приведены в таблице А.3 приложения А [1] Наше 2-
этажное здание относится к массовым сооружениям сроком службы, равным 50 
лет, тогда mс.с.= 1. 

𝑅расч = 𝑅А ∙ 𝑚дл ∙ 𝑚п ∙ 𝑚вл ∙ 𝑚о ∙ 𝑚с.с = 1,05 ∙ 0,66 ∙ 0,8 ∙ 0,85 ∙ 0,8 ∙ 1

= 0,377 кН
см2⁄
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Аннотация: При возникновении высокоплотных людских потоков глав-

ную угрозу представляет высокая степень неопределенности в принятии ре-

шений как отдельным лицом, составляющим поток, так и группами лиц. 
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Единственным способом по-настоящему достоверного анализа таких 

потоков является натурное моделирование или наблюдение за естественно 

плотным людским потоком, например на станции метрополитена 

Ключевые слова: людской поток, станция метрополитена, оптимизации 

организации движения потока, натурное наблюдение. 

Одной из сложнейших проблем, встающих по мере увеличения населения 

любого города, является управление транспортными потоками. И наибольшую 

сложность в данном случае представляет организация пешеходных потоков. 

Это связано, в первую очередь с массовостью таких потоков, однонаправленно-

стью суточных ритмов перемещения (маятниковая миграция). Кроме того, сво-

бода передвижения закреплена общепринятыми нормами и ограничения для 

передвижения людских потоков – мера редкая и исключительная (что не ти-

пично для, например, потоков автомобилей). 

Наибольшую остроту проблема приобретает при организации перемеще-

ния людских потоков в жестко ограниченных объемах. Для сверхкрупных го-

родов такими объемами, испытывающими периодические (несколько раз в сут-

ки) пиковые перегрузки является метрополитен в целом и многие его станции в 

частности. 

Являясь транспортными узлами (логистическими хабами по перемеще-

нию людей), организующими и концентрирующими потоки людей с прилега-

ющих, часто весьма отдаленных территорий, станции метрополитена представ-

ляют собой часто очень напряженные в смысле безопасности людей при воз-

никновении массовых скоплений объекты. Дополнительным осложняющим 

фактором может являться выраженная пульсация входящего людского потока, 

что является типичным для станций метрополитена, являющихся пересадочным 

хабом с поездов, в первую очередь пригородных, как создающих наиболее вы-

раженный пик по отношению к фоновому потоку дополнительного притока. 

Одной из наиболее нагруженных станций Московского метрополитена 

является станция Киевская. Не удивительно, что к проблеме организации 

наиболее эффективного и безопасного ее использования и приспособления под 

современные требования приковано пристальное внимание, подкрепелнное ак-

тивной поддержкой городских властей. Исследования и проектную работу по 

проблеме оптимизации движения людских потоков через, фактически, систему 

трех связанных переходами станций и железнодорожного терминала Киевского 

вокзала, проводила на протяжении нескольких лет международная компания 

ARUP. 

Ключевыми моментами исследования были: 

- прогнозирование механизма процесса поступления потока людей на си-

стему станций Киевская, то есть выявление взаимосвязи между входящим по-

током на других станциях, являющихся «донорами» для Киевской и нагрузкой 

на станцию рассмотрения (методом опроса пассажиров, входящих на 12 харак-

терных станциях метрополитена и статистической обработкой результатов); 
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- моделирование механизма поступления людей на станцию на основании 

обезличенных данных системы сбора доходов; 

- выявление критически снижающих пропускную способность областей и 

решений, а именно расположения турникетов, траекторий принудительного 

управления потоком, местных сужений и расширений пути движения, органи-

зационно-технических мероприятий со стороны персонала и администрации 

метрополитена. 

Моделирование выполнялось в специализированном расчетном комплек-

се «MassMoution», позволяющем детально воссоздавать геометрию объектов и 

имитировать движение как отдельных людей, так и людских потоков (индиви-

дуально-поточная модель движения).  

По результатам моделирования и натурным наблюдениям проведена ва-

лидация и проверка результатов, позволяющая оценить корректность созданной 

модели. Частный результат валидации приведен ниже. Как можно убедиться, 

результаты моделирования демонстрирует вполне удовлетворительную сходи-

мость с натурными данными. 

Таблица 

Результаты проверки и валидации 
Маршрут Контрольный замер Замер в модели Разница 

Кольцевая  - АПЛ 1:46:23 1:46:00 0% 

АПЛ-Кольцевая 1:31:20 1:39:00 -8% 

Кольцевая – Вестибюль А1 3:12:13 3:20:00 -4% 

Вестибюль А1 – Кольцевая 4:24:26 4:14:00 4% 

Кольцевая – Вестибюль А2 3:20:23 3:01:00 11% 

Вестибюль А2 – Кольцевая 5:43:16 5:59:00 -4% 

Результаты моделирования легли в основу рекомендаций, выданных Де-

партаменту транспорта г. Москвы для реализации на практике. В частности, 

изменена расстановка турникетов при входе на станцию Киевская-кольцевая, 

рекомендован к созданию пандус при входе в вестибюль той же станции, скор-

ректирован алгоритм суточного движения эскалаторных подъемников. Для всех 

станций Московского метрополитена дана и реализуется на практике дежур-

ными у эскалаторов рекомендация занимать в час пик обе стороны эскалатор-

ного полотна, что было не характерно для практики самоорганизации людского 

потока в Москве. 

Рисунок 1 – Правила расположения людей на эскалаторе 
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Аннотация: В статье рассмотрены основные дефекты и повреждения 

типовых серий жилого фонда, не подлежащего реновации, в целях определения 

технических решений и состава работ при проведении по ремонтно-

восстановительных мероприятий  в рамках реализации региональной програм-

мы капитального ремонта. 

Ключевые слова: капитальный ремонт, жилой фонд, техническое со-

стояние зданий, дефекты, повреждения.Все объекты жилого фонда в процессе 

эксплуатации подвергаются износу вследствие естественного старения матери-

алов, из которых они изготовлены, воздействия силовых нагрузок, либо вслед-

ствие влияния природно-климатических факторов, а также условий использо-

вания и уровня надлежащего содержания объектов, в том числе своевременно-

сти устранения возникающих неисправностей путём проведения ремонтов. 

Актуальность темы капитального ремонта многоквартирных домов на 

практике и в научных кругах не вызывает сомнения. Значение и острая необхо-

димость проведения капитального ремонта многоквартирных домов по всей 

стране определяет столь высокий интерес к выбранной теме. 

Капитальный ремонт здания это проведение ремонтных и восстанови-

тельных работ объекта недвижимости с целью восстановления исправности его 

конструкций и систем инженерного оборудования, а также поддержания экс-

плуатационных показателей. Одновременно с проведением капитального ре-

монта могут осуществляться экономически целесообразная модернизация зда-

ния, его перепланировка, не вызывающая изменения его основных технико-

экономических показателей. Капитальный ремонт проводится в многоквартир-

ных домах, техническое состояние которых не позволяет (делает экономически 
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нецелесообразным) обеспечивать их эффективную эксплуатацию путем техни-

ческого обслуживания и текущего ремонта. Его конечными результатами явля-

ются восстановление и целесообразное улучшение эксплуатационных показа-

телей многоквартирных домов, обеспечение надежности их функционирования. 

Характер требуемого капитального ремонта определяет управляющая компания 

с привлечением квалифицированных экспертов (организаций) для оценки тех-

нического состояния объекта. 

Очередной старт массовой программе капитального ремонта был дан в 

декабре 2012 года, когда по данным Росстата в капитальном ремонте нуждалось 

около 275 тыс. многоквартирных домов. 

Региональная программа капитального ремонта жилого фонда города 

Москвы утверждена постановлением Правительства Москвы от 29 декабря 

2014 г. № 832-ПП [1]. Реализация программы рассчитана на 2015-2044 гг. и 

включает все обязательные виды работ, утвержденные федеральным законода-

тельством, а также ряд дополнительных работ установленные ЖК РФ и уста-

новленные Правительством Москвы в целях обеспечения безопасности и ком-

фортности проживания в домах. Эффективность капитального ремонта должна 

определяться сопоставлением экономических и социальных результатов с за-

тратами, необходимыми для их достижения. При этом экономические результа-

ты должны выражаться в устранении физического износа и экономии эксплуа-

тационных расходов, а социальные результаты – в улучшении бытового 

устройства и жилищных условий. Физический износ устанавливается по ре-

зультатам проведенных обследований конкретных объектов [2, 3], в тоже время 

для жилого фонда типовых серий присущ ряд характерных дефектов. В статье 

рассмотрены характерные дефекты трех типовых серий массовой застройки 

(рис. 1). Систематизация этих дефектов позволит предварительно оценить со-

став работ и затраты на проведения капремонта.  

а) б)    в) 

Рисунок 1 – Жилые дома серий: 
а)  I-511; б) II-18-01/09; в) Башня Вулыха
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Типовая серия пятиэтажных домов I-511 представлена во всех районах 

Москвы, застройка которых велась 1958-1969 гг., отличительная особенность 

домов этой серии – добротные наружные стены из кирпича. Существуют ран-

няя и поздняя модификации, незначительно отличающиеся по высоте потолков, 

качеству кирпича и типу кровли. Официально серия I-511 в список сносимых 

серий не входит, известны единичные случаи сноса в некоторых кварталах в 

ходе их комплексной реконструкции. 

Подробные характеристики: количество секций (подъездов) – от 2-х; ко-

личество этажей – 5, первый этаж, как правило, жилой; высота потолков – 2,72 

м (в домах ранней застройки), 2,48 м (позже); лифты – нет; балконы – во всех 

квартирах, начиная со 2-го этажа; количество квартир на этаже – 4; санузлы в 

однокомнатных квартирах – совмещенные, в двух- и трехкомнатных – раздель-

ные, ванны: стандартные (не сидячие); мусоропровод – нет; вентиляция – есте-

ственная вытяжная, блоки в кухне и в сантехкабине. Наружные стены – кирпич 

семищелевой или  пористо-дырчатый, толщиной 38-40 см (в ранних домах – до 

51 см, но, как правило, в них использовался низкокачественный силикатный 

кирпич). В отдельных домах внешний слой наружных стен из кирпичных бло-

ков. Внутренняя центральная продольная стена, межквартирные стены и стены 

лестничных клеток толщиной 27 (в ранних домах – 38 см); межкомнатные пе-

регородки – крупнопанельные гипсобетонные  толщиной 8 см. Перекрытия – 

железобетонные многопустотные плиты толщиной 22 см. Несущие стены – 

продольные наружные, продольная центральная межквартирная, поперечные 

межквартирные, а также стены лестничных клеток. Облицовки нет. Тип кровли 

– четырехскатная (в ранних домах), плоская с небольшим двускатным уклоном

(в поздних домах), покрытие – рулонная гидроизоляция, в ранних домах встре-

чается волнистая асбофанера (шифер) и кровельное железо. 

Обследование домов серии I-511, расположенных по адресам: г. Москва, 

Тимирязевский р-н, Локомотивный пр.15;  г. Москва, Савеловский р-н, Квес-

сиская ул. 13;  г. Москва, Головинский р-н, Кронштадтский бульвар 21 выявило 

следующие характерные дефекты и повреждения. 

Дефекты и повреждения фундаментов: шелушение штукатурного и лако-

красочного слоя; цоколь окрашен в несколько слоев без удаления старой шту-

катурки; отслоение отмостки от стен здания; следы намокания фундамента. 

Дефекты и повреждения наружных и внутренних стен: трещины над 

оконными перемычками и под оконными перемычками по швам кирпичной 

кладки шириной раскрытия до 0,3 мм, пересекающие два ряда кирпичной клад-

ки; трещины в кирпичной кладке под окнами шириной раскрытия  до 0,5 мм 

пересекающие до 2х рядов кладки; выветривание кирпичной кладки месте 

устройства водостоков; загрязнение стен фасада и потемнение кирпичной клад-

ки; намокание и разрушение штукатурного слоя стен входных групп; растрес-

кивание штукатурки внутренних стен подвала и следы намокания, вследствие 

неисправности инженерных систем.  

Дефекты и повреждения перекрытий и плит покрытия: следы протечек по 

плитам перекрытия в подвале в зоне прохождения инженерных коммуникаций; 
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истирание и отсутствие напольной плитки на межэтажных площадках; разру-

шение полов; сколы защитного слоя бетона с оголением и коррозией арматуры 

на ребрах облегченных железобетонных плитах покрытия, следы протечек. 

Дефекты и повреждения балконов: разрушение штукатурного и окрасоч-

ного слоя нижней поверхности балконных плит; сколы защитного слоя бетона 

по торцу плиты с оголением и коррозией арматуры, следы намокания;  разру-

шение защитного бетонного слоя балконных плит, коррозия арматуры; волос-

ные трещины вдоль арматурных стержней; локальные участки деформаций ме-

таллических отливов; участки поверхностной коррозии ограждения балконов; 

разрушение и ветхость экранов ограждения балконов. 

Дефекты и повреждения кровли: следы протечек с кровли; вздутие гид-

роизоляционного ковра; в местах примыкания к вертикальным конструкциям 

наблюдается сползание кромок полотнищ; ограждение кровли местами искрив-

лено и поражено поверхностной коррозией. 

Типовые серии II-18-01 блочных домов (8-этажные  II-18-01/08 МИБ, 9-

этажные II-18-01/09 МИБ) построены абсолютно во всех районах Москвы, годы 

строительства – 1958-1967 гг. и определяются на рынке недвижимости как са-

мая распространенная в Москве «хрущевка» выше пяти этажей. Сначала дома 

этой серии планировалось включить в программу второй очереди сноса (2014-

2025 годы), в настоящее время они включены в планы на капитальный ремонт. 

Подробные характеристики:  количество секций (подъездов) – 1; количе-

ство этажей – 9 (реже – 8); первый этаж, как правило, почти всегда жилой; вы-

сота потолков – 2,50 м; лифты – пассажирский, на межэтажной площадке; лест-

ницы – без общего противопожарного балкона; балконы – во всех квартирах 

начиная с 3-го этажа; количество квартир на этаже – 8; санузлы - совмещенные, 

ванны сидячие; мусоропровод –  с загрузочным клапаном на межэтажной пло-

щадке; вентиляция –  естественная вытяжная, блоки в кухне и в сантехкабине. 

Наружные стены – шлакобетонные блоки толщиной 40 см. Внутренние меж-

квартирные – гипсошлакобетонные панели толщиной 20 см.; межкомнатные 

перегородки – гипсошлакобетонные панели толщиной 8 см. Перекрытия – бе-

тонные плиты с овальными пустотами толщиной 22 см. Несущие стены – 

наружные, все межквартирные, а также стены лестничных площадок. Тип 

кровли – плоская, покрытие – рулонный ковер по железобетонному настилу. 

Обследование домов серии II-18-01, расположенных по адресам: г. 

Москва, Савеловский р-н, Бутырская ул. 93; г. Москва, Тимирязевский р-н, 

Нижнелихоборский 3-й пр. 13 к.1. выявило следующие характерные дефекты и 

повреждения: 
Дефекты и повреждения наружных и внутренних стен: нарушение герме-

тизации стыков блоков – герметик горизонтальных и вертикальных стыков 
блоков по наружной поверхности стен, имеет трещины и отслоения; следы за-
мачивания стен фасадов, ржавые потеки, загрязнение и выцветание наружной 
отделки; участки повреждения окрасочного слоя стен фасада, цоколя и 
надстроек на кровле, имеются участки с отслоением и шелушением окрасочно-
го слоя; герметизирующая мастика стыков блоков наружных стен со стороны 
фасадов имеет слабую адгезию к основанию, местами отслоения, местные раз-
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рушения; асфальтовая отмостка, повреждена трещинами, имеет щели и зазоры 
в местах примыкания к наружным стенам. 

Дефекты и повреждения перекрытий:  следы намокания, следы протечек в 
местах прохода инженерного оборудования подвального перекрытия; выбоины 
в местах прохождение инженерных сетей; разрушение защитного слоя бетона, 
оголение арматуры подвального перекрытия; разрушение защитного слоя бето-
на с оголением и коррозией арматуры плит покрытия технического этажа; сле-
ды намокания, биологическое поражение бетона плит и балок покрытия техни-
ческого этажа.  

Дефекты и повреждения балконов: коррозия арматуры, разрушение за-
щитного слоя бетона балконных плит; участки поверхностной коррозии ограж-
дения балконов; отливы балконных плит повреждены, местами отсутствуют; 
разрушение окрасочного слоя нижней поверхности балконных плит. 

Дефекты и повреждения кровли: участки застои воды; наличие пузырей, 
вздутий и воздушных мешков, застои воды; разрушения битумного слоя гидро-
изоляционного ковра с оголением стеклоткани; в местах примыкания к верти-
кальным конструкциям наблюдается сползание кромок полотнищ; защитные 
колпаки местами отсутствуют; металлические перила расшатаны, погнуты, 
наблюдается коррозионное повреждение. 

Типовая серия 14(15)-этажных каркасно-кирпичных домов Башня 
Вулыха названа в честь известного советского архитектора Вулых Ефима Пет-
ровича строилась в 1967-1986 гг. в основном точечно в сложившихся микро-
районах. 

Подробные характеристики: количество секций (подъездов) – 1, реже – 2; 
количество этажей – 14, 15; первый этаж чаще всего жилой; высота потолков – 
2,70 м.; лифты – пассажирский грузоподъемностью 400 кг и грузопассажирский 
630 кг.; количество квартир на этаже – 8; балконы – лоджии во всех квартирах; 
санузлы – раздельные;  лестницы – незадымляемые, иногда отделены от квар-
тирного блока открытой общей лоджией; мусоропровод – на площадке, с загру-
зочным клапаном на каждом этаже; вентиляция – естественная вытяжная, бло-
ки в кухне и в сантехкабине (санузле). Несущие стены – продольные и попе-
речные; наружные стены – кирпичные толщиной 51 см., внутренние – гипсобе-
тонные панели толщиной 20 см., перегородки – гипсобетонные панели толщи-
ной 8 см.; перекрытия – многопустотные панели толщиной 22 см.; тип кровли – 
плоская; облицовки нет, в настоящее время стены окрашиваются в произволь-
ные цвета. 

Дефекты и повреждения наружных стен: расслоение отдельных кирпичей 
вследствие воздействия знакопеременных температур; выветривание раствора 
кирпичной кладки на отдельных участках; шелушение окрасочного и штука-
турного слоев стен в местах устройства общих лоджий. 

Дефекты и повреждения перекрытий: трещины в перекрытиях в зоне об-
разования трещин по внутренним стенам здания. 

Дефекты и повреждения лоджий: отслоение бетона с торцов плит вслед-
ствие периодического замачивания из-за повреждения отливов; участки повре-
ждения защитного слоя бетона, коррозия арматуры нижней поверхности плит 
лоджий; разрушение окрасочного слоя нижней поверхности плит лоджий с вы-
падением руста; разрушение полов общих лоджий. 
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Дефекты и повреждения кровли: вздутие кровельного покрытия; 
контруклоны от водоприемных воронок; истирание гидроизоляционного ковра; 
разрывы гидроизоляции; отсутствие листоулавливающей решетки на воронке; 
следы массовых протечек по плитам и балкам покрытия; отсутствие гидроизо-
ляции на парапетных плитах. 

Проведя анализ основных проблем на примере 3 типовых серий, можно 
сделать вывод, что более других подвергаются износу в процессе эксплуатации 
наружные и внутренние стены, перекрытия, кровля, балконы и лоджии, под-
вальные помещения и отмостка. Все вышеуказанные дефекты в совокупности 
позволяют охарактеризовать техническое состояние объектов как работоспо-
собное и реализация региональной программы по проведению капитального 
ремонта жилого фонда г. Москвы даст возможность восстановить технические 
и эксплуатационные показатели жилого фонда, не подлежащего реновации, 
осуществляя производство работ без отселения жильцов. 
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Аннотация: В статье рассмотрены основные методы контроля и оцен-
ки прочности бетона обследуемых железобетонных конструкций. Анализ тре-
бований действующих нормативных документов свидетельствует об ограни-
ченности применения неразрушающих методов контроля (реализующих данные 
методы приборов) для решения указанной задачи, что игнорируется многими 
профильными организациями при проведении обследований. 

Ключевые слова: обследование технического состояния, прочность бе-
тона, разрушающие и неразрушающие методы определения прочности бетона. 

При проведении обследования технического состояния железобетонных 
конструкций важной задачей является определение прочности бетона для по-
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следующего корректного выполнения поверочных расчетов конструкций и по-
следующего определения категории их технического состояния.  

Основным нормативным документом в области контроля и оценки проч-
ности бетона является ГОСТ 18105-2010 «Бетоны. Правила контроля и оценки 
прочности» [1]. При этом как для этапа возведения, так и для этапа эксплуата-
ции строительного объекта (например, при обследовании технического состоя-
ния) предусматриваются следующие нормируемые методы (группы методов) 
контроля: 
1) определение прочности по контрольным образцам по ГОСТ 10180-2012 [2] –
применяется на этапе возведения объекта; 
2) определение прочности по образцам, отобранным из конструкций, по ГОСТ
28570-90 [3] – применяется, преимущественно, на этапе эксплуатации объекта, 
но может применяться и на этапе возведения (при приемочных испытаниях 
конструкций в случае необходимости); 
3) определение прочности механическими методами неразрушающего контроля
по ГОСТ 22690-2015 [4] – может применяться на каждом из этапов; 
4) ультразвуковой метод определения прочности по ГОСТ 17624-2012 [5] – мо-
жет применяться на каждом из этапов. 

Испытания методами групп 1 и 2 являются разрушающими и реализуются 
в лабораторных условиях с использованием пресса. Испытания методами групп 
3 и 4 являются неразрушающими и применяются, преимущественно, непосред-
ственно на объекте. При этом в группе 3 выделяются прямые (стандартные) не-
разрушающие методы (3.1) и косвенные неразрушающие методы (3.2) опреде-
ления прочности бетона. К 3.1 относятся методы отрыва со скалыванием и ска-
лывание ребра, к 3.2 – методы упругого отскока, пластической деформации, 
ударного импульса и отрыва. 

Ввиду того, что каждая из четырех групп методов является нормируемой, 
предполагается, что при строгом соблюдении требований соответствующих 
нормативных документов будет наблюдаться приемлемая для практических це-
лей сходимость результатов при контроле прочности бетона одной партии и из-
готовленных из него конструкций как разрушающими, так и неразрушающими 
методами. На практике многими специалистами отмечается иная картина. 

Результаты, получаемые с использованием методов групп 1 и 2, в большей 
степени соответствуют истинному значению прочности материала. Данное об-
стоятельство объясняется получением в ходе испытаний непосредственно 
прочности материала (разрушающего усилия), а не косвенной ее характеристи-
ки. Также при испытании бетона эксплуатируемых конструкций (группа мето-
дов 2) определяется непосредственно прочность образца материала, изъятого из 
тела конструкции, а не прочность бетона у ее поверхности. При этом в ходе ла-
бораторных испытаний (группы методов 1 и 2) имеется возможность сведения к 
минимуму влияния на получаемые результаты таких внешних факторов как 
влажность, армирование (для эксплуатируемых железобетонных конструкций), 
дефекты поверхностного слоя бетона и пр.  

Методы группы 1 ограничиваются, по сути, возможностью контроля и 
оценки прочности бетона при возведении зданий. Методы группы 2 предпола-
гают локальное повреждение конструкций, которое в большинстве случаев За-
казчик не приемлет. Данные обстоятельства наряду с высокой стоимостью ис-
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пытательного оборудования, большой трудоемкостью процесса измерения и, 
следовательно, его себестоимостью значительного ограничивают применение 
данных методов в реальной практике.  

Отмеченные выше положения обуславливают широкое применение в со-
временной строительной практике методов групп 3 и 4 при контроле и оценке 
прочности бетона конструкций. При этом в значительном числе случаев про-
фильными организациями применяются методы упругого отскока и ударного 
импульса, а также ультразвуковой метод. Такие испытания относительно деше-
вы ввиду невысокой стоимости оборудования, отсутствия необходимости в 
длительном обучении специалистов работе с приборами, возможности сравни-
тельно быстрого получения предварительных результатов определения прочно-
сти бетона непосредственно на объекте и т.д. При этом строгое соблюдение 
требований соответствующих нормативных документов накладывает опреде-
ленные ограничения на их применение, что, тем не менее, игнорируется боль-
шинством профильных организаций. Остановимся подробнее на данных огра-
ничениях. 

Так в п. 4.4 [4] отмечено, что в общем случае неразрушающие механиче-
ские методы определения прочности бетона являются косвенными неразруша-
ющими методами. В этой связи прочность бетона в конструкциях необходимо 
определять с использованием экспериментально установленных градуировоч-
ных зависимостей. Исключения здесь составляют метод отрыва со скалыванием 
по стандартной схеме (приложение А [4]) и метод скалывания ребра по стан-
дартной схеме (приложение Б [4]), которые относятся к прямым неразрушаю-
щим методам определения прочности бетона. Для прямых неразрушающих ме-
тодов допускается использование градуировочных зависимостей, установлен-
ных в приложениях В и Г [4].  

При этом в п. 6.1.9 [4] отмечено, что допускается применение косвенных 
неразрушающих методов с использованием градуировочных зависимостей, 
установленных для бетона, отличающегося от испытуемого по составу, возрас-
ту, условиям твердения, влажности, с привязкой в соответствии с методикой по 
приложению Ж. При проведении привязки универсальной градуировочной за-
висимости производят сопоставление получаемых косвенными методами зна-
чений прочности бетона конкретного участка конструкции с аналогичными 
значениями, полученными методом отрыва со скалыванием по стандартной 
схеме или методом испытания кернов по ГОСТ 28570-90. Полученный коэффи-
циент привязки вводят в прибор для последующего учета при испытаниях. 

Принимая во внимание тот факт, что в большинство современных прибо-
ров производителями заложены универсальные градуировочные зависимости 
для отдельных видов/типов бетонов, использование положений п. 6.1.9 и при-
ложения Ж в известной степени облегчает задачу определения прочности и 
фактического класса бетона ввиду возможности использования для привязки 
универсальных зависимостей метода отрыва со скалыванием по стандартной 
схеме, без отбора и испытаний кернов.   

В соответствии с [5] различают поверхностное и сквозное прозвучивание 
конструкций при определении прочности бетона. Исходя из требований п. 4.2 и 
п. 6.19 данного документа в большинстве случаев как для монолитных, так и 
для сборных конструкций следует применять метод поверхностного прозвучи-
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вания. Данное обстоятельство обуславливается, в первую очередь, сложностью 
достоверного измерения базы прозвучивания, под которой понимается: 
- при поверхностном прозвучивании – расстояние между центрами рабочих по-
верхностей ультразвуковых преобразователей (излучателя и приемника), уста-
новленных на одну и туже поверхность конструкции; 
-  при сквозном прозвучивании –  расстояние между центрами рабочих поверх-
ностей преобразователей. 

Исходя из требований п. 4.3 и п. 6.1 при прозвучивании прочность бетона в 
конструкциях следует определять по экспериментально установленным градуи-
ровочным зависимостям. При этом для установления градуировочной зависи-
мости при сквозном прозвучивании наряду с отбором и испытанием кернов по 
[3], изготовлением и испытанием стандартных образцов по [2] допускается ис-
пользование метода отрыва со скалыванием по [4] (п. 6.2). При сквозном про-
звучивании градуировочные зависимости устанавливаются только с примене-
нием разрушающих методов групп 1 и 2 (п. 6.3). 

Здесь считаем необходимым отметить, что в соответствии с требованиями 
п. 6.22 [5] при использовании ранее установленных зависимостей для бетона, 
отличающегося от испытуемого, равно как и при использовании универсальных 
градуировочных зависимостей (приложение Г [6], возможно лишь ориентиро-
вочное определение прочности бетона.  

Таким образом, непосредственному определению прочности бетона уль-
тразвуковым методом для каждого типа бетона (даже в рамках одного объекта) 
должно предшествовать установление экспериментальной градуировочной за-
висимости с применением метода отрыва со скалываем по стандартной схеме, 
что для небольших объектов, по сути, сводит к нулю необходимость примене-
ния прозвучивания. 

Такое категоричное требование норм по отношению к косвенным нераз-
рушающим методам контроля вызвано рядом факторов: 

- большой неопределенностью (погрешностью) результатов измерения 
фиксируемого параметра (причина – приборная составляющая погрешности, 
обусловленная техническим состоянием измерительного прибора); 

- ряд внешних факторов, обусловленных состоянием исследуемого бетона 
в зоне измерения. 

Отметим также что, что в случае применения приборов, реализующих ме-
тоды ударного импульса и ударного отскока, определяется поверхностная 
прочность бетона. При этом прочность бетона в теле конструкции может отли-
чаться от поверхностной прочности в разы (как в большую, так и в меньшую 
сторону). 

На основании вышеизложенного можно заключить, что для соблюдения 
требований действующих нормативных документов и получения корректных 
данных при определении прочности бетона обследуемых железобетонных кон-
струкций неразрушающими методами контроля необходимо применять либо 
метод отрыва со скалыванием, либо проводить параллельные испытания одних 
и тех же участков конструкций методом отрыва со скалыванием и другими 
методами неразрушающего контроля (упругого отскока или ударного импуль-
са).  
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Аннотация: Проведен параметрический анализ напряженного состоя-

ния трансверсально-изотропного скального грунта под плоским штампом. 

Определены нормальные напряжения под подошвой штампа при различных 

отношениях модулей деформаций и коэффициентов поперечных деформаций, 

позволяющие оценивать прочность грунтового массива. Решение такой задачи 

невозможно аналитическими методами, поэтому анализ напряженного со-

стояния был выполнен методом конечного элемента. 

Ключевые слова: метод конечного элемента, анизотропия, напряжения. 

Современные гидротехнические сооружения характеризуются большими 

размерами как в плане, так и по высоте. Давление, оказываемое такими  соору-

жениями на основание, достигает значений в 5 - 9 МПа, что предъявляет повы-

шенные требования к прочности, устойчивости и деформативности основания. 

В целях экономии при возведении фундаментов таких массивных сооружений 

все чаще отдается предпочтение строительству на скальных грунтах. При про-

ектировании зданий и сооружений важно правильно оценивать работу грунто-

вого массива с учетом всех возможных факторов влияющих на его работу под 

нагрузкой. Одним из таких факторов является анизотропия, когда механические 

http://files.stroyinf.ru/Index2/1/4293782/4293782218.htm
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свойства грунта зависят от направления. Анизотропия скальных грунтов возни-

кает вследствие различных факторов таких как: разность естественного давле-

ния в разных направления, неоднородность строения грунта, ориентация слоев, 

глубина заложения и т.д. 

По деформативности и прочности в различных направлениях массивы 

скальных грунтов в соответствие с [1] следует считать изотропными при коэф-

фициенте анизотропии не более 3. Под коэффициентом анизотропии понимают 

отношение большего значения характеристики к меньшему в двух заданных 

направлениях [1]. 

В данной работе исследуется напряженное состояние трансверсально-

изотропного скального грунта под прямоугольным штампом, нагруженным 

распределенной нагрузкой.  

В качестве расчетной схемы, моделирующей работу трансверсально-

изотропного скального грунта с горизонтальным расположением слоев, была 

принята бесконечная упругая среда, находящаяся в условиях плоской деформа-

ции. Так как боковое расширение грунта невозможно [3], на вертикальных гра-

ницах расчетной области поставлены горизонтальные связи, препятствующие 

боковому расширению. Размеры расчетной области были минимизированы с 

учетом задания активной зоны (критерий М.И. Фролова) [3]. Расчетная схема 

представлена на рисунке 1. 

Рисунок 1 – Расчетная схема 

где: 

Р – единичная равномерно распределённая нагрузка, действующая на 

штамп; 

В процессе расчетов задавались различные отношения модулей деформа-

ции грунта и коэффициентов поперечной деформации в плоскости изотропии и 

в плоскости нормальной к плоскости изотропии. 
𝐸

𝐸𝑜
= 1…6; 

𝜈о

𝜈
= 1…3.5; 

где: 

𝐸𝑜 − модуль деформации для растяжения - сжатия в направлении нор-

мальном к плоскости изотропии. 

𝐸 − модуль деформации для растяжения - сжатия в направлении плоско-

сти изотопии. 
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𝜈𝑜 −  коэффициент поперечной деформации характеризующий попереч-

ное сжатие в плоскости нормальной к плоскости изотропии при растяжении в 

плоскости изотропии. 

𝜈 – коэффициент поперечной деформации характеризующий поперечное 

сжатие в плоскости изотропии при растяжении в плоскости изотропии. 

Модуль деформации штампа был принят равным  𝐸ш = 2𝐸
Параметрический анализ напряженного состояния был выполнен методом 

конечного элемента. По результатам расчетов были построены графики изме-

нения главных сжимающих напряжений. 

Рисунок 1 – Главные сжимающие напряжения в зависимости от соот-

ношения деформативных характеристик стального грунта 

Из графиков (рисунок 1) видно, что при увеличении отношения модулей 

деформации до 𝐸 𝐸𝑜
⁄ = 3  и отношения коэффициентов поперечных деформаций

до 𝜈о
𝜈⁄ = 2, главные сжимающие напряжения меняются незначительно по срав-

нению с напряжениями в изотропном грунте. Такая же тенденция сохраняется и 

для дальнейшего увеличения отношения модулей деформации до 6 и при отно-

шениях коэффициентов поперечных деформаций до 2.  
При отношениях модулей деформации больше 3-х и при отношениях ко-

эффициентов поперечных деформаций больше 2 главные сжимающие напря-
жения заметно отличаются от напряжений в случае изотропного грунта, то есть 
начинает сказываться влияние анизотропии. 

Например при отношении модулей деформации 𝐸 𝐸𝑜
⁄ = 4 и отношении ко-

эффициентов поперечных деформаций 𝜈о
𝜈⁄ = 3.5 наибольшие главные напряже-

ния отличаются от  наибольших напряжений для случая изотропного грунта  на  
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40% а при отношении модулей деформации 𝐸 𝐸𝑜
⁄ = 6 и отношении коэффициен-

тов поперечных деформаций 𝜈о
𝜈⁄ = 3.5  наибольшие главные напряжения отли-

чаются от  наибольших напряжений для случая изотропного грунта  на  70%. 
Влияние анизотропии упругих свойств массива на напряженное состоя-

ние более заметна при изменении отношений коэффициентов поперечных де-
формаций и менее заметна при изменении отношений модулей деформаций в 
ортогональных направлениях. 

Например при отношении модулей деформации 𝐸 𝐸𝑜
⁄ = 6 и отношении ко-

эффициентов поперечных деформаций 𝜈о
𝜈⁄ = 2.5  напряжения отличаются от

напряжений полученных для изотропного грунта  на  42%. 
Выводы:  

При увеличении отношения модулей деформации до 𝐸 𝐸𝑜
⁄ = 3  и отноше-

ния коэффициентов поперечных деформаций до 𝜈о
𝜈⁄ = 2, главные сжимающие

напряжения меняются незначительно по сравнению с напряжениями в изотроп-
ном грунте. При отношениях модулей деформации больше 3-х и при отноше-
ниях коэффициентов поперечных деформаций больше 2 главные сжимающие 
напряжения заметно отличаются от напряжений в случае изотропного грунта, 
то есть начинает сказываться влияние анизотропии. 

Влияние анизотропии упругих свойств массива на напряженное состоя-
ние более заметна при изменении отношений коэффициентов поперечных де-
формаций и менее заметна при изменении отношений модулей деформаций в 
ортогональных направлениях. 
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Расчет прочности прямоугольных нормальных сечений внецентренно 

сжатых железобетонных элементов, производится по действующим норматив-

ным документам [2] исходя из уравнения моментов составленного относитель-

но усилия растянутой ветви арматуры (𝐴𝑠).

𝑁 ⋅ 𝑒 ≤ 𝑅𝑏 ⋅ 𝑏 ⋅ 𝑥 ⋅ (ℎ0 − 0,5 ⋅ 𝑥) + 𝑅𝑠𝑐 ⋅ 𝐴𝑠
′ ⋅ (ℎ0 − 𝑎′)  (1) 

При этом высота сжатой зоны 𝑥 определяется в зависимости от соотно-

шения относительной высоты сжатой зоны 𝜉 и граничной относительной высо-

ты сжатой зоны 𝜉𝑅.

При 𝜉 ≤ 𝜉𝑅      𝑥 =
𝑁 + 𝑅𝑠 ∙ 𝐴𝑠 − 𝑅𝑠с ∙ 𝐴𝑠

′

𝑅𝑏 ⋅ 𝑏
 (2) 

При 𝜉 > 𝜉𝑅      𝑥 =
𝑁 + 𝑅𝑠 ∙ 𝐴𝑠 ∙

1 + 𝜉𝑅

1 − 𝜉𝑅
− 𝑅𝑠с ∙ 𝐴𝑠

′

𝑅𝑏 ⋅ 𝑏 +
2 ∙ 𝑅𝑠 ∙ 𝐴𝑠

ℎ0 ∙ (1 − 𝜉𝑅    )

 (3) 

Расчет внецентренно сжатой колонны в соответствие с рекомендациями 

[1] и [2], с малым эксцентриситетом близком к случайному эксцентриситету. 

Подбор требуемого количества арматуры выполнен по [1] из условия (1). Подо-

бранная арматура используется для определения высоты сжатой зоны по [2] 

условие (3).  

Методика расчета по [1] 

𝑥 − высота сжатой зоны                              𝑥 = 𝜉 ⋅ ℎ0

𝜉 − относительная высота сжатой зоны    𝜉 =
𝛼𝑛(1−𝜉𝑅)+2⋅𝛼𝑠⋅𝜉𝑅

1−𝜉𝑅+2𝛼𝑠

𝛼𝑛 − относительная продольная сила 𝛼𝑛 =
𝑁

𝑅𝑏⋅𝑏⋅ℎ0
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𝜉1 − усредненная относительная высота сжатой зоны 𝜉1 =
𝛼𝑛+𝜉𝑅

2

𝛼𝑚 − относительный изгибающий момент 𝛼𝑚 =
𝑁⋅𝑒

𝑅𝑏⋅𝑏⋅ℎ0
2

𝛼𝑠 − относительное армирование 𝛼𝑠 =
𝛼𝑚−𝜉1(1−0,5⋅𝜉1)

1−𝛿

В качестве примера принята колонна квадратного сечения 400х400мм с сим-

метричным армированием. Материалы колонны: тяжелый бетона класса B20, 

стержневая арматурой класса А400. Эксцентриситет с учетом гибкости колон-

ны принят 2 см. 

Рисунок1 – Расчетная схема внецентренно сжатых железобетонных 

элементов прямоугольного сечения 

Диапазон изменения продольной сжимающей силы принят таким обра-

зом, что его нижняя граница определяется необходимостью установки рабочей 

арматуры по расчету, а верхняя граница определяется требуемым количеством 

рабочей арматуры, которая не превышает площадь четырех стержней диамет-

ром 32мм. Результаты расчета приведены в таблице 1.  
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Таблица 1 

Результаты расчета 

N 𝛼𝑛 ξ1 𝛼𝑚 𝛼𝑠 𝜉 𝑥1 𝐴𝑠 𝑥2 Δ𝑥 𝑀𝑢1 𝑀𝑢2 Δ𝑀 𝑁𝑒 

1700 1.06 0.79 0.513 0.040 0.980 34.29 0.69 35.83 -4.52 289 301.73 -4.40 289 

1800 1.12 0.82 0.543 0.068 0.986 34.50 2.28 35.50 -2.89 306 314.14 -2.66 306 

1900 1.18 0.86 0.573 0.098 0.989 34.63 3.88 35.24 -1.75 323 327.94 -1.53 323 

2000 1.24 0.89 0.603 0.128 0.991 34.68 5.47 35.02 -0.97 340 342.74 -0.81 340 

2100 1.30 0.92 0.634 0.160 0.991 34.68 7.07 34.85 -0.46 357 358.31 -0.37 357 

2200 1.37 0.95 0.664 0.193 0.990 34.64 8.66 34.70 -0.16 374 374.45 -0.12 374 

2300 1.43 0.98 0.694 0.226 0.988 34.57 10.26 34.57 -0.01 391 391.04 -0.01 391 

2400 1.49 1.01 0.724 0.261 0.985 34.47 11.86 34.46 0.01 408 407.98 0.00 408 

2500 1.55 1.04 0.754 0.298 0.981 34.35 13.46 34.37 -0.07 425 425.20 -0.05 425 

2600 1.61 1.07 0.784 0.335 0.977 34.21 15.06 34.29 -0.23 442 442.64 -0.14 442 

2700 1.68 1.10 0.815 0.373 0.973 34.06 16.66 34.21 -0.44 459 460.25 -0.27 459 

2800 1.74 1.14 0.845 0.413 0.969 33.90 18.27 34.15 -0.71 476 478.01 -0.42 476 

2900 1.80 1.17 0.875 0.453 0.964 33.74 19.87 34.08 -1.02 493 495.88 -0.58 493 

3000 1.86 1.20 0.905 0.495 0.959 33.57 21.48 34.03 -1.37 510 513.85 -0.75 510 

3100 1.93 1.23 0.935 0.538 0.954 33.40 23.08 33.98 -1.74 527 531.89 -0.93 527 

3200 1.99 1.26 0.965 0.582 0.949 33.22 24.69 33.93 -2.13 544 549.99 -1.10 544 

3300 2.05 1.29 0.996 0.627 0.944 33.05 26.30 33.89 -2.54 561 568.15 -1.27 561 

3400 2.11 1.32 1.026 0.674 0.939 32.87 27.91 33.85 -2.97 578 586.34 -1.44 578 

3500 2.17 1.35 1.056 0.721 0.934 32.70 29.53 33.81 -3.41 595 604.56 -1.61 595 

3600 2.24 1.38 1.086 0.770 0.929 32.52 31.14 33.78 -3.86 612 622.81 -1.77 612 
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Рисунок 2 – Высота сжатой зоны в зависимости от величины продольной 

силы 

Из графика видно, что присутствует небольшое расхождение в получен-

ных результатах расчета высоты сжатой зоны сечения по рекомендациям [1] и 

[2], что в свою очередь приводит к расхождению результатов при определения 

несущей способности колонны по формуле (1).  

Разность полученных результатов высоты сжатой зоны определена по 

формуле 

𝛥𝑥 =
𝑥1 − 𝑥2

𝑥1
⋅ 100%  (4) 

Разность полученных результатов несущей способности определена по 

формуле 

𝛥М =
𝑀𝑢1 − 𝑀𝑢2

𝑀𝑢1
⋅ 100%  (5) 

Расхождение в результатах определения высоты сжатой зоны и несущей 

способности примерно составляет от 0…− 4.5%. Из таблицы 1 видно, что не-

сущая способность внецентренно сжатой колонны, определенная с учетом тре-

буемого количества арматуры (без подбора по сортаменту) полностью совпада-

ет с внешним приведенным изгибающим моментом, что подтверждает пра-

вильность теории расчета по [1]. Несущая способность колонны по [2] при не-

которых значениях продольной сжимающей силы получается больше, чем не-

сущая способность определенная по [1]. При корректировке требуемого коли-

чества рабочей арматуры по сортаменту в большинстве случаев эта разница в 

полученных результатах нивелируется. Но стоит обратить внимание на те слу-
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чаи, когда требуемое количество и подобранное количество арматуры оказы-

ваются очень близкими по значению, может возникнуть случай получения за-

вышенных результатов при определении высоты сжатой зоны по [2] и выпол-

нение требований (1) в то время как оно не выполняется. 
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конструктивных слоёв дорожной одежды и грунтов, ГБУ Цэнтр экспертиэ, ис-

следований и испытаний в строительстве 

Аннотация: в новых межгосударственных стандартах, разработанных в 

соответствии с требованиями Технического Регламента Таможенного Союза, 

имеются принципиальные отличия от продолжающих  ныне действовать наци-

ональных стандартов Российской Федерации. 

Ключевые слова: стандарт, щебень (гравий),  гранулометрический состав, 

прочность, испытания. 

С 1 июня 2016 года в Российской Федерации, в качестве национальных 

стандартов, введены в действие «с правом досрочного применения» межгосудар-

ственные стандарты на «дорожно-строительные материалы» (код классификато-

ра стандартов 93.080.20), разработанные в соответствии с требованиями Техни-

ческого Регламента Таможенного Союза ТР ТС 014/2011 «Безопасность автомо-

бильных дорог».  

По сравнению с продолжающими ныне действовать стандартами на щебень 

«для строительных работ» (код классификатора стандартов 91.100 «Строитель-

ные материалы»), регулирующими проведение испытаний так же и для «дорож-
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ных работ» [1,2], новые щебёночные стандарты имеют несколько заметных от-

личий. 

Одним из принципиальных отличий новых стандартов стало введение 

«Марки» по гранулометрическому составу [3]: 

Таблица 1 

Размеры ячеек кон-

трольных сит, мм 
2D 1,4D D d d/2 Марка 

Проходы через си-

то, % по массе  

100 100 От 90 до 100 От 0 до 10 От 0 до 2 90/10 

100 От 98 до 100 От 90 до 100 От 0 до 15 От 0 до 5 90/15 

100 От 98 до 100 От 90 до 100 От 0 до 20 От 0 до 5 90/20 

100 От 98 до 100 От 85 до 100 От 0 до 15 От 0 до 5 85/15 

100 От 98 до 100 От 85 до 100 От 0 до 20 От 0 до 5 85/20 

100 От 98 до 100 От 85 до 100 От 0 до 35 От 0 до 5 85/35 

Даже более весомым изменением можно посчитать иные основные (стан-

дартные) и «широкие» фракции: 

Таблица 2 

ГОСТ 32703-2014 ГОСТ 8267-93 

от 4 до 5,6 мм - 

от 4 до 8 мм - 

св. 5,6 до 8 мм от 5(3) до 10 мм 

св. 8 до 11,2 мм от 5(3) до 20 мм 

от 8 до 16 мм св. 10 до 15 мм 

св. 11,2 до 16 мм св. 10 до 20 мм 

св. 16 до 22,4 мм св. 15 до 20 мм 

от 16 до 31,5 мм - 

св. 22,4 до 31,5 мм св. 20 до 40 мм 

св. 31,5 до 45 мм - 

от 31,5 до 63 мм - 

св. 45 до 63 мм св. 40 до 80(70) мм 

от 63 до 90 мм от 80(70) до 120 мм 

- св. 120 до 150 мм 

Совершенно другие размеры ячеек сит (2,8 мм;4 мм; 5,6 мм; 8 мм; 11,2 мм; 

16 мм; 22,4 мм; 31,5 мм; 45 мм; 63 мм; 90 мм; 125 мм (ГОСТ  Р  51568-99, п 5.1, 

Таблица 1)) [3,4] (в отличие от стандартного набора сит (2,5; 5(3); 7,5; 10; 12,5; 

15; 17,5; 20; 22,5; 25; 30; 40; 50; 60; 70(80) мм (ГОСТ 8269.0-97, п 4.1.6) [2]) для 

испытательных лабораторий означают необходимость выделения дополнитель-

ных средств на приобретение новых комплектов сит. 

Безусловным достоинством новых стандартов следует считать указание: 

«Если размер ячеек контрольного или промежуточного сита не совпадает с раз-

мером ячеек сит, указанных в [ISO 565], то вместо него используют ближайшее 
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по размеру ячеек сито, в соответствии с размером ячеек сит для основных фрак-

ций» [3], которого остро не хватает в ныне применяемых ГОСТах. [5 

Относительно «основных технических требований» к прочности щебня, 

можно обратить внимание на то, что в отличие от европейской практики замены 

определения прочности щебня по дробимости в цилиндре под прессом на опре-

деление прочности на износ в «Лос-Анджелесском  барабане» [6], в рассматри-

ваемых новых стандартах сохранено соответствие одной из шести марок по дро-

бимости. 

Но исключено соответствие одной из четырёх марок по истираемости. 

При этом введено соответствие одной из шести марок по сопротивлению 

дроблению и износу (износостойкости), определённой в «установке Лос-

Анжелес» [7], а так же «дополнительные технические требования» по соответ-

ствию одной из шести марок по сопротивлению истираемости по показателю 

микро-Деваль (абразивному изнашиванию) [8]. 

При подготовке испытаний при определении сопротивления дроблению и 

износу или при определении сопротивления истираемости по показателю микро-

Деваль лабораторную пробу щебня (гравия) сокращают до единичной пробы 

массой не менее 15 кг или – не менее 3 кг, соответственно. Рекомендуется фрак-

ция из зерен крупностью от 10 до 14 мм, но, при необходимости, можно исполь-

зовать альтернативные узкие фракции. 

Подготовленную единичную пробу щебня (гравия) промывают под струей 

воды и высушивают в сушильном шкафу при температуре 110±5°С до постоян-

ной массы, после чего просеивают по ГОСТ 33029 через сита с размером ячеек 

10; 11,2 (или 12,5) и 14 мм [9]. 

Из просеянной единичной пробы готовят мерную пробу, в состав которой 

должно входить от 30% до 40% зерен крупнее 12,5 мм или от 60% до 70% зерен 

крупнее 11,2 мм. Масса пробы должна составлять 5 кг (±10 г) - при определении 

сопротивления дроблению и износу, или 0,5 кг (±5 г) - при определении сопро-

тивления истираемости по показателю микро-Деваль. 

Метод проведения испытаний по определение сопротивления дроблению 

и износу подобен, но не тождественен определению истираемости в полочном 

барабане по ГОСТ 8269.0-97, применяемому в настоящее время.  

Например, полочный барабан (рис.1), соответствующий требованиям 

ГОСТ 8269.0-97, будет соответствовать требованиям ГОСТ 33049-2014 по гео-

метрическим размерам барабана и шаров, весу шаров, частоте вращения бара-

бана и, для фракций с размером зёрен менее 20 мм, количеству оборотов (500). 

При этом «установки Лос-Анжелес», в связи с более широкими допуска-

ми на геометрические параметры, не всегда будут соответствовать требованиям 

ГОСТ 8269.0-97, а ГОСТ 33049-2014 не предполагает испытаний щебня с раз-

мером зёрен более 20 мм с удвоенным количеством оборотов (1000). 

 Порядок проведения испытаний, также, в основном, аналогичен. Приго-

товленную мерную пробу загружают, вслед за 11 стальными шарами общей 

массой от 4690 до 4860 г, в чистый полочный барабан, закрывают его крышку и 

запускают со скоростью 30-33 об/мин. 
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Рисунок 1 – Полочный барабан 

После совершения 500 оборотов барабан останавливают, открывают 

крышку и, избегая потери материала, высыпают содержимое барабана в метал-

лический поддон, расположенный под полочным барабаном. 

Отделив стальные шары, щебень (гравий) промывают через сита с разме-

ром ячеек 1,6 и 8 мм, удаляя частицы размером менее 1,6 мм. 

Остатки на ситах объединяют, высушивают в сушильном шкафу при тем-

пературе 110±5°С до постоянной массы и взвешивают. 

Значение показателя сопротивления дроблению и износу щебня (гравия) И, 

%, рассчитывают с точностью до первого знака после запятой по формуле 

’ 

где М1 - масса мерной пробы щебня (гравия) до испытания, г; 

М2- объединенная масса остатков на сите с размером ячеек 1,6 мм и 8 мм, г. 

Особенность метода определение сопротивления истираемости по пока-

зателю микро-Деваль заключается в определении потери массы пробы щебня 

(гравия), возникающей в процессе трения зерен материала и стальных шаров в 

водной среде в «установке микро-Деваль». 

Приготовленную мерную пробу, соединённую со стальными шарами 

(общей массой 5 кг  ± 5 г), загружают в барабан. Затем, с помощью мерного ци-

линдра, в барабан наливают 2,50±0,05 л воды, закрывают крышкой, устанавли-

вают в испытательную установку и приводят во вращение со скоростью 100±5 

об/мин. 
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После совершения 12000±10 оборотов останавливают машину, открыва-

ют крышку и, избегая потери материала, переносят содержимое барабана в ем-

кость.  

Убрав из щебня стальные шары, промывают его через сита с размером ячеек 1,6 

и 8 мм, удаляя частицы размером менее 1,6 мм. 

Остатки на ситах объединяют, высушивают в сушильном шкафу при тем-

пературе 110±5°С до постоянной массы и взвешивают. 

Истираемость щебня (гравия) по показателю микро-Деваль, МД, %, для 

каждой отдельной мерной пробы рассчитывается по формуле 

’ 

где М1- масса мерной пробы щебня (гравия) до испытания, г; 

      М2- объединенная масса остатков на сите с размером ячеек 1,6 мм и 8 мм, г, 

высушенная до постоянной массы. 

Резюмируя, можно отметить, что новые методы испытаний щебня не вызо-

вут серьезных технических сложностей при их освоении, потому, что основаны 

на тех же принципах, что и применяемые в настоящее время. Но поднимут во-

просы дополнительного финансирования на приобретение нового испытательно-

го оборудования. 
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Аннотация: Проведены расчеты по определению величины снеговой 

нагрузки по российским и европейским нормам, выявлены совпадения и различия 

в подходе к данному расчету. Проанализированы сущность и значения вводи-

мых коэффициентов надежности и условий работы, влияние повышения учи-

тываемой нагрузки на характеристики объекта. 

        Ключевые слова: снеговая нагрузка, свод правил (СП), Еврокод, коэффи-

циент надежности, коэффициент окружающей среды, коэффициент темпе-

ратурный, термический коэффициент, здания, сооружения.   

 Одним из важнейших факторов, определяющих прочность и надежность 

сооружения, является корректное определение снеговой нагрузки при его рас-

чете. В России, большинство территорий которой характеризуется долгой и 

продолжительной зимой, эта проблема весьма актуальна. За последние годы все 

чаще в прессе появляются новости о том, что происходят обрушения крыш на 

строениях промышленного и гражданского назначения. 

Строительные нормы уделяют этому вопросу большое внимание. Стремясь 

максимально точно учесть значения возникающих снеговых нагрузок, практи-

чески в каждую новую редакцию СНиП, а теперь СП, вносятся изменения и 

уточнения по расчету этих нагрузок и воздействий. Редакции СП 

20.13330.2011«Нагрузки и воздействия. Актуализированная редакция СНиП 

2.01.07-85*» и СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия. Актуализированная 

редакция СНиП 2.01.07-85*» содержат существенные различия в правилах 

определения снеговой нагрузки. 

Рисунок 1 - Обрушения кровли вследствие повышенной снеговой нагрузки
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Кроме того, развивающаяся интеграция во всех сферах деятельности и, в 

частности, в строительстве предполагает определенную гармонизацию требо-

ваний и подходов к решению обозначенной проблемы. Тем более, что многие 

страны, бывшие республики СССР, такие как Беларусь, Казахстан и другие, в 

своей строительной деятельности опираются на общеевропейские нормы – Ев-

рокоды.  

В связи с этим был произведен расчет по определению величины снеговой 

нагрузки на покрытие по российским и европейским нормам. В целях обеспе-

чения достоверности расчета для сравнения были рассмотрены два совершенно 

идентичных небольших промышленных здания с односкатными пологими по-

крытиями, с аналогичными характеристиками типа местности и высотой мест-

ности над уровнем моря. Расчет по европейским нормам был проведен по 

Национальному Приложению Республики Беларусь. 

Определению величины снеговой нагрузки посвящён раздел 

10 действующего на территории РФ СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздей-

ствия. Актуализированная редакция СНиП 2.01.07-85*», а для стран, Членов 

Европейского Комитета, выделена специальная часть 1-3 ТКП EN 

1991 Еврокод 1 совместно с Национальным Приложением №2, введённым в 

2015 году. 

Следует отметить, что для определения нормативного значения  снеговой 

нагрузки на горизонтальную проекцию покрытия в СП 20.13330.2016 и ТКП 

EN 1991-1-3-2009 приведены практически одинаковые формулы, отличающие-

ся лишь величиной вводимых коэффициентов:  

СП 20.13330.2016 «Нагрузки и воздействия» [1]: 

𝑆0 = 𝑐𝑒 ∙ 𝑐𝑡 ∙ 𝜇 ∙ 𝑆𝑔                        (1)

где:  

𝑐𝑒  – коэффициент, учитывающий снос снега с покрытий зданий под

действием ветра или иных факторов; 

𝑐𝑡 – термический коэффициент;

μ – коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снеговой 

нагрузке на покрытие; 

𝑆𝑔  – нормативное значение веса снегового покрова на 1 м² горизон-

тальной поверхности земли. 

ТКП EN 1991-1-3-2009 [3]: 

𝑠 =  𝜇𝑖 ∙ 𝐶𝑒 ∙ 𝐶𝑡 ∙ 𝑠𝑘  (2) 
где: 

𝜇𝑖 − коэффициент формы снеговых нагрузок;

𝐶𝑒 −  коэффициент окружающей среды;

𝐶𝑡 − температурный коэффициент;

𝑠𝑘 − характеристическое значение снеговых нагрузок на грунт.

         По СП 20.13330.2016 вес снегового покрова на 1 м² горизонтальной по-

верхности земли для площадок, расположенных на высоте не более 1,5 км над 

уровнем моря, принимается в зависимости от снегового района по карте 1 при-
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ложения Е и таблице 10.1 [1]. Нормативное значение веса снегового покрова 

для принятого района строительства в соответствии с СП 𝑆𝑔 = 1.0 кПа.

  По Национальному Приложению для Республики Беларусь [4] ТКП EN 

1991-1-3-2009 выделяют три снеговых района, каждый из которых разделён 

ещё на несколько подрайонов и величину снеговой нагрузки определяют с учё-

том высоты над уровнем моря по формулам, приведенным в таблице 1: 

Таблица 1 

Характеристические (нормативные) значения снеговой нагрузки на грунт 

в зависимости от высоты местности над уровнем моря А  

Номер снегового района 

Number of snow region 

Подрайон 

Subregion  

Снеговая нагрузка sk, кПа,  

для местности с высотой над уровнем моря А, м 

Snow load sk, kPa, for altitude A, m 

1 1а sk = 1,35 

1б sk = 1,35 + 2,20·(А - 155)/100 

1в sk = 1,35 + 0,38·(А - 140)/100 

2 2а sk = 1,45 + 0,6·(А - 125)/100 

2б sk = 1,45 + 0,6·(А - 150)/100 

2в sk = 1,45 + 0,6·(А - 210)/100; sk ≥ 1,0 

3 3 sk = 1,55 

 По условиям расчета снеговой регион относится к подрайону 1б. Высота 

над уровнем моря - 140 м. Тогда характеристическое значение снеговых нагру-

зок на грунт 𝑠𝑘 = 1,02 кПа.
Коэффициент, учитывающий снос снега с покрытий зданий под действи-

ем ветра или иных факторов 𝑐𝑒по СП принимается в соответствии с п. 10.5-10.9

[1]. Согласно п. 10.6 в расчете 𝑐𝑒 = 1,0.
Коэффициент окружающей среды 𝐶𝑒по ТКП EN [3] и Изменениям в НП

Беларуси [4] принимается 𝐶𝑒 = 1,0.
Термический коэффициент [1] 𝑐𝑡 применяется для учёта понижения сне-

говых нагрузок на покрытия с высоким коэффициентом теплоотдачи вслед-

ствие таяния, вызванного потерей тепла. Для цехов, заводов и других объектов 

с избытком тепла и неутеплённой крышей 𝑐𝑡 = 0,8. Для всех остальных случаев

𝑐𝑡 = 1.

Температурный коэффициент 𝐶𝑡  [3] учитывает те же условия работы и

имеет те же значения, что и в российских нормах. 

  Снег на крышах лежит неравномерно. Он может сползать, таять, его сду-

вает ветром, за выступами и парапетами образуются сугробы и т.д. В расчётах 

необходимо учитывать все эти явления и факторы в наиболее неблагоприятных 

сочетаниях. Коэффициент перехода от веса снегового покрова земли к снего-

вой нагрузке на покрытие 𝜇 согласно СП 20.13330.2016 принимается согласно 

Приложению Б [1].  

   Для односкатных, двухскатных и купольных покрытий этот коэффици-

ент, в зависимости от угла ската α, лежит в диапазоне: 

 Если уклон покрытия α ≤ 30°, то μ = 1; 

 Если уклон покрытия α ≥ 60°, то μ = 0; 

Все промежуточные значения определяют линейной интерполяцией. 
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При наличии ходовых мостиков или аэрационных устройств по коньку 

покрытия, значение коэффициента перехода изменяется, т.к. эти устройства 

способствуют удержанию снега и образованию сугробов. Схема определения 

коэффициента μ приведена на рис. 2. 

При угле от 10° до 30° с подветренной стороны μ = 0,6, за коньком до се-

редины ската μ = 1,4, на оставшейся части ската μ = 0, 
При угле от 10° до 30° с подветренной стороны μ = 0,6, за коньком до се-

редины ската μ = 1,4, на оставшейся части ската μ = 0,6.  

  В проведенном расчете коэффициент μ = 1,0. 

Коэффициент формы снеговых нагрузок μ по ТКП EN для односкатных покры-

тий принимается: 

Рисунок 2 -  Схема определения коэффициента μ 

Если уклон покрытия α ≤ 30°, μ = 0,8; 

Если уклон покрытия α ≥ 60°, μ = 0. 

Все промежуточные значения определяют линейной интерполяцией. 

  Для двускатных и многопролетных покрытий коэффициент μ определя-

ется в соответствии с п.п. 5.3.3 и 5.3.4 [3]. 

  В проведенном расчете коэффициент μ = 0,8. 

  Расчеты прочности строительных конструкций методом предельных со-

стояний ведутся на расчетные нагрузки, которые определяются путем введения 

коэффициента надежности по нагрузке   𝛾𝑓 к нормативным нагрузкам, в част-

ности снеговым. Т.е. 𝑆 =  𝛾𝑓 ∙ 𝑆0. Аналогично определяются нагрузки в евро-

пейских нормах. В СП 20.13330.2016, действующим на территории РФ [5], 

 𝛾𝑓 = 1,4. В ТКП EN 1991-1-3-2009 [2] коэффициент надежности   𝛾𝑓 = 1,5.

Таким образом, 𝑆 = 𝛾𝑓 ∙ 𝑐𝑒 ∙ 𝑐𝑡 ∙ 𝜇 ∙ 𝑆𝑔 = 1,4 ∙ 1 ∙ 0,8 ∙ 1 ∙ 1 = 1,12 кПа
𝑆 = 𝛾𝑓 ∙  𝜇𝑖 ∙ 𝐶𝑒 ∙ 𝐶𝑡 ∙ 𝑠𝑘 = 1,5 ∙ 0,8 ∙ 1 ∙ 0,8 ∙ 1,02 = 0,98 кПа.

Выводы  
 Проведенный пример расчета показывает, что подход к расчету величин 

в Еврокоде и в СП одинаков. Величины снеговых нагрузок зависят от одних и 
тех же параметров — геометрии кровли, климата на территории, плотности за-
стройки. На основании анализа сравнительных расчетов по определению вели-
чины снеговой нагрузки по российским и европейским нормам можно сделать 
вывод, что значение снеговой нагрузки в рассматриваемом примере, получен-
ное по СП 20.13330.2016, несколько больше значения, рассчитанного по Евро-
коду 1 ТКП EN 1991-1-3-2009. Соответственно запас прочности и надежности 
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у здания, спроектированного согласно СП будет выше. Однако, это делает кон-
струкцию более материалоемкой. Вместе с тем, коэффициенты для других 
условий работы, для условий другой местности и т.д. могут существенно отли-
чаться от полученных в расчете. Ряд коэффициентов в европейских нормах 
определяются более точно для конкретного места строительства. Кроме того, 
нельзя не учитывать, что Еврокоды содержат ссылки на значительное число 
поддерживающих стандартов (стандарты на материалы, методы испытаний, 
производство работ и пр.), требующих изучения, что усложняет внедрение их в 
строительную практику России. Однако введение европейских норм, осу-
ществляемое в настоящее время в некоторых странах, бывших республиках 
СССР, несомненно требует внимательного изучения теоретического и практи-
ческого опыта их применения. 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ОТПОРА ГРУНТА НА РАБОТУ ПОДЗЕМНЫХ 

ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ ТРУБ 
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ститут мелиорации, водного хозяйства и строительства имени А.Н. Костя-

кова 

Аннотация: в ходе исследований было получено, что для железобетон-

ных труб больших и средних диаметров учет реактивного отпора грунта, воз-

никающего при деформации оболочки трубы, оказывает значительное влияние 

на внутренние усилия и, следовательно, армирование труб.  

Ключевые слова: Железобетонные трубы, реактивный отпор грунта, 

внутренние усилия в оболочке трубы. 
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Укладка подземных железобетонных труб часто производится на спрофи-

лированное грунтовое основание или фундамент в насыпи обратной засыпки, 

выполненной из песчаного грунта. При расчете подземных железобетонных 

труб считается, что они являются жесткими конструкциями, их деформации 

малы и, следовательно, влияние отпора грунта на работу труб невелико. Одна-

ко, в безнапорных и низконапорных трубах большого и среднего диаметров 

возникают деформации, которые могут вызвать заметное влияние отпора грун-

та на внутренние усилия, особенно при образовании трещин в их оболочке. 

Учет отпора грунта при расчете снижает внутренние усилия в оболочке труб, 

что может привести к экономии арматуры. 

Исследование этого вопроса проводилось на примере расчета трубы диа-

метром 1000 мм, уложенной на спрофилированное грунтовое основание, сло-

женное суглинками с углом охвата 900. Грунт обратной засыпки – мелкозерни-

стый песок с коэффициентом пористости 0,65 и модулем деформации 𝐸0 = 28

МПа. Глубина заложения – 3 м. 

 Расчет проводился для расчетного участка трубы длиною 1 м в условиях 

плоско-деформированного состояния с использованием ПК «ЛИРА-САПР 

2018», в котором реализована модель грунтового основания с двумя коэффици-

ентами постели П.Л. Пастернака по методике, предложенной автором этой ста-

тьи [2]. Расчет выполнялся в следующей последовательности. Вначале прово-

дился расчет трубы без учета отпора грунта в зоне обратной засыпки. В зоне 

опирания трубы на грунтовое основание отпор грунта учитывался. В ходе рас-

чета вычислялись перемещения оболочки трубы в грунтовом массиве и опреде-

лялись участки оболочки, перемещения которых направлены в сторону грунта 

(рис.1, а). Для этих участков определялось среднее давление грунта, направ-

ленное по нормали к оболочке трубы. На основе полученных значений давле-

ния грунта с помощью ПК «ЛИРА-САПР 2018» вычислялись значения коэффи-

циентов постели для параметров реактивного отпора грунта, направленного по 

нормали к оболочке трубы С1 (рис. 1, б), и реактивного давления грунта, 

направленного по касательной С2 (рис. 1, в). 

  а)                                           б)                                       в) 

Рисунок 1 – Деформации кольца подземной трубы (а), распределение 

коэффициентов постели по окружности оболочки трубы: 
б) по нормали к оболочке трубы С1; в) по касательной к оболочке трубы С2 
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Затем расчет выполняется повторно. На основе полученных внутренних 
усилий в трубе определялись зоны образования трещин по [1] из условия 

crcM M ,                                                           (1) 

где М – изгибающий момент в расчетном сечении; 
Mcrc – момент трещиностойкости расчетного сечения с учетом влияния 

момента от продольного усилия относительно точки ядра сечения наиболее 
удаленной от растянутой зоны. 

Рисунок 2 – Эпюра изгибающих моментов в кольце трубы 

Таблица 1 

Изгибающие моменты в трубе диаметром1000 мм, кН∙м/м 

Для зон оболочки трубы с трещинами производилось определение новых 

жесткостей сечений, и расчет повторяется вновь. На рис. 2 приведена расчетная 

эпюра изгибающих моментов в оболочке трубы, а в табл. 1 – изменение изги-

бающих моментов за счет учета влияния отпора грунта и образования трещин. 

Как видно из табл. 1, учет отпора грунта приводит к уменьшению изги-

бающих моментов в оболочке трубы. Так в шелыге трубы за счет отпора грунта 

изгибающий момент уменьшился на 26,39%, в лотке – на 48,78%, а в боковом 

сечении – на 32,44%. Аналогичный результат был получен автором в [3], а так-

же С.В. Виноградовым в [4]. 

Как показали расчеты, за счет уменьшения величины изгибающих момен-

тов в опасных сечениях изменились зоны образования трещин в оболочке тру-

бы, они уменьшились. При учете отпора грунта трещины имеются только в 

зоне шелыги трубы. Образование трещин в трубе ведет к изменению распреде-

ления жесткостей по кольцу трубы, и ввиду этого возникает дополнительно 

уменьшение в опасных сечениях внутренних усилий. Так при эксплуатации, из-

𝒩 
расчета 

Вид 

расчета 

Сечение трубы 

шелыга лоток боковое сечение 

1 
Без учета трещин и 

отпора грунта 
5,567 6,174 5,978 

2 

С учетом трещин, но 

без отпора грунта 4,754 4,892 5,820 

3 

Без учета трещин и с 

учетом отпора грунта 4,104 3,156 4,037 

4 
С учетом трещин и 

отпора грунта 
2,215 3,679 4,598 



273 

гибающий момент в шелыге с учетом перераспределения усилий при образова-

нии трещин и отпора грунта составляет 2,215кНм/м. Изменение момента соста-

вило 60,2%. Аналогичные результаты получены и в других характерных сече-

ниях трубы: в лотке момент уменьшился соответственно на 40,4%; в боковом 

сечении трубы – на 23,1%.  

После учета перераспределения усилий от вышеуказанных факторов 

форма эпюры изгибающих моментов изменилась. Если без учета этих факторов 

опасным сечением с максимальным изгибающим моментом являлось сечение в 

лотке, то после учета перераспределения усилий опасным сечением стало боко-

вое сечение. 
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Аннотация: Приведен 120-ти летний исторический обзор становления и 

развития российской силикатной промышленности. 

Ключевые слова: силикатный кирпич, силикатобетонные изделия, сили-

кальцит, цветной кирпич, силикатные блоки, газобетон. 

Основным компонентом силикатного кирпича (85 — 90% по массе) явля-

ется песок. Известь является второй составной частью сырьевой смеси, необхо-

димой для изготовления силикатного кирпича. Сырьем для производства изве-

сти являются известняк плотный, известняковый туф, известняк-
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ракушечник, мел, мрамор и другие карбонатные породы. Вода — третья со-

ставная часть. Её применяют на всех стадиях производства: при гашении изве-

сти, приготовлении силикатной массы, прессовании и запаривании кирпича-

сырца, получении технологического пара, который производится в котельных. 

Российской силикатной промышленности более 120 лет. Россия является 

одной из первых стран в мире, где началось массовое производство силикатно-

го кирпича. Датой рождения силикатной промышленности считается 1897 год. 

Первые пять заводов силикатного кирпича были построены к 1899 году, а к 

1901 году таких заводов было уже 9 и выпускалось 15 миллионов штук кирпича 

в год. В 1912 году в России уже работали 40 заводов с годовым выпуском 85,1 

млн штук кирпича. Предприятия того времени были оборудованы гасильными 

барабанами, смесителями, мельницами, прессами, автоклавами и паровыми 

иностранными котлами [1]. 

Развитие силикатной промышленности проходило в острой конкуренции 

с производством глиняного кирпича. Отдельные неудачи некоторых заводов 

силикатного кирпича приписывались всей отрасли. Научные исследования и 

возрастающий выпуск силикатной продукции постепенно развеяли недоверие к 

новой отрасли производства. К концу 20-х годов объем производства составлял 

400 млн штук кирпича ежегодно. В становление и развитие силикатного произ-

водства в 1900-1910 гг. внесли исследования В.И. Курдюмова, А.А. Байкова, 

К.Г. Дементьева и других ученных. 

Индустриализация страны и бурное развитие промышленности обуслови-

ли и без того высокую потребность в доступных и качественных строительных 

материалах. Силикатный кирпич идеально подходил для этих целей. В 1929-

1931 гг. было построено еще более 20 заводов мощностью 40 млн штук кирпича 

в год. В 1940 году выпуск силикатного кирпича в СССР достиг 1 млрд штук, 

что составило 12% к общему выпуску кирпича. 

ГОСТ 379-41 «Кирпич силикатный [известково-песчаный]» -  первый 

государственный стандарт на силикатный кирпич. Предполагался выпуск кир-

пича только одного размера 250х120х65 мм, с морозостойкостью 15 циклов. 

Цвет светло-серый, почти белый. 

В годы Великой Отечественной войны наблюдался естественный спад 

производства. Многие заводы перешли на выпуск продукции военного назна-

чения. Некоторые заводы были эвакуированы за Урал. 

В послевоенный период значительный вклад в развитие отрасли внесли 

работы А.В. Волженского, П.П. Будникова, Ю.М. Бутта, П.И. Боженова, Л.М. 

Хавкина и др. В СССР вопросами добавок молотого песка первым детально за-

нимался профессор В.П. Некрасов. До конца 60-х гг. СССР удерживал лидер-

ство в науке благодаря РОСНИИ местных строительных материалов, в после-

дующем ВНИИстром имени П.П. Будникова. 

В 1948-1949 гг. Йоханес Хинт, лауреат Ленинской премии, занимаясь 

улучшением технологии и качественных свойств силикатного кирпича, обосно-

вал и доказал на практике целесообразность механической активации песка и 

извести методом свободного удара и получения искусственных камней без ис-
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пользования цемента. В результате появился новый строительный материал – 

силикальцит. Он качественно превышал бетон по всем строительно-

техническим показателям и был вдвое дешевле. Сначала из силикальцита дела-

ли небольшие изделия: черепицу, трубы, перемычки. В дальнейшем из извест-

ково-песчаной массы изготавливались блоки, ступени, подоконники и другие 

строительные детали. Таллинский завод освоил выпуск полных комплектов 

крупноразмерных деталей для одноэтажных домов с мансардой, которых смон-

тировано более 150, общей площадью 9 тыс. кв. м. 

В течение 1957 года было построено и пущено 15 цехов и заводов: при 

Кировском и Ижорском заводах в Ленинграде, Ликино, Барнауле, Пензе, Таш-

кенте, Комсомольске-на-Амуре и других. 

В 1957-1962 гг. в СССР в массовом порядке стали монтировать 4-, 5-

этажные жилые дома. Из силикальцита в 60-х годах были построены целые го-

рода. По методу Хинта возвели дома в Эстонии, Перми и многих других регио-

нах тогдашнего СССР. Производство крупноразмерных изделий из силикатных 

бетонов в 1965 году составляло 1,4 млн куб. м. В СССР работало более 40 заво-

дов силикальцитных изделий большой и средней мощности. Лицензии на про-

изводство силикальцита проданы в Италию, Австрию, Японию, Бразилию, Су-

дан и Финляндию [1]. 

Цветной силикатный кирпич начали выпускать на рубеже 40-50-х гг. вво-

дя в его состав охру, сурик, окись хрома, ультрамарин и другие минеральные 

красители. Красители вводили в массу после гашения, смесь обрабатывали на 

бегунках, после чего прессовали. 

В 50-х гг. запущено 40 силикатных заводов мощностью 60 млн штук кир-

пича в год, оснащенных отечественным оборудованием.  

В 1957 г. по результатам научных исследований была предложена техно-

логия производства с применением известково-кремнеземистого вяжущего. В 

дальнейшем данная технология была внедрена повсеместно на всех производ-

ствах, что позволило в значительной мере улучшить качество кирпича. Для 

производства вяжущего стали использовать многие виды промышленных отхо-

дов, например, шлаки черной и цветной металлургии, золу-унос, золы ТЭС, 

нефелиновый шлам, отходы асбестовой промышленности. 

В конце 50-х гг. в нашей стране наметилось отставание в технике от за-

падных стран, где началось внедрение гидравлических прессов. Процесс фор-

мования является наиболее сложным и уязвимым в плане технологии. К 90-м 

годам это отставание стало катастрофическим. 

Более 20 заводов мощностью 120 млн штук кирпича построено в начале 

60-х. В них были предусмотрены весовые дозаторы непрерывного действия, 

проходные автоклавы и автоматы-укладчики сырца. Применение автоматов 

укладчиков позволило избавиться от ручного съема сырца с прессов и укладки 

его на вагонетки, решен вопрос механизации наиболее трудоемкого процесса, 

заняты на котором были преимущественно женщины. Большинство заводов в 

этот период переводились на газ. 
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Также в начале 60-х гг. освоен выпуск полуторного и пустотелого кирпи-

ча.  Многие заводы осуществили переход на утолщенный кирпич формата 

250х120х88 мм, тогда он назывался модульным. В некоторых областях из-за 

жалоб каменщиков опять вернулись к одинарному формату, но к середине де-

сятилетия вновь стали выпускать кирпич высотой 88 мм. В соответствии с 

ГОСТ 379-69 модульный кирпич следовало изготавливать с технологическими 

пустотами, весом не более 4 кг. С 1945 по 1965 год производство силикатного 

кирпича выросло в 15 раз. В 1965 году в СССР насчитывалось 108 силикатных 

заводов. Во второй половине 60-х гг. мощность вводимых заводов выросла до 

200 млн штук кирпича в год [1,2]. 

В 70-е гг. построено 20 заводов на оборудовании Польши годовой мощ-

ностью 100 млн штук, 13 из них располагалось в РСФСР. В начале 70-х на не-

которых заводах освоен выпуск поверхностно окрашенного кирпича. Салато-

вый цвет получали окунанием в раствор медного купороса, терракотовый – в 

раствор гидрата окиси железа. На Краснопресненском, Люберецком, Бежицком 

и Ярославском заводах проводились эксперименты по изготовлению кирпича 

объемного окрашивания, с применением неорганических пигментов и отходов 

различных производств. В 1975 году на заводах, применяющих польские прес-

сы, организовано производство пустотелых камней размерами 250х120х138 мм 

и его включили в ГОСТ 379-79. В 1975 году выпуск силикатного кирпича со-

ставил 17,5 млрд штук, но в связи с широкомонтажным крупнопанельным до-

мостроением с конца 70-х началось замедление и стагнация в отрасли [1, 2]. 

В 1981 г. на Любомирском известково-силикатном заводе введена в дей-

ствие экспериментальная технологическая линия для окраски кирпича поли-

мерминеральными красками, производительностью до 3 млн  штук условного 

кирпича в год. 

В конце 80-х гг. в СССР на 180 заводах силикатного кирпича ежегодно 

производилось около 14,3 млрд штук условного кирпича, что составляло 16% 

всех применяемых в стране стеновых материалов. Заводы силикатного кирпича 

располагались во всех союзных республиках. Наибольшее развитие его произ-

водство получило в РСФСР (108 заводов), Белоруссии, на Украине, в Казах-

стане и Прибалтийских республиках. Большинство предприятий было построе-

но по типовым проектам Союзгипрострома. Порядка 60% заводов в Советском 

Союзе, в отличие от западных стран, строились и работали по полному циклу, 

т.е. имели свое производство извести. 

 Глубина отсталости имеющегося оборудования, прежде всего прессов, 

обусловила отсталость всей силикатной промышленности. В СССР на протя-

жении десятилетий занимались незначительными усовершенствованиями арха-

ичного механического пресса. 

С 1950 по 1992 г. Советский Союз прочно удерживал первое место в мире 

по производству силикатного кирпича. 

В 1990-1991 гг. силикатный кирпич в СССР производился в количестве 

примерно 15 млрд штук в год, едва уступая по объему применения глиняного 

кирпича. В современной России это соотношение несколько изменилось в 
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пользу керамических изделий, сейчас доля силикатных изделий составляет 

примерно 25% всех применяемых стеновых материалов.  

С распадом Советского Союза начался спад строительства и, как след-

ствие, - производства силикатного кирпича. К 2001 году производство по 

стране сократилось в 2,8 раза – до 3,6 млрд штук. Прекратили свое существова-

ние все подмосковные заводы. Научные изыскания прекратились. ВНИИстром 

пришел в упадок, Таллинн оказался за границей. Лидерство в научно-

исследовательской области было утеряно. 

На рубеже ХХI столетия начинается активное перевооружение заводов, 

предприятия направляют усилия на модернизацию технической базы. Заводы 

приобретают немецкие прессы, часто бывшие в употреблении. Немецкое обо-

рудование позволяет выпускать более качественную продукцию, чем отече-

ственное [1,2]. 

С начала 2000-х гг. начинается массовое производство цветного кирпича 

объемного окрашивания с использованием железоокисных пигментов и техни-

ческого углерода. Спросом пользуются желтый и серый цвета. На доморощен-

ных установках начинается производство колотого и рустированного кирпича. 

В дальнейшем кустарное оборудование заменено на специализированное для 

изготовления декоративного кирпича фабричного исполнения, как правило, 

импортное. 

Начиная с 2003 года, по всей стране наблюдался рост выпуска кирпича. В 

2008 году выпуск продукции составил без малого 5 млрд штук условного кир-

пича. В 2009-м было падение объема суммарного производства до 2,64 млрд 

штук, но уже со следующего года началось восстановление. 

Сейчас на большинстве заводов установлены гидравлические прессы из 

Германии. Предприятия начинают активно приобретать новое смесительное 

оборудование, главным образом импортное. Что касается упаковки, в отличие 

от европейских заводов, оснащенных упаковочной линией на 100%, в нашей 

стране только треть предприятий имеют упаковочное оборудование, как прави-

ло, импортное.  Весь комплекс отечественного оборудования сегодня изготав-

ливает Челябинское предприятие «Инвест-технология». 

С 2015 года наблюдается устойчивое падение выпуска всех стеновых ма-

териалов, в том числе силикатных изделий. Кризисная ситуация в экономике и 

строительстве привела к падению спроса на продукцию и банкротству пред-

приятий. В 2014 насчитывалось 75 заводов, было произведено 3,85 млрд штук 

условного кирпича, в 2015-м – 72 завода. В 2016 году совокупный выпуск со-

ставил 2,22 млрд штук. По итогам 2018 г. доля силикатного кирпича в общей 

структуре потребления штучных стеновых материалов снизилась до 13%, по-

требление газосиликата выросло до 44%. Падение объемов выпуска силикатно-

го кирпича наблюдалось во всех федеральных округах, за исключением Северо-

Кавказского и Уральского. 

На сегодняшний день насчитывается 67 постоянно действующих сили-

катных заводов. Передовые заводы переориентируются на выпуск новых видов 



278 

продукции – силикатных блоков, плит перегородочных и газобетона, который 

является наиболее востребованным стеновым материалом в России [3].  
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Механические, а также  другие физические (в том числе и потребитель-
ские) свойства  полимеров  зависят от  их молекулярного строения и передают-
ся через их надмолекулярную организацию. Под надмолекулярную организаци-
ей понимается внутренняя структура,  размеры, форма, взаимное  расположение 
в пространстве и характер взаимодействия между структурными элементами, 
составляющими полимерное тело [1,с.44]. При этом обычно рассматриваются 
вопросы структурной организации на "оптическом" масштабном уровне, так 
как надмолекулярные структуры  часто имеют "правильную" форму и опреде-
ленные геометрические размеры, сопоставимые с длиной волны видимого света 
[2]. Для изучения  таких  оптически анизотропных надмолекулярных  структур 
наиболее часто используют поляризационно-оптические методы,  которые 
непосредственно "настроены" на оптическую анизотропию структуры и ее 
морфологию.  Наиболее удобным и информативным из таких методов является 
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малоугловое рассеяние поляризованного света (МРПС) [3]. Наши работы в этом 
направлении продолжают  исследования, в основном, российских (С.Я. Френ-
кель с сотрудниками) и американских (Р.С. Стейн с сотрудниками) [4]  ученых  
по развитию метода МРПС применительно к полимерным системам.  

Одними из основных форм надмолекулярной организации гибкоцепных и 
жесткоцепных полимеров являются соответственно  сферолиты и стержнепо-
добные структуры. Размеры сферолитов могут быть определены микроскопи-
чески и по данным малоуглового рассеяния поляризованного света (МРПС). 
При микроскопических исследованиях размеры вычисляются путем усреднения 
результатов по 10 - 15 последовательным  измерениям. Показано, что с помо-
щью МРПС можно вычислить среднедифракционный радиус   сферолита   по  
формуле:  

 R= C λ/ π(sin Θmax/2),                            (1) 
где  С=2,05 для модели шара;  1,95 для модели диска; 2,25 для неплотно упако-
ванных сферолитов; Θmax – максимум радиального угла рассеяния, измеряемый 
на четырехлепестковой дифрактограмме (рис.1,б), имеющей   вид «мальтийско-
го» креста, характерного для неориентированных сферолитов, при азимуталь-
ном угле μ = 450;  λ = 6328Å (длина волны гелий-неонового лазера) [5]. 

Рисунок 1 - Распределение интенсивности рассеяния при Vv  (а) и Hv (б)  
поляризации  для  недеформированных  сферолитов. 

Стержнеподобные  частицы также могут иметь четырехлепестковую 
форму Hv картины рассеяния, однако с монотонно убывающей интенсивностью 
по радиальному углу Θ при азимутальном угле μ = 450, что характерно для хо-
лестерических жидких кристаллов (ЖК). Размеры таких стержнеподобных  
структур  предпочтительно вычислять  по азимутальным углам 450 и 00 на экс-
периментально  определяемой, путем фотометрирования, распределении ин-
тенсивности Нv дифрактограммы.  

        (IHv)dif = | IHv(μ = 450) - IHv(μ = 00) |                (2)   
Показано, что для достаточно больших Θ 

       (IHv)dif   ~ exp( - h2 Rq
2 /2)U-1 cos4 Θ/2 ,             (3) 

где h=(2π/ λ)sin Θ/2,  U=lh,  Rq  - среднее сечение объемной частицы,  l – длина 
частицы. 
Зависимость (IHv)dif /cos4( Θ/2)2 ~ U-1  удовлетворительно выполняется, начиная с 
U ≥ U*, где  

      U* = 4π(l/λ)sin Θ*/2                               (4) 
Практически определение размеров частиц  осуществляется  следующим 

образом.  Путем  фотометрирования  экспериментальных дифрактограмм или с 
помощью непосредственного измерения распределения  интенсивностей  стро-
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ится  график  зависимости (IHv)dif /cos4 ( Θ/2) от U.  По форме полученной кри-
вой определяется момент начала выполнения  обратно пропорциональной зави-
симости.  Для этого значения U = U*,  используя соотношение  (4), нахо-
дят   длину l. Расчет среднего сечения частиц выполняется из соотношения (3) 
путем построения графика зависимости ln[h(IHv)dif /cos4 (Θ/2)]  от h2. 

  Применение данного метода к расчету геометрических параметров 
стержней  возможно только в том случае,  если установлена с достаточной точ-
ностью природа рассеяния,  т.к.  в зависимости от модели величина U* может 
изменяться. Для оптической модели в виде цилиндра со спиральной ориентаци-
ей эллипсоидов поляризуемости, при шаге закручивания спирали P << 20 мкм, 
проведение таких расчетов также обосновано. Это обусловлено тем, что полу-
ченная нами ранее [2] формула  

IHv ~ ∫
2𝜋

0
(1/2 + cos2 2α)F1

2 (Θ, μ, α)dα                 (5)

для + -типа рассеяния, отличается от используемых соотношений только посто-
янным слагаемым  1/2, которое уничтожается при вычислении (IHv)dif. Опреде-
ление размеров частиц по дифрактограммам переходного рассеяния не может 
быть осуществлено, так как в соотношение (5) входит сложная функция от  Θ.  
В этих случаях следует ограничиться менее точными микроскопическими 
оценками. 

  В случае эллиптических Hv и Vv картин рассеяния, характерных для ори-
ентированных нематических мезофаз, вычисление длины l и диаметра d целе-
сообразно проводить путем измерения углов в полуинтенсивностях Hv дифрак-
тограмм при фотометрировании по двум осям эллипса ( μ=0 и 900). 

  d=1,61/ksin Θ, ( μ=900);     (6)            l=2,78/ksin Θ  ( μ=00)              (7) . 

Среднеквадратичный угол  разориентации <c2>1/2 =√2 {(0,85 μ)-2 [ φ(ехр φ/4 - 
1/2)-1  + 1] - 3}-1/2   (8) можно определять путем измерения азимутальных углов  
рассеяния µ= и µ+,  соответствующих полуинтенсивностям при фотометрирова-
нии в направлении  Θ = 100  Hv и Vv эллиптических картин рассеяния. 
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Повышение концентрации жесткоцепных полимеров в растворах  приво-

дит во многих случаях к реализации ЖК состояния, которое определяет упоря-

доченность макромолекул в процессе формования и способствует получению 

высокопрочных волокон и пленок  [1]. В то же  время лишь незначительное ко-

личество публикаций посвящено исследованию структурно-морфологической 

организации ЖК растворов производных  целлюлозы [2]. 

Рисунок 1 - Участок диаграммы состояния системы целлюло-

за−диметилацетамид − LiCl.  
И–изотропная фаза; А–анизотропная фаза; В–нерастворившееся волокно [3]. 

Выявленные закономерности фазовых переходов в ЖК системах  на основе 

целлюлозы и ее производных в органических кислотах были использованы при 

изучении условий образования мезофазы в этих системах в технологически до-

ступных растворителях. Обнаружено, что ацетаты целлюлозы могут переходить 

в 
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ЖК состояние в N-МП при концентрациях  свыше  40%,  что,  вследствие высо-

ких вязкостей растворов, затрудняет их переработку в волокна и пленки. 

Вследствие этого использовали  менее концентрированные изотропные раство-

ры диацетата целлюлозы (ДАЦ) в N-метилпирролидоне с низкокипящими рас-

творителями с приемлемыми значениями вязкости. Формование в этих сме-

шанных растворителях позволило перевести систему в ЖК состояние при  ис-

парении  легколетучего компонента в процессе коагуляции. Обнаружено,  что 

начиная с определенных скоростей течения холестерическая структура  разру-

шается  и растворы  ацетатов  целлюлозы становятся близки к нематическим 

ЖК. Фиксация такой  упорядоченной структуры при испарении растворителя 

обусловливает возможность получения из ацетатных  растворов  высокопроч-

ных волокон и пленок. 

Исследовано структурообразование при переходе расплавов ДАЦ в твер-

дую фазу при различном содержании связанной уксусной кислоты и пластифи-

катора, а также под действием внешних полей различной природы.  Обнаруже-

но, что характерным для ЖК структуры оптическим эффектам в мезофазной 

области соответствует участок резкого уменьшения вязкости на кривых тече-

ния расплавов и значительное увеличение (в 2,5 раза)  прочностных  показате-

лей  пластифицированных пленок ДАЦ.  Полнота ЖК переходов в таких систе-

мах зависит от соотношения удельных  когезионных  энергий полимера и пла-

стификатора.   

Полученные результаты показывают,  что переход в ЖК состояние из 

изотропного раствора представляет собой весьма распространенное явление 

для производных целлюлозы и что при правильном выборе компонентов осади-

теля можно ожидать реализации этого эффекта для наиболее практически важ-

ного полимера - ксантогената целлюлозы (КЦ). Выбор условий осаждения для 

растворов КЦ был осуществлен с учетом  общих рекомендаций, полученных 

при изучении процесса осаждения других полужесткоцепных полимеров и спе-

цифических требований,  обусловленных химической  нестабильностью ксан-

тогената. Показано,  что  упомянутым требованиям в наилучшей степени удо-

влетворяют спирты и амидные растворители, которые обеспечивают  достиже-

ние  высоких  концентраций полимера при фазовом распаде, одновременно 

предотвращая разложение ксантогената и кристаллизацию целлюлозы. Иссле-

дование фазового состояния целлюлозы в таких образцах, выполненные с при-

влечением комплекса  экспериментальных  методов,  позволили утверждать, 

что в образующейся системе реализуется мезофаза холестерического типа.  

Образование анизотропных  структур  при  коагуляции вискозы в среде 

спиртов и амидных растворителей открыло возможность  впервые для целлю-

лозы  изучить  зависимость механических свойств волокон и пленок от их 

надмолекулярной организации на  "оптическом  уровне". Это позволило  полу-

чить принципиально новую информацию о факторах, влияющих на эффектив-

ность ориентационного упрочнения гидратцеллюлозных  волокон  и пленок, а 

также обосновать выбор оптимальных условий осаждения для получения высо-

копрочных волокон и пленок. 
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Агропромышленное производство охватывает большую часть территории 

страны, огромные территории находятся в зоне рискованного земледелия.  

Чрезвычайные ситуации природного характера возникают постоянно, 

нанося серьезный ущерб агропромышленным предприятиям.  

Основные природные угрозы, стабильно наносящие урон: землетрясения, 

сели, оползни, обвалы, наводнения, засухи, циклоны, смерчи, снежные заносы и 

лавины, длительные проливные дожди, сильные устойчивые морозы, обширные 

лесные и торфяные пожары, природные пожары; инфекционная заболеваемость 

людей; инфекционная заболеваемость сельскохозяйственных животных; пора-

жение сельскохозяйственных растений болезнями и вредителями – все это, рав-

но как и эпидемии, эпизоотии, массовое распространение вредителей сельского 

хозяйства, можно отнести к стихийным бедствиям.  

Основной нормативно-правовой акт, регулирующий отношения в области 

защиты населения и территорий от ЧС, является федеральный закон «О защите 

населения и территорий от чрезвычайных ситуаций природного и техногенного 

характера» от 21 декабря 1994 года № 68-ФЗ. Он регламентирует полномочия 
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федеральных органов государственной власти, региональных органов государ-

ственной власти, органов местного самоуправления и организаций в данной об-

ласти. Закон устанавливает, что в РФ специально уполномоченным федераль-

ным органом государственной власти в области предупреждения и ликвидации 

ЧС является Министерство Российской Федерации по делам гражданской обо-

роны, чрезвычайным ситуациям и ликвидации последствий стихийных бед-

ствий (МЧС России). 

Закон определяет порядок финансового и материального обеспечения ме-

роприятий по защите населения и территорий от ЧС, который зависит от мас-

штабов ЧС. Так, например, ликвидация ЧС, возникшей в границах (на террито-

рии) муниципального образования является расходным обязательством муни-

ципального образования, а федерального и межрегионального характера – рас-

ходным обязательством РФ.  

Кроме того, все органы государственной власти, местного самоуправле-

ния и организации России, в чью функцию входит предупреждение и ликвида-

ция ЧС объединены в единую систему – единую государственную систему пре-

дупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций (РСЧС), имеющую свои 

координационные органы – Комиссии, органы управления, органы повседнев-

ного управления, дежурно-диспетчерские службы, действующие на различных 

уровнях – от федерального до объектового.  
Деятельность РСЧС регулируется указанным федеральным законом и 

Положением, принятым Постановлением Правительства РФ в органах испол-
нительной власти создаются функциональные подсистемы РСЧС для организа-
ции работы в области защиты населения и территорий от ЧС в сфере деятель-
ности этих органов. 

Организацией деятельности по обеспечению в агропромышленном ком-
плексе РФ единой политики по предупреждению и ликвидации ЧС природного 
и техногенного характера занимается отдел мониторинга, ликвидации и преду-
преждения чрезвычайных ситуаций Департамента растениеводства, химизации 
и защиты растений Минсельхоза. 

В соответствии с Положением Департамента растениеводства, химизации 
и защиты растений Минсельхоза [1], в его функции входит: практическую реа-
лизацию возложенных на Министерство функций по выработке государствен-
ной политики и нормативно-правовому регулированию, оказанию государ-
ственных услуг в сфере растениеводства (включая семеноводство, картофеле-
водство, овощеводство, плодоводство), безопасного обращения с пестицидами 
и агрохимикатами, защиты и карантина растений, селекционных достижений, 
плодородия почв, государственного мониторинга плодородия земель сельско-
хозяйственного назначения, предупреждения и ликвидации чрезвычайных си-
туаций в агропромышленном комплексе и обеспечения химической и радиаци-
онной безопасности Российской Федерации в установленной сфере деятельно-
сти, а также в сфере государственного надзора за техническим состоянием са-
моходных машин и других видов техники в Российской Федерации, техниче-
ского и технологического обеспечения агропромышленного комплекса, а также 
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по управлению государственным имуществом подведомственных Министер-
ству организаций, закрепленных за Департаментом. 

Деятельность отдела мониторинга, ликвидации и предупреждения чрез-
вычайных ситуаций направлена на координацию деятельности функциональ-
ных подсистем единой государственной системы предупреждения и ликвида-
ции чрезвычайных ситуаций Министерства; организационно-техническое и ин-
формационное обеспечение работы Комиссии по предупреждению и ликвида-
ции чрезвычайных ситуаций и обеспечению пожарной безопасности Министер-
ства, подготовку материалов по предупреждению и ликвидации чрезвычайных 
ситуаций и обеспечению пожарной безопасности Министерства в агропромыш-
ленном комплексе в МЧС России для ежегодного государственного доклада о 
состоянии защиты населения и территорий РФ от чрезвычайных ситуаций при-
родного и техногенного характера, организацию проведения агротехнических, 
агрохимических, агроэкологических, фитосанитарных мероприятий, а также 
иных мероприятий по обеспечению плодородия земель сельскохозяйственного 
назначения, включая земли, загрязненные вследствие радиационных аварий, 
работу в области защиты, предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуа-
ций в сфере агропромышленного комплекса в пределах полномочий; проведе-
ние совместно с Российской академией наук, Федеральным агентством научных 
организаций и другими организациями научно-технического профиля изучения 
фитосанитарной обстановки с целью выработки рекомендаций по упреждению, 
локализации и ликвидации эпифитотий на территории РФ; государственный 
мониторинг плодородия земель сельскохозяйственного назначения; монито-
ринг карантинного фитосанитарного состояния территории РФ и определение 
сортовых и посевных качеств семян, предназначенных для посева на террито-
рии РФ, подготовке предложений о выделении средств на финансирование ме-
роприятий по ликвидации чрезвычайных ситуаций в агропромышленном ком-
плексе РФ из федерального бюджета, в том числе из резервного фонда Прави-
тельства РФ по предупреждению и ликвидации чрезвычайных ситуаций и по-
следствий стихийных бедствий; проведении государственного мониторинга ра-
диационной обстановки на территории РФ; установленном порядке во взаимо-
действии с органами государственной власти иностранных государств и меж-
дународными организациями в установленной сфере деятельности Департамен-
та, выполнении мероприятий по мобилизационной подготовке и мобилизации в 
соответствии с требованиями законодательства РФ, осуществлении законопро-
ектной деятельности Министерства в пределах компетенции Департамента; 
подготовке и согласовании проектов договоров (соглашений) и дополнитель-
ных соглашений к ним по вопросам, входящим в установленную сферу дея-
тельности Департамента. 

Приказом Минсельхоза РФ от 21.07.2006 № 213 «О функциональных 
подсистемах единой государственной системы предупреждения и ликвидации 
чрезвычайных ситуаций (РСЧС) Минсельхоза России» утверждены Положения 
о функциональных подсистемах РСЧС Минсельхоза, а также создана Комиссия 
Минсельхоза России по предупреждению и ликвидации ЧС и обеспечению по-
жарной безопасности, утвержден ее состав. Общее руководство деятельностью 
подсистем осуществляет Министр сельского хозяйства РФ. [2] 



286 

Библиографический список 
1. Приказ Министерства сельского хозяйства РФ от 14 февраля 2018 г.

№67 «Об утверждении Положения о Департаменте растениеводства, механиза-
ции, химизации и защиты растений» 

2. Приказ Минсельхоза РФ от 21.07.2006 № 213 «О функциональных под-
системах единой государственной системы предупреждения и ликвидации 
чрезвычайных ситуаций (РСЧС) Минсельхоза России». 

УДК УДК 519.905 
ПРИНЦИПЫ ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНОГО  ВОДОРЕСУРСНОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ АГРОЛАНДШАФТОВ, ВКЛЮЧАЮЩИХ ВЫБЫВШИЕ 
ИЗ ОБОРОТА МЕЛИОРИРОВАННЫЕ ЗЕМЛИ 

Евграфов Алексей Владимирович, кандидат технических наук, доцент, 
ФГБОУ ВО РГАУ – МСХА имени К.А.Тимирязева; 

Харитонов Станислав Игоревич, ст.преподаватель, ФГБОУ ВО РГАУ 
– МСХА имени К.А.Тимирязева
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В настоящее время незначительная доля внимания уделялось вопросам 
сохранения и восстановления почвенного плодородия выбывших из оборота 
мелиорируемых земель.  

Объем органического и минерального удобрения, вносимого в почву, 
составляет 10–15% от потребностей. Очевидно, что это влияет на уровень ис-
пользования земельных ресурсов. Продуктивность почв снижается из-за 
уменьшения содержания гумуса на очень больших площадях. За последние 
20 лет запасы гумуса снизились на 25–30% в РФ, ежегодные потери доходят 
до 81,4 млн т. Около 50% пахотных земель в стране характеризуются низким 
содержанием гумуса, 37% – низким содержанием подвижных форм фосфора, 
24% – нуждаются в известковании, и химических мелиораций. 

Потери гумуса на территории Русской равнины за последние 30–40 лет 
составили одну третью часть от его общего содержания. Из-за эрозионных 
процессов их плодородный слой уменьшился на 10–15 см. Около 100 млн. га 
сельскохозяйственных угодий нуждаются в гипсовании и проведении мелиора-
тивных мероприятий [1, 2, 3, 4]. 

Объектом охраны окружающей природной среды являются разнооб-

разные природные ресурсы, а конкретно динамика их использования, связанная 

с непрерывно меняющейся во времени и пространстве антропогенной дея-

тельностью. Этот факт ведет к необходимости рассматривать антропогенный 

фактор как важнейший, который влияет на изменение почвенно-земельного 

ресурса территории любого таксономического уровня [5].  
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Основными элементами системы земледелия на агроландшафтной ос-

нове являются мероприятия, проводимые с целью охраны почв от водной и 

ветровой эрозий, организация территории и севооборота, обработка почвы, 

система удобрений, система мелиорации [6]. 

В современный период агроландшафты подвергаются различным техно-

генным воздействиям, связанным с уровнем агротехники, видами применяе-

мых удобрений и гидротехнических мелиораций.  

Современная теория агроландшафтного земледелия ориентирована: 

− на организацию и ведение экологически сбалансированных систем земледе-

лия на основе фундаментальных знаний; 

− исследование закономерностей организации ландшафтных систем и функци-

онирования их регионов; 

− внедрение методов моделирования агроландшафтов с целью восстановле-

ния систем земледелия с помощью основных средств управления агроланд-

шафтными системами; 

− более обдуманную систему проектирования агроландшафтных систем земле-

делия, определяющих высокую степень их экологичности. 

Агроландшафтные системы создаются как результат взаимодействия 

природно-территориальных  комплексов  и  систем  земледелия и  мелиоратив-

ных мероприятий. 

Поэтому агроландшафтные системы классифицируют на основе выделе-

ния природно-территориальных комплексов и установления их связей с про-

изводственными, мелиоративными и другими структурами сельскохозяйствен-

ного назначения, что является предметом агроланд-шафтного анализа. 

В настоящее время актуальна проблема, связанная с загрязнением 

агроландшафтов и водных объектов от хозяйственной деятельности жи-

вотноводческих предприятий АПК. 

Для защиты от деградации агроландшафтов необходимо разработать 

принципы экологически безопасного водоресурсного обеспечения агроланд-

шафтов, включающих выбывшие из оборота мелиорированные земли. 

Основными факторами, приводящими к деградации и негативным 

экологическим последствия в агроландшафтах, в том числе и выбывших 

из оборота мелиорированных земель, и как следствие потеря плодородия зе-

мель и снижение урожайности и качества сельскохозяйственной продукции, 

являются: 

1) Периодическое или постоянное подтопление агроландшафтов;

2) Дефицит влаги в почве в период вегетации сельскохозяйствен-

ных культур; 

3) Климатические факторы стока и коэффициент увлажненности

территории; 

4) Водная эрозия почв;

5) Загрязнение элементов агроландшафтов, таких как почва, под-

стилающие грунты, грунтовые и поверхностные воды, в результате хо-

зяйственной деятельности. 
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Периодическое подтопление и загрязнение приводит агроландшаф-

ты к состоянию «экологического кризиса». 

Гидротехнические мелиорации культур становятся одним из основ-

ных инструментов для получения конкурентных урожаев, а так же являются 

основным фактором для восстановления агроресурсного потенциала агро-

ландшафтов и сохранения плодородия почв. 

Общими принципами обеспечения экологической безопасности, водоре-

сурсного обеспечения агроландшафтов, включающих выбывшие из оборота 

мелиорированные земли являются:  

- презумпция экологической опасности всякой производственно-

хозяйственной деятельности;  

- обязательность экологической экспертизы производственно-

хозяйственной и иной деятельности, представляющей или могущей представ-

лять экологическую опасность;  

- осуществление такой деятельности при наличии положительного за-

ключения экологической экспертизы;  

- обязательное лицензирование производственно-хозяйственной деятель-

ности, представляющей экологическую опасность;  

- запрещение, приостановление или ограничение всякой экологически 

опасной деятельности;  

- государственный и общественный надзор и контроль за обеспечением 

экологической безопасности.  

Основными принципами безопасного водоресурсного обеспечения вы-

бывших из оборота мелиорированных земель, с целью возвращения их в сель-

скохозяйственный оборот являются:  

- разработка системы экологического мониторинга в пределах подле-

жащей рекультивации территории;  

- разработка концепции гидротехнических мелиораций и охраны зе-

мель от подтопления и переувлажнения земель; 

- разработка оптимального водного режима предотвращающего  де-

градацию почвы восстанавливаемого агроландшафта способствующего вос-

становлению их плодородия;  

- разработка экономического обоснования применяемых технологий с це-

лью возвращения выбывших из оборота мелиорированных земель. 

- разработка сценариев получения оптимальных урожаев на основе 

выше перечисленных принципов при условии  предотвращения ущерба 

окружающей среде. 

Необходимость применения гидротехнических мелиораций становится 

все более очевидной  в связи с изменением климатических условий в сторону 

потепления, и как следствие, повышения температур воздуха, неравномерного 

выпадения осадков и уровня грунтовых вод, в различные периоды роста и раз-

вития сельскохозяйственных растений. 
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В статье  речь пойдет о землях сельскохозяйственного назначения – это 

земли, находящиеся за чертой населенных пунктов, предоставленные для нужд 

сельского хозяйства. Земли данной категории имеют особый правовой режим и 

подлежат особой охране с целью сохранения их площади, предотвращения раз-

вития негативных процессов и повышения плодородия почв. За период с 2010 г. 

площадь земель сельскохозяйственного назначения сократилась на 10,2 млн га 

(или на 2,6%). В 2017 г. по сравнению с 2016 г. площадь данной категории зе-

мель уменьшилась на 0,4 млн га и составила 383,2 млн га.  

На почву, как основное средство сельскохозяйственного производства, 

воздействовал ряд факторов опасности. 
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Изъятие земель из продуктивного оборота. Отвод земель под объекты 

транспортной инфраструктуры, городскую застройку, полигоны размещения 

отходов, хвостохранилища и отвалы пустой породы неразрывно связанные со 

значительным негативным воздействием на окружающую среду. Транспортные 

сети, связывающие города, способствовали фрагментации и деградации есте-

ственного ландшафта. Интенсивность и характер расширения городской за-

стройки обусловливался следующими факторами: социально-экономическим 

развитием, спросом на жилье и протяженностью транспортных систем. Необ-

ходимо отметить, что высокий процент земельной территории, используемой 

для свалок, полигонов отходов, хвостохранилищ и отвалов пустой породы в це-

лях легального или нелегального захоронения отходов, является признаком не-

устойчивого развития. 

Районы, подверженные эрозии почв. Как известно, эрозия почв может 

быть обусловлена как собственными характеристиками почвы и ландшафта 

(крутизна склонов, тип почвы, количество осадков), трудно поддающимися из-

менению, так и характером землепользования, который может быть изменен 

достаточно быстро за счет применения террасирования, создания ветровых ба-

рьеров (включая лесополосы), а также изменения таких факторов, как тип, гу-

стота и возраст растительного покрова. Эрозия - естественный процесс, однако 

зачастую он резко интенсифицируется в результате человеческой деятельности. 

В большинстве случаев эрозия является результатом неустойчивого использо-

вания сельскохозяйственных земель, деятельности крупных хозяйств, чрезмер-

ного выпаса скота, а также неэффективных систем ирригации и управления 

водным хозяйством. Система ведения сельского хозяйства -один из важнейших 

факторов, воздействующих на качество почв. В свою очередь эрозия почв явля-

ется наиболее наглядным показателем неблагоприятного воздействия неприем-

лемых агроприемов, ведущих к потере продуктивности растениеводства и зача-

стую необратимому ущербу 

Среди опасностей в рассматриваемой сфере интенсивно развиваются де-

фляция, заболачивание, засоление, опустынивание, подтопление, зарастание 

сельскохозяйственных угодий кустарником и мелколесьем и другие процессы, 

ведущие к потере плодородия сельскохозяйственных угодий и выводу их из хо-

зяйственного оборота. По данным Росреестра, водной эрозии подвержено 

17,8% площади сельскохозяйственных угодий, ветровой – 8,4%, переувлажнен-

ные и заболоченные земли занимают 12,3%, засоленные и солонцеватые – 

20,1% сельскохозяйственных угодий. Эрозия является одним из наиболее опас-

ных видов деградации, вызывающих разрушение почв и утрату их плодородия. 

Опустынивание является в настоящее время одним из наиболее интенсивных и 

широко распространённых процессов на засушливых территориях юга страны. 

В результате опустынивания аридных территорий природные пастбища теряют 

свою продуктивность, почвы подвергаются эрозии и засолению, пески оголя-

ются и приходят в движение. В России опустыниванием в разной степени охва-

чено 27 субъектов на площади более 100 млн. га.  
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Загрязнение почвенного покрова. За последнее десятилетие  наблюде-

ния за уровнем загрязнения почв токсикантами промышленного происхожде-

ния (ТПП) – тяжёлыми металлами (ТМ), мышьяком, фтором, нефтью и нефте-

продуктами (НП), сульфатами, нитратами, бенз(а)пиреном – проводились на 

территориях Республики Башкортостан, Республики Мордовия, Удмуртской 

Республики, Чувашской Республики, Республики Татарстан, Приморского края, 

Иркутской, Кемеровской, Кировской, Московской, Нижегородской, Новоси-

бирской, Омской, Оренбургской, Пензенской, Самарской, Саратовской, Сверд-

ловской, Томской и Ульяновской областей. Для каждой территории наблюде-

ний определён свой перечень ТПП, измеряемых в почве. Приоритет при выборе 

пунктов наблюдений за загрязнением почв ТМ отдается предприятиям цветной 

и чёрной металлургии, энергетики, машиностроения и металлообработки, хи-

мической, нефтехимической промышленности, по производству стройматериа-

лов, строительной промышленности. Оценка степени опасности загрязнения 

почв комплексом ТМ проводится по показателям загрязнения Zф являющимся 

индикатором неблагоприятного воздействия на здоровье человека. По показа-

телю загрязнения Zф, к опасной категории загрязнения почв ТМ относится 

2,8% обследованных за последние десять лет населённых пунктов, их отдель-

ных районов, одно- и пятикилометровых зон вокруг источников загрязнения, к 

умеренно опасной – 8,3%.  

Наблюдения показали, что особенно сильно загрязнены ТМ почвы одно-

километровой зоны вокруг крупного источника промышленных выбросов ТМ в 

атмосферу. Коэффициенты вариации массовых долей техногенных ТМ в почвах 

вблизи мощных источников выбросов ТМ в атмосферу, особенно в ближней 

зоне, могут достигать 200% и более. Это свидетельствует о высокой неодно-

родности (пятнистости) загрязнения почв ТМ. Почва, по сравнению с воздухом 

и водой, является более консервативной средой, и процесс самоочищения почв 

происходит очень медленно.  В целом почвы территорий промышленных цен-

тров и районов, к ним прилегающих, загрязнены ТМ, которые могут накапли-

ваться при постоянном техногенном воздействии загрязняющих веществ, по-

ступающих из атмосферы и другими путями. 

Загрязнение почв фтором. Источниками загрязнения окружающей сре-

ды соединениями фтора являются алюминиевые заводы, предприятия по про-

изводству фосфорных удобрений и другие. За последние пять лет зафиксирова-

но загрязнение водорастворимыми формами фтора выше 1 ПДК в целом почв 

территории г. Братск и отдельных участков почв в районе городов Артём, Ир-

кутск, Каменск-Уральский, Новокузнецк, Полевской, Тольятти, Усолье-

Сибирское, Черемхово. 

Загрязнение почв нефтепродуктами. Наблюдения за массовой долей 

НП в почвах и её динамикой проводились на территориях Западной Сибири, 

Республики Татарстан, Чувашской Республики, Нижегородской, Пензенской и 

Самарской областей как вблизи наиболее вероятных мест импактного загрязне-

ния – вблизи добычи, транспортировки, переработки и распределения НП, так и 

в районах населенных пунктов и их окрестностях. Загрязнение почв НП (сред-
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няя массовая доля НП не ниже 250 мг/кг) установлено в районе Жилкинской 

нефтебазы в г. Иркутск (1676 и 7269 мг/кг или 3 и 14 Ф, Ф= 534 мг/кг); на рас-

стоянии 0,2 км вдоль нефтепровода «Дружба» в с. Лопатино Волжского района 

Самарской области (2516 и 3870 мг/кг или 50 и 77 Ф, Ф 50 мг/кг); на террито-

риях городов Нижний Новгород (1699 и 30650 мг/кг или 15 и 271 Ф, Ф 113 

мг/кг), Арзамас (1025 и 5480 мг/кг или 16 и 83 Ф, Ф 66), Пенза (815 и 6325 мг/кг 

или 20 и 158 Ф, Ф 40 мг/кг), Самара (УМН-2 813 и 1260 мг/кг или 16 и 25 Ф, Ф 

50 мг/кг), Новочебоксарск (729 и 4600 мг/кг или 2 и 11 Ф, Ф 408 мг/кг), Омск 

(399 и 2167 мг/кг или 10 и 54 Ф, Ф 40 мг/кг), Казань (265 и 1160 мг/кг или 3 и 

15 Ф, Ф 79 мг/кг). Отмечается рост (с 115 до 676 мг/кг) массовой доли НП в 

почвах территории, примыкающей к Жилкинской нефтебазе в г. Иркутск.  

Загрязнение почв бенз(а)пиреном. Он является наиболее типичным хи-

мическим канцерогеном окружающей среды первого класса опасности. Наблю-

дения за бенз(а)пиреном в почвах проводились в районе г. Находка Приморско-

го края. В почвах, отобранных в северном направлении на расстоянии 1 км от 

города, массовая доля бенз(а)пирена превысила 8 ПДК (ПДК 0,02 мг/кг). Сред-

няя массовая доля бенз(а)пирена в почвах однокилометровой зоны (с учётом 

всех направлений) от города составила 1,7 ПДК, максимальная – 13,8 ПДК.  

Загрязнение почв остаточными количествами пестицидов. Основным 

источником поступления пестицидов в почву является их применение в сель-

скохозяйственном производстве. В соответствии с Государственным каталогом 

пестицидов и агрохимикатов на территории Российской Федерации разрешены 

к применению более тысячи средств защиты растений, в основе которых около 

300 действующих веществ. В областях, охваченных наблюдениями Росгидро-

мета, наиболее широко применялись гербициды на основе глифосата, 2,4-Д, 

ацетохлора, дикамбы, инсектициды диметоат, имидаклоприд, пиримифос-этил; 

фунгициды тебуконазол, тирам, пропиконазол, карбендазим. В 2017 г. было 

проведено выборочно обследование почв различного типа на территории 40 

субъектов Российской Федерации. Обследовались почвы сельскохозяйственных 

угодий, отдельных лесных массивов, зон отдыха в 475 пунктах наблюдений на 

территории 118 районов, в 174 хозяйствах. На территории 10 субъектов Рос-

сийской Федерации были обследованы почвы вокруг 13 складов и мест захоро-

нения пестицидов, не пригодных к употреблению или запрещенных к примене-

нию. Загрязненные площади составили 1,83% весной и 2,13% осенью от обсле-

дованной территории. Загрязненные участки были обнаружены на территории 

15 cубъектов Российской Федерации Было отмечено загрязнение по суммарно-

му ДДТ, гексахлобензолу (ГХБ), по гербицидам трифлуралину, 2,4-Д и пикло-

раму, а также ПХБ и трихлорацетату натрия (ТХАН). 

Несмотря на запрет применения ДДТ в России, до сих пор обнаружива-

ются участки, почвы которых содержат ОК этого персистентного пестицида, 

превышающие ПДК. Доля загрязненной площади практически не изменяется, 

что связано с малой скоростью самоочищения почв от этого ядохимиката.  

Внесение минеральных и органических удобрений. При использова-

нии минеральных и органических удобрений для повышения урожайности в 
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сельском хозяйстве возрастает опасность загрязнения воды, почвы и оказывает-

ся негативное воздействие на другие компоненты окружающей среды, включая 

нарушение естественного баланса микрофлоры почвы. Реальные экологические 

последствия использования удобрений зависят от методов борьбы с загрязне-

нием, типа почвы и растений, а также метеорологических условий. Анализ дан-

ных о внесении удобрений (временных рядов) позволяет контролировать воз-

действие на окружающую среду. По данным Минсельхоза России, ежегодно в 

Российской Федерации производится около 17-18 млн. тонн минеральных 

удобрений в пересчете на действующее вещество, из которых в отечественном 

сельском хозяйстве применяется не более 2,4 млн. тонн+. Удобренная площадь 

минеральными удобрениями составляет около 46% от посевной площади сель-

скохозяйственных культур. В основном удобряются посевные площади под са-

харной свеклой и зерновыми культурами. 
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Аннотация. В интересах устойчивого развития экономики Арктики 

необходимо развивать арктическую транспортную инфраструктуру. Освое-

ние арктических территорий, включая добычу углеводородов, других полезных 

ископаемых потребовало от России активного развития и организации СМП, 

который в ближайшей перспективе должен стать одним из самых востребо-

ванных международных логистических маршрутов 

Ключевые слова: государственное регулирование, Арктический регион, 

управление, экология. 

Глобализация экономики, усиление конкуренции на рынке углеводоров, 

необходимость освоения северных территорий России усиливает интерес к раз-

витию Арктического региона, в которой добывается и производится до 80% 

российского газа, более 90% никеля и кобальта, 60% меди, активно развивается 
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нефтяная, угольная, железорудная, хромовая, вольфрамовая, золотодобываю-

щая промышленность. Поэтому устойчивое развитие арктических и дальнево-

сточных территорий России должно опираться на добычу полезных ископае-

мых, обеспечение организации и движения грузопотоков, которое невозможно 

реализовать без развития транспортных сетей, которые включают железнодо-

рожные, автомобильные, речные и морские транспортные коммуникации, а 

также современную портовую инфраструктуру. В Арктическом регионе в рам-

ках государственно-частного партнерства идет активное строительство новых 

нефте- и газо- проводов, предприятий для хранения и переработки углеводоро-

дов. 

Поскольку для Арктики характерны экстремальные климатические усло-

вия, а также зависимость условий жизнеобеспечения от поставок топлива и то-

варов, управление устойчивым развитием Северных территорий России должно 

базироваться на минимизации различных рисков, в том числе, технологических 

и экологических, связанных как с добычей полезных ископаемых, так и с по-

теплением климата. С этой целью в районах добычи, расположенных на аркти-

ческом побережье, необходимо организовать системы наблюдений за загрязне-

ниями воды, земли, воздуха, обеспечить физическую защиту морских аквато-

рий и прибрежных территорий от возможных загрязнений. Для безопасной 

транспортировки углеводородов, других полезных ископаемых должны быть 

предусмотрены новые экологически безопасные локальные нефте- и газо- про-

воды, а также автомобильные, речные и железнодорожные транспортные 

маршруты. 

В сентябре 2017 года была принята новая редакция Программы «Соци-

ально-экономическое развитие Арктической зоны Российской Федерации», в 

которой в целях ускоренного социально-экономического развития северных 

территорий Российской Федерации законодательно закреплен статус Арктиче-

ской зоны РФ, как особого объекта государственного управления [1]. Выделе-

ние Арктики в особый объект государственной политики объясняется нацио-

нальными интересами России, которые связаны с экономикой, экологией, 

наукой и национальной безопасностью в Арктике. В этом документе определе-

ны приоритетные задачи, связанные с разработкой углеводородов и полезных 

ископаемых на континентальном шельфе на базе новых технологий с учетом 

решения экологических проблем, особенно при строительстве и вводе новых 

промышленных объектов. Реализация планов по формированию и развитию 

транспортных сетей обеспечит надежные условия жизнедеятельности северных 

территорий России. 

В исполнение поручений Президента РФ В.В. Путина, данных им в По-

слании Федеральному Собранию 1 марта 1918 г. [2] и Указа Президента РФ от 

7 мая 2018 г. N 204 «О национальных целях и стратегических задачах развития 

РФ на период до 2024 года» подготовлены  и приняты стратегические докумен-

ты, связанные с развитием транспортно-логистической инфраструктуры аркти-

ческих территорий России. Они включают: Проект Стратегии Пространствен-

ного развития РФ, Национальный проект «Безопасные и качественные автомо-
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бильные дороги», включающего 4 федеральных проекта: «Дорожная сеть», 

«Общесистемные меры развития дорожного хозяйства», «Безопасность дорож-

ного движения», «Автомобильные дороги не общего пользования Минобороны 

России», а также утвержден комплексный план модернизации и расширения 

магистральной инфраструктуры на период до 2024 г. и т.д.[3]. 

В интересах устойчивого развития экономики Арктики необходимо раз-

вивать арктическую транспортную инфраструктуру. Освоение арктических 

территорий, включая добычу углеводородов, других полезных ископаемых по-

требовало от России активного развития и организации северного морского пу-

ти (СМП), который в ближайшей перспективе должен стать одним из самых 

востребованных международных логистических маршрутов. Строительство но-

вых атомных ледоколов и включение их в транспортную сеть северных морей 

является важнейшим условием для реализации планов по увеличению грузопо-

токов.  
В этих целях госкорпорация «Росатом», начиная с 2019 года планирует 

последовательно ввести в строй в рамках проекта 22220 три ледокола: «Аркти-
ка», «Сибирь», «Урал». Это самые мощные ледоколы с повышенной проходи-
мостью во льдах с шириной канала 50 метров, который необходим для транс-
портных судов массой свыше 100 тыс. тонн со скоростью 10 узлов, что значи-
тельно увеличивает скорость проводки и коммерческую привлекательность 
СМП из-за сокращения времени. В рамках комплексного проекта развития Се-
верного морского пути планируется модернизировать инфраструктуру арктиче-
ских и дальневосточных портов, ремонтных баз, сформировать систему опера-
тивного мониторинга ледовой обстановки для организации оптимальных 
маршрутов движения караванов судов и ввести в строй новые атомные ледоко-
лы. 

Учитывая масштабность реализуемых проектов, сложность природно-
климатических условий в сочетании с прогрессирующим загрязнением и дегра-
дацией компонентов природной среды (накопление отходов, поступление за-
грязняющих веществ в результате трансграничного переноса), происходит уси-
ление негативных последствий техногенной деятельности. Одним из важных 
условий сохранения окружающей среды является формирование экологически 
ответственного недропользования, развития экологически безопасной транс-
портно-логистической инфраструктуры, которые должны базироваться на эко-
логически ответственном подходе освоения Арктических территорий. Решение 
проблем, связанных с  экологической безопасностью Арктического региона 
должно осуществляться с применением инновационных технологий, соответ-
ствующих международным стандартам. При рассмотрении и принятии инве-
стиционных проектов необходима комплексная государственная экспертиза, 
определяющая экономические, оборонные и политические приоритеты разви-
тия Российской Федерации. Сохранение уникальной эко системы Арктики яв-
ляется одной из наиболее важных и приоритетных задач. 

Другой важной экологической проблемой является необходимость обес-
печения энергией арктических объектов, которая до настоящего времени реша-
ется путем завоза топлива с других регионов России. Анализ показывает, что 
арктические территории отличаются наличием обособленных энергоузлов, раз-
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розненностью потребителей энергоресурсов, что приводит к серьезным поте-
рям при передаче электроэнергии до потребителя, которые могут доходить 15-
20%. Ежегодно по рекам, в ограниченные сроки летней навигации в рамках 
«северного завоза», по Северному морскому пути, по железным и грунтовым 
дорогам для дизельных и угольных электростанций доставляются десятки ты-
сяч тонн каменного угля, сырой нефти, дизтоплива – таким способом население 
северных территорий и Арктики обеспечивается необходимой электрической и 
тепловой энергией. Физический износ существующих энергетических систем 
приводит к загрязнению окружающей среды и дополнительному экологическо-
му ущербу. 

Учитывая, что Арктические территории имеют очаговый характер раз-
мещения сырьевых и энергетических ресурсов,, базовым элементом развития 
территорий Арктической зоны Российской Федерации должны стать  опорные 
зоны, которые в основном, могут формироваться на базе существующего адми-
нистративного деления, с учетом особенностей развития территорий, их гео-
графии и экономических связей. 

В энергетической стратегии России на период до 2030 года, утвержден-

ной распоряжением правительства 13 ноября 2009 года, указывается, что осво-

ение углеводородного потенциала континентального шельфа арктических мо-

рей должно стать стабилизирующим механизмом в условиях сокращения запа-

сов разведанных месторождений [4]. Все населенные пункты, промышленные 

предприятия и другие объекты инфраструктуры должны быть надежно обеспе-

чены электроэнергией. Например, на территориях Ямало-Ненецкого и Ханты-

Мансийского автономных округов в малоосвоенных северных и удаленных 

районах неустойчивого электроснабжения (районы, геологоразведки, добычи 

углеводородов и т.д.) используются устаревшие электростанции малой мощно-

сти [3]. 

Поскольку сжигание угля, природного газа и нефтепродуктов связано с 

негативным воздействием на окружающую среду северных территорий России, 

для решения энергетических проблем изолированных северных и арктических 

районов предлагается использовать малые атомные установки (МАУ). Учиты-

вая необходимость ускоренного социально-экономического развитие северных 

территорий России, вопрос о замене существующих энерго-источников на 

атомные источники малой мощности до 300 МВт(э) и средней мощности до 700 

МВт(э), становится крайне актуальным, поскольку используемые в настоящее 

время источники энергии в условия северных территорий с точки зрения эколо-

гической безопасности и энергетической эффективности являются устаревши-

ми. Это связано, в первую очередь, с износом используемых энергетических 

источников и их несоответствием экологическим стандартам.  

В настоящее время на стадии реализации находится проект модульного 

энергоблока с реакторной установкой на быстрых нейтронах со свинцово-

висмутовым теплоносителем СВБР-100. Технологии, применяемые в СВБР-100, 

обеспечивают безостановочную работу реактора на протяжении восьми лет и 

работу в режиме суточного регулирования (50–100% от номинальной мощно-

сти). Модульная структура энергоблока позволяет набирать любую мощность, 
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кратную 100 Мвт. Работа такого модульного энергоблока основана на свой-

ствах внутренней самозащищенности, что исключает катастрофические по-

следствия при любых исходных аварийных событиях [4]. 

При наличии энергообеспеченности арктических территорий и экологи-

чески безопасного использования ресурсного потенциала Арктики, необходимо 

создание транспортно-логистической инфраструктуры, которая бы базирова-

лась на концепции и принципах «зеленой» логистики. 
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Аннотация: Дан анализ современного состояния средств пожаротуше-

ния в РФ, проведены данные по ущербу от лесных пожаров, выявлены основные 

причины пожаров, даны рекомендации по борьбе с лесными пожарами в РФ 
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средства пожаротушения; критерии безопасности; стоимостный баланс; 

экологическая защита. 

Россия является крупнейшей лесной державой. Площадь её лесного фон-

да и лесов, не входящих в лесной фонд, составила к концу 90-х годов 1178,6 

млн. га, в том числе в управлении Федеральной службы лесного хозяйства Рос-

сии находились 94,2 % с.-х. формирования управления 3,6 % лесной террито-

рии. 

При этом на систему Госкомэкологии  России приходилось 1,6%, на дру-

гие министерства и ведомства – 0,6%. Сюда не включены 2,13 млн. га лесов, 

относящихся к лесному фонду, но не предусмотренных положениями лесного 

кодекса страны, действующего с начала 1997г. 
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Таким образом, общая территория, занятая лесами, превышает в РФ 1180 

млн. га. 

Лес как один з главных составляющих живой природы подвержен влия-

нию различных факторов, одним из которых является лесной пожар - стихий-

ное, неуправляемое человеком распространение огня по лесной площади. 

Лесные пожары, как правило, наносят значительный, порой непоправи-

мый ущерб лесам. Ежегодно на земле возникает более 400 тыс. лесных пожа-

ров, повреждающих около 0,5% общей площади лесов и выбрасывающих в ат-

мосферу миллионы тонн продуктов сгорания. Только по России ущерб от по-

жаров в 1999 году составил более 1,8 млрд. руб. 

В лесах РФ ежегодно возникает более 30 тыс. лесных пожаров, огнём 

охватывает в среднем 1 -2 млн. га, из них в районах авиаохраны – около 20 ты-

сяч.га.  

По данным статистической отчётности ущерб от лесных пожаров по со-

стоянию на 1 октября 2010 г. Оценивается в 85,5 млрд. рублей. 

При этом анализ причин возникновения лесных пожаров в 2010 г. Пока-

зал, что основными причинами явились нарушение правил пожарной безопас-

ности и неосторожное обращение граждан с огнём в лесу (в 90% случаев), про-

ведение неконтролируемых с.-х. палов, в 10% случаев грозы и иные причины. 

На рис. 1 показаны основные причины катастрофического распростране-

ния лесных пожаров. 

Основные направления создания экологически безопасной и надёжной 

техники представлены на рис. 2 

 

 

 

Рисунок 1 - Причины распространения пожаров 
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Ниже приводится анализ последствий лесных пожаров, возникших за пе-
риод 2011...2018 годы. 

Весной 2011 г. лесные пожары отмечались в Сибири. Там серьезно по-
страдал один населенный пункт. 13 мая в Подломске (Турунтаевское сельское 
поселение, Томская обл.) огонь перекинулся на жилые дома, в результате чего 
сгорели 13 частных домов и надворных построек. Жертв не было. 

В 2012 г. крупные природные пожары происходили в Забайкалье, Иркут-
скойобл. и на Дальнем Востоке. 

12 апреля в пос. Баян-Булак (Онон-база) Агинского района Забайкальско-
го края степной пал перешел на жилые деревянные дома. Сгорели 20 домов из 
35. Жертв не было, 65 человек были эвакуированы, одна женщина во время
эвакуации получила травму. 13 сентября пожар был потушен. 

Основные направления создания экологически безопасной и надёжной 
техники представлены на рис. 2 

Ниже приводится анализ последствий лесных пожаров, возникших за пе-
риод 2011...2018 годы. 

Весной 2011 г. лесные пожары отмечались в Сибири. Там серьезно по-
страдал один населенный пункт. 13 мая в Подломске (Турунтаевское сельское 
поселение, Томская обл.) огонь перекинулся на жилые дома, в результате чего 
сгорели 13 частных домов и надворных построек. Жертв не было. 

Рисунок 2 -  Направления создания экологически безопасной и 

надёжной техники пожаротушения 
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В 2012 г. крупные природные пожары происходили в Забайкалье, Иркут-
скойобл. и на Дальнем Востоке. 

12 апреля в пос. Баян-Булак (Онон-база) Агинского района Забайкальско-
го края степной пал перешел на жилые деревянные дома. Сгорели 20 домов из 
35. Жертв не было, 65 человек были эвакуированы, одна женщина во время
эвакуации получила травму. 13 сентября пожар был потушен. 

20 апреля на территории бывшего леспромхоза на окраине пос. Тыгда 

(Амурская обл.) возник пожар, который за несколько часов уничтожил 84 жи-

лых дома и более 40 строений. Погибли три человека, без крова остались 346, в 

том числе 59 детей. 

В 2013 г. от природных пожаров пострадали Амурская обл., Якутия, Тува, 

Бурятия. Крупного ущерба населенным пунктам нанесено не было. 

В 2014 г. от пожара пострадал населенный пункт в Иркутской обл. 18 мая 

из- за степного пала в пос. Дальний (Нижнеилимский район) был уничтожен 

огнем 21 дом, где проживали 30 семей - в общей сложности 84 человека, в том 

числе 19 детей. Жертв и пострадавших не было. 

В 2015 г. сильные пожары произошли в Южной Сибири, Забайкалье, на 

Урале. 12-16 апреля в результате пожаров в Хакасии погибли 32 человека. По-

страдали более 1 тыс. 500 человек (из них были госпитализированы 102), 4 тыс. 

694 лишились жилья. Огонь уничтожил и повредил 1 тыс 678 жилых домов в 33 

населенных пунктах. Множественные очаги возгорания возникли из-за сжига-

ния сухой травы при сильном ветре, порывы которого достигали 30 м/сек. По 

словам главы Хакасии Виктора Зимина, "в течение часа загорелась практически 

вся республика". 

12 апреля степной пал перешел на населенные пункты Забайкальского 

края - в с. Базаново сгорели 20 жилых домов, в с. Александровский Завод - один 

жилой дом., 12 апреля из-за поджога сухой травы в Акатуйском лесничестве, 

произошел пал, который затем уничтожил дома. Кроме того, государственному 

лесному фонду был причинен ущерб в сумме более 2 млн руб. Осенью 2015 г 

30 апреля из-за пала травы сгорели 15 дачных домов в с.Филипповское Яро-

славской обл. Жертв и пострадавших не было. 

В 2016 г. природные пожары нанесли ущерб населенным пунктам на 

Дальнем Востоке и в Иркутской обл. Но случаев уничтожения более 10 домов 

ни в одном из них зафиксировано не было. 

Весной 2017 г. сложная пожарная обстановка сложилась в Сибири (боль-

шинство пожаров пришлись на Красноярский, Забайкальский край и Бурятию, 

во всем Сибирском федеральном округе был введен режим ЧС) и на Урале, где 

всплеск пожаров был зафиксирован в Свердловской и Челябинской областях.28 

апреля лесные пожары вызвали загорание около 100 домов на территории трех 

населенных пунктов в Иркутской обл. (полностью сгорел пос. Бубновка Кирен-

ского района) и двух поселков в Бурятии. В результате, по данным пресс- 

службы Сибирского регионального центра МЧС, без жилья остались 464 чело-

века, все они были эвакуированы из опасной зоны. Погибших и пострадавших 

не было. 
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В 2018-м число зафиксированных возгораний увеличилось в 1,1 раза, а 

общая площадь лесных пожаров выросла в 1,8 раза. 

Всего ущерб от лесных пожаров в 2018 году составил около 15 млрд руб. 

В истекшем году на территории Российской Федерации зарегистрировано свы-

ше 12 тыс. лесных пожаров, огнем пройдено 8,5 млн га земель лесного фонда и 

почти 92 тыс. га земель иных категорий.Всего с начала текущего года в РФ уже 

возникло 9,9 тыс. природных возгораний на площади 3,2 млн га. Для сравнения, 

в 2017 году в лесном фонде было зафиксировано 9,2 тыс. пожаров, в то время 

как площадь, пройденная огнем, составила 1,4 млн га. 

Необходимо отметить, что критерием экологической безопасности явля-

ется стоимостный баланс между затратами на изготовление и эксплуатацию, с 

одной стороны, и затратами на экологическую защиту от результатов его про-

изводства и эксплуатации, а также его утилизацию после срока службы, с дру-

гой стороны. 

Таким образом, возможным является также вариант стоимостного балан-

са, при котором затраты на изготовление изделия или оборудование и их экс-

плуатацию при принятии мер по экологической безопасности окажется суще-

ственно большими по сравнению с затратами на предотвращение экологическо-

го ущерба, наносимогоприроде при изготовлении, использовании и уничтоже-

нии этих изделий. 

Следует отметить, что выбирать вариант проектного и конструктивного 

решения, который заставляет минимум затрат на борьбу за экологическую без-

опасность при создании, использовании и утилизацию техники. 
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Количественная характеристика одного или нескольких свойства строи-

тельной продукции, проявляющиеся в условиях создания, эксплуатации или 

потребления, определяют ее качество. 

При оценке качества строительной продукции используют единичные по-

казатели, характеризующие одно из ее свойств, и комплексные показатели, ха-

рактеризующие несколько свойств строительной продукции. При этом за опре-

деляющий принимают показатель, по которому окончательно определяется ее 

качество. 

Кроме абсолютных значений показателей качества применяется инте-

гральные показатели, являющиеся отношением суммарного полезного эффекта 

рассматриваемой продукции к суммарным затратам на ее создание (сооруже-

ние), эксплуатацию (использование), потребление. 

Сущность оценки качества того или иного объекта состоит в определении 

ряда его свойств, которые могут отвечать (характеризовать) его качество. После 

проведения измерений, получения численных значений показателей проводится 

аналитическое сопоставление результатов с аналогичными характеристиками 

другого объекта-эталона (образца), обладающего требуемым качеством [1]. 

Применяется система показателей качества продукции в строительстве 

(СПКПС), представляющая собой комплекс государственных стандартов, кото-

рые устанавливают определенные показатели качества промышленной продук-

ции для конкретных ее видов и групп, используемых в строительном производ-

стве. При этом различают показатели качества отдельных (уникальных по спе-

цифике создания и использования) сооружений и объектов массового строи-

тельства. 

Показатели, определённые СПКПС, применяются при разработке строи-

тельных стандартов, технических условий, других нормативных документов, 

выборе оптимального варианта, аттестации продукции, прогнозировании, пла-
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нировании, разработке систем управления качеством строительной продукции 

[2]. 

Качество продукции характеризуется совокупностью определенных кри-

териев: технический уровень, стабильность показателей качества, экономиче-

ская эффективность, конкурентоспособность на внешнем рынке. 

Показатели качества применяются при определении качества строитель-

ных материалов, строительных конструкций, инженерного оборудования зда-

ний и сооружений. 

Основные показатели качества строительной продукции приведены в 

таблице 1. 

Таблица 1 

Определяющие показатели качества строительной продукции 
Критерии Виды показателей Показатели 

Технический уровень 

Показатели назначения 

Прочность 

Жесткость 

Трещиностойкость 

Огнестойкость 

Сейсмостойкость 

Морозостойкость 

Влагостойкость 

Стойкость к воздействию солнеч-

ной радиации 

Теплоизоляция 

Звукоизоляция 

Светопропускание 

Показатели конструктив-

ности 

Геометрические размеры 

Форма 

Состав 

Структура  

Показатели надежности 

(долговечность, сохраня-

емость) 

Вероятность возникновения отка-

зов, разрушений,  

Потери свойств 

Стойкость к коррозии 

Срок службы 

Время и условия хранения 

Показатели ремонтопри-

годности (восстанавлива-

емости) 

Продолжительность 

Трудоемкость 

Стоимость восстановления при от-

казах 

Показатели транспорта-

бельности 

Масса 

Габариты 

Материалоемкость и трудоемкость 

упаковки 

Возможность контейнеризации 

Показатели совместимо-

сти 

Взаимная увязка размеров, допус-

ков, видов стыков 

Согласованность сроков службы 

Эргономические показа-

тели 

Температурный режим 

Уровень токсичности 
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Уровень запыленности 

Уровень вибрации 

Удобство пользования продукцией 

Эстетические показатели 

Художественная выразительность 

Внешний вид 

Качество поверхностей 

Стабильность показателей 

качества 

Показатели однородности 

Отклонение количественных зна-

чений продукции от номинальных 

значений 

Показатели соблюдения 

стандартов, технических 

условий, строительных 

норм и правил, проектов 

Соблюдения требований норма-

тивной документации 

Соответствие проектной докумен-

тации 

Процент брака 

Количество рекламаций 

Экономическая эффектив-

ность 

Экономические показате-

ли 

Удельные капиталовложения 

Себестоимость 

Рентабельность 

Годовой экономический эффект 

Конкурентоспособность на 

внешнем рынке 

Патентно-правовые пока-

затели 

Показатели патентной защиты и 

патентной чистоты 

Наличие экспорта продукции 

Специфика строительной продукции заключается в ее индивидуальности 

(даже при создании типовых сооружений). Качество определяется на основании 

данных полученных по измерениям на единичном здании или сооружении, 

причем на законченных объектах разрушающий контроль качества не применя-

ется. 

Что касается продукции, применяемой в строительстве, то она произво-

дится партиями (например, строительные материалы), оценка качества выпол-

няется на основании выборочного контроля из партии, при этом допускается 

разрушение некоторого количества экземпляров. 

При оценке качества строительной продукции в основном применяются 

косвенные методы. Непосредственные измерения применимы только при испы-

тании инженерных сетей. Продукция, используемая при создании сооружений, 

может подвергаться методам прямого контроля качества [2]. 

В отличие от производства продукции для строительства технология про-

изводства строительно-монтажных работ предварительно не отрабатывается. 

Проектные ошибки, недостатки выполнения строительно-монтажных работ мо-

гут привести к удорожанию строительства при обнаружении брака и появлении 

необходимости в его ликвидации. 

На качестве строительно-монтажных работ негативно сказывается неста-

ционарность условий, состава исполнительного персонала, неустойчивость со-

отношения работ по их сложности, видам и принятой продолжительностью их 
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выполнения. При этом затруднен централизованный контроль за качеством 

продукции. 

Неподвижность строительной продукции при постоянном перемещении 

технологического оборудования затрудняет эффективный производственный 

контроль качества продукции. Основные участники строительного процесса – 

проектировщик и строитель (подрядчик) как правило, организационно разоб-

щены, что затрудняет корректировку выполнения работ, оперативное управле-

ние трудноосуществимо. 

При оценке качества строительной продукции применяются различные 

методы. Выбранный способ определения значений показателей может повлиять 

на результаты оценки качества. 

Измерительный метод осуществляется с использованием технических 

средства измерений. Регистрационный метод основывается на проведении 

наблюдений, их регистрации и анализа числа определенных событий.  

Применение расчетного метода предполагает использование теоретиче-

ских или эмпирических зависимостей показателей качества от ее параметров. 

Экспертный метод реализуется на основе решений, принятых экспертами.  

Социологический метод применяется на основе сбора и анализа инфор-

мации, полученной непосредственно от фактических или потенциальных по-

требителей продукции. Органолептический метод основывается на анализе 

восприятий органов чувств человека. Здесь важны вид, цвет, запахи.  

Главная задача строительного производства – обеспечение достаточной 

прочности и устойчивости инженерного сооружения [3]. 

В соответствии с Федеральным законом № 384-ФЗ от 30 декабря 2009 го-

да здания и сооружения должны быть спроектированы таким образом, чтобы в 

процессе строительства и эксплуатации не возникало угрозы оказания неблаго-

приятного воздействия на окружающую среду. 

В сравнении с другими видами сооружений (промышленно-гражданских, 

водохозяйственных) строительство гидротехнических сооружений имеет ряд 

специфических особенностей.  

При возведении таких сооружений важное значение отводится местным 

природным условиям (топографическим, геологическим, гидрологическим, 

климатическим). Уникальность строительства каждого сооружения обуславли-

вает специфические технологии их возведения [4]. 

Класс гидротехнических сооружений определяется в зависимости от по-

следствий, которые могут возникнуть при происхождении гидродинамических 

аварий с учетом числа пострадавшего населения, нарушений условий жизни 

людей, размера возможного материального ущерба, размеры распространения 

чрезвычайной ситуации. 

Свойство гидротехнического сооружения, которое позволяет обеспечи-

вать защиту жизни, здоровья, законных интересов населения, имущества, 

окружающей природной среды составляет его безопасность. 

Проектом организации и производства работ по строительству сооруже-

ния должны предусматриваться специальные мероприятия по охране окружа-
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ющей среды. Кроме того, должны учитываться возможные изменения природ-

ных условий, приводящие к активизации негативных физико-геологических и 

геодинамических процессов в основании сооружений. А так же мероприятия по 

предупреждению чрезвычайных ситуаций и защите от поражающего воздей-

ствия источника чрезвычайных ситуаций. 

В таблице 2 приведены допускаемые значения возникновения аварий на 

гидротехнических сооружениях. 

Таблица 2 

Вероятность возникновения аварий на гидротехнических сооружениях 

Класс капитальности соору-

жения 

Уровень риска возникновения 

аварии, 1/год 

I 5×10-5 

II 5×10-4 

III 2,5×10-3 

IV 5×10-3 

Показатели оценки качества сооружений в соответствии с СПКПС учи-

тывают специфику создания уникальных сооружений гидротехнического стро-

ительства. 

Разработка, внедрение и функционирование системы управления каче-

ством работ регулируется комплексом нормативных документов ГОСТ Р ИСО 

9000-2015 [5], определяющих критерии качества, в том числе показатели риска. 
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МЕТОДЫ УТИЛИЗАЦИИ ТВЕРДЫХ КОММУНАЛЬНЫХ ОТХОДОВ 

С ПОЛУЧЕНИЕМ ВТОРИЧНЫХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ 

Соломин Игорь Александрович, доцент кафедры организации и техно-

логии строительства объектов природообустройства, ФГБОУ ВО РГАУ-

МСХА имени К.А. Тимирязева 

Аннотация: Рассмотрены основные методы утилизации твердых ком-

мунальных отходов (ТКО) с получением энергии. В статье приведены и про-

анализированы уровни и основные направления утилизации ТКО в странах ЕС. 

Показано что основу системы управления отходами составляет объективный 

анализ всех этапов обращения с ТКО – сбор, сортировка, обработка, утилиза-

ция и захоронение. 

Ключевые слова: твердые коммунальные отходы, сортировка отходов, 

утилизация отходов, рециклинг, анаэробное компостирование, полигоны захо-

ронения ТКО, производство электроэнергии, тепла и топлива из отходов. 

По экспертным оценкам, ежегодный мировой объем образования ТКО в 

настоящее время составляет около 1,3 млрд. тонн; а к 2025 году ожидается его 

увеличение до 2,2 млрд тонн [1].  

Такие огромные объемы образования ТКО уже представляют огромную 

проблему для большинства стран, и решение этой проблемы будет усложнятся 

в будущем. 

Такое количество муниципальных отходов можно рассматривать как воз-

можность получения таких товаров, как компост, материалы для переработки, 

тепло или энергия.  

Наибольшее распространение в мире получили два основных направле-

ния утилизации отходов: сжигание и рециклинг (рис. 1) [2]. 

Рисунок 1 - Утилизации и захоронения ТКО в странах ЕС (EU-28), 

1995-2017, % 

 В индустриально развитых странах отходы успешно используются в ка-

честве ресурса для производства электроэнергии, тепла и топлива. В этих стра-
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нах отрасль утилизации отходов интегрирована в системы энергетики (табли-

ца1) [2].  

Таблица 1 

Утилизация ТКО с получением энергии по некоторым странам ЕС  

в 1995 г. и 2017 г, % от количества образованных ТКО 
Страна Год 

1995 2017 

Европейский Союз-28 стран 7,0 27,0 

Бельгия 15,2 42,2 

Чехия 0,0 17,3 

Германия 0,1 27,4 

Эстония 0,0 42,2 

Испания 4,8 12,9 

Франция 27,5 35,2 

Италия 4,5 18,2 

Латвия 0,0 2,5 

Литва 0,0 18,4 

Венгрия 6,9 16,1 

Нидерланды 0,0 43,3 

Австрия 12,4 38,7 

Польша 0,0 22,8 

Португалия 0,1 19,7 

Финляндия 0,0 58,5 

Швеция 38,5 52,7 

Великобритания 5,0 36,4 

Норвегия 11,5 52,9 

В менее развитых странах, где превалирует захоронение ТКО, сбор, 

транспортировка и утилизация отходов являются актуальными вопросами и 

требуют детального анализа с последующей модификацией всей системы 

управления отходами (рис. 2). 

Рисунок 2 - Варианты сбора, транспортировка, обработки и утилизации

 отходов 
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Для большинства этих стран, технологии утилизации отходов с получе-

нием энергии являются наиболее перспективными и позволяют решать не толь-

ко насущные проблемы утилизации отходов, но и другие проблемы: дефицит 

электроэнергии, ограниченные площади для свалок и снижение выбросов пар-

никовых газов при их складировании на необустроенных свалках. Однако 

внедрению технологий утилизации отходов с получением энергии препятству-

ют такие факторы как устойчиво сформированное отрицательное общественное 

мнение, несовершенство тарифных систем для обеспечения капитальных и экс-

плуатационных расходов, несоответствующий надзор и контроль за соблюде-

ние природоохранного законодательства, ограниченный квалифицированный 

персонал для эксплуатации предприятий, работающих по данным технологиям. 

При разработке системы управления ТКО также следует рассматривать и 

варианты предусматривающие технологии изготовления альтернативного топ-

лива (RDF), которое может быть получено в процессе предварительной обра-

ботки отходов. 

В настоящее время экономика Российской Федерации  стремиться перей-

ти от  «линейной экономики» в которой  предусмотрено только три основных 

этапа производственного цикла: «первичные материальные и энергетические 

ресурсы → производство и изготовление → ликвидация отходов» к более со-

вершенной «круговой экономики» в которой получаемые при утилизации вто-

ричные материальные ресурсы позволяют значительно уменьшать потребность 

в первичных ресурсах и минимизировать отходы самой утилизации.  

Основными причинами перехода к «круговой экономики» являются рост 

стоимости добычи и транспортирования первичных энергетических и матери-

альных ресурсов, усиливающий дефицит источников их получения, ужесточе-

ние экологического законодательства в области обращения с отходами.  

Существует большое количество технологий для получения энергии из 

ТКО. Технологии утилизации отходов с получением энергии классифицируют-

ся как технологии биологической очистки (биохимические процессы анаэроб-

ного сбраживания в биореакторах и утилизации свалочного газа на полигонах 

захоронения ТКО) и технологии термической обработки (термохимические 

процессы -прямое сжигание).  

Мусороперерабатывающие заводы, работающие по технологиям анаэроб-

ного сбраживания, объединяют процессы преобразования биомассы из твердых 

коммунальных отходов в биотопливо, органические удобрения, электроэнер-

гии, тепловую энергию, и которые имеют определенную рыночную стоимость.  

Для сокращения выбросов парниковых газов со свалок в атмосферу необ-

ходимо обеспечить сбор и утилизацию свалочного газа, состоящего в большей 

степени из углекислого газа и метана. Биогаз, генерируемый полигонами захо-

ронения ТКО, является потенциальным источником производства возобновля-

емой энергии, которая еще не использовалась в полную силу. Использование 

свалочного газа, богатого метаном, возможно на когенерационных установках с 

получением электроэнергии и тепла или в качестве топлива для транспортных 

средств.  
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В процессе прямого сжигания ТКО образуются дымовые газы, содержа-

щие большую часть энергии в виде тепла, а также пыли и газообразных загряз-

нителей, которые удаляются в процесс очищения. Избыточное тепло от сгора-

ния может быть использовано для получения пара для производства электро-

энергии, централизованного отопления/охлаждения или подачи пара на произ-

водственные нужды. Установки, которые используют когенерацию тепловой 

энергии (нагрев и охлаждение) вместе с выработкой электроэнергии, могут до-

стичь оптимальной эффективности 80%, тогда как выработка электроэнергии 

только достигнет максимальной эффективности около 20%. 
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ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ОБЕСПЕЧЕНИЯ 

НАСЕЛЕНИЯ ЧИСТОЙ ВОДОЙ 

Филиппов Сергей Алексеевич, ассистент кафедры «Защита в чрезвы-
чайных ситуациях», ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева 

Аннотация: С целью обеспечения различных потребителей водой со сба-
лансированным ионным составом, было разработано инженерно техническое 
решение водоподготовки включающей систему мембран с контролем ионного 
состава на каждом блоке. 

Ключевые слова: водоподготовка, мембрана, ионный состав, технологи-
ческая система, математическое моделирование, визуализация.  

Вода – один из наиболее ценных ресурсов, без воды человек не сможет 
прожить больше двух недель, именно поэтому задача обеспечения чистой во-
дой населения является чрезвычайно важной, стратегической задачей. В насто-
ящее время состояние наших водных ресурсов ухудшается, повсеместное ис-
пользование воды с последующим ее сбросом в водоисточник загрязняет вод-
ные системы. Ухудшение качества воды, используемой для нужд хозяйственно-
питьевого, сельскохозяйственного водоснабжения и других потребителей, не-
благоприятно влияет как на экологию, так и на экономику. В результате интен-
сификации антропогенной деятельности водные ресурсы загрязняются герби-
цидами, пестицидами, тяжелыми металлами, повышается общая ее минерали-
зация. Сформировавшийся неблагоприятный ионный состав, негативно отража-
ется не только в сельском хозяйстве, что видно из ежегодных докладов о состо-
яниях сельскохозяйственных земель, но и на качестве продукции и непосред-
ственно на прямых потребителях воды. При городах есть естественные или ис-
кусственные тщательно охраняемые водоемы, предназначенные для населения, 
повсеместно созданы запасы воды и постоянно ведется учет водопотребления. 
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Однако, не смотря на развитие различных технологий, само качество воды не 
становится лучше. 

Существующие технологии очистки воды, такие как физически, химиче-

ские, биологически и другие уже не способны справится с теми загрязнителя-

ми, которые сейчас сбрасываются в водоемы, реки и озера. Существующая си-

стема водоочистки лишь подгоняет концентрации вредных веществ до пре-

дельно допустимых. Однако в настоящее время широкое применение находит 

мембранные установки очистки воды. Растущие потребности в воде обуславли-

вают необходимость динамичного развития водного сектора мировой экономи-

ки. Прогнозируется общий объем инвестиций в водный сектор до 2010 года 

около 800 млрд. USD. Предполагается, что объем продаж оборудования в ми-

ровой индустрии очистки воды возрастет с 23 млрд. USD в 2003 году до 33 

млрд. USD в 2010 году, при этом доля Европы составит 35%. [1] Рост потребно-

стей в мембранных материалах приводится в Таблице 1. 

Таблица1 

Рост потребностей в мембранах 

Потребность (млн. USD) Ежегодный при-

рост (%) 

Вид мембраны 1998 2003 2008 2003/

1998 

2008/

2003 

Все мембраны 1 190 1 785 2 675 8,4 8,4 

Микрофильтрация 626 860 1 175 6,6 6,4 

Ультрафильтрация 197 329 530 10,8 10,0 

Обратный осмос 234 390 620 10,8 9,7 

Другие 133 206 350 23,9 21,1 

Как показывает опыт и результаты научных исследований при подготовке 

воды и ее использовании для удовлетворения требований человека более важ-

ным показателем является ионный состав, сформировать который можно с ис-

пользованием мембранных установок.  

Вода, предназначенная для питьевых нужд, должна содержать кальций, 

основные элементы питания и микроэлементы.  

Для этого недостаточно одной мембраны, а необходима система различ-

ных мембран. Такая система была предложена ранее, содержит инженерно-

технические решения по модульной мембранной водоподготовке с использова-

нием различных мембран (рис. 1) [2]. 
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Рисунок 1 - Принципиальная схема установки подготовки воды для орошения [1] 

Предложенная система сможет контролировать ионный состав воды, а 

при правильном подборе фильтров возможно создавать необходимое ионное 

качество ее для направленного формирования условий качества воды для по-

требления. Хотя и существует ряд проблем, связанных с механизмом переноса 

в обратном осмосе, исследования данных технологических процессов прово-

дятся по мере разработки новых инженерных решений и будут совершенство-

ваться. Процессы обратного осмоса и нанофильтрации схожи по механизму 

разделения. Однако на сегодняшний день не существует единой теории, кото-

рая могла бы описать эти процессы и эффекты при использовании мембран без 

пор (процесс диффузии) и мембран с порами, где происходит диффузия с кон-

вективным переносом.  

Большой вклад в разработку моделей обратноосмотических процессов 

осуществлен отечественными исследователями – сотрудниками кафедры мем-

бранной технологии РХТУ им. Д.И. Менделеева (МХТИ), МГСУ (МИСИ), 

МГУИЭ (МИХМ), ВНИИВОДГЕО, НПО «Полимерсинтез» и др. Также пред-

принимались 156 попытки обобщения мирового опыта и предлагались теорети-

ческие основы процессов мембранного разделения, методы расчета рабочих па-

раметров установок [2-6] рисунок 2.  

Модели данных процессов необходимы для совершенствования системы 

водоподготовки, используя их можно создать полностью автоматизированную 

систему. Водоподготовка, как никакой другой процесс, нуждается в автомати-

ческом управлении, и при орошении обеспечит контроль, наблюдение и свое-

временное изменение тех или иных показателей. 

Введение компьютеризованной системы может обеспечить многоплано-

вый контроль за происходящими процессами в установке, а также заблаговре-

менный прогноз изменений в технологическом процессе при возможных от-

клонениях проектных входных и выходных данных водного потока.
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Рисунок 2 – Проверка адекватности математической модели 

Таким образом, применение систем роботизации в установках водоподго-

товки способствует контролю ионного состава, качественному и рационально-

му распределению полученного водного состава, а также мгновенной коррек-

тировки установок водоподготовки при расхождении полученного состава и 

проектного. Обратив внимание на принципиальную схему (рис.1), мы можем 

обозначить некоторые «особые места» прохождения потока воды в системе, 

нуждающиеся в автоматизации при орошении: - на пути от водозабора (водо-

источника) до пункта назначения (обеспечение водой населения) – на данной 

стадии вносятся данные об ионном составе забираемой воды и требования к во-

де, исходя из условий тех потребностей, необходимых для рота и развития че-

ловека; - в модулях 2,3,4,7 (мембранные установки) контроль состава воды с 

целью дальнейшей его корректировки, а также оценка состояния работоспособ-

ности мембран; - на стадиях смешения воды, прошедшей через мембрану 7 и 

питьевой воды из распределительного блока 6 – для получения точного ионно-

го состава  воды. Таким образом, использование данной установки в совокуп-

ности с автоматизированной системой управления технологическим процессом 

позволит создать полностью контролируемый процесс водоподготовки, обеспе-

чивающий заданное качество воды по ионному составу. Включение такого мо-

дуля в гидросистему двустороннего действия позволит реально создать полно-

стью оборотную систему. Необходимо отметить, что без должного контроля за 

протекающими в установке (модуле) процессами только на основе измерения 

параметров датчиками уже недостаточно, так как основные процессы происхо-

дят на мембране, которая закрыта для прямой визуальной оценки ее состояния, 

а датчики фиксируют уже совершившийся процесс или его нарушение. Для эф-

фективной и гарантированной работы такого модуля необходимо, кроме мате-

матической модели, описывающей процесс разделения ионов, использовать ви-

зуализацию. В последние годы все более востребованными становятся возмож-

ности систем виртуального окружения (ВО), позволяющие воспроизводить в 

виртуальной среде объекты (их структуру, вид, поведение и взаимодействие), 

которые в 157 режиме реального времени могут копировать поведение своих 

прототипов, находящихся и функционирующих в реальной среде. Эти возмож-
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ности можно кратко охарактеризовать как «видеть невидимое», точнее, полу-

чить изображение объектов наблюдения без использования средств прямого 

оптического видения [7]. Система ВО, в которой воспроизводятся реальные со-

бытия, происходящие с объектами, предоставляет гораздо более мощные воз-

можности по сравнению с телевизионными системами, прежде всего заключа-

ющиеся в принципиальном отсутствии ограничений на свободу передвижения 

наблюдателя внутри виртуального пространства. Такие системы ВО имеют яр-

ко выраженные функциональные особенности - реальные объекты фактически 

управляют своими «виртуальными двойниками». В работах В.О. Афанасьева с 

коллегами была реализована технология, в которой поведение виртуальных 

объектов индуцируется поведением реальных объектов. Поэтому созданную 

визуальную среду назвали Индуцированным Виртуальным Окружением [8]. 

Следует заметить, что в реальности увидеть развитие процессов, происходящих 

в мембранах, невозможно, так как эти процессы протекают на молекулярном 

уровне. Таким образом, воссоздание осмотических процессов, на основе дан-

ных моделирования и визуализация этих процессов, несомненно, даст нам воз-

можность более точно корректировать ионный состав и минерализацию воды, 

при которой обеспечиваются благоприятные условия обеспечения чистой водой 

населения.  
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вательного процесса по подготовке будущего специалиста строительного 

профиля компьютерных программ, позволяющих автоматизировать процесс 

подготовки строительной документации с учётом требований строительных 

норм и единой системы конструкторской документации. Показана важность 

применяемых технологий в совершенствовании процесса обучения и самораз-

витии и самоподготовке студентов, а также в повышении конкурентоспособ-

ности выпускников вуза. 
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В сфере образования идёт интенсивное внедрение средств информацион-

ных и коммуникационных технологий в предметные области, профессиональ-

ную деятельность педагогов и организацию управления учебно-

воспитательным процессом [1]. 

В разрезе образовательного (развивающего) процесса мы можем сегодня 

обозначить компетенции, которые помогают не только выжить в век цифрового 

«дарвинизма», но и процветать – как в социально-иерархическом, так и креа-

тивном смысле [2]: 1. Работа с информацией; 2. Выбор методов и средств по-

знания; 3. Рациональное использование технологий; 4. Развитие коллективного 

взаимодействия. 

Качество образования — это, прежде всего, востребованность получен-

ных знаний в конкретных условиях, их применение для достижения конкретной 

цели и повышения качества жизни. На качество профессионального образова-

ния оказывают влияние следующие показатели: высококвалифицированные 

преподаватели; свободный доступ к учебникам и профессиональной литерату-

ре, к современным обучающим материалам и дополнительной информации; хо-

рошо оборудованные учебные кабинеты; способность обучающегося удовле-

творять требованиям современного общества. Задача преподавателя сегодня: 

попробовать шире взглянуть на содержание и методы обучения в своей дисци-

плине. Постараться совместить традиционные умения по дисциплине и умения, 
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составляющие ИКТ-компетентность [1]. Большее внимание со стороны препо-

давателя должно уделяться практической направленности учебных материалов.  

Современный уровень развития ИКТ расширяет доступ к образователь-

ным и профессиональным ресурсам, способствует интеграции национальной 

системы образования в мировую сеть, значительно облегчает доступ к между-

народным ресурсам в области образования, науки и культуры. Создание обра-

зовательных сообществ имеет большое значение, открывая возможность обме-

на опытом, участия в профессиональных дискуссиях [1]. 

Мир постоянно меняется, и в результате этих изменений возникает не-

определенность. Принимать решения приходится в условиях отсутствия полной 

информации. А если вы отказываетесь принимать решения и остаетесь на ме-

сте, мир не будет вас ждать [3]. 

Было бы ошибкой считать, что применение информационно-

коммуникационных технологий автоматически повышает качество профессио-

нального образования. Несмотря на все многообразие информационных источ-

ников, педагогических методик, преобразующих информацию в знания, суще-

ствует только один путь превращения знаний в образование. Эта трансформа-

ция совершается в сознании обучающегося, в результате чего формируется и 

развивается личность. Обучающиеся нуждаются как в новых практических 

навыках и теоретических знаниях, так и в способности постоянно совершен-

ствовать.  

Таким образом, влияние информационно-коммуникационных технологий 

на профессиональное образование не ограничивается модернизацией дидакти-

ческих методов преподавания. Оно должно приводить к внутреннему развитию 

образовательных учреждений и их трансформации в образовательные сообще-

ства [1]. 

Для технических специальностей чертеж является одним из главных но-

сителей технической информации, без которой не обходится ни одно из произ-

водств. Мы знаем, что на производствах практически отошли от построения 

чертежей с помощью кульмана, и современные системы автоматизированного 

проектирования позволяют отслеживать процесс создания изделия и сооруже-

ния от предварительного проекта до утилизации (BIM технологии). С появле-

нием достаточно мощных ЭВМ архитекторы и проектировщики перекочевали 

от гигантских чертежей и километровых бумажных расчётов в компактные 

компьютерные приложения, а благодаря гениальным людям — программистам, 

проектировщики могут теперь создавать не просто 2D чертёж, а полную ин-

формационную модель здания или сооружения, со всеми инженерными систе-

мами и т. д. (подробнее можно узнать в интернете по запросу «BIM технологии 

в строительстве»). Например, коротко о преимущества программы Revit 

Autodesk: 1)связь 2D и 3D видов + их связь с рабочей документацией; 2) огром-

ная база семейств, которые представляют собой готовые объекты, от стен бло-

ков до светильников и розеток; 3) возможность самому создавать готовые объ-

екты и сохранять в семейства, например, у нас в шаблоне нет новых плит или 

ферм, специально выпущенных под объект — не беда, просто создаём новые, 
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процесс занимает считанные минуты; 4) создание аналитической модели, учёт 

арматуры в ЖБ конструкциях, расстановка арматуры в соответствии с расчёта-

ми; 5) расчёт простых конструкций; 6) полная связь со всеми продуктами 

Autodesk; 7) высочайшая эффективность работы. А благодаря фотосъёмке с 

дрона, в Autodesk Recap можно воссоздавать здания и сооружения в виде обла-

ка точек, и по нему выстраивать либо модель в Revit, либо создать концепт в 3D 

Max. Есть множество различных дополнительных программ для Revit, и не обя-

зательно следовать исключительно известным методикам, можно находить для 

себя что-то новое, идти в ногу со временем [4]. 

Сегодня часто из-за фактического отсутствия черчения в школе, у боль-

шинства студентов практически отсутствует пространственное мышление, но 

информационные технологии занимают одну из ведущих позиций в сфере 

строительства Современное проектирование в области строительства, архитек-

туры, конструирования, дизайна сейчас уже трудно представить без примене-

ния средств компьютерной графики, например такой настольной системы, как 

AutoCAD, которая создана компанией Autodesk и др. 

Подготовка строителей связана с реальной практикой. Реальное проекти-

рование выражается в разработке творческих курсовых проектов и ВКР [5]. 

Программой учебных и производственных практик предусмотрена работа сту-

дентов в проектных фирмах и на стройках. Таким образом, даже если в стенах 

вуза не разрабатывается комплексная документация для реального проектиро-

вания, учебный процесс не отрывается от практики. 

Методика проектирования при обучении студентов аналогична той си-

стеме, которая сложилась в проектных фирмах. Чертежи выполняются в про-

грамме Автокад, для презентации запроектированного сооружения студентами 

может быть создан видеоролик. Видеоролик может быть выполнен в программе 

3DMAX, а так же могут быть применены программы: Corona Renderer, 

Photoshop и др.. Огромные потенциальные возможности, заложенные в техно-

логию цифровой обработки изображений, позволяют в короткие сроки полу-

чать впечатляющие результаты. Актуальная задача формирования нового поко-

ления инженеров-строителей требует существенного и незамедлительного рас-

ширения спектра изучаемого компьютерного софта и программ инженера стро-

ителя, развития материально-технической базы, укрепления и обновления кад-

рового состава специалистов. 

Пакет программ САПР как современный чертежный инструмент осво-

бождает студента от утомительных операций выполнения чертежа, при этом 

обеспечивает высокое качество выполняемых графических работ. 

Межпредметные и надпредметные связи являются необходимым услови-

ем успешного обучения. САПР и BIM и позволяют реализовать межпредметные 

связи в преподавании черчения, геометрии, физики, информатики и специаль-

ных дисциплин. Также компьютерные программы предоставляют студенту но-

вые возможности в успешном развитии пространственного мышления.  

В ходе занятий студенты приобретают практические навыки работы с 

графическими редакторами, необходимых для выполнения чертежно-
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конструкторской документации в соответствии с требованиями ЕСКД и дей-

ствующих Государственных стандартов. Практические работы можно чередо-

вать с уроками теоретических знаний с использованием презентаций и ви-

деофрагментов, мультимедиа, гипермедиа и телекоммуникации. При этом воз-

можно сочетание офлайн и онлайн обучения, что позволяет студенту вести 

обучение в своём темпе. 

Самое интересное, что предлагает нам Autodesk — бесплатную лицензию 

на 3 года(студентам и преподавателям ВУЗов, и не только, подробнее на фору-

ме Автодеск), на любой из своих продуктов, полностью без ограничений, един-

ственное НО, это запрет на использование с целью извлечения финансовой вы-

годы, проще говоря, используем как хотим, но только для учебных целей. 

Учебные лицензии есть и у конкурентов, но они либо на короткий срок в не-

сколько месяцев, либо весьма ограничены. 

Заключение. 

• применение компьютерных технологий является эффективным и дей-

ственным методом оптимизации учебного процесса; 

• использование САПР способствует развитию пространственного вообра-

жения, пространственных представлений, образного, логического, абстрактного 

мышления студентов;  

• внедрение программ, например фирмы Автодеск, позволяет увеличить

качество выполнения курсовых и квалификационных работ по техническим 

специальностям.  

Таким образом, преимущества применения информационных технологий 

в вузах подтверждаются преподавателями, которые их активно используют в 

процессе обучения. Использование информационно-коммуникационных техно-

логий позволяет совершенствовать учебный процесс, реализовать новые подхо-

ды к обучению, организовать самостоятельную, творческую деятельность, вы-

страивать индивидуальные траектории обучения; предоставить новые способы 

поиска и обработки информации, увеличить долю экспериментальной и иссле-

довательской деятельности учащихся; мотивировать учащихся к изучению ма-

териала, сохранить интерес к предмету на протяжении всего времени его изу-

чения; расширять кругозор и повышать познавательную активность, вырабаты-

вать потребность к непрерывному самообразованию; повысить качество и эф-

фективность усвоения знаний. 
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Аннотация: опасность наводнений с точки зрения современной жизни 

людей, а также сооружения и мероприятия по борьбе с паводками. Приво-

дятся виды катастрофических наводнений последних лет в России, а также 

рассматриваются особенности регионов и учет этих особенностей в поро-

сах борьбы с наводнениями. 

Ключевые слова: наводнение, паводок, гидротехническое сооружение, 

безопасность, ущерб, механизмы защиты, чрезвычайные ситуации (ЧС). 

Водное хозяйство России неразрывно связано с историей нашего государ-

ства и населяющих его народов.  

Слово «Русь» образовано соединением двух первичных фонетических 

блоков. Первый из них (-ърь) означает нечто светлое, хорошее, тёплое, второй 

(-ъсь, -ъсть) – нечто важное. Объединение этих двух блоков кроме ординарного 

смысла - «река» имеет более глубокий смысл – «светлая вода» - то есть «место, 

где есть река или реки». 

Исследования археологов показали, что первые индоевропейские племена 

осели в Среднем Поднепровье в третьем тысячелетии до н.э. По контрасту с за-

сушливыми степями Приуралья и Нижнего Поволжья, откуда они появились, 

их новая Родина была названа – Русь (Рось), то есть «Речная страна» или 

«Страна светлых вод». 
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Так слово «Русь», бывшее изначально топонимом, то есть «Речная стра-

на», «Страна светлых вод», стало названием государства, а затем самоназвани-

ем великого народа. 

В основу описания русской земли и отдельных её местностей на всех эта-

пах существования российского государства легла гидрография, так как с неза-

памятных времён речная сеть наметила и определяла в течении сотен веков ме-

стоположение многих русских поселений, рост городов и развития торговли. 

Отмеченное отчётливо видно из рассмотрения «Несторовой летописи».  

Крупнейшим событием в истории русской картографии и гидрографии 

было составление первой карты Руси, известной под названием «Большой Чер-

тёж». 

Воцарение Петра 1 сопровождалось усилением развития наук в России, 

систематизацией изучения её природы и гидрографии в связи с резким возрас-

танием значения её водных путей в развитии промышленности и торговли, в 

военном деле. Пётр I пригласил много зарубежных учёных и специалистов раз-

личных профилей, подготовил собственные кадры учёных и инженеров, пору-

чил и тем, и другим осуществить обследование и описание интересовавших его 

регионов России. Одним из таких заданий – была разработка проекта соедине-

ния  

При Иване 1V Грозном в Москве создаётся первое учреждение по строи-

тельству – Каменный приказ, ведавший городским строительством, кирпичны-

ми заводами, мастерами каменного дела. Первые русские «инженеры» появи-

лись в России лишь в ХУШ в. при Петре 1. Он уделял главное внимание гидро-

технике и фортификации. Петровское посольство в Голландии нанимает в 1698 

г. на русскую службу «слюзных да каменных дел мастеров». В 1701 г. к по-

следним присоединился де-Бролли – первый механик, который впоследствии 

работал на строительстве Вышневолоцкой водной системы. В первой школе 

«инженерства», открытой в Москве в 1701 г. по указу Петра 1 среди прочих 

наук изучается «слюзное дело», а в июле 1708 г. издаётся первый в России 

учебник, которым оказывается переводной учебник по гидротехнике «Книга о 

способах, творящих водохождение рек свободное» (перевод с французского). 

Среди инженеров, нанятых на службу в 1698 г. был Вилим (Иванович) де 

Геннин – голландец, начавший службу у Петра 1 фейерверком. В 1710 г. он уже 

подполковник и участвует в штурме Кексгольма. В 1717 г. Пётр 1 назначает его 

начальником Петровских и Олонецких заводов. При их возведении В. де Ген-

нин строит заводские пруды с плотинами, которые позволили «мануфактуры 

водой действовать». С 1722 г.   В. де Геннин – генерал, которому поручено 

строительство уральских и сибирских заводов, а также изыскание трассы «во-

дяной коммуникации» между р. Москвой и р. Волгой. 

Одним из первых гидротехнических сооружений в Москве стали кре-

постные рвы, окружившие отдельные части города. Первый из этих рвов был 

назван Алевизовским по имени своего строителя итальянца Алевиза Фрязина 

(всех итальянцев тогда в России звали «фрягами» или «фрязинами»). 
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Михаил Иванович Сердюков был одним из первых русских гидротехни-

ков петровской поры, ярко выделившимся своей индивидуальностью и пред-

приимчивостью. Он родился в 1678 г., а умер в 1754, то есть прожил 76 лет. 

В октябре 1782 г. императрица Екатерина П издала указ о создании Гид-

равлического корпуса в связи с «умножением в государстве нашем различных 

водных работ». Предусматривалось, что в штате Гидравлического корпуса бу-

дут состоять «восемь гидравликов первой степени и восемь водяных строите-

лей, или гидравликов второй степени». Предполагалось, что в корпусе будут 

работать в основном офицеры инженерных войск из Инженерного, Кадетского 

и Артиллерийского корпусов, а также Генштаба. Все они должны были «теми 

работами управлять и оные производить» и готовить «на будущее время людей 

в сей части искусных и способных». 

Намечалось ввести в программу обучения в Инженерном корпусе меха-

нику, гидравлику, гидротехнику и иностранные языки, на которых было издано 

более всего книг по этим предметам. 

В октябре 1782 г. новгородским губернатором, сменившим Я.Е. Сиверса 

на этом посту, стал генарал-аншеф, сенатор, граф Я.В. Брюс. Он же управлял 

всей деятельностью Вышневолоцкого водного пути. В феврале 1798 г. по под-

готовленному им проекту был создан Департамент водяных коммуникаций. 

В июне и сентябре 1809 г. были изданы указы о преобразовании Депар-

тамента в Экспедицию водяных коммуникаций, к которой присоединили Экс-

педицию об устроении дорог в государстве, работавшую с 1800 г. Аппарат 

управления экспедиции водяными коммуникациями находится в г. Твери. 

Началась работа по созданию общероссийской системы управления вод-

ными коммуникациями. В создании документов участвовал и государственный 

секретарь граф М.М. Сперанский (1772-1839). В ноябре 1809 г. проект системы 

управления водными коммуникациями был утверждён императором Алексан-

дром 1. Одновременно было опубликовано «Учреждение об управлении водя-

ными и сухопутными сообщениями» и «Манифест», посвящённый необходи-

мости указанных преобразований. 

После Отечественной войны 1812 г. был составлен план развития россий-

ских водных путей. Им предусматривалось закончить создание Тихвинской и 

Мариинской водных систем, завершить строительство Ивановского канала для 

соединения Оки и Дона, провести шлюзование Северского Донца, углубить 

устье Дона. Предполагалось также выполнить соединение Волги с Доном, по-

строить канал, соединяющий Северную Двину с водной системой Камы, а так-

же провести значительные по объёму работы, которые должны были обеспе-

чить улучшение условий судоходства в бассейнах Днепра, Западной Двины и 

Северной Двины. В 1820 г. был создан Департамент (Главное управление) пу-

тей сообщения. На его основе в 1832 г. появилось Главное управление путей 

сообщения и публичных зданий, в 1865 г. преобразованное в Министерство пу-

тей сообщения России. 

Строительство водохранилищ в России началось в ХУП-Х1Х вв. Некото-

рые из них эксплуатируются до сих пор: на Верхней Волге для обеспечения во-
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дой металлургической и металлообрабатывающей промышленности в ХУШ в. 

были построены Белохолуницкое (41,3 млн. м3), Большое Кирсинское (15,8 

млн. м3) и другие водохранилища. Для этих же целей на Урале в бассейне 

р. Оби были созданы Верхнетуринское (9,8 млн. м3), Невьянское (12,6 млн. м3) 

водохранилища и др. 

Уже в 1938 г. было сооружено Иваньковское водохранилище на Волге. 

Основным регулятором стока в Волжском каскаде является Куйбышевское во-

дохранилище, осуществляющее сезонное регулирование стока. Для многолет-

него регулирования предназначено только Рыбинское водохранилище. Сара-

товское и Волгоградское осуществляют суточное (недельное), а остальные во-

дохранилища каскада – сезонное регулирование стока. 

В 60-70-е годы ХХ в. было введено в эксплуатацию несколько крупных 

водохранилищ на Каме, Ангаре и Енисее.  

В целом по территории России сейчас находится в эксплуатации 2650 во-

дохранилищ ёмкостью свыше 1 млн.м3. Их суммарный полезный объём состав-

ляет 342 км3, причём более 90% приходится на водохранилища, имеющие ём-

кость свыше 10 млн.м3. Из общего количества водохранилищ комплексно ис-

пользуются около 230, а остальные – только отдельными отраслями хозяйства: 

для нужд энергетики – 30, сельского хозяйства – 1761, водоснабжения – 297, 

прочих нужд – 586. 

В структуру водного хозяйства традиционно входят: водный фонд, водо-

хозяйственные объекты (составляющие основные производственные фонды), 

органы управления водным фондом, водохозяйственные организации, учре-

ждения и предприятия научного обеспечения, инженерные центры и дирекции 

по строительству водохозяйственных систем и сооружений. 

В соответствии с Водным кодексов Российской Федерации почти 100% 

водных объектов находятся в государственной собственности, в том числе 95% 

- в федеральной. Исходя из этого, управление использованием и охраной вод-

ных объектов осуществляется на федеральном уровне от имени собственника, 

на местах – его территориальными органами. 

Система управления водными ресурсами, кроме специального блока в 

центральном аппарате МПР России, включает: 

- 18 бассейновых водных управлений (БВУ), выполняющих функции 

по управлению водным фондом в бассейнах крупных рек России; 

- 108 территориальных органов, созданных в субъектах Российской 

Федерации. 

В 2000 г. произошло некоторое изменение и функций, и структуры Ми-

нистерства природных ресурсов Российской Федерации. 

17 мая 2000 г. вышел Указ Президента Российской Федерации № 867 «О 

структуре федеральных органов исполнительной власти». Этим Указом были 

упразднены Государственный комитет Российской Федерации по охране окру-

жающей среды и Федеральная служба лесного хозяйства России, а их функции 

переданы МПР России. Система управления министерства построена по трёх-

уровневой основе: 
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- федеральный орган (центральный аппарат МПР России); 

- региональный (окружной) департамент (по России их семь, каждый 

распространяет своё влияние на территории нескольких субъектов Россий-

ской Федерации); 

- объединённые территориальные управления природных ресурсов 

(на территории каждого субъекта Российской Федерации). 

Сохранён бассейновый принцип управления водными ресурсами в соот-

ветственно бассейновые водные управления. 

В 2015 году был представлен проектно-аналитический доклад Ю.В. 

Крупнова, А.А. Белякова, И.А. Мельник и др. к разработке Речной доктрины 

Российской Федерации. В Докладе автор выдвигает новую идеологию социаль-

но-экономического и геополитического развития России, в основе которой 

комплексная реконструкция речной сети с целью решения всех существующих 

в стране водных проблем. 

В 2018 году в газете «Природно-ресурсные ведомости» была опубликова-

на статья В.Ф. Ладыгина, Ю.Г. Богомолова и С.М. Голубева «Управление водо-

хозяйственной отраслью», где также отмечена объективная необходимость вве-

дения единого и ответственного органа государственного управления водным 

хозяйством России.  
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       Русские крестьяне издревле традиционно селились на плодородных землях 
у рек и водоёмов не только для водообеспечения и обустройства хозяйства, но и 
для ловли рыбы, выпаса скота на берегах, покрытых травой и густыми лесами, 
строительства мельниц, а позднее сельских ГЭС, получения промышленных то-
варов, транспортного сообщения и, конечно же, отдыха (купание, проведения 
праздников, обрядов и пр.). Надо отметить, что для российских земледельцев 
более традиционны, а значит, и более практичны такие источники водоснабже-
ния, как, например, колодцы, которые когда-то были обязательны в любой де-
ревне, даже расположенной у реки, и прошли многовековую проверку. Сегодня 
же проще, особенно индивидуальным фермерским хозяйствам, решать пробле-
му водоснабжения за счет доступности электричества, технологии подземного 
бурения, большого выбора насосов и скважин, благо бурильное оборудование 
позволяет быстро (хотя и недешево) их устроить. Однако лицензирование, вы-
сокая стоимость бурения и оборудования скважины, её ремонт в случае, напри-
мер, засорения практически равный по затратам оборудованию новой скважи-
ны, снижают заманчивость принятия такого решения. При этом надо учиты-
вать, что во многих районах, особенно там, где развита промышленность, под-
земные воды зачастую представляют собой непригодные для водоснабжения 
рассолы. Использование подземных вод (как самих по себе, так и в сочетании с 
поверхностными) часто оказывается более эффективным на единицу продукции 
по сравнению с орошением поверхностными водами. Наряду с подземными ис-
точниками водоснабжения, дебет и качество которых нередко не удовлетворяет 
потребностям хозяйства, в число традиционных источников воды входит забор 
воды из рек, озер и водохранилищ. Правда, некоторые современные фермеры 
ставят приоритетом улучшение неорошаемого земледелия и развитие мелко-
масштабного орошения либо повторное использование оросительной дренаж-
ной воды как источник водоснабжения на территориях, где в данный момент 
практикуется интенсивное поверхностное орошение, но это отдельный вопрос 
для обсуждения. 

Сегодня в мировой гидротехнической практике насчитывается более 45 
тыс. крупных плотин («крупной» плотиной Международная комиссия по круп-
ным плотинам определяет плотину с высотой более 15 м от основания). При-
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близительно 30…40 % из 268 миллионов гектаров орошаемых земель во всем 
мире зависят от плотин. Причём, в мире доля плотин, возводимых для ороше-
ния и водоснабжения за последние 20 лет увеличилась с одновременным сни-
жением количества плотин для выработки электроэнергии [1]. Постепенно в РФ 
получают распространение микро- и мини-ГЭС, особенно в труднодоступных 
сельскохозяйственных районах, где затруднено централизованное электро-
снабжение. В настоящее время здание водяной мельницы и энергию падающей 
воды чаще всего используют уже не для помола зерна, а для выработки локаль-
ного электричества, организации экотуризма, как объект историко-культурного 
наследия, изучения крестьянского быта, создания нового центра рекреации и 
коммерции [1, 3]. Есть и проблемы, сопутствующие орошаемому земледелию: 
засоление почв и заболачивание территорий, что ограничивает урожайность 
выращиваемых культур и количество их видов.  

В состав современного водохозяйственного комплекса РФ входит более 
65 тысяч ГТС, включая плотины, дамбы, защитные валы, каналы, трубопрово-
ды, судоходные шлюзы, насосные станции и пр., из которых 4,5 тыс. – безхо-
зяйные ГТС. В государственной собственности находится около 1 % всех ГТС. 
Только на территории Московской области из более чем 1,5 тыс. ГТС на дан-
ный момент от 49 % до 68 % гидроузлов в зависимости от района являются 
безхозяйными. Из них 87 % требуют капительного ремонта. Они представляют 
собой преимущественно сельскохозяйственные пруды для мелиоративных и 
животноводческих комплексов, небольшие дамбы, эксплуатирующиеся для 
местных нужд и не являющиеся источниками потенциальной опасности. По-
этому вопрос о необходимости строительства нового водоёма, реконструкции, 
ликвидации, потерявшего своё водохозяйственное назначение водного объекта, 
или его консервации, должен решаться анализом экологических последствий 
для водотока и окружающих территорий.

При отсутствии возможности устроить плотинный пруд и естественных 
понижений рельефа вырывают котлованы, устраивая таким образом пруды-
копани, иногда для этих целей целесообразно рекультивировать существующий 
выработанный карьер. Такие пруды желательно создавать на слабоводопрони-
цаемых грунтах (супесь, суглинок, глина) с расположением дна на водоупоре. 
Во избежание подтопления близлежащей территории уровень воды в прудах 
должен быть ниже поверхности земли не менее чем 0,5 м. Вынутый при строи-
тельстве и дноуглублении грунт в виде дамб может быть уложен вокруг пруда. 
Этот грунт можно использовать для создания искусственного живописного ре-
льефа с зелеными насаждениями. В приусадебных парках и садах дамб из вы-
нутого грунта не делают, а землю равномерно разбрасывают в микропонижения 
местности. В пруду для водопоя желательно устроить пологий спуск для скота. 
Для формирования берегового ландшафта пруда и защиты пляжных участков 
от ветра, вблизи воды сеют траву или формируют имеющееся травяное покры-
тие (залужение или одерновка), далее сажают низкорослые деревья и кустарни-
ки, а за этим поясом — высокие деревья [2, 4]. Пляжи и поляны для отдыха 
устраивают на пологом берегу с одиночными деревьями, защищая их от ветра 
посадками деревьев и кустарников со стороны господствующих ветров.  
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Поскольку пруды-копани питаются в основном за счет весенних талых 
вод и осадков, то при выборе объёма пруда, необходимо учитывать площадь 
водосбора, с которой будет поступать вода в пруд. Глубина такого пруда (не 
менее 1,5…2 м) подбирается по двум позициям: с одной стороны, вода во время 
паводка и дождей не должна переполнять и размывать борта котлована, а с дру-
гой - пруд даже в конце лета должен сохранить минимально гарантированный 
объем воды с учетом всех потребностей, что обеспечивается качественной гид-
роизоляцией ложа водоёма, например, устройством защитного экрана из гео-
синтетических материалов - геомембраны. Для увеличения полезного объёма 
копань можно оградить земляной насыпью с одной или нескольких сторон 
(пруд-полукопань). На прудах для самотечного орошения или рыборазведения 
обязательно нужен водовыпуск.  

В комплекс противофильтрационных мероприятий чаши любого водоема 
входит: заделка карстовых воронок глиной или глиноцементным раствором, 
солонцевание верхнего слоя чаши, искусственное уплотнение грунта, цемента-
ция, битумизация, или глинизация трещиноватых, или сильно фильтрующих 
грунтов, использование полиэтиленовых геомембран. Одной из современных 
технологий гидроизоляции является жидкая резина, по многим параметрам вы-
игрывающая у гидроизоляции из традиционных материалов. Водоемы, изготов-
ленные с применением прочной и эластичной мембраны из жидкой резины, мо-
гут использоваться не только как декоративные, но и для купания, разведения 
рыбы, пожаротушения. До появления гибкого покрытия и литых жестких кон-
струкций декоративные приусадебные пруды в основном делались из бетона, 
плёнки или реже грунтоцемента. Сейчас способ строительства данного типа 
прудов из бетона из-за высокой стоимости и не экологичности утратил свою 
популярность, хотя многие до сих пор считают его самым лучшим, особенно 
для частного купального пруда - бассейна.  

Разведение рыбы в прудах (как для платной рыбной ловли, так и про-
мышленное рыбоводство) может быть дополнительной статьёй дохода, и для 
индивидуального предпринимателя, и для рыбоводных хозяйств, т.к. позволяет 
получать высококачественный продукт питания. В полносистемном рыбхозе 
технологический цикл изготовления продукции начинается с разведения маль-
ков и заканчивается получением товарной рыбы, при этом используется целая 
система прудов (маточный, нерестовый, нагульный, выростной, зимовальный, 
нерестовый, карантинный), каналов, регулирующих и пр. природоохранных 
гидротехнических сооружений. В нагульных прудах можно выращивать разно-
образные породы рыб: карась, линь, сазан и пр., но наибольший эффект даёт 
зеркальный карп, который посаженный весной, например, весом 25…30 г, к 
осени может достигнуть 1000 г, а при дополнительной искусственной подкорм-
ке (зерновые отходы, жмых и пр.) можно получить до 10…15 ц рыбы с одного 
гектара водной площади пруда. Обычно весной запускают годовиков карпа по-
рядка 400…500 штук на 1 га водной поверхности, по возможности ограничивая 
количество малоценной и хищной рыбы. Также может быть выгодно в прудах и 
разведение водоплавающей птицы: уток и гусей. При выпуске на 1га зарыблён-
ного пруда около 150…200 уток нагул их за лето может составить до 300 кг мя-
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са с 1 га пруда, до 60 % повышается яйценоскость уток и ускоряется рост, а 
корма требуется при этом на 30 % меньше.  

В каскадных рыбоводных водоёмах не редко водоснабжение и сброс воды 
из водоёма зависимы (кроме первого пруда, расположенного выше остальных) 
Пруды, расположенные ниже заполняются через донные водоспуски верхних 
прудов. Зависимое водоснабжение устраняется устройством канала вдоль кас-
када прудов. В нижнем пруду каскада сброс воды независимый. При поймен-
ном расположении производственных рыбоводных прудов (система прудов 
может находиться, как с одной, так и с двух сторон поймы) они обваловывают-
ся земляными дамбами, а для водоснабжения их часто устраивают головной 
пруд, в земляной плотине которого располагается водосброс. Содержание и 
разведение селекционной рыбы – это достаточно весомая часть в составе затрат 
любого рыбоводческого хозяйства.  При этом дополнительно приходится прак-
тически постоянно бороться с содержащимися в воде микроскопическими во-
дорослями и бактериями, которые могут стать фоном для развития заболеваний 
лап птицы.  

Необходимо отметить ещё одну тенденцию сельскохозяйственного гид-
ротехнического строительства. Для поддержания и развития проекта цивилизо-
ванного и регионального экотуризма в России всё более актуальной становится 
и проблема экологического обустройства малых рек (только в РФ их насчиты-
вается более 2,5 миллионов) и водоёмов. Для этого наряду с разработкой при-
родоохранных мер необходимо осуществление специальных инженерных ме-
роприятий по минимизации, ослаблению и компенсации воздействий плотин 
малых гидроузлов на окружающую среду. При этом опыт реабилитации малых 
водных объектов [1-4] показывает, что наиболее успешные результаты ренату-
рирования получаются при восстановлении водотоков на уровне периода, 
предшествующего индустриальному освоению реабилитируемой территории. 
Программы восстановления должны включать как мероприятия по улучшению 
качества воды, так и реконструкцию гидротехнических сооружений, располо-
женных на водном объекте и традиционных для восстанавливаемого периода. 
Например, во многих европейских странах восстанавливаются водяные мель-
ницы и мельничные пруды. 

Природные ландшафты России всегда были связаны с рекреационной 
стороной жизни населения. В результате особых режимов земле- и природо-
пользования, предусматривавших создание мест для отдыха, праздника, обще-
ния с природой, веселья, сложились осознанные подходы и принципы оформ-
ления ландшафта как рекреационного. Вначале это могли позволить себе толь-
ко дворяне, помещики, позднее амбициозные и богатые купцы, создавая рус-
ские усадьбы с водными объектами, а затем и простые зажиточные люди. К 
первым рекреационным ландшафтам XIV-XVIII вв. можно отнести зверинцы – 
просветлённые просеками леса с различными водными объектами близ усадеб 
царей, князей и их приближённых в окрестностях многих древнерусских горо-
дов, в том числе и столицы РФ Москвы (Сокольники, Лосиный остров, Измай-
лово и пр.), а позднее загородные усадьбы с одним или несколькими водоёма-
ми, каналами, ручьями с порогами, искусственными островами, фонтанами и 
«кашкадами», гротами, пещерами с родниками, купальнями, аква-
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аттракционами, лодочными пристанями и пр., ярким примером которых явля-
ется Петровское-Разумовское – территория РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева. 
В наиболее известных усадебных ландшафтах, основополагающее место отво-
дилось именно водным объектам. Сейчас более 87 % усадеб (главный дом, пар-
ковая территория, малые пруды, реки и ГТС на них) пришли в состояние руи-
нирования. Исторический опыт конструирования рекреационных ландшафтов, 
основанный на искусном обращении, реставрации и восстановлении водных 
объектов русских усадеб XVI - XVIII вв., моделировании рельефа, обогащении 
флоры за счёт посадок сосновых боров и лиственных рощ как в помещичьих и 
дворянских усадьбах, так и в крестьянских общинных лесах, можно отнести к 
золотому фонду современной ландшафтной архитектуры России. 

Подводя итоги, можно сказать, оценивая современные проблемы в разви-
тии сельскохозяйственной гидротехники, что наиболее актуальны следующие 
тенденции: возведение многоцелевых плотин; рост роли плотинных гидроузлов 
как средств защиты от паводков; для создания локальных источников электро-
энергии развитие интереса к плотинам гидроаккумулирующих электростанций 
и мини ГЭС; реконструкция и эковосстановление водоёмов и ренатурирование 
малых водотоков; реабилитация и повышение рекреационной роли водных объ-
ектов для развития экотуризма; создание прудов-копаней комплексного назна-
чения; разработка и применение инновационных инженерно-биологических ме-
тодов активации процессов самоочищения в водных объектах и инженерной 
системы искусственного водооборота и аэрации малых водоёмов; активное ис-
пользование информационных технологий для управления и эксплуатации вод-
ных объектов сельского хозяйства; использование принципов пермакультуры 
при их экореабилитации.   
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В последнее десятилетие при природоохранном обустройстве ландшаф-

тов разного назначения и, в частности, в рыбохозяйственной гидротехнике при 

разработке проектов транспортных переходов через нерестовые водотоки и 

пропуске воды через каскады зарыблённых водоёмов всё чаще стали применять 

металлические гофрированные круглые трубы (МГК) диаметром от 1 до 7 м, 

арочного или другого типа, как с нормальной (МГТ), так и со спиральной 

(СГМТ) формой гофра [1, 2]. Например, во время ремонта мостового перехода 

через р. Вельга (в которой отмечены миграционные пути европейского хариуса, 

занесённого в Красную книгу Московской области) на Волоколамско-

Ленинградском шоссе вместо существовавшего трёх-пролётного железобетон-

ного моста была возведена МГК эллиптического сечения 5х3 м длиной 35 м. 

При строительстве перепускного коллектора и пригруза для проходки тоннелей 

под руслом реки Большая Гнилуша, на трассе автодорожных тоннелей глубоко-

го заложения Краснопресненской автомагистрали под Серебряным Бором в 

Москве, использовалась МГТ диаметром 3,52 м.  

Двухвековой мировой опыт строительства таких сооружений показывает, 

что сооружения из МГК экологически безопасны, обладают определённой эсте-

тической привлекательностью и органично вписываются в природный ланд-

шафт. Они совместимы при использовании с геотекстилем, габионами и георе-

шетками. Всё это позволяет говорить о возможности минимизировать факторы 

негативного воздействия на экосистему в месте проведения работ и последую-

щей эксплуатации сооружения, что в некоторых случаях является единствен-

ным решением проблемы сохранения экологического баланса в природе. При 

этом должны учитываться не только работы по строительству водопропускных 

труб, но и работы, связанные с технической рекультивацией земель придорож-

ной полосы, а также биологический этап рекультивации, включающий в себя 

комплекс соответствующих агротехнических мероприятий. Анализ проектов, 

процесса строительства и эксплуатации таких водопропускных сооружений, 
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выполняемый много лет совместно кафедрой гидротехнических сооружений 

РГАУ-МСХ и кафедрой гидравлики МАДИ, позволил выявить ряд особенно-

стей природоохранных мероприятий, которые необходимо учитывать при их 

эксплуатации. 

При строительстве и эксплуатации МГК на всех стадиях производства 

работ следует выполнять требования по охране окружающей среды путем пре-

дупреждения и ограничения их отрицательного воздействия на природную сре-

ду до установленных предельно допустимых уровней. В связи с этим одной из 

основных задач при проектировании МГК, представляющего собой единый 

комплекс с ней, является разработка мероприятий, снижающих отрицательное 

воздействие автомобильного транспорта на окружающую среду. Строительные 

решения должны исключать заболачивание пойм, эрозию почв, размывы и сно-

сы растительного грунта, размывы берегов, изменение уровня грунтовых вод, 

нарушение условий развития растительного и травяного покрова на пойме в 

районе мостового перехода. 

Поскольку водопропускные сооружения под автодорогой обеспечивают 

не только пропуск воды и переносимого водой материала, но и круглогодичную 

миграцию рыб на любой стадии их развития вверх и вниз по течению, служат 

единственным путём расселения рыб или выводков водоплавающих птиц, то 

они должны обеспечивать их свободные миграции. Естественное поперечное 

сечение водотока не должно существенно сжиматься трубой, а уклон водной 

поверхности и шероховатость дна должны поддерживаться прежними. Это от-

носится к любым водотокам: постоянным или временным; всему водотоку или 

его части, используемым рыбами для нереста, нагула, зимовки или миграции; 

пустующим водотокам, которые исторически были рыбными и чье современное 

состояние позволяет восстановить численность рыб в них в будущем [3]. 

В период эксплуатации основными вопросами охраны окружающей сре-

ды на нерестовых водотоках, являются контроль за уровнем шума и надёжной 

бесперебойной работой системы водоотвода, исключающей попадание воды и 

других веществ с проезжей части в почву. При выполнении искусственного со-

оружении из МГК с параметрами, обеспечивающими свободный режим движе-

ния автомобилей, шумовое воздействие на окружающую среду со стороны 

транспортного потока существенно снижается [1]. Кроме того, даже после ре-

конструкции водопропускных сооружений методом «гильзования» (релининге), 

который наиболее выгоден при замене малых мостов или разрушенных гладких 

железобетонных труб на СГМТ, габариты проезжей части обеспечивают необ-

ходимую пропускную способность сооружения, непрерывность транспортного 

потока, исключение вынужденных остановок транспорта, торможения и разгон 

автомобилей, что приводит к уменьшению загазованности воздуха в районе 

устройства перепускных сооружений. 

Как в процессе разработки проекта, так во время эксплуатации сооруже-

ний из МГК для обеспечения экологичности и долговечности используемых 

конструктивных элементов (до 50…100 лет) при обеспечении гарантированной 

защиты МГК  от абразивного разрушения водным потоком [1, 4] помимо со-
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временных средств защиты от коррозии в виде полимерных покрытий приме-

няется специальное конструктивное оформление придонной части МГК: на дне 

в соответствии с нормами должен быть устроен гладкий бетонный или асфаль-

тобетонный лоток толщиной 0,1…0,3 м, а на зарыблённых водных объектах – 

каменная наброска либо укладка габионных матрасов по слою геотекстиля на 

песчаной подушке толщиной 0,05…0,5 м. Лоток защищает антикоррозионное 

покрытие труб от истирания взвесями, содержащимися в водном потоке, и поз-

воляет сохранить природные условия обитания рыб. МГК в РФ обычно проек-

тируются на пропуск расчетного расхода в безнапорном и полунапорном режи-

мах c условием обеспечения возможности прохождения рыбы против течения 

по трубе [3]. Величина скорости течения воды на выходе из водопропускной 

трубы должна быть близка к скорости потока в зарыблённом водотоке. Если 

скорость на выходе из водопропускной трубы превышает максимальную, то 

рыба не сможет преодолеть течение и зайти в МГТ, т.е. для обеспечения спо-

койного выхода рыбы из МГТ скорости течения воды у выходного отверстия 

должны быть по возможности невысокими. При этом важно корректно оценить 

пропускную способность сооружения и условия прохода рыб в граничных се-

чениях транзитного тракта сооружения, соответственно на входе и выходе из 

трубы. 

Эксперименты показывают, что по сравнению с гладкой трубой повы-

шенная шероховатость МГК и улучшенные условия входа в неё способствую 

тому, что даже при больших уклонах труб, как на равнинных, так и на косогор-

ных участках МГК плавно заряжаются и устойчиво работают во всех гидравли-

ческих режимах [1]. Обеспечить устойчивый напорный режим в гладкой трубе 

затруднительно, поскольку зарядка гладкостенной трубы с обычными типами 

входного оголовка даже при малом уклоне наступает при больших напорах Н и, 

кроме того, требуется устройство специальных конструктивных элементов: 

входных оголовков с  устройствами препятствующими формированию вихре-

вых воронок над ними, противофильтрационных экранов, герметизации стыко-

вых соединений, прочных фундаментов и надёжного крепления русла в районе 

входных и выходных оголовков сооружения. Поэтому для гладкостенных труб 

данная рекомендация практически нереализуема.  
Но надо подчеркнуть, что даже при назначении в качестве расчетного 

безнапорного режима гофрированные водопропускные трубы имеют преиму-
щества по сравнению с гладкостенными трубами за счет небольшого снижения 
скоростей на выходе и увеличения пропускной способности. Последнее обу-
славливается тем, что гофр обеспечивает более благоприятные условия входа 
потока в трубу. Шероховатость гофрированных труб значительно больше, чем 
гладких бетонных труб. Её величина зависит от размеров гофров и может со-
ставлять примерно 0,025…0,04. Повышенная шероховатость приводит и к уве-
личению критического уклона гофрированных труб по сравнению с гладкими 
(до 0,02…0,03). Чтобы сопротивления водопропускной трубы не снижали её 
пропускную способность Q при безнапорном режиме, и она гарантированно ра-
ботала по типу «короткой», трубу можно укладывать с критическим уклоном.  
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МГК допускается укладывать с уклоном 0,01, который меньше критиче-
ского. Как показали экспериментальные исследования, выполненные на двух 
моделях при одинаковых числах Рейнольдса (110000 <Rе <265000), заметного 
уменьшения пропускной способности гофрированной трубы при этом не про-
исходит [1]. Предельный уклон дна дорожных водопропускных труб (около 5 
%) принимается из условия исключения заиления лотка трубы. При этом от-
метки продольного профиля трубы остаются на таком же уровне, что и отметки 
бытового русла в пределах входного оголовка (труба не заглубляется ниже 
дна). Этим обеспечивается стабильность течения воды в водотоке через водо-
пропускную трубу до выходного оголовка и далее. Такой режим характерен для 
равнинных труб и особенно важен в водопропускных сооружениях на рыбохо-
зяйственных объектах. 

Сопоставление пропускной способности гладкой и гофрированной труб, а 
также скоростей на выходе (расчёт труб выполнялся по рекомендациям работы 
[4]), показывает, что при безнапорном и полунапорном режимах их значения 

близки только при уклоне i = 0,01 и параметре расхода 
2

5

Рdg

Q
 менее 0,7 (dр

- расчётный диаметр моделей), а при i = 0,03 и 0,01 у гофрированной трубы 
скорость меньше (рис.). При расчётах принималось, что после затопления 
входного оголовка (безоголовочная труба) гладкая труба работает в полунапор-
ном режиме, а гофрированная – заряжается и работает последовательно (с уве-
личением расхода) в первом частично-напорном и напорном режимах. 

а

б

Рисунок -  График зависимости Q = f (Н) (а) и Vвых = f (Q) (б) для натурных труб 

диаметром d = 1,5 м длиной 20 м с уклонами i = 0,03…0,01: - - - для гладкой трубы, ра-

ботающей в полунапорном режиме; ─ для МГТ, работающей в первом частично-

напорном режиме 
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В нерестовых водотоках для снижения влияния фактора изменения осве-

щённости на мигрирующих производителей для проникновения света расстоя-

ние над водной поверхностью до шелыги трубы должно быть не менее 1 м. В 

трубах необходимо предусматривать способы устранения возможного образо-

вания местных завихрений течения и взмучивания потока. При этом скоростная 

структура потока по длине трубы должна быть близка к скорости потока в есте-

ственном нерестовом водотоке. В таких условиях конструктивные параметры 

металлических труб из гофрированных элементов назначаются в зависимости 

от конкретных условий, типа нерестового водотока, видового состава рыб в ма-

лом водотоке и ширины дорожного покрытия [4].  

Как отмечалось, в нижней части гофрированных труб обычно устраивает-

ся лоток. При этом изменяется шероховатость, что оказывает влияние на усло-

вия их гидравлической работы в различных режимах. Не смотря на достаточно 

большой зарубежный опыт строительства и эксплуатации гофрированных труб 

изучалось только влияние гладкого лотка на величину коэффициента шерохо-

ватости, да и то только с трубами круглого сечения. В нашей же стране такие 

исследования пока не проводились. Все вышесказанное свидетельствует о 

необходимости проведения экспериментальных гидравлических исследований 

гофрированных труб с лотками повышенной абразивной устойчивостью разно-

го типа, в том числе и в трубах не круглого поперечного сечения.  
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Аннотация. При движении воды в канале, в потоке неизбежно возника-

ют пульсации давления, которые влияют на защитную одежду откоса. В дан-

ной статье описано исследование характеристики пульсаций потока и их вли-

яние на противоэрозионное защитное покрытие, выполненное из геомата, за-

полненного щебнем с битум-полимерным вяжущим. 

Ключевые слова: геомат, битум-полимер, битум, водная эрозия, пульса-

ции. 

Откосы гидротехнических сооружений подвержены воздействию на них 

водной эрозии. Для защиты откосов от водной эрозии применяются различные 

защитные одежды, в том числе и геомат, заполненный щебнем с битум-

полимерным вяжущим [1, 2]. При движении воды в канале возникают пульса-

ции давления потока, которые неизбежно влияют на устойчивость тонкого за-

щитного противоэрозионного покрытия. Для определения условия надёжной 

эксплуатации защитного покрытия необходимы исследования влияния данных 

характеристик на него. 

Определение характеристик пульсации потока выполнялось при помощи 

индукционного датчика давления ДД-10, применяемый при малых глубинах до 

1,5 м, показанный на рисунке 1. Для оцифровки сигналов, полученных с датчи-

ка, использовался цифровой запоминающий осциллограф АКТАКОМ, модель 

АСК-3107 [3]. 

Измерения выполнялись на рабочем участке установки для измерения 

гидравлических характеристик, выполненной в виде лотка, одна из стенок ко-

торого была выполнена в виде откоса с заложением 1:1 [4]. Пред проведением 

измерений выполнялась тарировка датчика при статическом и динамическом 

нагружении. Измерения характеристик производились при трех различных рас-

ходах. При проведении исследований датчик располагался на дне и откосе. 
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Рисунок 1 – Индукционный датчик давления ДД-10 

По результатам исследований была составлена зависимость гидродина-

мического давления от расхода, показанная на рисунке 2. На данной зависимо-

сти показаны результаты измерений датчиков расположенных в 4 разных точ-

ках. Изначально 1 и 2 датчики располагались на дне под покрытием и на одном 

уровне с ним соответственно, затем 3 и 4 датчики располагались на откосе под 

покрытием и на одном уровне с ним соответственно. 

Рисунок 2 – Зависимость гидродинамического давления от расхода 
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По данным рисунка 2 видно, что при увеличении расхода гидродинами-

ческое давление возрастает. Проанализировав результаты, показанные на ри-

сунке 2, можно увидеть, что значения гидродинамического давления, получен-

ные с датчиков, расположенных на одном уровне с поверхностью защитного 

покрытия, было больше, чем с датчиков, расположенных под покрытием. Пре-

вышение давления находилось в промежутке от 5,2% до 8,6% при расположе-

нии противоэрозионного покрытия на откосе и в промежутке от 5,1% до 8,8% 

при расположении противоэрозионного покрытия на дне. 

Исходя из полученных результатов можно сделать вывод о том, что при 

использовании геомата, заполненного щебнем с битум-полимерным вяжущим, 

в качестве защитного противоэрозионного покрытия грунтовых откосов, опас-

ности возникновения избыточного гидродинамического давления под защит-

ным покрытием, превышающего давление над ним, не возникает. 
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Аннотация: В работе представлена специальная система программного 

управления трех координатой платформой  предназначенной для проведения 

исследований физических моделей гидротехнических сооружений.  Программа 

позволит автоматизировать исследования физических моделей гидротехниче-

ских сооружений, проводить измерения, обработку и анализ полученных дан-

ных, определять амплитудно частотные характеристики при помощи спек-

трального анализа, осуществлять планирование исследований. Управление 

трех координатной платформой производиться по специальной программе, 

составленной в G-кодах. Применение G-кодов для управления платформой 

очень сложно. Поэтому применение такой программы позволит проводить 

эксперименты в интерактивной форме.  Система представляет собой специ-

ально разработанную программную надстройку по управлению трех коорди-

натной платформой.   Программа написана на языке программирования С++, 

который позволяет реализовать управление платформой в режиме вопрос-

ответ.  В основе управления платформой находится программный пакет 

Mach3. 

Ключевые слова: Трех координатная платформа, физическое моделиро-

вание, гидравлика,  IT- технологии, сбор и обработка данных, спектральный и 

статистический анализ. 

        Решение и анализ сложных научно-исследовательских задач, связан-

ных с определением гидродинамических нагрузок на конструкции гидротехни-

ческих сооружений, проведение большого объема измерений различных пара-

метров водного потока сопряжено с единовременной работой нескольких при-

боров. Для согласования и синхронизации их работы и взаимодействия между 

собой, необходима единая платформа, которая позволит в реальном масштабе 

времени проводить исследования. 

  Целью работы является разработка программного интерфейса по управ-

лению трех координатной платформой исследователем   при проведении экспе-

риментов с физическими моделями ГТС. 

Рассматриваемый в данной работе программный комплекс позволяет проводить 

исследования работы физических моделей гидротехнических сооружений в ин-

терактивной форме взаимодействия с трех координатной платформой. 
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Программный комплекс включает в себя следующие интеллектуальные моду-

ли: 

- модуль сбора показаний датчиков, установленных на платформе; 

- модуль контроля и перемещения трех координатной платформы, кото-

рый перемещает датчики в любое место исследуемого водного потока; 

 - модуль интеллектуального контроля и управления расходом воды в 

гидравлическом лотке. 

    Трех координатная платформа позволяет проводить исследования водного 

потока, определять гидродинамические и статические нагрузки на физическую 

модель сооружения, изучать колебательные процессы и другие нагрузки по со-

ставленному плану проведения эксперимента. 

      Платформа осуществляет перемещение датчиков установленных для про-

ведения исследования.  Управление платформой и обработка сигналов, посту-

пающих с датчиков, проводится при помощи специализированных программ, 

установленных на компьютере.   

      Выполнение планов исследований производиться специальной программой, 

составленной на G-кодах, которые производят управление перемещением 

платформы. На платформе установлены датчики, которые перемещаются в ис-

следуемые точки потока и производятся необходимые измерения параметров 

водного потока.  Такое управление платформой крайне неудобно и не эффек-

тивно. 

    С целью решения данной проблемы была поставлена задача, разработать 

новую программу, которая будет являться надстройкой над существующей 

программой управления платформой, которая позволила бы проводить иссле-

дования быстро, точно и максимально просто.  

В результате этого исследователь получает возможность  составить план про-

ведения исследований (измерений), подстраивать платформу под геометриче-

ские размеры гидравлического лотка, в котором проводятся исследования, 

устанавливать координаты точек водного потока, в которые необходимо будет 

переместить платформу с датчиками, а также время нахождения в каждой из 

этих точек. На основе этого плана формируется специальный файл-макрос и 

генерируется нужный G-код.  

     При загрузке файла G-код будет распознан и все необходимые для выпол-

нения плана команды будут отправлены на платформу.  

     В интерфейсе разработанной программы предусмотрена возможность пе-

рехода к программному пакету для проведения анализа данных полученных от 

датчиков. Последующая статистическая и спектральная обработкой результатов 

измерений так же производиться программами, установленными на компьюте-

ре управления платформой.  

        Программа написана на языке программирования С++ при помощи крос-

сплатформенного инструментария Qt, который значительно облегчает создание 

пользовательского интерфейса [4].  

      Движение платформы осуществляется при помощи программного пакета 

Mach3. 
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        Параметры пакета программ Mach3  [1]: 

- с помощью программы LazyCam сохранение и импорт DXF, BMP, JPG и 

HPGL файлов и генерирование  G-кодов, трехмерная графическая визуализация 

УП G-кодов и  создание M-кодов и макросов на основе VB-скриптов для 

пользователя; 

-        применение ручных генераторов импульсов (MPG), многоуровневое ре-

лейное регулирование  частотой вращения двигателей; 

-  обработка результатов видеонаблюдение. 

  При помощи анализатора спектра производиться измерение и сохранение 

показаний датчиков, а так же их анализ, обработка и визуализация результатов 

[2,3]. 

         Разработка программы осуществлялась на языке программирования С++, 

поддерживающий, как объектно-ориентированное, процедурное и обобщённое 

программирование,  с обеспечением модульности, раздельную компиляцию, 

абстракцию данных и  виртуальные функции. 

Язык программирования С++ широко используется при написании различных 

программ управления и расчета.  Компиляция программы осуществляется 

Microsoft Visual C++ (MSVC), входящий в комплект Microsoft. 

Перемещение платформы производится командами, записанными в G-кодах. G-

код это язык программирования стандарта  RS274D,  ISO 6983-1:2009,  ГОСТ 

20999-83.  Однако программа, написанная на G-кодах, не позволяет осуществ-

лять интерактивное управление платформой, программа только объединяет ко-

манды управления в группы (кадры) включающие в себя одну или несколько 

команд.  

 Разработанный программный интерфейс реализует как двухмерную, так 

и трехмерную компьютерную графику, который выводит на экран монитора 

путь перемещения платформы по осям X, Y, Z в  гидравлическом лотке.  

Для решения этой задачи был принято кроссплатформенное приложение 

OpenGL (Open Graphics Library)- спецификация, определяющая платформоне-

зависимый программный интерфейс.  Применение Open GL позволило, обеспе-

чить высокую производительность вычислительного процесса при работе с 

графикой формата 2D и 3D[3].  

 В программу включена двухмерная визуализация перемещения платфор-

мы. На этом этапе создан прототип программы, в которой отображается путь 

перемещения позиционера, а функциональность, связанная с осью Z, представ-

лена всплывающим контекстным меню.     

В окне «Настройки» (рис. 1)  устанавливаются геометрические размеры 

исследовательского лотка, а также размер шага сетки перемещения платформы. 

После активации программы модуля контроля расхода воды,  входящим в уни-

версальный измерительный комплекс, устанавливается  расход воды, подавае-

мый в исследовательский лоток. 
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Рисунок  1 -   Окно «Настройки» 

Выводы 

         Разработан платформонезависимый программный интерфейс, для управ-

ления трех координатной платформой при проведении лабораторных исследо-

ваний физических моделей сооружений.  Интерфейс является программной 

надстройкой  осуществляющей вывод на экран трехмерной визуализации пути 

перемещения платформы, по осям перемещения X, Y и Z в пределах исследуе-

мого водного потока. Программа  позволяет импорт DXF, BMP, JPG и HPGL 

файлов и генерирование файлов УП G-кодов, легко объединяется с другим 

стандартным программным обеспечением, имеет простой и понятный интер-

фейс, что позволяет быстрое и простое его освоение и не требует специальной 

подготовки исследователями. 
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выступы,  установленные внутри них. Опыты  показали, что сейсмические 

воздействия могут повысить  давления до 1,6 раз по сравнению со статиче-

скими условиями, что  ухудшает условия их прочности. При этом ячейка с вы-

ступами и грунтом в динамических условиях работает  как система с включа-

ющимися связями,  повышая  для  таких сооружений на скальном основании  

устойчивость  на сдвиг. Пояснены причины  этого явления.  
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Выступы, устроенные в нижней части ячеистых конструкций по их внут-

реннему периметру, как известно из [1], можно использовать для повышения  

степени зависания грунта (часть веса грунта – заполнителя, передаваемая стен-

кам ячейки силами контактного трения). Это позволяет для сооружений на 

скальных основаниях повысить устойчивость на сдвиг, поскольку под стенками 

каркаса коэффициенты трения больше, чем под  грунтом заполнителем. Эти  

выступы  при работе испытывают некоторые  вертикальные давления грунтово-

го заполнителя,  которые определяют их прочность.   

Ячеистые сооружения, как известно, строятся и в сейсмоактивных  регио-

нах, где  могут испытывать динамические  воздействия [2]. Опыты показывают, 

что при сейсмических воздействиях  в ячейках, как без выступов, так и с вы-

ступами, происходит перераспределение нагрузок от заполнителя и степень за-

висания повышается. Возникает вопрос- может  ли при этом измениться  давле-

ние  грунта на выступы, а также условие их прочности.    

 Цель работы - количественная оценка  изменения вертикальных   давле-

ний грунтового заполнителя  в результате  динамических воздействий  сейсми-

ческого характера. 

Изучение этого явления  проводилось на модели ячейки с внутренними  

размерами  25х25 см и высотой 82,5 см, заполненной сухим песчаным грунтом, 

в статических условиях  и после динамического воздействия на неё, воспроиз-

водимого    толчком  виброплатформы.  Поскольку в опытах датчиков  для за-
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мера давления грунта на выступы  не было, то их величину определяли  кос-

венным путем. А именно,  по данным  экспериментальных  значений степени 

зависания, полученным  в опытах без выступов и с выступами.  

 Как известно, вертикальное давление  грунта на выступ  можно опреде-

лить как отношение  веса грунта, передаваемого на него, к его площади, то 

есть:   

AGmp /  

где  G –вес грунта в ячейке (принятый из опытов 71,15 кг);  A  – площадь 

выступа, Δm – приращение степени зависания за счет устройства выступа, рав-

ная разнице степени зависания с выступом и без него. 

 Ниже в таблице  приведены значения  степени зависания, полученные   в 

опытах  без выступов, а также с выступами различной ширины. Они приведены 

как для  статических условий, так и после динамических воздействий.  

Величины степени зависания  в условиях статики  m1 приняты  по данным 

работы [1], а давления  на выступы  р1  разной ширины определены по указан-

ной выше формуле  по значениям приращений степени зависания от установки 

выступа:  
 011 mmm i 

где m0 и m1 i –степень зависания без выступов и с выступами различной 

ширины в статических условиях. 

Аналогичным образом определялись  расчетные параметры  после дина-

мических воздействий. Здесь давление  грунта на выступы определялось  по 

той же формуле по данным о приращении степени зависания:  

m2 = m2 i - m0, 

где m0 и m2 i - степень зависания без выступов и с выступами различной 

ширины после воздействия. 

Таблица  

К расчету давления грунтового заполнителя на выступ в опытах  до и после динами-

ческого воздействия   
Ширина вы-

ступа b, см 

0 0,12а*) 

(3 см) 

0,18а 

(4,5 см) 

0,22а 

(5,5 см) 

0,5а 

(12,5 см) 

m 1 , (%) 

(статика) 

m0=58,6 73,1 76,2 84,0 100 

 m1 , (%) - 14,5 17,6 25,4 32,5 

m 2 , (%) (ди-

намика) 

    m0=65,2 85, 5 93,8 95,7 100 

 m2 , (%) - 20,3 28,6 30,5 34,8 

Давление (ста-

тика) 

р1 х100Па 

- 39,1 33,9 42,1 44,6 

Давление (ди-

намика) 

р2 х100Па 

- 54,7 55,1 50,5 37,5 

р2./ р1 1,4 1,62 1,2 0,84 
*) а – поперечный размер ячейки .
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Из данных таблицы видно, что степень зависания  в статических условиях 

и после динамического воздействия с повышением ширины выступа увеличи-

вается, причем  после  динамических воздействий  её величины  в основном 

имеют большие значения, чем в статике. 

Величины приращений степени зависания  за счет установки выступов в 

статических условиях с ростом ширины выступов, как показывает  таблица, 

возрастают от 14,5% до 32,5%.   После динамического воздействия  они также 

возрастают, но имея  большие  значения  на  20,3% …. 34,8%. 

Давления на выступ с повышением ширины в статических условиях, как 

и приращение степени зависания, возрастают, а после динамического воздей-

ствия, наоборот, уменьшаются. При этом их ординаты при ширине выступа от 0 

до 5,5см (0,22а)  превышают  статические. Как видно из последней строки 

табл., это превышение составляет 1,2-1,62 раза, имея наибольшее значение при 

ширине выступа 4,5 см (0,18а).     

На  рис. 1 для иллюстрации  построен  график зависимости давлений на 

выступы при изменении их ширины для обоих случаев –  в условиях статики и 

после динамического воздействия.   

График  свидетельствует об относительно плавном характере  изменении  

давлений с ростом ширины выступа.  

При этом давления после динамического воздействия  до ширины  высту-

па до  0,44a  больше, чем в статических условиях. Особенно это ярко проявля-

ется при малой ширине выступов.    

Рисунок1 - Вертикальное  давление  грунта  на выступ  (установленного на 

отметке 9 см от днища): а) в зависимости от ширины  выступа: б) – форма  эпюры  

давления   на выступ  после динамического воздействия 

Причина повышения давления грунта на выступы, по нашему мнению, 

связана с его осадками, вызванными уменьшение сил контактного трения при 

динамическом воздействии,  в результате которых и происходит догружение 

этих элементов. При этом их прочность, как видим, ухудшается. Но в то же 

время  для  подпорных сооружений ячеистой конструкции  на скальном осно-

вании  это явление приводит к повышению её несущей способности.
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В статических условиях кривая (1), отражающая взаимосвязь давления с 

шириной выступа,  возрастает, но рост  её ординат не превышает 15-20%. При-

чиной этого, как показал анализ в работе ,  является возрастание интенсивности 

вертикальных  давлений грунта по мере приближения к центру ячейки, что во-

обще характерно эпюре давления в ячеистых конструкциях [3,4,5].   

После динамического воздействия  (график -2) при малой ширине высту-

пов  (до величины  0,18а)  давление практически постоянно, а затем с ростом 

ширины выступа плавно уменьшается. В целом уменьшение происходит  вели-

чины давления 0,55 до 0,4 (г/см2), то есть в 1,37 раза.  

 Понижение ординат давления на выступы по мере роста их  ширины  

связано с уменьшением приращений степени зависания. Причину этого явле-

ния, происходящего в условиях динамических воздействий,   можно объяснить 

тем, что эпюры вертикального давления  в ячейке в таких условиях могут иметь 

меньшую ординату, чем в центре (см. рис.б).  

Поскольку при малых ширинах выступа, то есть при b  0,22а , которые  

для использования на практике относятся к эффективным размерам выступа 

[1],  давления отличаются незначительно, то для этих размеров выступа, види-

мо, можно принять  постоянным, равным среднеарифметическому значению  р 

= 54,3х 100Па, что в относительных величинах составляет  р/ R = 6,2 (, R-

объемный вес грунта и гидравлический радиус поперечного сечения полости 

ячейки).  

Обратная ей  величина в формуле  Янсена, используемой  на практике для 

расчета давлений, имеет смысл коэффициента касательных напряжений и равна  

для такого давления k = 0,14. Тогда   для расчета  давления грунта на выступ  

можно использовать эту величину.  

Таким образом, исследования показали, что давление грунта  на выступы 

после динамических воздействий сейсмического характера может  повышаться  

до 1,6 раз, что ухудшает  условие их прочности. Причиной  этого является 

осадки грунта от динамического воздействия, догружающие выступы.   

Одновременно  устойчивость ячеистых сооружений на скальных основа-

ния  не  ухудшается, а наоборот, повышается.  То есть система «ячейка- высту-

пы – заполнитель»   при наличии сейсмических воздействий  работает как  ди-

намическая система  с включающимися связями. 
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Аннотация:  разработана  формула  для  расчета  коэффициента кон-

тактного трения  заполнителя  у стен ячеистых конструкций в динамических 

условиях,  по величине меньшая, чем в статических условиях. Кроме  статиче-

ского коэффициента  контактного трения он зависит также от угла внут-

реннего трения.  

Ключевые слова: заполнитель, стенки  ячеистых сооружений,  динами-

ка, коэффициент контактного трения,  формула  для расчета. 

Угол  контактного трения  грунта  у стен любых  конструкций   непосред-

ственного  влияет  на  величину  его горизонтального давления. Не исключение  

здесь и ячеистые  конструкции. 

  В статических расчетах ячеистых гидротехнических сооружений   стро-

ительные правила  для статических условий  рекомендуют  принимать его в 

пределах  =(0,5…2/3) . Для динамических условий работы специальных ре-

комендаций  нет.   

Сам угол контактного трения, как известно, напрямую зависит от степени 

шероховатости стен. 

 В динамических условиях, когда происходят осадки  заполнителя в ячеи-

стых конструкциях  (например, от  сейсмических воздействий) этот угол может 

понижаться. Об этом свидетельствуют опыты зарубежных  специалистов, спе-

циально изучавших этот  вопрос, изложенные в работе  [1]. Уменьшение коэф-
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фициента контактного трения был также  зафиксирован  в натурных условиях в 

быв. СССР при опорожнении  заполнителя в ячейках силосов. 

   Уменьшение угла трения в динамических условиях, как  показано в ра-

ботах  [2,3],  является одной из  основных причин  повышения горизонтального 

давления грунта.    

Наши исследования позволили получить аналитическое выражение  ко-

эффициента контактного трения  в динамических  условиях  для частного слу-

чая - абсолютно шероховатых стен [4,5].  Оказалось, что  этот коэффициент 

трения в динамических условиях  можно определить  из простейшего выраже-

ния:  sinDtg . 

При этом  расчетные значения, полученные из этого выражения, под-

тверждаются  опытными данными на моделях с достаточной точностью. 

Однако, конструкции  с абсолютно шероховатыми стенками в практике 

строительства встречаются  редко,  а в большинстве случаев  их поверхность 

можно отнести к разряду относительно гладких. 

 Поэтому  встает задача о  получении  зависимости  для  коэффициента 

контактного трения для общего случая, то есть для  стен с любой степенью ше-

роховатости, в том числе и гладких. 

Данная  работа посвящена  поиску решения этой задачи. 

 По определению коэффициент контактного трения  может быть получен 

как частное от деления  касательного напряжения на горизонтальное давление.  

  В динамических  условиях в ячеистых конструкциях  касательное 

напряжение  согласно нашим исследованиям  для общего случая, то есть  для 

стен любой  шероховатости,  может  в предельном случае  достигать  своих  

максимальных  значений равных главному касательному напряжению, которое  

определяется из выражения:    

 cos/RD   (1) 

где , , R  - соответственно плотность,  угол внутреннего трения грунто-

вого  заполнителя в ячеистой конструкции, гидравлический радиус  её попереч-

ного  сечения [6,7] . 

Горизонтальное   давление для стен любой шероховатости согласно дру-

гим нашим исследованиям [8,9] в предельном состоянии ( в ассимтотическом 

решениии)  может определяться из формулы : 

 )cos/cos/1(   tgRD    (2) 

 где  - угол контактного трения в статических условиях; 

 - вспомогательный угол, определяемый из выражения: 
)1/1/(   tgtg  

где - коэффициент бокового давления, определяемый по формуле  Еме-

льянова Л.М., приведенной в работе [8].  

    Разделив выражения  (1) и (2) можем получить  зависимость для  

определения коэффициента контактного трения. Её выражение имеет вид: 

 )cos/(1/   tgсostg DDD      (3) 



347 

Проанализируем  формулу . 

 Как видим, здесь коэффициент динамического  трения  𝑡𝑔 D  зависит  от 

двух углов -  угла  контактного  трения в статических условиях  и угла  внут-

реннего трения .   

По нашим данным,  влияние  угла  внутреннего трения    на  величину  

исследуемого коэффициента ранее  не выявлялось не только для динамических 

условий , но даже для статических.  Исключением является  работы [8,9].  

Как  показывает анализ, влияние  угла    на динамический  коэффициент 

трения  не столь значительное, например, при углах    =300…400 последний  

согласно  формулы (3) изменяется от 0,87 до 0,77, то есть на12 %. 

  На  исследуемый коэффициент, как видно,  существенно (через тангенс) 

влияет угол - угол контактного трения в статических условиях, что на наш 

взгляд, закономерно, поскольку он является исходным. 

 Угол , входящий в формулу  (3),  как показал анализ, зависит от  угла  

и коэффициента . Он на величину коэффициента влияет через  функцию «ко-

синус», то есть не столь значительно 

Проанализируем  величины,  получаемые этой новой формулой  и срав-

ним их с величинами для статических условий.  

Для  возможности обобщения  рассмотрим  изменение динамического ко-

эффициента  контактного трения  согласно  формулы (3) в зависимости от его 

статических величин,  для  грунта   с углом внутреннего трения  =380. Расчет-

ные данные  приведены  в  таблице. 

Таблица 

Коэффициент динамического  контактного трения в зависимости от ста-

тического в формуле (3) для песчаного грунта с углом  = 380  
Песок     =38о 

 о tg  о cos tgD  
D

о (2)/(6) tgD 

=sin 

(9)/(6) 

1 2 3 5 6 7 8 9 10 

20 0,364 14 0,97 0,319 17,7 1,14 0,342 1,07 

25 0,466 18,5 0,948 0,378 20,75 1,23 0,422 1,116 

30 0,577 24,6 0,909 0,44 23,8 1,31 0,51 1,136 

35 0,70 34 0,829 0,51 27,1 1,37 0,537 1,053 

38 0,781 52 0,616 0,677 31,7 1,15 0,615 1,0 

Средние 

значения 

1,24 1,075 

Как видно из таблицы , значения коэффициента  контактного трения  в  

динамических условиях меньше статического во всем рассматриваемом диапа-

зоне  углов трения у стен .  При этом  его величина  возрастает  вместе с углом  

контактного трения в статических  условиях. 
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Как показывает столбец (8),  динамический  коэффициент здесь  меньше 

статического в 1,14 ….1,37 раза (в среднем в 1,24 раза), имея наименьшие  от-

клонения  при  наиболее гладких и наиболее шероховатых стенках,  а макси-

мальные - при поверхностях, характеризующихся  средней степенью шерохова-

тостью. 

Интересно, что значения  динамического коэффициента, полученного  

для абсолютно  шероховатых стен, приведенные в столбце (9) таблицы,  при 

всех углах   о  также меньше статических. Но они  больше по величине, чем по 

формуле (3),  с  отличием от них  от 5,3% до 13,6 %  (в среднем на 7,5%). 

Наибольшие отклонения сравниваемых величин наблюдается  при  средних  уг-

лах, то есть для средней  шероховатости стен. Незначительная разница    свиде-

тельствует о возможности использования  этой упрощенной формулы  для 

оценки коэффициента контактного  трения  в динамических условиях. 

На основании  исследований можно сделать   следующие  выводы: 

1. Получена формула для определения коэффициента контактного трения

грунта в динамических условиях,  согласно  которой  он зависит от величины в 

статических условиях, а также от угла внутреннего трения. 

2. Величина  этого коэффициента,  согласно  полученной формулы,

меньше  чем в статических условиях, что  подтверждается  в некоторых  опы-

тах. 

3.Сравнение показывает, что  упрощенная зависимость  sinDtg  может 

также   использоваться для  оценки  коэффициента контактного трения в дина-

мических условиях.  

4. Для  проверки достоверности формулы  следует  сопоставить её с

опытными данными, в том числе натурными.  
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СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ 

ГИДРАВЛИЧЕСКИХ СОПРОТИВЛЕНИЙ В ПАКЕТЕ ПРИКЛАДНЫХ 

ПРОГРАММ 

Снежко Вера Леонидовна, заведующая кафедрой информационных тех-

нологий в АПК, ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева 

Палиивец Максим Сергеевич, доцент кафедры информационных техно-

логий в АПК, ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева 

Аннотация: В статье представлены результаты статистической и 

численной оценки экспериментальных исследований гидравлических сопротив-

лений в напорном водопропускном сооружении при расчёте его пропускной 

способности в пакете прикладных программ языка Visual Basic for Applications. 

Ключевые слова: гидравлические сопротивления, гидравлический коэф-

фициент трения (Дарси), потери напора по длине, напорное водопропускное 

сооружение, эквивалентный диаметр по площади, число Рейнольдса. 

При эмпирическом определении пропускной способности в напорных во-

доводах, таких как гидротехнические водоводы, дюкеры, водовыпуски плотин-

ных гидроузлов или трубопроводы систем водоснабжения необходимо экспе-

риментально находить значения гидравлического коэффициента трения по из-

вестной зависимости Дарси-Вейсбаха [5], что является одной из сложнейших 

проблем механики жидкости, которая до сих пор не получила полного теорети-

ческого решения. На данный момент известно много научных работ, посвящен-

ных гидравлическим сопротивлениям напорных потоков (ссылки в работах - 
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[1,3,4,5]). Исследования гидравлического коэффициента трения в прямоуголь-

ных (квадратных) трубах производились отечественными и зарубежными ис-

следователями. При промышленном применении большая часть работ содер-

жит экспериментальные данные по трубам круглого сечения. В России широко 

используются графики Никурадзе, номограммы Кольбрука-Уайта для опреде-

ления значений коэффициента гидравлического трения. Универсальный метод 

расчёта для определения λ  предложен А.Д. Альтшулем.  

При определении значений коэффициента гидравлического трения (Дар-

си) λ трубопроводов из других материалов или трубопроводов, предназначен-

ных для транспортирования жидкостей, отличающихся от воды, применяют 

другие эмпирические формулы. На практике часто приходится иметь дело с 

турбулентным течением в некруглых трубах, применяемых, например, в раз-

личных охлаждающих устройствах, а также это могут быть дюкеры, гидроди-

намические стабилизаторы расхода водовыпусков низконапорных гидроузлов, 

гидродинамические регуляторы расхода на перепадах каналов оросительной 

сети, водопропускные трубы на автомобильных дорогах и т.п. [1].  

В статье представлены результаты статистической оценки эксперимен-

тальных исследований гидравлического коэффициента трения в напорном во-

допропускном сооружении квадратного поперечного сечения. Эксперимен-

тально гидравлический коэффициент трения определялся по известной методи-

ке в соответствии с требованиями ГОСТ Р ИСО [2] на прямом участке водовода 

длиной 1-1,5м. В качестве характерного линейного поперечного размера квад-

ратного водовода выбирался эквивалентный диаметр по площади 𝑑Э [4]:

𝑑Э = √
4·𝐹

𝜋
.  (1) 

Определение опытного значения коэффициента гидравлического трения λ 

косвенным методом по формуле (2): 
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где    – гидравлический коэффициент трения (Дарси); Эd – эквивалент-

ный диаметр водовода; lh  – величина потери напора на трение на участке рав-

ной длины; l  – длина участка между расчетными сечениями (пьезометрами); V

– средняя скорость движения воды; Q  – расход воды;  – площадь живого се-

чения водовода; g=9,81м/с2 – ускорение свободного падения. 

Значения гидравлического коэффициента трения λ, вычисленные экспе-

риментальным способом при разных числах Re приведены на рисунке 1. При 

расчёте λ использовался характерный линейный размер - в числе Re принимал-

ся учетверенный гидравлический радиус (гидравлический диаметр). 
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Рисунок 1 - Зависимость λ=f(Re) преобразованная к линейному виду 

Таблица 1 

Результаты регрессионного анализа и его оценка 
ВЫВОД ИТО-

ГОВ 

Регрессионная 

статистика 

Множественный 

R 0,95393 

R-квадрат 0,910 

Нормированный 

R-квадрат 0,90436 

Стандартная 

ошибка 0,000159 

Критическое значе-

ние критерия Фише-

ра 

Наблюдения 18 
F>Fпр кр, 

α 

Fпр кр, α 

Дисперсионный 

анализ 4,49399 

df SS MS F 

Значи-

мость F α 

Регрессия 1 4,10577E-06 4,1057E-06 161,75891 

0,000000

0009 <0,05 

Остаток 16 4,06112E-07 2,5382E-08 

Итого 17 4,51188E-06 

Коэффици-

енты 

Стандартная 

ошибка 

t-

статистика 

P-Значение 

<0,05 

Нижние 

95% 

Верхние 

95% 

Y-пересечение 0,01964 0,00018 111,74039 1,4E-24 0,01927 0,02001 

Переменная X 1 -0,00285 0,00022 -12,71845 8,8E-10 -0,00332 -0,00237 

Критерий 

Стьюдента |tкр|= 2,12 

y = -0,003ln(x) + 0,0196

R² = 0,91

0,01

0,1

1

0 1 2 3 4 5 6

Lgλ

Re*10^5

λi=f(Rei) +∑ei

λэксперимент Логарифмическая (λэксперимент)
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Потеря давления измерялась между двумя контрольными пьезометрами, 

первый  пьезометр был расположен на расстоянии 2,6м от входа в водопро-

пускное сооружение, а второй на расстоянии 1,4м от первого. По построенной 

экспериментальной зависимости (Re)f  на рисунке 1 можно увидеть, что 

значения коэффициента гидравлического трения   лежат в пределах - 

0169,00184,0  , в диапазоне чисел Рейнольдса 55 107,2105,1Re  . То есть в экс-

перименте значение коэффициента Дарси остается практически неизменным 

так как мdмddl ЭЭг 4,2256,22,277,301  . 

Таблица 2 

Результаты регрессионного анализа и оценка показателя средней от-

носительной ошибки аппроксимации 
ВЫВОд 

ОСТАКА 

Наблюде-

ние 

Предска-

занное Y 

Остат-

ки Re*10^5 yi ˉyi |yi-ˉyi| |yi-ˉyi|/yi 

1 0,018457 -0,000011 1,516164 0,018446 0,018457 0,000011 0,000620 

2 0,017640 -0,000318 2,019839 0,017322 0,017640 0,000318 0,018367 

3 0,017506 0,000068 2,117491 0,017574 0,017506 0,000068 0,003870 

4 0,017506 0,000226 2,117491 0,017732 0,017506 0,000226 0,012724 

5 0,017167 -0,000143 2,384747 0,017024 0,017167 0,000143 0,008400 

6 0,017143 -0,000164 2,405305 0,016979 0,017143 0,000164 0,009661 

7 0,017089 0,000020 2,451561 0,017109 0,017089 0,000020 0,001160 

8 0,016915 0,000154 2,605747 0,017069 0,016915 0,000154 0,009037 

9 0,016821 -0,000013 2,693119 0,016808 0,016821 0,000013 0,000785 

10 0,018312 0,000134 1,595660 0,018446 0,018312 0,000134 0,007269 

11 0,018180 0,000034 1,671387 0,018213 0,018180 0,000034 0,001841 

12 0,017924 -0,000243 1,828248 0,017681 0,017924 0,000243 0,013764 

13 0,017628 -0,000030 2,028382 0,017598 0,017628 0,000030 0,001715 

14 0,017531 0,000240 2,098699 0,017772 0,017531 0,000240 0,013518 

15 0,017206 0,000185 2,352923 0,017391 0,017206 0,000185 0,010633 

16 0,017173 -0,000037 2,379968 0,017136 0,017173 0,000037 0,002180 

17 0,017141 -0,000050 2,407013 0,017091 0,017141 0,000050 0,002944 

18 0,016908 -0,000049 2,612556 0,016858 0,016908 0,000049 0,002932 

… … … … … … … 

СУММА: 

… 

0,1214196 

Показатель средней относительной ошибки аппроксимации: 
ε= 1/n*∑|yi-

ˉyi|/yi *100% 1% 
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Регрессионное уравнение  получено по экспериментальным значениям λ 

c коэффициентом детерминации 𝑅2 = 0,91:

𝐿𝑔𝜆 = 𝐿𝑔(−0,003 · 𝑙𝑛𝑅𝑒 + 0,0196) (3) 

Получена эмпирическая формула (3) для расчета гидравлического коэф-

фициента трения. Эмпирическое уравнение (3) имеет значимые статистические 

оценки, которые приведены в  Таблице 1 и Таблице 2, данное уравнение может 

быть использовано в диапазоне чисел Рейнольдса 55 107,2105,1Re  . 

Рассчитанный уровень значимости Значимость F = 8,82125921017691E-

10< 0,05, что подтверждает значимость 𝑅2. Другой подход к проверки значимо-

сти основан на проверке попадания Fр в критическую область, Fр = 161,7589, 

так как Fр попадает в критический интервал (+4,49;+∞), то гипотеза о незначи-

мости отвергается, т.е. коэффициент детерминации 𝑅2 = 91%, что говорит о

правильности включения  параметра Re в  построенную модель. Показатель 

средней ошибки аппроксимации ε=1% также подтверждает достаточно высо-

кую адекватность построенного уравнения (3). Значения коэффициентов 𝛼𝑖

больше своих стандартных ошибок. К тому же эти коэффициенты являются 

значимыми, о чем можно судить по значению показателя Р-значения, который 

меньше заданного уровня значимости. Так как значения t-статистики  > |tкрит| 

=2,12 попадает в критическую область (-∞;-2,12)  Ѵ (+2,12;+∞) из этого следу-

ет, что t -крит (критерий Стьюдента) входив в интервал и нулевая гипотеза о 

значимости коэффициентов уравнения регрессии (3) принимается. 

Функция регрессии (3) определена, интерпретирована и обоснована, и 

оценка точности анализа соответствует требованиям. 
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информационных технологий в АПК, ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Ти-

мирязева  

Аннотация: В мире цифровых технологий во все сферы жизнедеятель-

ности внедряют инновационные технологии. Применение и развитие инфор-

мационных технологий в отраслях сельскохозяйственного производства в связи 

с ростом численности народонаселения мира позволит решить такие задачи 

как: удовлетворение спроса в продуктах питания, увеличение урожайности с 1 

гектара земли, повышение производительности труда на предприятиях.  

Ключевые слова: информационные технологии, картофелеводство, тех-

нологии возделывания картофеля, БПЛА, информатизация АПК, GPS-

навигация, Internet of Things. 

По последним оценкам ООН, разработанным Worldometer, общее количе-

ство людей, живущих в настоящее время в мире,  составляет 7,7 миллиарда че-

ловек на ноябрь 2019 года. [1]. В условиях роста численности народонаселения 

(рис.) картофелеводство как отрасль сельскохозяйственного  

Рисунок – Народонаселение мира за 1990-2019 гг 

производства играет важную роль в плане продовольственной безопасности. 

Уровень потребления картофеля в нашей стране на душу населения  является 

одним из самых высоких в мире. Однако, показатели валового сбора, урожай-

ности (табл.), переработки и хранения картофеля в России – одни из самых низ-

ких в Европе[3]. Например, в Нидерландах, Великобритании, Германии, США 

и других ведущих картофелеводческих странах урожайность картофеля состав-
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ляет 35 - 45 т/га.  Данный показатель достигается как за счет внедрения новых 

технологических процессов производства, так и за счет применения информа-

ционных технологий. 

Таблица  

Валовой сбор и урожайность картофеля  в хозяйствах России 

Министерством сельского хозяйства разработан проект «Цифровое сель-

ское хозяйство», посредством которого в сельскохозяйственные отрасли будут 

внедрены  цифровые технологии и платформенные решения для обеспечения 

технологического прорыва в АПК и достижения роста производительности на 

«цифровых» сельскохозяйственных предприятиях. [3].  

Одним из эффективных инструментов для достижения нового уровня 

цифровизации является «Интернет вещей» (Internet of Things, IoT). Под терми-

ном Интернет вещей понимается концепция вычислительной сети физических 

предметов («вещей»), оснащённых встроенными технологиями для взаимодей-

ствия друг с другом или с внешней средой, рассматривающая организацию та-

ких сетей как явление, способное перестроить экономические и общественные 

процессы, исключающее из части действий и операций данными, поступающи-

ми с различных, встроенных между собой сервисов. Iот в сельскохозяйствен-

ных отраслях решает такие задачи как сокращение операционных расходов, се-

бестоимости выращивания продукции, ресурсосбережение, увеличение уро-

жайности культур, отслеживание неблагоприятных зон земельных участков [4].  

 На различных участках одного и того же поля урожайность всегда раз-

ная. Применение информационных технологий позволяет снизить данное рас-

хождение до минимального размера.  

Для отраслей сельскохозяйственного производства  открываются значи-

тельные возможности при использовании современных средств мониторинга 

земель с помощью  беспилотных летательных аппаратов (БПЛА, дроны), под-

держивающих GPS и ГЛОНАСС (глобальные позиционные системы) с уста-

новленными мультиспектральными камерами, которые позволяют проводить 

мониторинг вегетации и состояния агрономических культур в условиях откры-

того грунта, а также прогнозировать урожайность, выявлять недостаточную не-

хватку удобрений, заболевания растений, проводить систематическое наблюде-

ние разного рода полевых работ.  Кроме этого, применение дронов позволяет 

формировать карты полей, строить фотопланы полевых поверхностей, вести 

мониторинг состояния полей под паром и посевов сельскохозяйственных куль-

тур. Наличие сформированной единой базы информационных средств позволя-

Годы Урожайность, т/га

1992 38,3 11,4

2000 29,5 10,5

2005 28,1 12,4

2010 21,1 10

2013 30,2 14,5

2014 31,5 15

2015 33,6 15,9

2016 31,1 15,3

2017 29,6 15,6

Валовой сбор, 
млн. тонн
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ет проводить анализ, исследования  которого своевременно дают оценку состо-

яния сельскохозяйственных земель, в результате этого оперативно разрабаты-

ваются в кратчайшие сроки меры, направленные на устранение выявленных 

проблем. 
Обнаружить количество вредителей на определенном участке поля и ав-

томатически распылять средства химической защиты растений только там, где 
это необходимо, позволяют  датчики, используемые в современных системах. 
Действие таких датчиков основано на применении лазерно-радарной техноло-
гии  (или на технологии ультразвуковых или электромагнитных установок).  

При выращивании картофеля важно своевременное орошение почвы. 
Применение автоматизированных оросительных систем позволяет существенно 
сократить расход воды особенно в засушливых территориях.  Специальные 
сенсоры, которые установлены на земельном участке, в определенное время в 
течение суток проводят оценку анализа влажности почвы. Основываясь на этих 
данных, сенсоры регулируют полив. Так, для контроля состояния сельхозуго-
дий, российская компания «Стриж» предлагает решение, которое базируется на 
использовании IoT-сети на платформе LPWAN-сетей.  Благодаря датчикам, 
подключенным к этой сети, в режиме реального времени можно контролиро-
вать такие параметры, как влажность, кислотность и температуру почвы. Ис-
пользование такого решения дает возможность сбора статистических данных о 
влажности почвы. 

В настоящий момент автоматизация и цифровизация максимального ко-
личества сельскохозяйственных процессов в отраслях сельскохозяйственного 
производства, включая картофелеводство, является осознанной необходимо-
стью. Это позволит получить стабильные урожаи при оптимальных затратах, и 
в конечном итоге выйти на новый инновационный путь развития. 
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Аннотация: Анализ проектирования и строительства грунтовых пло-

тин IV класса доказал возможность рассматривать их как типичные соору-

жения. На примере плотин, расположенных на территории Московской обла-

сти, показана правомерность использования методов теории надежности для 

прогноза уровня безопасности при отсутствии служб эксплуатации. 

 Ключевые слова: гидротехническое сооружение, грунтовая плотина, 

уровень безопасности, типовой проект. 

Постановление ЦК КПСС и Совета Министров СССР от 16 июня 1966 года 

«О широком развитии мелиорации земель для получения высоких и устойчи-

вых урожаев зерновых и других сельскохозяйственных культур» вызвало небы-

валый подъем строительства гидротехнических объектов мелиоративного 

назначения. В эксплуатацию вводились тысячи малых плотинных гидроузлов, 

служащих для регулирования местного стока малых рек, ручьев, небольших 

водотоков в целях орошения сельскохозяйственных культур. Основными по-

требителями воды были колхозы и совхозы. Помимо нужд растениеводства ак-

кумулируемая в малых водохранилищах вода использовалась в животноводстве 

и прудовом хозяйстве, для целей пожаротушения и местных нужд. Реализация 

решений правительства привела к росту объемов сельскохозяйственной про-

дукции, в период с 1966 по 1990 годы площади орошаемых земель в СССР до-

стигли 21 миллиона гектаров  и составили 12 % от площади всех сельскохозяй-

ственных угодий. 

Разработкой проектов мелиоративных гидротехнических сооружений за-

нимались созданные в то время практически во всех регионах страны проект-

ные институты: «Южгипроводхоз», «Гипроводхоз», «Росгипроводхоз», «Лен-

гипроводхоз», «Дальгипроводхоз», «Башгипроводхоз», «Брянскгипроводхоз», 

«Вологдагипроводхоз», «Востоксибгипроводхоз», «Дальгипроводхоз», «Запси-

бгипроводхоз», «Ивановогипроводхоз», «Калинингипроводхоз», «Калугагипро-

водхоз» и др. Использование типовых проектов малых водохранилищных гид-

роузлов позволило свести к минимуму время на проектирование и возведение 

сооружений. Примером только малой части таких проектов могут служить: 

 Типовой проект 820-4-023.86 Плотины земляные насыпные высотой до 12 

м с уположенным верховым откосом.  Ленгипроводхоз  Минводхоз 

СССР . (Однородные плотины из суглинка высотой 5,8,10, 12 м): 
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 Типовые проектные решения 820-04-16.86. Ледозащитные устройства для 

водосбросных сооружений. Ленгипроводхоз, Минводхоз СССР. 

 Типовой проект 820-04-28.87 Плотины земляные насыпные высотой до 15 

м с крепленым верховым откосом  

 Типовые материалы для проектирования 820-04-28.87. Ленгипроводхоз 

Главчерноземводстроя Минводхоза СССР. Плотины земляные насыпные 

высотой до 15 м с крепленым верховым откосом. 

 Типовые материалы для проектирования 820-04-36.90 Водовыпуск-

водозабор трубчатый при земляной плотине на расход воды до 1,5м3/с 

при напоре до 12 м. Ленгипроводхоз, Минводхоз СССР. 

 820-4-045.92 Водовыпуски трубчатые автоматизированные на расход во-

ды 1,5м3/с при напорах от 5 до 12 м с затвором в нижнем бъефе. 

Для реализации проектов по всей стране была создана сеть строительных 

объединений: «Алтаймелиоводстрой», «Амурмелиоводстрой»,  «Астраханво-

дремстрой», «Башмелиоводстрой», «Белгородводстрой», «Бурятводстрой», 

«Главастраханрисстрой», «Главволговодстрой», «Главдонводстрой», 

«Главкрасноярскводстрой», «Главкубаньрисстрой», «Главленмелиоводстрой», 

«Главнечернозёмводстрой», и др. Более 700 специализированных наименова-

ний строительной техники и технических средств для эксплуатации мелиора-

тивных систем и сооружений было сконструировано и произведено в эти годы.  

Класс гидротехнического сооружения в соответствии с действующими 

нормативными документами определяется в зависимости от грунтов основания 

и высоты плотины, формирующей напорный фронт [1]. Грунтовые плотины IV 

класса (класса низкой опасности), возведенные на нескальных основаниях, 

должны иметь высоту до 15 м, максимальный напор на сооружение не превы-

шать 8 м, при использовании водохранилища для мелиоративных целей его 

объем не должен составлять более 50 млн.м3, а возможный ущерб от аварии 

менее 100 млн. рублей.  

Классификация уровня безопасности гидротехнических сооружений по 

значению дозы вредного воздействия Da представлена в таблице [4].  

Таблица 

Классификация уровня безопасности ГТС 
Уровень безопасности ГТС 

Доза вредного воздействия D

Нормальный уровень безопасности Не более 0,15 

Пониженный уровень безопасности Свыше 0,15, но не более 0,3 

Неудовлетворительный уровень безопасно-

сти 

Свыше 0,3, но не более 0,5 

Опасный Более 0,5 

Большинство ГТС, созданных в период развития мелиорации земель, отно-

сятся к IV классу. Московская область также была охвачена проектом «широ-

кой мелиорации земель». В период с 1965 по 1991 год здесь было построено 

более 850 водохранилищ местного регулирования стока, напорный фронт кото-
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рых формировали низконапорные грунтовые плотины. Доля этих сооружений 

сегодня составляет более чем 70% от общего числа плотин, построенных на 

территории современной Московской области за последние 300 лет (рисунок).  

Рисунок 1 -Ввод в эксплуатацию низконапорных плотин IV класса 

Благодаря использованию типовых проектных решений, местных строи-

тельных материалов, типовых методов производства строительных работ и 

специально разработанной техники в год на территории Московской области 

могли вводиться в эксплуатацию до 90 малых водохранилищных гидроузлов. 

Другими словами, период 1965-1991 годов можно считать периодом массового 

строительства типовых мелиоративных гидротехнических сооружений. 

Закрытие программы мелиорации, ликвидация Министерства водного хо-

зяйства СССР и последующие годы перестройки не могли не отразиться на со-

оружениях мелиоративного и водохозяйственного назначения. Большинство из 

них утратили собственника, то есть оказались бесхозяйными в результате банк-

ротства колхозов и совхозов. Многие объекты перешли в частную собствен-

ность организаций, не имеющих в штате не только квалифицированных специ-

алистов-гидротехников, но и эксплуатационных служб как таковых. Практиче-

ски все предприятия (а это фермерские хозяйства, сельскохозяйственные про-

изводственные кооперативы, общества с ограниченной ответственностью и т.д.) 

не имели необходимых денежных средств не только на ремонт сооружений, но 

и на  диагностику их технического состояния.
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В 1992-12013 ггю в РГАУ-МСХА имени К.А.Тимирязева были выполне-

ны работы по экспертному обследованию гидротехнических сооружений Мос-

ковской области [2]. Из 1218 обследованных гидроузлов 84% не имели службы 

эксплуатации, в том числе 590 (58%) ГТС оказались бесхозяйными. Огромный 

массив данных по техническому состоянию грунтовых плотин на момент об-

следования необходимо было подвергнуть анализу с целью разработки прогно-

за снижения их уровня безопасности в будущем. 

При оценке безопасности ГТС используются подходы [3]: АО «НИИЭС», 

основанный на рекомендациях Международной комиссии по большим плоти-

нам (ICLD), методика Ростехнадзора, методические рекомендации «НИИ ВОД-

ГЕО» и методика ВНИИГ им. Б.Е. Веденеева. Первые три методики использу-

ют концепцию оценки безопасности, основанную на качественных оценках с 

применением балльных шкал, четвертая концепция использует, в том числе, и 

методы теории надежности.  

Для исследования снижения уровня безопасности грунтовых плотин IV 

класса с течением времени при отсутствии служб эксплуатации впервые было 

предложено использовать методы теории надежности и теории случайных про-

цессов. Выбор был обусловлен типичностью этих сооружений и базировался на 

оценке вероятности соответствия сооружения одному из уровней безопасности 

по частоте.  

Как известно, частота массового случайного события обладает свойством 

устойчивости. Это означает, что при многократном воспроизведении экспери-

мента в идентичных условиях будут получены  частоты, близкие к вероятно-

стям. Такой подход приемлем только к типовым объектам при многократных 

испытаниях в одинаковых условиях. Безусловно, плотины I, II  и даже III класса 

являются уникальными и использование предложенного метода для них непра-

вомерно. Их проектные решения редко повторяют друг друга и разрабатывают-

ся индивидуально с учетом условий района строительства, назначения соору-

жения и т.д. Все эти сооружения имеют службы эксплуатации, оборудованы 

контрольно-измерительной аппаратурой. Но на территории Российской Феде-

рации общее число комплексов сооружений  I, II  или III класса составляет все-

го лишь 1117, в то время как остальные 28887 ГТС это сооружения класса низ-

кой опасности. Большинство сооружений IV класса введено в эксплуатацию в 

период интенсивной мелиорации земель, то есть их возраст приближается к 50-

ти годам или границе нормативного срока эксплуатации. 

Объектом исследований стали однородные грунтовые плотины IV класса, 

расположенные на территории Московской области. Все 1018 плотин, уровень 

безопасности которых  был установлен в результате экспертного обследования, 

не имели эксплуатационных служб. Они были построены в период интенсивно-

го мелиоративного строительства по типовым проектам одинаковыми способа-

ми в одном природно-климатическом районе из местных материалов можно и 

считались условно типичными. Повреждения плотин, снижающие их уровень 

безопасности, были также типичны: вертикальные и поперечные трещины, во-
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ронки и просадки, выход фильтрационного потока на низовой откос, заиление 

обратных дренажных фильтров, разрушение креплений верхового откоса и т.п.  

На основании фактических данных обследования вычислялись частоты 

соответствия плотины каждому из уровней безопасности. Далее производилась 

проверка соответствия эмпирической функции распределения частот теорети-

ческому (экспоненциальному) распределению. Расчеты показали, что сохране-

ние в течение года грунтовой плотиной IV класса исходного уровня безопасно-

сти (при отсутствии ремонта либо технического обслуживания) описывается 

экспоненциальными кривыми с интенсивностями отказов  [1]. В теории 

надежности эти кривые называются кривыми надежности. Интенсивности отка-

зов для каждого уровня безопасности имели различные значения, но возрастали 

при снижении уровня на порядок. Для нормального и пониженного уровня без-

опасности интенсивности отказов являлись постоянными, для неудовлетвори-

тельного и опасного уровня изменялись после достижения плотиной возраста 

25 лет.  

Выполненные на основании типизации плотин исследования позволили 

по результатам разового экспертного обследования составить прогноз сниже-

ния уровня безопасности плотины на всем протяжении ее нормативного срока 

службы для случая отсутствия эксплуатационных мероприятий. 

Библиографический список 

1. Снежко В.Л., Сидорова С.А., Симонович О.С. Прогноз уровня без-

опасности низконапорных грунтовых плотин // Природообустройство. 

2019. № 2. С. 72  80. 

2. Волков В.И. Каганов Г.М. Обобщение результатов обследования состо-

яния гидроузлов в Московской области за 2002-2012 гг. // Мелиорация и водное 

хозяйство. 2012. № 3. С. 5 – 8. 

3. Мельник Г.В. Концептуальные положения действующих методических

рекомендаций по контролю технического состояния и оценке безопасности су-

доходных гидротехнических сооружений //  Безопасность энергетических со-

оружений: науч.-техн. и производств. сб. АО «НИИЭС». 2015,  № 2 (20). С. 16  31. 

4. ГОСТ Р 22.2.092015. Безопасность в чрезвычайных ситуациях. Экс-

пертная оценка уровня риска аварии гидротехнических сооружений.  М.: 

Стандартинформ, 2016. 26 с. 



362 

ФАКУЛЬТЕТ ПОЧВОВЕДЕНИЯ , АГРОХИМИИ И ЭКОЛОГИИ 

УДК 631.445.4:631.417.2 

СОСТОЯНИЕ ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА И ФИЗИЧЕСКИЕ 

СВОЙСТВА ЧЕРНОЗЕМА ЮЖНОГО ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

ПРИ ПЕРЕХОДЕ ОТ ТРАДИЦИОННОЙ К НУЛЕВОЙ ОБРАБОТКЕ 

Борисов Борис Анорьевич, профессор кафедры почвоведения, геологии и 

ландшафтоведения РГАУ – МСХА имени К.А. Тимирязева  

Рогожин Данила Олегович, аспирант кафедры почвоведения, геологии и 

ландшафтоведения РГАУ – МСХА имени К.А. Тимирязева 

Аннотация: на черноземе южном Волгоградской области сравнивали 

возделывание зерновых культур при традиционной обработке почвы (с оборо-

том пласта) и при технологии No till. При переходе к No till отмечено досто-

верное повышение содержания легкоразлагаемого органического вещества, и 

некоторое улучшение показателей физического состояния почвы.  

Ключевые слова: нулевая обработка, органическое вещество почвы, фи-

зические свойства почвы. 

В настоящее время широко внедряется технология «нулевой обработки» 

почв, которая позволяет значительно снизить затраты хозяйств на проведение 

механической обработки почв, хотя при использовании такой технологии и по-

являются дополнительные затраты на применение химических средств борьбы 

с сорной растительностью. При постоянном использовании отвальной обработ-

ки (с оборотом пласта) происходит активная минерализация органического ве-

щества почвы, разрушается почвенная структура, почва сильно распыляется, 

становится менее устойчивой как к водной эрозии, так и к дефляции – наступа-

ет состояние выпаханности [2,3].  Выпаханность является начальной стадией 

деградации почвенного плодородия [1]. Преимуществами нулевой обработки 

являются: энергоресурсосбережение, экономичность, защита почвы от эрозии, 

дополнительное снегонакопление, сохранение влаги, снижение темпов минера-

лизации органического вещества, сокращение потерь минерального азота, 

мульчирующий эффект, улучшение сложения почвы, перспективы экологиза-

ции. Недостатками же являются: ухудшение фитосанитарной ситуации, необ-

ходимость применения гербицидов, усиление дефицита минерального азота, 

ограничения при повышенном увлажнении, солонцеватости и переуплотнении 

почв, дифференциация пахотного слоя, невозможность внесения органических 

удобрений и мелиорантов [4,5].  

При внедрении данной технологии остаются малоизученными изменения, 

происходящие со свойствами почв. В результате использования нулевой обра-

ботки изменяются условия поступления и трансформации органического веще-
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ства и физические свойства почв. Данная технологии способствует как увели-

чению поступления органических остатков в почвы, так и снижению минерали-

зации органического вещества вследствие отсутствия механических обработок. 

Поэтому можно предположить, что при внедрении нулевой обработки в первую 

очередь будет увеличиваться содержание легкоразлагаемого органического ве-

щества (ЛОВ).  

Объектом наших исследований являлись образцы чернозема южного, ото-

бранного в Новоаннинском районе Волгоградской области на поле, где в тече-

ние 5 лет сравниваются традиционная (с оборотом пласта) и нулевая обработки 

почвы при выращивании зерновых культур. Исследуемые участки находились 

на одном поле с одинаковым почвенным покровом 

Целью нашей работы было проведение сравнения некоторых агрономиче-

ски значимых свойств чернозема южного Волгоградской области (чернозем 

южный среднемощный среднесуглинистый на лессовидном суглинке освоен-

ный), обрабатываемого по традиционной технологии с оборотом пласта и по 

технологии нулевой обработки. 

Отбор образцов производился в пятикратной повторности с площадок раз-

мером 50х50 м, на частях поля с традиционной и с нулевой обработкой. 

Лабораторные анализы почв выполнялись по общепринятым методикам, 

содержание легкоразлагаемого органического вещества определяли по методи-

ке, предложенной Ганжарой и Борисовым [1], основанной на отделении ЛОВ от 

минеральной части почвы и стабильных гумусовых веществ с помощью тяже-

лой жидкости плотностью 1,8 г/см3 (концентрированный раствор иодида 

натрия), а для более тонкого препаративного отделения проводили повторную 

флотацию в тяжелой жидкости с плотностью 1,6 г/см3. 

В рамках нашей работы было проведено сравнительное исследование фи-

зических свойств и состояния органического вещества в образцах почв, ото-

бранных с участков, которые в течение пяти лет использовались в условиях 

применения различных технологий – традиционной обработки почвы с оборо-

том пласта и нулевой обработки. Были определены некоторые показатели со-

стояния органического вещества исследуемых почв и их физические свойства. 

В таблице 1 представлены результаты определения содержания гумуса и 

Таблица 1 

Содержание гумуса и состав гумуса в черноземе южном при традиционной 

и нулевой обработке 

Вариант Глубина, 

см 

Содержание гу-

муса 

Cобщ Сгк Сфк Сгк 

Сфк 

% 

Традиционная обра-

ботка 

0-10 5,21 3,03 1,22 0,58 2,1 

10-20 5,22 3,01 1,25 0,60 2,1 

No till 0-10 5,39 3,13 1,44 0,62 2,3 

10-20 5,20 3,02 1,26 0,61 2,1 

НСР05 0,24 0,14 - 



364 

состава гумуса в почвах исследуемых вариантов. Из данных таблицы 1 видно, 

что при традиционной обработке путем вспашки с оборотом пласта содержание 

гумуса в слоях 0-10 см и 10-20 см практически не отличалось так как данные 

слои представляют собой единый пахотный горизонт, который постоянно гомо-

генизируется в результате вспашки. 

После проведения нулевой обработки в течение пяти лет содержание гуму-

са в слое 10-20 см осталось на том же уровне, как в пахотном слое при тради-

ционной обработке, а в слое 0-10 см наметилась тенденция повышения содер-

жания гумуса по сравнению со слоем 10-20 см, а также с пахотным слоем при 

традиционной обработке, хотя различия пока недостоверны. Также при исполь-

зовании технологии No till проявилась тенденция к повышению содержания 

гуминовых кислот и к расширению соотношения Сгк к Сфк в слое почвы 0-10 

см, по сравнению с пахотным горизонтом той же почвы, обрабатываемой по 

традиционной технологии с оборотом пласта. Отмеченные различия, по-

видимому, связаны с тем, что при технологии No till в  верхнем слое накаплива-

ется основное количество послеуборочных остатков, вследствие этого происхо-

дит постепенное обогащение слоя 0-10 см органическим веществом.  

В таблице 2 представлены результаты определения содержания, запасов и 

степени гумификации легкоразлагаемого органического вещества (ЛОВ) в чер-

ноземе южном, при различных технологиях возделывания сельскохозяйствен-

ных культур. 

Таблица 2 

Содержание, запасы и степень гумификации легкоразлагаемого ор-

ганического вещества в черноземе южном 

 при традиционной обработке и при использовании технологии No till 

Вариант Глубина Содержание 

ЛОВ, % 

Запасы 

ЛОВ, т/га 

Степень гумифика-

ции ЛОВ, % 

Традиционная 

обработка 

0-10 0,28 6,9 7,6 

10-20 0,25 7,6 

No till 0-10 0,45 9,1 8,5 

10-20 0,27 7,4 

НСР05 0,11 - - 

Из данных, представленных в таблице 2 видно, что при традиционной об-

работке почв с оборотом пласта в слое 0-10 см было несколько более высокое 

содержание ЛОВ, чем в слое 10-20 см, однако, данное превышение было недо-

стоверным. Более высокое содержание легкоразлагаемого органического веще-

ства (ЛОВ) в слое 0-10 см, по-видимому, связано с повышенным количеством 

корневых остатков в этом слое в момент отбора образцов. В почве участка, на 

котором в течение пяти лет применяется нулевая технология, отмечено досто-

верное превышение содержания легкоразлагаемого органического вещества в 

слое 0-10 см по сравнению как со слоем 10-20 см данной почвы, так и с пахот-

ным горизонтом почвы, используемой по традиционной технологии.
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В результате применения технологии нулевой обработки произошло уве-

личение запасов ЛОВ в слое почвы 0-20 см на 2,2 т/га по сравнению с традици-

онной обработкой. 

Также проявилась заметная тенденция к увеличению степени гумифика-

ции ЛОВ при переходе от традиционной к нулевой обработке в слое 0-10 см. 

В таблице 3 представлены результаты определения плотности, плотности 

твердой фазы и общей пористости  исследуемых почв. 

Измерения выполнялись на рабочем участке установки для измерения 

гидравлических характеристик, выполненной в виде лотка, одна из стенок ко-

торого была выполнена в виде откоса с заложением 1:1 [4]. Пред проведением 

измерений выполнялась тарировка датчика при статическом и динамическом 

нагружении. Измерения характеристик производились при трех различных рас-

ходах. При проведении исследований датчик располагался на дне и откосе. 

Таблица 3 

Результаты определения плотности, плотности твердой фазы и общей 

пористости  исследуемых почв 
Вариант Глубина Плотность, 

г/см3 

Плотность твердой 

фазы, г/см3 

Общая пори-

стость, % 

Пшеница, традиционная 

обработка 

0-10 0,91 2,53 64,4 

10-20 0,93 2,52 63,2 

Пшеница, нулевая обра-

ботка 

0-10 0,90 2,44 63,0 

10-20 1,02 2,55 60,1 

Из данных таблицы 3 видно, что все исследованные почвы характеризо-

вались благоприятными величинами плотности. Слои 0-10 см и 10-20 см в поч-

ве при традиционной обработке характеризовались примерно одинаковой плот-

ностью, а при нулевой обработке верхний слой 0-10 см имел значительно 

меньшую плотность по сравнению с нижним слоем 10-20 см. По-видимому, это 

связано с преимущественным накоплением растительных остатков в верхнем 

слое 

Почва, обрабатываемая по традиционной технологии, а также почва при 

нулевой обработке имели примерно одинаковую величину плотности твердой 

фазы – 2,52-2,55 г/см3, а почва при нулевой обработке в слое 0-10 см характери-

зовалась заметно более низкой величиной плотности твердой фазы – 2,44 г/см3, 

что объясняется, по-видимому, высоким содержанием растительных остатков в 

почве. 

Величина общей пористости практически не различалась в вариантах с 

различной обработкой и в разных слоях почв 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведено исследование изменения некоторых показателей состояния 

органического вещества чернозема южного и его физических свойств при пере-

ходе от традиционной обработки почв с оборотом пласта к нулевой (No till) об-

работке. В течение пяти лет одна половина поля, почвенный покров которого 
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представлен одной и той же почвенной разностью, обрабатывалась по традици-

онной, другая по нулевой технологии. 

При нулевой обработке наблюдалась определенная дифференциация по 

содержанию гумуса между слоями 0-10 см и 10-20, хотя увеличение содержа-

ния гумуса в верхнем слое оказалось недостоверным. 

Содержание легкоразлагаемого органического вещества (ЛОВ) в слое 0-

10 см при нулевой обработке было существенно выше, чем в слое 10-20 см и 

чем в пахотном горизонте почвы при традиционной обработке, что связано, по-

видимому, с активным накоплением растительных остатков в слое 0-10 см. 

Величина плотности всех исследованных почв была благоприятной для 

развития растений, при этом в слое 0-10 см при использовании нулевой обра-

ботки плотность была заметно меньше, чем в слое 10-20 см, что объясняется 

преимущественным накоплением растительных остатков в верхнем слое. 

Плотность твердой фазы почвы в слое 0-10 см при нулевой обработке бы-

ла несколько ниже, чем в слое 10-20 см, что также связано, по-видимому, с по-

вышенным накоплением растительных остатков. 

Величина общей пористости практически не различалась в вариантах с 

различной обработкой и в разных слоях почв. При этом во всех исследованных 

почвах общая пористость находилась в оптимальных пределах. 

Таким образом, проведенное сравнительное исследование показало, что в 

результате перехода к нулевой обработке наблюдалось достоверное увеличение 

содержания легкоразлагаемого органического вещества и тенденция к увеличе-

нию содержания гумуса и содержания гуминовых кислот в его составе. Отме-

чено также некоторое снижение плотности и плотности твердой фазы почвы.  
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Аннотация: В полевых опытах изучали эффективность применения ли-

стовых обработок жидкими полимерными фосфорными удобрениями. В ре-

зультате проведенных исследований установлено, что обработка вегетатив-

ной массы яровой пшеницы в фазу кущения жидкими полимерными фосфорны-

ми удобрениями положительно влияла на урожай и его качество. 

Ключевые слова: листовые обработки, яровая пшеница, жидкие поли-

мерные фосфорные удобрения, интенсивные технологии. 

Приемы повышения эффективности минеральных удобрений, одним из 

которых является внекорневое питание растений, заслуживают в последнее 

время особого внимания. Очевидно, что внесение элементов питания путем ли-

стовых обработок вегетирующих растений может рассматриваться в опреде-

ленных условиях как необходимый прием, также как и внесение удобрений в 

почву. Такой способ применения удобрений позволяет избежать химического и 

биологического связывания почвой необходимых растениям веществ. Кроме 

того, внекорневую подкормку можно осуществлять в разные фазы развития 

растений, позволяя регулировать качество урожая. Изучению некорневых под-

кормок макро- и микроэлементами различных сельскохозяйственных культур 

посвящено много работ и, в основном, они касаются листовых обработок азот-

ными удобрениями зерновых культур. Многочисленные исследования показа-

ли, что некорневые азотные подкормки в ранние фазы развития зерновых куль-

тур положительно влияют на урожай, в то время как поздние азотные подкорм-

ки незначительно повышают урожай, но в большей степени влияют на содер-

жание белка в зерне. Влияние некорневых подкормок других важных макро-

элементов, таких как фосфор и калий, на урожай сельскохозяйственных куль-

тур и его качество изучено значительно меньше по сравнению с азотными под-

кормками.  

Отсутствие достаточного количества фосфорных удобрений и их высокая 

цена в земледелии России свидетельствуют об актуальности применения жид-
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кой препаративной формы фосфора для листовых обработок при производстве 

зерновых культур. 

Растения пшеницы крайне чувствительны к фосфатному голоданию в са-

мом раннем возрасте, когда усваивающая способность их неразвитой еще кор-

невой системы весьма слабая. Фосфорное голодание приводит к слабому ис-

пользованию растениями азота и других питательных элементов. 

Сведения об эффективности жидких минеральных удобрений, содержа-

щих фосфор и другие элементы питания в минеральной форме, малочисленны, 

а их применение после 1992 г. резко сократилось, и в 2000 г. составило 3,8 тыс. 

т ЖКУ (жидкие комплексные удобрения) и 16 тыс. т КАС (раствор карбамида и 

аммиачной селитры) [1]. Данных о влиянии подкормки жидкими полимерными 

фосфорными удобрениями на урожай и качество сельскохозяйственных куль-

тур в отечественной научной литературе найти не удалось, хотя в сельскохо-

зяйственном производстве применяют подобные препараты зарубежного про-

изводства (Германия, Польша, Франция). 

В 2015-2016 гг. проведены полевые опыты по изучению эффективности 

применения листовых обработок жидкими полимерными фосфорными удобре-

ниями в интенсивных технологиях производства яровой пшеницы. Опыты были 

заложены по общепринятой методике (Доспехов, 1985) на опытном поле ФИЦ 

"Немчиновка" в звене севооборота пар - озимые зерновые - яровые зерновые – 

картофель – озимые зерновые – яровые зерновые. Площадь опытной делянки – 

100 м2, повторность опыта – четырехкратная. 

Почва опытных участков – дерново-подзолистая среднесуглинистая 

окультуренная, типичная для пахотных почв Московской области и Нечерно-

земной зоны РФ. Среднее содержание гумуса в почве – 2,0%, гранулометриче-

ский состав – средний суглинок к легкому. Отличительная особенность почв 

опытного участка - высокое содержание фосфора (порядка 250-270 мг/кг), и по-

вышенное калия (150-160 мг/кг). 

Основное внесение удобрений по фону составляло: N 30, P 60, K 120. В 

фазу кущения проводили подкормку азотными удобрениями в дозе N 30 кг/га. 

До посева семена на всех вариантах опыта, включая контрольный, обра-

батывали инсектицидом Пикус (1,0 л/т) и протравителем семян Винцит Форте 

(1,25 л/т). По всходам применяли гербицид Линтур 150 г/га и инсектицид Дана-

дим 1,0 л/га.  

Агрохимикат, используемый в опытах, представляет собой полимерное 

жидкое фосфорное удобрение с содержанием фосфора (Р2О5) – 40 г/л.  

Некорневую подкормку растений на опытных делянках проводили в 

фазу кущения путем опрыскивания растений при помощи ранцевого опрыски-

вателя двумя дозами – 1 л/га и 4 л/га препарата. Рабочий раствор из расчета 

300 л/га готовили непосредственно перед выполнением обработок: отмеряли тре-

буемое количество препарата и растворяли в небольшом количестве воды. Затем 

доливали воду в опрыскиватель до необходимого объема, раствор еще раз тща-

тельно перемешивали. Обработка вегетирующих растений в фазу кущения прове-
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дена в вечерние часы в безветренную погоду, при скорости ветра не более 3 

м/сек и температуре воздуха 20ºС. 

Высевали сорт Злата селекции ФИЦ «Немчиновка». Сорт раннеспелый с 

продуктивностью от 6 до 10 т/га, отзывчив на применение агрохимикатов, при 

их применении имеет хорошие и стабильные по годам хлебопекарные качества.  

В наших исследованиях при опрыскивании растений яровой пшеницы 

сорта Злата в фазу кущения полимерным фосфорным удобрением в биомассе в 

фазу выхода в трубку увеличилось содержание азота по сравнению с контро-

лем, на уровне тенденции также можно говорить об увеличении фосфора и ка-

лия (таблица 1).  

Таблица 1 

Влияние полимерного фосфорного удобрения на содержание N, P и K 

в биомассе пшеницы в фазу выхода в трубку, 2015 г. 

Вариант/показатель 
Содержание, % 

N Р К 

Контроль - Фон NPK 1,74 0,24 1,18 

Контроль + 1 л/га 1,93 0,28 1,29 

Контроль + 4 л/га 1,89 0,28 1,15 

Урожай пшеницы, полученный при обработке посевов полимерным фос-

форным удобрением, был достоверно выше по сравнению с контролем (таблица 

2). Увеличилось содержание белка в зерне, масса 1000 зерен и содержание азо-

та. Количество фосфора и калия в зерне не изменилось. 

Следует указать, что дозы внесения препарата 1 л/га и 4 л/га приводили к 

сопоставимому положительному эффекту на урожай зерна и его качество: при-

бавка составила 0,22 и 0,19 т/га соответственно. 

Таблица 2 

Влияние полимерного фосфорного удобрения на урожай яровой пше-

ницы сорта Злата и его качество, 2015 г. 

Вариант/показатель 
Урожай, 

т/га 

Масса 

1000 зе-

рен, г 

Содержание, % 

N Р К Белок 

Контроль - Фон NPK 2,55 37 2,34 0,41 0,44 13,4 

Контроль + Р 1 л/га 2,77 38 2,77 0,40 0,40 15,3 

Контроль + Р 4 л/га 2,74 37 2,56 0,40 0,44 14,1 

НСР 05 0,20 1,2 

Аналогичные результаты были получены в полевых опытах в 2016 г. при 

применении полимерных фосфорных удобрений при листовых обработках по-

севов яровой пшеницы сорта Агата.  

Известно, что в результате комплексной химизации 70-х – 80-х годов 

прошлого столетия пахотные почвы с содержанием фосфора (по Кирсанову) 

свыше 200 мг/кг составляют в Московской области не менее половины. Резуль-

таты предшествующих многолетних полевых исследований, проведенных ФИЦ 

"Немчиновка" (ранее НИИСХ ЦРНХ) на высоко обеспеченных фосфором поч-

вах, показали, что основное внесение фосфорных удобрений не приводит к 
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прогнозируемому положительному эффекту: прибавке урожайности и повыше-

нию качества зерна. Кроме того, неблагоприятные погодные условия вегетаци-

онного периода настолько сильно влияют на поступление элементов питания из 

почвы в растения, что вносимые минеральные удобрения могут вообще не ока-

зывать положительного воздействия на урожай при недостаточном количестве 

влаги в почве [2]. Поэтому применение даже высоких доз дорогостоящих мине-

ральных удобрений не всегда приводит к увеличению урожая. 

Результаты проведенных исследований показали, что применение такого 

биологически важного и дорогостоящего элемента питания, как фосфор, при 

листовых обработках посевов яровой пшеницы при норме расхода фосфора ме-

нее 1 кг д.в./га может давать сопоставимый эффект с внутрипочвенным приме-

нением фосфорных удобрений на высоко обеспеченных фосфором почвах. 

Выводы. Применение жидких полимерных фосфорных удобрений на 

почвах Московской области с высоким содержанием фосфора обеспечивало до-

стоверную прибавку урожая яровой пшеницы и положительно влияло на каче-

ство зерна. 
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Лекарственные эфиромасличные растения семейства Яснотковые (Lami-

aceae) – важные сельскохозяйственные культуры [1, 2]. Интродукция и культи-
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вирование эфиромасличных растений сопряжены с изучением их микробоцено-

зов. Почвенные микроорганизмы являются важной частью агроэкосистем: 

улучшают доступ питательных веществ к культивируемым растениям, являют-

ся антагонистами фитопатогенов и возбудителями заболеваний. Поэтому изу-

чение микробного сообщества культурных растений является важной задачей 

для исследования [1]. Микроорганизмы в почве размещаются не однородно [3]. 

Наибольшее количество микробов обычно присутствует в ризосфере – области 

почвы, примыкающей к корню на 2-4 мм [4]. Одним из методов анализа мик-

робных сообществ является метод количественной ПЦР в реальном времени, 

позволяющий определить содержание копий рибосомальных генов в ДНК, вы-

деленной из исследуемых образцов [5].  

Объектами исследования служила почва с делянок коллекционного 

участка УНПЦ «Овощная опытная станция им. В.И. Эдельштейна». Использо-

вали почву междурядий лекарственных культур, бессменно выращивающихся в 

течение 6 лет, а также ризосферную почву с молодых корней здоровых расте-

ний душицы обыкновенной (Origanum vulgare L.), мяты перечной (Mentha 

piperita L.), тимьяна обыкновенного (Thymus vulgaris L.), тимьяна ползучего 

(Thymus serpillum L.), шалфея обыкновенного (Salvia officinalis L.). Контролем 

являлась свободная от растений дерново-подзолистая окультуренная почва, 

расположенная на расстоянии 1 м от делянок. Образцы почвы отбирали во вто-

рой декаде июня, в фенофазу массового отрастания побегов культивируемых 

растений, при облачной погоде, в 14:00–14:30. Выделение ДНК проводили по 

стандартной методике, количественную оценку рибосомальных генов бактерий 

и микромицетов осуществляли методом ПЦР в реальном времени [5]. 

В результате исследования установлено, что почва ризосферы содержит 

большее количество искомого генетического материала микроорганизмов, чем 

контрольная почва. Суммарное содержание копий рибосомальных генов бакте-

рий и грибов в ризосфере лекарственных растений по сравнению с контролем 

было выше в 1,7 раза. Почва междурядий также превышала контрольные об-

разцы в 1,2 раза, что подтверждает привлекательность данных экологических 

ниш для различных видов микроорганизмов (рис. 1).  

Количество копий рибосомальных генов бактерий в ризосфере различных 

видов лекарственных растений было не одинаково (рис. 2). Наибольшее коли-

чество копий генов выделено из ризосферной почвы тимьяна обыкновенного 

(T. vulgaris L.), наименьшее обнаружено в ризосфере душицы обыкновенной 

(O. vulgare L.). 



372 

Рисунок 1 - Количество копий рибосомальных генов бактерий и грибов в различных 

почвенных образцах 

Рисунок 2 - Количество копий генов бактерий и грибов в ризосфере лекарственных 

растений 

Таким образом, установлена прямая линейная зависимость количества 

копий рибосомальных генов бактерий и грибов в почве от степени удаленности 

лекарственных растений. Во всех образцах преобладали гены бактерий. Ризо-

сфера различных видов эфиромасличных культур не одинакова. Наибольшее 

количество копий генов выделено из ризосферы тимьяна обыкновенного (T. 

vulgaris L.), наименьшее – из ризосферы душицы обыкновенной (O. vulgare L.). 
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федры конституционного и административного права, ВГАУ имени импера-

тора Петра I 

Аннотация: Приоритетным направление охраны окружающей среды 

является организационно-правовые меры охраны почвы. Земельное и экологиче-

ское законодательство Российской Федерации призвание обеспечить форми-

рование эффективной системы правовых мер и рациональное использование и 

охрану почв, как одного из важнейших природных компонентов окружающей 

среды.  

Ключевые слова: земля, почва, охрана окружающей среды, обеспечение 

рационального использования и охраны почвы, экологический вред почвам. 

Экологическая и природоресурсная законодательство Российской Феде-

рации развивается с учетом приоритетов в сфере охраны окружающей среды, 

определенных базовыми международно-правовыми актами. В преамбуле Все-

мирной хартии природы [1,5] отмечается, что человечество является частью 

природы и жизнь зависит от непрерывного функционирования природных си-

стем, которые являются источником энергии и питательных веществ. Человек 

может своими действиями или их последствиями видоизменить природу и ис-

черпать ее ресурсы, и поэтому он должен в полной мере осознавать насущную 

необходимость сохранения равновесия и качества природы и природных ресур-

сов. 

Всемирная хартия природы определив универсальные правила использо-

вания природных ресурсов отмечает, что производительность почв поддержи-

вается или улучшается благодаря мерам по сохранению их долгосрочного пло-

дородия и процесса разложения органических веществ и по предотвращению 

эрозии и любых других форм саморазрушения. 
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Интенсификация сельскохозяйственного производства, создание крупных 
агропромышленных и животноводческих комплексов, химизация сельскохо-
зяйственных угодий в целях наращивания продовольственного фонда требует 
внимательного и бережного отношения к почве. Охрана почв и их рациональ-
ное использование имеют первостепенное значение для экологического и соци-
ального развития России. 

По оценке группы депутатов Государственной Думы текущее состояние 
качества сельскохозяйственных угодий в составе земель сельскохозяйственного 
назначения в России характеризуются активным развитием процессов деграда-
ции почв. При общей площади сельскохозяйственных угодий 197,7 млн га, - 
35,4 % почвы слабо гумусированные, а – 25,3% средне гумусированные. Сни-
жение содержания гумуса и элементов питания в почвах сельскохозяйственных 
угодий прослеживается почти в каждом регионе РФ. Площадь кислых почв в 
2017 году составляло 51,5 млн. га, засоленных -16,3 млн га, солонцеватых -22,9 
млн га, переувлажненных -16,1 млн га, заболоченных – 9,6 мнг га. [10,1] 

По данным Министерства сельского хозяйства Российской Федерации, 
осуществляющего мониторинг земель сельскохозяйственного назначения, об-
щая площадь эродированных дефомированных и дефляционно-опасных сель-
скохозяйственных угодий в РФ составляет более 50%, причем доля эродиро-
ванных и дефомированных почв продолжает неуклонно увеличиваться [10,2] 

Дальнейшая потеря продуктивности почв неизбежно ослабит продоволь-
ственную безопасность, в связи с чем необходимо содействовать обеспеченно 
неистощительного землепользования, в основе которого лежит эффективное 
управление почвенными ресурсами. Статья 12 Земельного кодекса Российской 
Федерации [5,12] устанавливает, что целями охраны земель является предот-
вращение и ликвидация загрязнения, истощения, деградации, порчи, уничтоже-
ние земель и почв и иного негативного воздействия на эти объекты, а также 
обеспечение рационального использования земель, в том числе для восстанов-
ления плодородия почв на землях сельскохозяйственного назначения и улуч-
шения земель. 

Основы правового регулирования охраны земель отраженные во второй 
главе Земельного кодекса Российской Федерации с учетом изменений внесен-
ных в 2016 году по новому определивших ряд ключевых положений не нашли 
отражения в смежных законодательных актах. Федеральный закон «О государ-
ственном регулировании обеспечения плодородия земель сельскохозяйственно-
го назначения» не был приведен в соответствии с принятыми изменениями. 
[7,2] 

В статье 13 Земельного Кодекса РФ проведение мероприятий по воспро-
изводству плодородия земель сельскохозяйственного назначения признано обя-
занностью собственников земельных участков, землепользователей, землевла-
дельцев и арендаторов земельных участков. В текущей редакции Федерального 
закона «О государственном регулировании обеспечения плодородия земель 
сельскохозяйственного назначения» проведения мероприятий по воспроизвод-
ству плодородия земель сельскохозяйственного назначения отнесено к правам 
собственников, владельцев, пользователей, в том числе арендаторов земельных 
участков. [7,3] 
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Устранение данного противоречия приведет рассматриваемые положения 
Федерального закона от 16.07.1998г. №101-ФЗ «О государственном регулиро-
вании обеспечения плодородия земель сельскохозяйственного назначения» в 
соответствии с Земельным Кодексом Российской Федерации с учетом того, что 
воспроизводство плодородия земель сельскохозяйственного назначения – это 
сохранение и повышения плодородия земель сельскохозяйственного назначе-
ния посредствам систематического проведения агротехнических, агрохимиче-
ских, мелиоративных фитосанитарных, противоэрозионных и иных мероприя-
тий. 

Россия является единственной страной, обладающей самыми богатыми 
земельными ресурсами в мире, уникальными по своей природе и плодородию 
черноземами и не имеющей органов государственной власти по управлению 
земельными ресурсами и контролю за их использованием. Роскомзем перестал 
существовать в 2005 году и вместе с ним закончились плановые мероприятия 
по почвенным обследованием сельскохозяйственных земель, составлению про-
ектов систем земледелия и внутрихозяйственного землеустройства. 

Актуальной правовой проблемой остается организация и систематизация 
открытой и доступной информации о земле и качественном состоянии почвы. В 
первую очередь необходимо уточнить обязанности собственников, владельцев, 
пользователей, в том числе арендаторов земельных участков в части обеспече-
ния проведения систематических почвенных, агрохимических, фитосанитарных 
и эколого-токсилогических обследований земель сельскохозяйственного назна-
чения. Особое внимание требуют изменении в Федеральный закон от 
19.07.1997г. №109-ФЗ «О безопасном обращении с пестицидами и агрохимика-
тами» по вопросам учета при применении пестицидов и агрохимикатов и ре-
зультатов оценки качества почвы. 

Необходимость принятия изменений будет способствовать повышению 
эффективности государственного учета показателей состояния плодородия зе-
мель сельскохозяйственного назначения. Информация о качественном состоя-
нии почвы должна быть одним из обязательных условий договора аренды или 
купли-продажи земельного участка, и в полном объеме отражена в документах 
кадастрового учета. 

Конституция Российской Федерации не закрепила в качестве основы 
природоохранной политики концепцию устойчивого развития. Однако основ-
ной закон России в статьях 9, 36, 42, 58 определил конституционные основы 
рационального природопользования и охраны окружающей среды которые в 
полной мере отвечают экологическим вызовам современности. [4,15] Необхо-
димость правовой защиты окружающей среды и в первую очередь почвы обу-
словлено особой значимостью и необходимостью сохранения благоприятной 
среды для жизнедеятельности человека. В связи с этим одним из главных 
направлений совершенствования действующего законодательства Российской 
Федерации, его гармонизации с нормами международного права в области 
обеспечения экологической безопасности является экологизация национально-
го законодательства, совершенствование правового инструментария обеспече-
ния экологической безопасности, повышения эффективности действия норм об 
ответственности за экологические правонарушения, а так же акцентированная 
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защита почвы, подвергающаяся активному антропогенному воздействию. В.В. 
Докучаев считал, что для России по сравнению с другими европейскими стра-
нами у почвы особая роль: « В Европе нет другой страны, для которой земля 
имела хотя бы половину того значения, какое имеет она для нашего отечества». 
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Аннотация: Изучено влияние предпосевной обработки семян селеном и 

кремнием на урожайность растений гороха сорта Атаман к недостатку влаги 

в почве. 

Ключевые слова: селен, кремний, засуха, горох, защитный эффект. 

В последние годы на долю почти каждого лета выпадает такой неблаго-

приятный период как продолжительная засуха, которая застаёт врасплох не 

только людей, но и растения. Причем, случается она в важные периоды жизни 

для сельскохозяйственных культур, тем самым влияя на количество и качество 

получаемого урожая. [1]. 

И для того, чтобы изучить возможные пути снижения этого стресса, были 

проведены исследования по изучению действия предпосевной обработки семян 

селеном и кремнием на устойчивость растений гороха к нарастающему дефи-

циту увлажнения. 

Для решения поставленных задач в 2019 г. был проведен вегетационный 

опыт на кафедре агрономической, биологической химии и радиологии РГАУ - 

МСХА имени К.А. Тимирязева по изучению влияния предпосевной обработки 

семян (п.о.с.) селеном и кремнием на урожай и его качество растений гороха 

сорта "Атаман" в условиях почвенной засухи.  

Опыты проводились на дерново-подзолистой тяжелосуглинистой почве, 

привезенной с Долгопрудной агрохимической опытной станции, которая харак-

теризовалась следующими агрохимическими показателями: содержание гумуса 

– 2,0 %, pHKCl – 4,5; Нг – 2,86 мг-экв/100 г почвы; S – 9,3 мг-экв/100 г почвы; V

– 76 %. Обеспеченность почвы обменным калием была на уровне II класса, по-

движным фосфором (по Кирсанову) III класса, валовое содержание селена в 

почве составило 64,3 мкг/кг. При набивке сосудов, емкостью 5 кг почвы, в со-

суды дополнительно вносили NPK в дозе 150, 100, 100 мг/кг. [2] 

В вегетационном опыте изучалось влияние кратковременной почвенной 

засухи, которая создавалась путем прекращения полива на VII (в фазу интен-

сивного роста стебля и всех ранее заложенных элементов цветка) у гороха пу-

тем прекращения полива. При достижении влажности почвы уровня устойчиво-

го завядания (14% ПВ), полив возобновляли до конца вегетации растений.  

Схема опыта включала в себя варианты с предпосевной обработкой семян 

(п.о.с.) Se и Si и их смесью, путем смачивания соответствующими растворами 

(5% от веса семян) в норме 2,5 и 50 г элемента на гектарную норму семян соот-
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ветственно. Микроэлементы применяли в виде растворов солей Na2SeO3 и 

Na2SiO3∙9H2O, в качестве контроля семена обрабатывали дистиллированной во-

дой. 

По результатам, проведенных нами исследований, можно отметить, что 

при оптимальных условиях выращивания предпосевная обработка семян селе-

ном способствовала увеличению урожая на 12% относительно контрольного 

варианта обработки семян, то есть, п.о.с. дистиллированной водой.  

В условиях дефицита влаги масса товарной и нетоварной частей урожая 

гороха резко снизилась по сравнению с оптимальными условиями выращива-

ниями. Так, при п.о.с. дистиллированной водой масса семян снизилась на 71%, 

а соломы на 31% относительно той же п.о.с. на контрольных условиях выращи-

вания. Если сравнивать данные, полученные только при недостатке влаги, то 

можно отметить, что применение селена способствовало увеличению урожая 

зерна на 25%, а совместная обработка семян селеном и кремнием - на 37% от-

носительно п.о.с. водой.  

Таким образом, можно отметить, что искусственно созданный дефицит 

влаги существенно снизил массу, как соломы, так и зерна. А предпосевная об-

работка семян селеном смогла дать прибавку урожая, как в условиях своевре-

менного полива, так и в условиях недостатка влаги в почве.  
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побочной продукции белого люпина, сои, гороха, а также в многолетних тра-

вах (люцерна, эспарцет, клевер).  

Ключевые слова: кобальт, почва, люпин, соя, горох, люцерна, эспар-

цет, клевер. 

Микроэлементы содержатся в растениях в ничтожно малых количествах 

(от 0,1 до 0,00001%). В зависимости от обеспеченности микроэлементами рас-

тение может испытывать серьезные изменения в характере и скорости протека-

ния жизненных процессов. Одним из основных микроэлементов является ко-

бальт. 

Кобальт относится к незаменимым элементам. Его необходимость в био-

логических процессах животных и людей, в первую очередь, связана с синтезом 

витамина B12 – сложного органического вещества, требующегося для формиро-

вания кровяных клеток, синтеза ДНК, работы мозга и нервной системы. 
В растениях  кобальт усиливает интенсивность дыхания и фотосинтеза, 

способствуя образованию хлорофилла, белков, углеводов. Положительно влия-
ние кобальта на азотфиксирующую способность растений, образование бакте-
рий в клубеньках и листьях бобовых культур. 

Кобальт повышает общее содержание воды в растении, благодаря чему 
улучшается устойчивость культур к засухе. Данный металл также участвует в 
ауксиновом обмене, стимулируя рост растений. Накапливаясь в пыльце, ко-
бальт ускоряет ее прорастание.  

Недостаток кобальта в растениях вызывает замедление роста растений, 
пожелтение и хлороз листьев, низкую активность клубеньков и фиксацию азо-
та, что в конечном итоге приводит к снижению урожайности. 

При низком уровне содержания кобальта заметны признаки азотного го-
лодания, особенно у сои, люцерны, клевера. Важно наличие кобальта в расти-
тельной продукции в кормопроизводстве. 

В кормовых растениях дефицит кобальта рассматривается в основном с 
точки зрения потребностей жвачных животных, так как он является компонен-
том витамина В12. 

Почвы с содержанием кобальта менее 5 мг/кг могут давать травостой, ко-
торый является кобальт-дефицитным для нормального роста животных. Крити-
ческий уровень кобальта для жвачных животных составляет около 0,08-0,1 
мг/кг сухой массы корма [5]. Постоянный дефицит кобальта в кормах живот-
ных способствует эндемическому заболеванию – акобальтозу, развивается ане-
мия и малокровие. Оптимальное содержание кобальта в кормах для сельскохо-
зяйственных животных составляет 0,25–1,0 мг/кг [4]. 

Многочисленные исследования в вопросе поглощения кобальта из почвы 
показывают, что на обогащенных данным элементом почвах растения накапли-
вают кобальта больше. 

Поскольку атомная масса кобальта составляет 58,9 а. е. м., к нему спра-
ведливо применяется понятие «тяжелый металл». Российским законодатель-
ством валовое содержание кобальта в почвах не регламентируется, однако эле-
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мент относится к тяжелым металлам второго класса опасности. В зарубежных 
источниках допустимое значение содержания кобальта составляет 250 мг/кг 
почвы. 

Избыточная аккумуляция кобальта в почве может отрицательно влиять на 
окружающую среду, а также угрожать здоровью человека. Загрязнение чернозе-
ма кобальтом ведет в основном к ухудшению его эколого-биологических 
свойств. Кларк кобальта в почве по разным оценкам варьирует от 7,3 мг/кг до 
11,3 мг/кг. Пространственное распределение кобальта в почвенном покрове 
практически однородно (10-16 мг/кг для черноземов) и в большей степени зави-
сит от содержания данного элемента в почвообразующей породе. 

Цель данной работы – установить закономерности внутрипрофильного 
распределения кобальта в почвах лесостепной и степной зон Белгородской об-
ласти, а также содержание этого элемента в растениеводческой продукции. 

Методика исследования. Территория Белгородской области расположе-
на в двух почвенных зонах: лесостепной и степной. Лесостепная зона занимает 
около 75% площади области и представлена чернозёмами типичными, выщело-
ченными и тёмно-серыми лесными почвами, почвенный покров степной зоны - 
чернозёмы обыкновенные, карбонатные, остаточно-карбонатные (меловые) и 
солонцеватые [2]. В работе используются материалы отдельно проведенных ис-
следований агроланшафтов лесостепной (на примере Прохоровского района) и 
степной (на примере Ровеньского района) зон Белгородской области. 

Таблица 1 

Вариационно-статистические показатели содержания кобальта в чернозе-

ме типичном и черноземе обыкновенном, мг/кг 

Генетический 

горизонт 

Средняя 

мощность 

горизонта, см 

Валовое содержание Содержание подвижных форм 

±t05s lim V, % ±t05s lim V, % 

Чернозем типичный 

Апах 0-25 8,48±0,37 5,91-9,64 10,0 0,08±0,01 0,04-0,15 31,1 

А 26-46 8,34±0,36 6,39-9,26 9,8 0,07±0,01 0,04-0,10 25,6 

АВ 47-90 8,23±0,42 6,43-10,1 11,6 0,06±0,01 0,02-0,11 38,2 

ВCa 91-111 7,14±0,55 4,87-9,68 17,3 0,10±0,01 0,05-0,15 27,3 

ВСCa 112-134 6,61±0,38 5,14-8,45 12,9 0,14±0,01 0,08-0,20 21,1 

СCa >135 6,71±0,53 4,24-9,14 17,8 0,14±0,02 0,08-0,24 26,3 

Чернозем обыкновенный 

Апах 0-25 9,51±0,46 7,80-10,9 11,0 0,09±0,01 0,06-0,13 23,6 

А 26-43 9,55±0,44 7,10-10,9 10,3 0,09±0,01 0,05-0,12 25,8 

АВ 44-72 9,37±0,52 6,60-11,5 12,6 0,09±0,01 0,05-0,16 28,8 

ВCa 73-90 8,67±0,47 6,10-10,8 12,2 0,11±0,02 0,06-0,22 32,0 

ВСCa 91-124 8,01±0,55 6,10-10,5 15,6 0,13±0,01 0,09-0,21 24,2 

СCa >125 7,74±0,47 5,90-9,5 13,7 0,14±0,01 0,09-0,22 19,5 

x x x x
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В рамках единой системы государственного экологического мониторин-
га на территории Белгородской области осуществляется локальный агроэколо-
гический мониторинг за состоянием агроценозов. Образцы сельскохозяйствен-
ной продукции были отобраны с реперных участков (4-40 га), расположенных 
практически во всех административных районах области. Аналитические ис-
следования проводились в испытательной лаборатории ФГБУ «Центр агрохи-
мической службы «Белгородский». Подвижные формы извлекались ацетатно-
аммонийным буфером (ААБ) с рН 4,8 по ГОСТ Р 50683-94. Определение валово-
го содержания кобальта проводилось методом атомно-абсорбционной спектро-
метрии после извлечения кобальта раствором 5М HNO3 (ЦИНАО, 1992 г.). 
Определение содержания кобальта в растениеводческой продукции проводи-
лось в соответствии с ГОСТ 30692-2000.  

Статистическая обработка полученных результатов включала расчет 
доверительного интервала для среднего значения ( ±t05s ), максимальных и 
минимальных концентраций элемента (lim), а также коэффициента вариа-
ции (V, %). 

Результаты и их обсуждение. По результатам проведенных исследова-
ний установлено, что валовое содержание кобальта в пахотном слое чернозема 
обыкновенного выше, чем в черноземе типичном: 9,51 и 
8,48 мг/кг соответственно. Заметна тенденция к снижению содержания элемен-
та с глубиной, что связано с повышением pH и снижением органического веще-
ства (табл. 1). 

Содержанием кобальта в почве обусловлено поступление этого микро-
элемента в растения, поэтому определяется содержание в почве его подвижных 
форм.  

Распределение по профилю подвижного кобальта противоположно рас-
пределению его общего содержания, что объясняется, скорее всего, выносом 
данного элемента урожаями сельскохозяйственной продукции, а также вымы-
ванием вниз осадками. Подвижный кобальт накапливается в нижней части поч-
венного профиля и имеет элювиальный тип распределения, что обусловлено 
высоким содержанием карбонатов в нижних горизонтах, увеличением содержа-
ния здесь илистой фракции почв, а также изменением в сторону подщелачива-
ния рН почвенного раствора [1]. 

Источниками поступления кобальта в агроценозы являются выбросы ме-
таллургических мероприятий, сточные воды, микроудобрения. Незначительное 
количество данного элемента содержится в минеральных удобрениях. Важным 
источником поступления кобальта в почву являются органические удобре-
ния. В 1 т навоза КРС кобальта содержится в среднем 250 мг. 

Для подвижных форм этого металла установлена ПДК 5 мг/кг. По данным 
сплошного агрохимического обследования 99,3% почв области характеризуют-
ся низким содержанием данного микроэлемента (менее 0,15 мг/кг) [3]. Фоновое 
содержание подвижного кобальта в большинстве естественных ландшафтов 
также оценивается как низкое. 

В ходе исследования определялось содержание кобальта в основной и по-
бочной продукции белого люпина, сои и гороха, а также в многолетних кормо-
вых травах (люцерна, эспарцет, клевер). Действующим законодательством нор-

x x
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мируется максимально допустимый уровень (МДУ) содержания кобальта в кор-
мах для сельскохозяйственных животных - 1 мг/кг корма.  

Таблица 2 
Содержание кобальта в растениеводческой продукции, 

мг/кг абсолютно сухого вещества 

Сельскохозяйственная культура ±t05s lim V, % 

Белый люпин 
зерно 0,88±0,14 0,51-1,41 31,8 

солома 0,54±0,08 0,33-0,89 28,3 

Соя 
зерно 0,14±0,01 0,10-0,19 17,2 

солома 0,19±0,03 0,08-0,25 30,5 

Горох 
зерно 0,18±0,01 0,15-0,21 10,0 

солома 0,10±0,01 0,06-0,12 16,0 

Люцерна сено 0,21±0,01 0,17-0,24 9,3 

Эспарцет сено 0,07±0,01 0,04-0,08 17,0 

Клевер сено 0,07±0,01 0,05-0,12 21,7 

Луговое разнотравье сено 0,09±0,01 0,04-0,15 30,6 

По результатам анализов установлено, что больше всего кобальта 

накапливает белый люпин - 0,88 мг/кг в зерне (табл. 2). В основной продук-

ции сои валовое содержание кобальта меньше, чем в побочной: 0,14 и 0,19 

мг/кг в абсолютно сухом веществе соответственно. Обратная ситуация с го-

рохом: в основной продукции содержание кобальта 0,18 мг/кг, в побочной  - 

0,10 мг/кг  (табл. 2). Среди многолетних кормовых трав наибольшее содер-

жание металла отмечено в люцерне (0,21 мг/кг), что в 3 раза больше, чем в 

эспарцете и клевере. Фоновое значение содержания кобальта в степном раз-

нотравье на территории участка «Ямская степь» государственного заповед-

ника «Белогорье» составило 0,09 мг/кг. 

Выводы. Чернозем обыкновенный из-за более тяжелого гранулометриче-

ского состава отличается от чернозема типичного более высоким валовым содер-

жанием кобальта. Содержание элемента в пахотных почвах Белгородской обла-

сти не превышает предельно допустимых уровней. Обеспеченность почв по-

движными формами данного элемента характеризуется как недостаточная. В 

зерне белого люпина кобальта накапливается в 4 раза больше, чем в сое и горохе, 

и в 10 раз больше, чем в естественной растительности целинных почв. Превы-

шения МДУ содержания данного металла в кормовых культурах не установлено. 

x x
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В настоящее время почти везде, где это возможно, применяются различ-

ные информационные системы, которые облегчают и ускоряют работу специа-

листов, работающих с ними. Одними из таких систем являются географические 

информационные системы (ГИС). ГИС используются там, где есть необходи-

мость привязки данных к местности. 

Геоинформационная система (географическая информационная система, 

ГИС) — система сбора, хранения, анализа и графической визуализации про-

странственных (географических) данных и связанной с ними информации о не-

https://elibrary.ru/contents.asp?id=34537801
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34537801&selid=30077262
https://www.bsu.edu.ru/bsu/info/pps/?departament=248F9C49-A291-E811-B24B-E4115B118B30
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обходимых объектах. Понятие геоинформационной системы также использует-

ся в более узком смысле — как инструмента (программного продукта), позво-

ляющего пользователям искать, анализировать и редактировать как цифровую 

карту местности, так и дополнительную информацию об объектах.  Геоинфор-

мационная система может включать в свой состав пространственные базы дан-

ных (в том числе под управлением универсальных систем управлений базы 

данных сокр. СУБД), редакторы растровой и векторной графики, различные 

средства пространственного анализа данных [1]. 

В работе агрохимической службы России повседневно используются ГИС 

для сбора, хранения, обработки и отображения данных по агрохимическому и 

почвенное эрозионному обследованию. Все данные полученные при монито-

ринге плодородия почвы вносятся в базу данных и в последующем использу-

ются для анализа в ГИС. Без использования ГИС работа специалистов занимала 

бы больше времени на обработку данных и построение различных отчётов. 

Наиболее сложно задачей является построение картограмм почвенно-

эрозионного обследования. Одной из картограмм, построение которой можно 

реализовать программным методом, является картограмма агроэкологических 

типов земель (типизации земель). 

Определение агроэкологических типов земель является неотъемлемым 

этапом в проектировании адаптивно-ландшафтных систем земледелия (АЛСЗ). 

Земли как объект производства характеризуются значительной простран-

ственной изменчивостью, пестротой, мелкоконтурностью почвенного покрова, 

совместным распространением почв, резко различных по плодородию и техно-

логическим свойствам. В данной ситуации на территории сельхозпредприятия 

становится необходимой глубоко дифференцированная оценка агроэкологиче-

ских условий как начальный элемент проектирования индивидуальных подхо-

дов (систем земледелия, агротехнологий, отдельных приемов) к использованию 

земель. Конечным итогом агроэкологической оценки является типизация зе-

мель, или разделение их на территории предприятия таким образом, чтобы 

каждый тип земель со своей внутренней неоднородностью плодородия почв и 

технологических условий выступал тем не менее как единый объект использо-

вания и применения одинаковых агроприёмов [2]. 

В 2012 году Соловиченко Владимир Дмитриевич и Тютюнов Сергей Ива-

нович определили агроэкологические типы земель для Белгородской области. 

На территории Белгородской области выделено 5 агроэкологических классов и 

22 типа земель [3]. На основе данных агрохимического и почвенного обследо-

вания, а также предварительно подготовленных картограмм подтипов почв, 

крутизны склонов, экспозиции и эрозии специалисты агрохимической службы 

России разрабатывают картограммы типизации земель. Результатом является 

картограмма типизации земель, загружаемая в базу данных ГИС Агроэколог 

Онлайн, пример которой представлен на рисунке 1. 
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Рисунок 1- Картограмма агроэкологических типов земель 

Этот процесс занимает много времени и зависит от площади участков в 

проекте. Поэтому для ускорения работы специалистов было принято решение 

разработать функционал для ГИС Агроэколог Онлайн, позволяющий автомати-

чески создавать картограммы агроэкологических типов земель. 

Для решения поставленной задачи был написан алгоритм обработки дан-

ных и определения типизации земель на языке SQL в базе данных ГИС. Данный 

алгоритм учитывает всю информацию по рабочему участку, а именно агрохи-

мическую и почвенно-эрозионную характеристику с предварительно подготов-

ленными картограммами. Так как процесс определения состоит из нескольких 

этапов, то результаты каждого этапа записываются в промежуточную (времен-

ную) таблицу с данными для дальнейшей обработки. 

Можно выделить следующие этапы: 1. Объединение полигонов одинако-

вых подтипов почв, которые были разделены по рабочим участкам. 2. Объеди-

нение полигонов одинаковой эрозии почвы. 3. Пересечение полигонов подти-

пов почв и эрозии, образование новых временных полигонов. 4. Разделение 

коллекций объектов на составные объекты. 5. Удаление ошибок топологии и 

лишних объектов (точек, линий). 6. Определение агроэкологических типов зе-

мель используя разработанный алгоритм, состоящий из множества условий. 7. 

Пересечение полигонов типизации земель и участков. 8. Разделение коллекций 

объектов на составные объекты, полученных полигонов. 9. Удаление ошибок 

топологии и лишних объектов (точек, линий). 10. Объединение полигонов оди-

наковых агроэкологических типов земель в пределе каждого рабочего участка. 

11. Запись результата в итоговую таблицу базы данных ГИС.
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Рисунок 2 - Автоматическая картограмма агроэкологических типов земель 

Результат построения картограммы типизации земель программным ме-

тодом представлен на рисунке 2. 

Весь процесс создания картограммы типизации земель занимает пример-

но 10 минут. По сравнению с временем, которое затрачивает специалист на по-

строение данной картограммы, время работы заметно сокращается. 

Стоит заметить, что при сравнении картограмм между собой принципи-

альных отличий нет, за исключением мелких объектов не полигонального типа, 

которые были образованы в процессе пересечения полигонов и в дальнейшем 

удалены. В целом результат положительный и его можно использовать в рабо-

те. 

На примере автоматического построения картограммы агроэкологических 

типов земель можно сделать вывод о том, что программная реализация постро-

ения картограмм ускоряет работу, выполняет её достаточно точно, не требуя 

особого внимания в процессе работы алгоритма. Всё что нужно специалисту, 

так это проверить результат и в случае ошибки подправить его, а для более ка-

чественной работы необходимо учитывать все возможные варианты и условия 

при разработке алгоритма и написания его кода на языке SQL в базе данных 

ГИС. 
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В настоящее время экологические основы ведения лесного хозяйства ба-

зируются на учениях Г.Ф. Морозова, В.Н. Сукачёва, Е.В. Алексеева, П.С. По-

гребняка и др. о типах леса и типах лесорастительных условий.  Впервые ис-

следования хода роста, основанные на характеристике добротности почв, полу-

чили своё начало в 50-х годах ХIX века в работах А.Р. Варгаса де Бедемара [2]. 

В последующем в лесотипологических исследованиях, связанных с построени-

ем таблиц хода роста, были предложены методы, подробно изложенные Н.П. 

Анучиным [1]. Из существующих методов лесотипологический следует при-

знать наиболее обоснованным, так как он исключает использование бонитеро-

вочных шкал с заведомо заданными значениями средней высоты древостоев в 

соответствующем возрасте. Как правило, в этом случае использовалась либо 

шкала профессора М.М. Орлова, либо шкала ВНИИЛМ [3]. 

Условность этих шкал очевидна, так как они не характеризует экологиче-

ских условий мест произрастания лесообразующих пород. Для устранения этих 

недостатков была предложена методика построения градуированных шкал, со-

ответствующих конкретному типу леса, группе типов леса или типу лесотипо-

логических условий [4, 5].  

Вместе с тем, использование лесотипологических классификаций с по-

следующей их градацией по классам средних высот также является условным, 

так как в их основу положено наличие индикаторов - определенных представи-

телей живого напочвенного покрова. В связи с тем, что один и тот же тип леса 
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может формироваться на разных почвах, целесообразно усовершенствовать ме-

тодический подход моделирования хода роста древостоев, переводя лесотипо-

логические закономерности в более дробные - почвенно-типологические. 

Всё изложенное предопределило цель исследования, которая заключалась 

в выявлении взаимосвязи средней высоты элементов дендроценоза (древесных 

пород) с характеристикой почв.  

Объектом исследования являлась Лесная опытная дача РГАУ-МСХА 

имени К.А. Тимирязева, представляющая лесной массив на территории города 

Москвы. В качестве опытного материала были использованы данные средних 

высот древесных пород, составляющих как чистые, так и смешанные древо-

стои. Почвенный покров Лесной опытной дачи представлен дерново-

подзолистыми почвами, различающихся по степени проявления подзолистого и 

дернового почвообразовательных процессов, а также оглеения. Преобладающая 

разновидность – суглинок легкий и средний, почвообразующая порода- морен-

ные отложения. На ключевых площадках для каждого однородного участка 

дендроценоза была определена присущая ему характеристика почвенной разно-

сти (табл.1). В целом, для статистического моделирования было использовано 

635 лесотаксационных участков, представленных 14 разностями почв и 11 дре-

весными породами с разным долевым участием в запасе древостоев. В соответ-

ствии с целевой установкой была поставлена задача разработки полифактори-

альной модели влияния почв на ход роста средней высоты отдельных элемен-

тов дендроценоза. 

В соответствии с методическими указаниями [4, 5] проведено кодирова-

ние названия почв и древесных пород, показанное в матрицах бинарных пере-

менных (табл. 1, 2) 
Таблица 2

 Матрица кодирование древесных пород блоковыми фиктивными 

переменными

Древесная порода 
Блоковые фиктивные переменные древеснх пород 

Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z7 Z8 Z9 Z10 

Береза 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Вяз 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Дуб 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ель 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

Клен 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Липа 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Лиственница европейская 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Лиственница сибирская 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

Лиственница Сукачева 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Сосна 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Ясень 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
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   Таблица 2 
Матрица кодирования почв блоковыми фиктивными переменными 

Название почвы 
Блоковые фиктивные переменные названия почвы 

Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 Х7 Х8 Х9 Х10 Х11 Х12 Х13 

Среднедерновая среднеподзолистая 

оглееная тяжелосуглинистая 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Маломощная дерновая среднеподзо-

листая среднесуглинистая 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Маломощная дерновая среднеподзо-

листая супесчаная 
0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Маломощная дерновая сильноподзо-

листая среднесуглинистая 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Среднедерновая среднеподзолистая 

оглееная среднесуглинистая 
0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Среднедерновая среднеподзолистая 

оглееная супесчаная 
0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Среднедерновая среднеподзолистая 

легкосуглинистая 
0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

Мощнодерновая сильноподзолистая 

оглееная легкосуглинистая 
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Мощнодерновая сильноподзолистая 

суглинистая 
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Мощнодерновая слабоподзолистая 

легкосуглинистая 
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

Мощнодерновая среднеподзолистая 

легкосуглинистая 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

Мощнодерновая среднеподзолистая 

супесчаная 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

Среднедерновая среднеподзолистая 

среднесуглинистая 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Среднедерновая среднеподзолистая 

легкосуглинистая 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
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Объединение обеих матриц в одну, как это изложено в методике, позво-

ляет представить структуру модели в общем виде: 

  (1) 

где: 

H – средняя высота (м) древесной породы; 

A – возраст древостоя, лет; 

X – фиктивная переменная, кодирующая название почвы; 

Z – фиктивная переменная, кодирующая название древесной породы; 

a, b, c – параметры модели; 

k, i, j – индексы.  

В результате регрессионного анализа массива данных было получено 

уравнение вида: 

(2) 

R2=0,885; SE=±6,9%; F=72,268 при P<0,05; t=|5,3; 2,0; 1,3; 3,0; 4,1; 3,4; 2,5; 4,0; 2,4; 2,7; 3,2; 1,6; 0,8; 

2,8; 12,3; 18,7; 5,54 7,5; 5,4; 6,6; 5,9; 4,8; 7,64 6,2; 11,4; 3,2; 4,8; 2,4; 2,1; 2,3; 3,0; 3,2; 4,1; 2,0; 5,3; 3,1; 

5,4; 6,1; 3,5; 4,9; 3,2; 3,3; 4,5; 5,3; 4,4; 2,1; 2,4; 3,1; 3,1; 6,7; 3,1; 4,4; 2,1; 6,6; 2,0; 4,9; 5,5; 3,2; 3,0; 2,3; 

4,7| > t05=1,96. 

Рисунок 1 – Сопоставление фактических и теоретических значений 

средних высот древесных пород разного возраста 
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Представленная статистическая модель средней высоты включённых в 
анализ древесных пород характеризуется показателем детерминации R2=0,885, 
указывающим на то, что принятая структура уравнения охватывает 89% дис-
персии (разброса) данных лесного массива в 4-х мерной системе координат (У – 
высота, Х1 – возраст, Х2 – почва, Х3 - порода).  

Ошибка уравнения укладывается в диапазон ±7%, что соответствует тре-
бованиям лесоустроительной инструкции.  Значимость численных коэффици-
ентов по t–критерию указывает на существенное влияние предикторов, вклю-
ченных в модель (t > t05=1,96). 

Графическое представление степени соответствия теоретически получен-
ных значений средней высоты древесных пород фактическим данным наглядно 
показано на рисунке 1. Полное соответствие теоретических значений фактиче-
ским данным проявляется при совпадении маркеров условных обозначений.  

Результатом моделирования хода роста древостоев на почвенно-
типологической основе является ранжирование почвенных разностей для кон-
кретного элемента дендроценоза. Так, например, продуктивность берёзового 
элемента в убывающем порядке оценивается рядом:  
1. Cреднедерновая среднеподзолистая легкосуглинистая; 2. Cреднедерновая средне-
под-золистая легкосуглинистая; 3. Мощнодерновая среднеподзолистая супесчаная 
4.Мощнодерновая среднеподзолистая среднесуглинистая; 5. Мощнодерновая слабо-
подзолистая легкосуглинистая; 6.Мощнодерновая сильноподзолистая легкосуглини-
стая; 7. Мощнодерновая сильноподзолистая оглееная легкосуглинистая; 8. 
Среднедерновая среднеподзолистая легкосуглинистая; 9. Среднедерновая среднепод-
зо-листая оглееная супесчаная; 10. Среднедерновая среднеподзолистая оглеенная 
среднесуглинистая; 11. Маломощная дерновая сильноподзолистая средненсуглини-
стая; 12. Маломощная дерновая среднеподзолистая супесчаная; 13. Маломощная 
дерновая  среднеподзолистая среднесуглинистая; 14. Среднедерновая среднеподзоли-
стая оглеенная тяжелосуглинистая. 
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Аннотация: Физическая и коллоидная химия как отрасль знаний необ-

ходима для студентов аграрных вузов страны. Показан путь развития ка-

федры физической и коллоидной химии в Тимирязевской академии и роль этой 

дисциплины на современном этапе развития университета. Особое внимание 

уделяется преподаванию химии в новом тысячелетии.  
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В начале 20 века физическая и коллоидная химия была ведущей областью 

в химии. Недаром среди первых лауреатов Нобелевской премии по химии более 

половины были физикохимиками – Якоб Вант-Гофф, Сванте Аррениус, Виль-

гельм Оствальд, Вальтер Нернст и другие ученые. Разделы, которые сегодня 

входят в курс «Физической и коллоидной химии» начал читать в Тимирязев-

ской академии академик И.А. Каблуков, научные исследования которого были 

посвящены электрохимии неводных растворов, методу термического анализа 

для изучения взаимного обмена солей в расплавах,  физико-химическому ана-

лизу и химии минеральных удобрений, комплексным соединениям. По учебни-

кам и учебным пособиям И.А. Каблукова «Основные начала физической хи-

мии», «Правило фаз» (совместно с Е.Н. Гапоном и М.А. Гриндель), «Термохи-

мия» обучались студенты аграрных и химических ВУЗов страны [1].  

В развитии физической и коллоидной химии в 20-х 30-х годах прошлого 

века принимали участие выдающиеся химики Тимирязевской академии - М.А. 

Гриндель, Н.Я. Заозерский. Академик Н.Я. Демьянов разработал курс «Физи-

ко-химические основы биологической и агрономической химии». Академик 

В.Р. Вильямс занимался проблемами физики и химии почв, дал систематику 

дисперсных систем и был инициатором создания в 1930 году кафедры физиче-

ской и кафедры коллоидной химии, которые были объединены в 1933 году. 

Новой кафедрой физической и коллоидной химии руководил профессор Е.Н. 

Гапон [2].  

Е.Н. Гапон выполнил более 200 экспериментальных и теоретических ра-

бот по кинетике химических реакций, термодинамике процессов сорбции, 

хроматографии, физикохимии почв.  

После скоропостижной смерти Е.Н. Гапона в 1950 г. обязанности заве-

дующего кафедрой физической и коллоидной химии исполнял С.Н. Алешин. 

На кафедре были продолжены работы по физикохимии почв: была разработа-
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на методика определения ёмкости поглощения почв, адсорбции анионов, про-

ведены работы по изучению почвенной кислотности, теории электродиализа и 

др. Методика определения ёмкости поглощения почв, разработанная С.Н. 

Алешиным, вошла в ряд практических руководств по агрохимии и химии 

почв. 

Под руководством С.Н. Алешина научная работа на кафедре развивается 

в трех направлениях. Научная группа под руководством доцента А.И. Курба-

това занимается вопросами химии почвенных коллоидов. Особое значение 

уделяется изучению роли электростатического фактора в генезисе и мелиора-

ции засоленных почв. В группе А.И. Курбатова работали М.М. Овчаренко, 

Н.А. Гурьева, В.В. Окорков, Рабиндра Натх (Индия), П.П. Гончаров, З.Р. То-

ков, Т.В. Шнее.  

Второе научное направление – разработка диагностических показателей 

гумусного состояния почв в условиях техногенеза под руководством В.А. 

Черникова. В группе работали В.А. Касатиков, В.А. Раскатов, И.Г. Правдолю-

бов, А.Ю. Томащук, С.Э. Старых, В.А. Кончиц, О.А. Птицина, О.А. Аристова. 

На основании данных физико-химических методов анализа были предложены 

диагностические показатели: отношение Н/С, О/С, показатель Z и другие, ко-

торые могут быть использованы в почвенном мониторинге. 

Под руководством С.Н.Алешина проводились работы по изучению роли 

поверхностно-активных веществ в сельскохозяйственной практике, по изуче-

нию адсорбции атразина различными типами почв (М.В. Хлебникова, Л.П. 

Юдина). 

В 1973 г. заведующим кафедрой был избран профессор доктор химиче-

ских наук Р.А. Хмельницкий, которого по праву считают одним из основателей 

органической масс-спектрометрии в стране. Для студентов сельскохозяйствен-

ных ВУЗов Р.А. Хмельницкий пишет учебники – «Физическая и коллоидная 

химия» (1988 г.) и «Современные методы исследования сельскохозяйственных 

объектов» (1981 г.) [3]. 

В эти годы кафедра сотрудничает с почвенным факультетом МГУ им. 

М.В. Ломоносова, Почвенным институтом им. В.В. Докучаева. Учебные и 

научные лаборатории кафедры оснащаются современными приборами для 

проведения физико-химических исследований объектов агросферы. И сегодня 

каждая задача лабораторного практикума построена таким образом, что сту-

денты выполняют небольшую научно-поисковую работу. Лабораторные рабо-

ты практикума охватывают основные разделы физической и коллоидной хи-

мии: потенциометрия, электрическая проводимость растворов, термохимия, 

адсорбция, определение окислительно-восстановительного потенциала, элек-

трофорез, кулонометрия, спектрофотометрия и др. 

Достигнуты значительные успехи в области исследования гумусовых со-

единений почв. Впервые проведены исследования фракции гуминовых и 

фульвокислот различных типов почв государств СНГ с применением ком-

плекса методов физико-химического анализа, на основании данных термиче-

ского анализа показана разнокачественность стабильных и нестабильных 
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фрагментов ГК и ФК, а также предложен количественный показатель для 

оценки соотношения этих фрагментов в гумусовых соединениях, впервые раз-

работана высокоинформативная методика анализа структурно-группового со-

става кислород- и азотосодержащих соединений гумусовых кислот с помощью 

ПМС. 

В 1994 г. на должность заведующего кафедрой был избран профессор 

А.И. Курбатов, занимавшийся исследованиями и ролью электростатического 

фактора в генезисе и мелиорации солонцов. Основной научной проблемой, 

которой занимался в этот период коллектив кафедры, было изучение состава и 

строения почвенного поглощающего комплекса с широким использованием 

физико-химических методов анализа.  

В исследованиях сотрудников кафедры было установлено, что при вели-

чине электрокинетического потенциала 18-22 мВ размеры почвенных частиц 

близки к размерам коллоидных частиц. При этом, чем выше электрокинетиче-

ский потенциал, тем более устойчивой является коллоидная система. Это име-

ет важное значение в почвоведении, так как почвы, имеющие значительное 

количество коллоидных частиц, например, солонцы, характеризуются слабы-

ми водно-физическими свойствами. Мелиорация солонцов рассчитана на 

улучшение их водно-физических свойств, т.е. на уменьшение величины дзета-

потенциала коллоидов и их последующую коагуляцию. Разработан метод рас-

чета дозы мелиорантов по величине дзета-потенциала. Сотрудниками кафедры 

установлено, что наиболее эффективными являются дозы, рассчитанные по 

снижению дзета-потенциала до величины ниже критической – 18 мВ. 

Опытный коллектив сотрудников кафедры вошел с энтузиазмом в новый 

21 век. С 2002 по 2007 год кафедрой руководила профессор Старых С. Э.  -  

специалист в области исследования гумусового состояния почв,  ученица  про-

фессора Черникова В.А.  Кафедра большое внимание в этот период уделяла 

учебно-методической работе, введению в лабораторный практикум новых 

научно-практических работ. Сотрудниками кафедры  были разработаны и вы-

пущены рабочие программы и рабочие тетради для занятий с учетом специфи-

ки каждого их факультетов академии, обновленные методические пособия и 

рекомендации,  вышла новая редакция «Практикума по физической и коллоид-

ной химии» (2007). В модернизации лабораторного практикума большая заслу-

га Булычева Сергея Николаевича. Научная работа кафедры получила отражение 

в  успешной защите кандидатских диссертаций Шнее Т.В. (рук. Курбатов А.И.) 

и Федоровой Т.А. ( рук. Старых C.Э.). 

С 2007 года заведующим кафедрой был избран профессор, доктор сель-

скохозяйственных наук, заслуженный изобретатель Российской Федерации, ла-

уреат премии Правительства РФ в области науки и техники Белопухов Сергей 

Леонидович. На кафедре продолжились исследования по изучению гумусового 

состояния различных типов почв, изучению химического состава продукции 

растениеводства и животноводства, физико-химических, физико-механических 

характеристик натуральных и синтетических волокон, новых материалов на их 

основе, разработка новых высокоэффективных защитно-стимулирующих ком-
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плексов для растениеводства, решались задачи по глубокой переработке цел-

люлозосодержащих отходов растениеводства. Коллективом кафедры опублико-

вано более 10 монографий, более 20 учебных пособий, справочников, лабора-

торных практикумов. 

Сплоченный коллектив сотрудников кафедры – профессор Белопухов 

С.Л., профессор Старых С.Э., доценты Немировская И.Б., Шнее Т.В., Семко 

В.Т., преподаватели Федорова Т.А., Будажапова М.Ж., Моргунов А.В. - прини-

мал участие в выполнении федеральных целевых и государственных программ 

развития сельского хозяйства. Практическим результатом явились разработки 

наукоемких технологий производства и высокоэффективной переработки льня-

ного волокна, в т.ч. производство из волокна высококачественных сорбентов и 

кормовых добавок для крупного рогатого скота, использования модифициро-

ванного льноволокна для производства целлюлозы, биокомпозитов, защитно-

стимулирующих комплексов. Показано, что произведенная с использованием 

защитно-стимулирующих комплексов сельскохозяйственная продукция обла-

дает повышенными качественными характеристиками.  

Оригинальность и научная новизна разработок, полученных при участии 

сотрудников кафедры за последнее десятилетие, подтверждены 30 патентами на 

изобретения. По результатам работ опубликовано более 400 статей в междуна-

родных и академических журналах, сборниках и материалах конференций. Раз-

работанные материалы, изделия и технологии, демонстрировались на междуна-

родных (Беларусь, Болгария, Казахстан, Китай, Польша, Россия) и федеральных 

выставках-ярмарках, где были удостоены 11 золотых, 2 серебряных и одной 

бронзовой медалей, отмечены более 40 дипломами.  

Кафедра активно участвует в инновационном образовательном проекте. 

Разработаны учебно-методические комплексы по курсу «Физическая и колло-

идная химия», «Физико-химические методы исследований биологических объ-

ектов», «Химическая сертификация сельскохозяйственной продукции», «Нано-

технологии и наноматериалы в сельском хозяйстве». На кафедре с 2010 года 

проходят обучение студенты магистратуры по направлению «Агрохимия и аг-

ропочвоведение» по программе «Химико-токсикологический анализ и оценка 

объектов агросферы». 

Студенты разных курсов и факультетов, аспиранты участвуют в выпол-

нении научно-исследовательских работ, непосредственно связанных с научны-

ми интересами кафедры.  На студенческих научных конференциях РГАУ-

МСХА имени К.А. Тимирязева, всероссийских и международных конференци-

ях многие работы студентов и аспирантов занимают призовые места. Лучшие 

научно-практические работы студентов на всероссийских выставках НТТМ на 

ВДНХ отмечены Золотыми медалями ВВЦ (Гришина Е.А., Сушкова Л.О.) и 

дипломами ВВЦ (Яшин М.А., Орджоникидзе К.Г., Перова В.Н.).  

За время работы кафедры сотрудниками опубликовано более 1000 науч-

ных работ. Защищено четыре докторских и более 60 кандидатских диссерта-

ций.    
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Аннотация: показана роль химических дисциплин в формировании науч-

ного знания об агросфере в контексте современной химической подготовки бу-

дущих специалистов агропромышленного комплекса.  

Ключевые слова: подготовка специалистов агропромышленного ком-

плекса, значение химических дисциплин, химия окружающей среды, агрохимия, 

агроэкология. 

В связи с тем, что в настоящее время сельскохозяйственная деятельность 

приводит к истощению природных ресурсов и разрушению агросферы, возник-

ла острая необходимость в развитии комплексного научного знания об этой 

геосфере нашей планеты и определении стратегии развития сельскохозяйствен-

ного производства. Агросферой называют часть биосферы, вовлеченную в 

сельскохозяйственное использование (то есть занятая агроэкосистемами). На 

долю агросферы приходится примерно 30 % суши, в том числе около 10 % за-

нято пашней, а остальное – естественными кормовыми угодьями. Сельскохо-

зяйственные экосистемы относятся к числу антропогенных экосистем, вместе с 

тем, они наиболее близки к естественным.  

В настоящее время мы наблюдаем последствия глобального экологиче-

ского кризиса в биосфере. Экологическая несостоятельность интенсивных 

сельскохозяйственных технологий явилась причиной деградации систем агро-

сферы. Выделяют следующие основные виды экологических проблем, связан-

https://elibrary.ru/item.asp?id=32414169
https://elibrary.ru/item.asp?id=32414169
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34831554
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34831554&selid=32414169
https://elibrary.ru/item.asp?id=35783855
https://elibrary.ru/item.asp?id=13609177
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33414793
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33414793&selid=13609177
https://elibrary.ru/item.asp?id=41248613
https://elibrary.ru/item.asp?id=41248613
https://elibrary.ru/contents.asp?id=41248600
https://elibrary.ru/contents.asp?id=41248600&selid=41248613
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ных с сельским хозяйством: истощение агроресурсов, экологический дисбаланс 

функциональных связей в агроэкосистемах, энергетический кризис и ухудше-

ние качества сельскохозяйственной продукции. Они явились предпосылками 

для зарождения агроэкологии и развития разделов других наук (экологии, 

охраны окружающей среды, энвайроменталогии), изучающих взаимосвязи ан-

тропологического воздействия аграрного характера на окружающую среду.  

Агросфера включает в себя элементы литосферы, гидросферы, атмосферы 

и биосферы. Современный специалист, работающий в системе агросферы, дол-

жен иметь общее представление о процессах, протекающих в этой сложной си-

стеме геосфер Земли, в том числе и с позиции их химического состояния и 

функционирования.  

На кафедре химии РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева ведется работа по 

определению и систематизации научного материала, описывающего структуру 

и процессы агросферы. Изданы учебные пособия данной направленности, в ко-

торых проблемы химии агросферы рассмотрены с позиций описания природ-

ных геохимических и биогеохимических процессов [1-8]. Химические науки 

лежат в основе научных исследований, описывающих историю возникновения 

химических элементов, а также возникновение и историю Земли. Современные 

научные теории, описывающие происхождение жизни на нашей планете, опи-

раются на химические знания, в частности, теория происхождения биосферы во 

взаимосвязи с проблемой хиральности [8]. 

Весь взаимообмен между оболочками планеты имеет циклический харак-

тер. Большой геологический цикл, разделенный на экзогенный и эндогенный 

циклы, циклы биогенных элементов являются циклами химических превраще-

ний. Также, как и все типы миграции веществ. 

Вопросы, связанные с проблемой загрязнения окружающей среды описы-

ваются с помощью химических знаний: виды загрязняющих веществ, типы их 

токсического воздействия, ПДК и их определение.  

С химической точки зрения подробно рассмотрены геосферы нашей пла-

неты. При описании химии атмосферы, кроме состава и строения этой геосфе-

ры, рассматриваются вопросы о примесях тропосферы, городском смоге, стра-

тосферном озоне, «парниковом эффекте» и радиоактивном загрязнении атмо-

сферы.  

Описание аномальных свойств воды предваряет рассмотрение химии 

гидросферы. Кроме состава природных вод, описаны особенности водопровод-

ной воды и рассматриваются вопросы химического загрязнения и очистки во-

ды. 

Знание о составе, строении и процессах, протекающих в литосфере, необ-

ходимы для формирования важнейшего для агроэкологии объекта – почвы. По-

казываются основные химические реакции, протекающие в почвах. А также 

рассматриваются вопросы химического загрязнения почв. Исследуются осо-

бенности накопления растениями токсичных веществ. А также проблемы твер-

дых бытовых отходов и полигонов для них. В заключение исследуются вопро-

сы экологического мониторинга. 
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Альтернативой для традиционных индустриальных сельскохозяйствен-

ных технологий, приводящих к истощению природного потенциала и загрязне-

нию окружающей среды, может стать реализация новой стратегии формирова-

ния агросферы на принципах неистощающего развития, биосферно-

ноосферного подхода. Ставя данную цель своим ориентиром, исследователи 

ведут работу по становлению системы знаний об агросфере. И химические зна-

ния занимают в этой работе одну из основополагающих составляющих. 
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Аннотация: В статье приведены результаты химического анализа ко-

нопляной муки в сравнении с пшеничной методами БИК-анализа и  масс-

спектрометрии с атомизацией в индукционно-связанной плазме. Исследован 

макро- и микроэлементный состав муки. 

Ключевые слова: Cannabis sativa, конопля посевная, конопляная мука, 

БИК-анализ, масс-спектрометрия, макро- и микроэлементы, тяжелые метал-

лы. 

Исторически посевные площади конопли в России были обширны (в 1936 

году посевы занимали 680 тыс. га). Но сложность возделывания и получения 

семенного материала, отсутствие специализированного оборудования и сель-

скохозяйственных машин привели практически к полному вытеснению коноп-

ли из сельскохозяйственного оборота. Потеря Россией мировых позиций в этой 

отрасли привела к тому, что страна превратилась в крупнейшего импортера 

натурального волокна и растительного низкосортного пальмового масла. Цены 

на коноплю на мировом рынке в 2-е превышают цены на хлопок, а спрос на ко-

нопляные ткани ежегодно растет на 30%. [3] 

Благодаря работе семеноводов и селекционеров, современным инноваци-

онным технологиям переработки и производства изделий из конопли, а также 

высокому экспортному потенциалу возвращается интерес к коноплеводству в 

России. 

На сегодняшний день в Госреестре зарегистрировано 26 ненаркотических 

сортов конопли, которые можно использовать для выращивания и последую-

щей переработки. В 2018 году посевные площади под техническую коноплю 

составили 4,4 тыс. га, что в 4 раза превысило показатели 2010 года. 

В настоящее время благодаря своим уникальным свойствам конопля при-

обретает новые, инновационные направления использования во многих эколо-

гически ориентированных сферах народного хозяйства. Конопля посевная об-

ладает колоссальным производственным и потребительским потенциалом, так 

как является абсолютно безопасной, высокопродуктивной, практически безот-

ходной и позитивно влияющей на экологию сельскохозяйственной культурой с 

уникальными техническими и питательными свойствами. [1] 

Из конопляного сырья производится различная продукция: волокно, тек-

стиль, медицинские изделия, лекарства, пищевые продукты, в т.ч. конопляная 
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мука, а также порох и ракетное топливо для оборонно-промышленного ком-

плекса. Особую ценность имеют пеньковолокно и конопляное масло. По дан-

ным АО ГК Ростех, потенциал потребления волокна и целлюлозы из лубяных 

культур может составлять до 100 тыс. тонн в год. 

Конопляная мука обладает рядом полезных свойств: содержит большое 

количество нерастворимой и водорастворимой клетчатки, богата важнейшими 

для человека аминокислотами, витаминами группы В, Е, РР, а также необходи-

мыми для организма минеральными веществами, такими как калий, кальций, 

магний, железо, фосфор и натрий. Хлорофилл, содержащийся в конопляной 

муке, способствует восстановлению состава крови, так как считается аналогом 

гемоглобина. 

Целью исследования стало сравнение химического состава конопляной и 

пшеничной муки методами БИК-анализа и масс-спектрометрии с атомизацией в 

индукционно-связанной плазме. 

Для анализа была использована конопляная мука сорта «Надежда» (ко-

нопля (Cannabis sativa L. ssp. sativa) сорт «Надежда», включен в Госреестр по 

Российской Федерации в 2009г.), предоставленная для исследований компанией 

ООО «Модал» (г. Челябинск). В качестве сравнения использована пшеничная 

мука ТМ «Makfa» (ГОСТ 27669-88). 

Таблица 1 

Сравнительный анализ пшеничной и конопляной муки 
Показатели, % Пшеничная мука Конопляная мука 

Влага 12,54 5,31 

Зола 0,46 7,97 

Клетчатка 1,00 4,57 

Протеин 9,54 31,49 

Крахмал 73,86 19,83 

Общие волокна 3,61 8,21 

Белизна 54,71 0,00 

ИДК 57,66 308,32 

Число падения 368,89 75,71 

Сравнение химического состава пшеничной и конопляной муки методом 

БИК-анализа осуществляли по таким показателям как влажность, белизна, со-

держание золы, клетчатки, протеина, крахмала, общих волокон, ИДК, число па-

дения (таблица 1). Исследования выполнялись на приборе «Mikrolab – 300» 

спектрофотометрическим методом в проточной кювете с компьютерной обра-

боткой результатов. Пробоподготовка отсутствовала, образцы измерялись в ис-

ходном состоянии. [4] 

По сравнению с пшеничной мукой, конопляная мука отличается большим 

содержанием золы, клетчатки, протеина и общих волокон. 

Для хлебопечения важными показателями, характеризующими качество 

муки, являются ИДК и число падения. По этим показателям  конопляная мука 

характеризуется как слабая, поэтому при хлебопечении ее используют в смеси 

с пшеничной мукой (как правило, или в композиции).
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Изучение макро- и микроэлементного состава конопляной муки осу-

ществляли методом масс-спектрометрии с атомизацией в индукционно-

связанной плазме на приборе ICP-MS Perkin Elmer DRC II США. 

Пробоподготовку образцов проводили методом мокрого озоления «те-

флоновая бомба» в СВЧ-печи с использованием азотной кислоты (х.ч.) и пере-

киси водорода (х.ч.) в соотношении 2:1 соответственно. [2] Результаты иссле-

дования представлены в таблице 2. 

Таблица 2 

Сравнительный анализ макро- и микроэлементного состава пшеничной и 

конопляной муки (мг/кг) 
Элементы Пшеничная мука Конопляная мука 

Макроэлементы 

K 0,8542 0,1252 

Ca 0,3022 0,7346 

Mg 6,2959 20,905 

Na 12,345 155,15 

Микроэлементы (эссенциальные) 

Fe 0,0138 0,1098 

Cu 0,0077 0,0012 

Zn 0,3056 0,0808 

Mn 0,0008 0,0001 

Cr 0,0007 0,0005 

Mo 0,0008 0,0009 

Co 0,0006 0,0018 

Микроэлементы (условно-эссенциальные) 

As 0,0003 0,0008 

Br 0,0052 0,0062 

V 0,0005 0,0007 

Ni 0,0009 0,0002 

Li следы следы 

Микроэлементы (токсичные) 

Al 0,0188 0,1324 

Cd 0,0007 0,0003 

Pb 0,0019 0,0005 

Ba 0,0633 0,0162 

Tl следы следы 

Hg следы следы 

В результате исследований было установлено, что конопляная мука со-

держит жизненно необходимые для организма человека макро- и микроэлемен-

ты. 

Такие макроэлементы как кальций, магний и натрий, содержатся в коноп-

ляной муке в большем количестве, чем в пшеничной; тем самым, используя ко-

нопляную муку в пище, мы обогащаем продукты питания необходимыми для 

человека элементами. Также конопляная мука содержит в необходимых для ор-

ганизма человека эссенциальные и условно-эссенциальные микроэлементы в 
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дозах, не наносящих вред человеку, что делает конопляную муку перспектив-

ным продуктом для продовольственного рынка РФ. 
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Аннотация: Определён состав эфирного масла Thuja occidentalis с раз-

личной формой кроны. Масла содержат одни и те же компоненты и не значи-

тельно отличаются по их содержанию. Основные компоненты:туйон (65-

55%), туйон (11-10%) и фенхон (10-15%). Оба растения относятся с одному 

хемотипу с относительно высоким содержанием фенхона. 

Ключевые слова: Thuja occidentalis, эфирное масло, - и-туйоны, фен-

хон, ГЖХ-МС. 

Туя западная (Thuja occidentalis), в основном представлена садовыми 

формами. Все они чрезвычайно декоративны, благодаря чему широко распро-

странялись по всем странам с теплыми климатическими условиями, в том числе 
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и в южных районах РФ. Однако в последнее время и в более северных районах 

туя выращивается для озеленения парков и садов, в том числе и дачных участ-

ков. Туя, не только красивое растение, но выделяя большое количество летучих 

соединений, в основном эфирное масло, обеззараживает окружающую среду и 

способствует повышению настроения, снятию стрессов, укреплению иммунной 

системы и потому пользуется успехом у фитотерапевтов [1]. Эфирное масло 

(ЭМ) используется в медицине. 

Состав ЭМ туи, получаемый из зелёной массы, произрастающей в разных 

регионах отличается в основном по количественному соотношению компонен-

тов, но иногда и по составу [2, 3]. Селекционерами, в основном путём отбора, 

созданы новые формы этого растения. Целью нашей работы было изучить со-

став ЭМ туи с разной формой кроны. 

ЭМ из зелёной массы извлекали перегонкой с паром по методу Гинзберг с 

модифицированным сборником масла [3]. Качественный и количественный со-

став ЭМ определяли на ГЖХ-МС приборе "Clarus 600 MC" с капиллярной ко-

лонкой "HP Waks" 60 м. Условия анализа стандартные [3].  

Полученные результаты (Таблица) показывают, что оба образца состоят 

из одних и тех же компонентов и отличаются только их соотношением. Коли-

чество терпеновых углеводородов в масле туи с шаровидной формой кроны не-

сколько выше (6,2%), чем у растений с конусовидной формой (5,2%), что осо-

бенно заметно по бициклическим соединениям: a-пинену, камфену и  фенхену, 

а так же ацетатов. Содержание трициклического кетона – фенхона у растений 

шаровидной формой оказалось больше – 15,3% по сравнению с 10,4%  в масле 

растений конусовидной формы. Соотношение изомерных бициклических кето-

нов (- и -туйенов) одинаковое – примерно 1:6. 

Таким образом оба растения с разной формой кроны по составу ЭМ отно-

сятся к одному хемотипу. Анализ литературных данных, а так же наши преды-

дущие исследования [1-3] показывают, что данные экземпляры T. occidentalis 

по составу масла близки к Туям складчатым (T. plicata Don ex. D. Don) произ-

растающим в Польше, Абхазии и на территории ВИЛАР (Москва). 
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Таблица 

Состав эфирного масла Thuja occidentalis с различной формой кроны 
Компоненты Конусовидная,% Шаровидная, % 

Трициклен 0.010 0.012 

Пинен 0.370 0.635 

Туйен 0.066 0.154 
Этил-2-метил бутират 0.044 0.023 

Фенхен 0.259 0.575 
Этил изовалерат 0.008 0.064 
Камфен 0.269 0.608 

Этилиовалерат 0.028 0.031 

Пинен 0.031 0.041 

2-Метилбутил ацетат 0.008 0.012 

-Терпинен 2.041 2.009 

Мирцен 0.385 0.312 

Терпинен 0.289 0.251 

Лимонен 0.525 0.644 
Сабинен 0.013 0.014 
2-Гексаналь 0.015 0.007 

Этил диметилакрилат 0.000 0.041 
Этил каприлат 0.031 0.035 

Этил 2-метил-2-бутенат 0.000 0.009 

-Терпинен 0.484 0.482 

п-Цимен 0.208 0.197 
Терпинолен 0.068 0.099 
Этил 4-метил-2-пентенат 0.004 0.006 

Фенхон 10.434 15.295 
п-Метиланизол 0.047 0.060 

Мирценол 0.052 0.055 

Туйон 65.096 56.528 
1-Октен-3-ол 0.015 0.029 

Туйон 11.121 9.552 
транс-Сабинен гидрат 0.159 0.210 

Фенхилацетат 0.009 0.019 

-Камфоленаль 0.458 0.064 
Дигидроумбеллулон 0.000 0.010 
Камфора 0.253 0.327 

Линолилацетат 0.108 0.874 

цис-Сабинен гидрат 0.133 0.169 
Строение не установлено 0.056 0.078 

Борнилацетат 2.031 4.120 

Строение не установлено 0.112 0.302 

Камфен гидрат 0.135 0.299 
Терпинен-4-ол 1.496 1.446 

Строение не установлено 0.104 0.116 
Сабина  кетон 0.090 0.060 
Миртенил асетате 0.038 0.048 

Изотуйол 0.009 0.102 
Карвеол 0.010 0.150 

-Терпинеол 0.133 0.177 

Терпенил ацетат 0.468 0.825 

Борнеол 0.156 0.278 

Муртенол 0.032 0.040 

Строение не установлено 0.644 0.089 
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п-Цименен 0.086 0.123 

Кариофиллен оксид 1 0.116 0.120 

Кариофиллен оксид 2 0.034 0.061 

Римуен 0.474 0.675 

Бейерен (Стахен) 0.746 1.417 
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Аннотация: Исследовано влияние внекорневой обработки растений гер-

бицидом ингибитором фитоиндесатуразы на содержание и состав эфирного 

масла (ЭМ) Elsholtzia ciliatа (Thunb.) Hyl. Установлено, что в зависимости от 

концентрации препарата меняется гормональный баланс в окислительно-

восстановительном ферментативном комплексе, что проявляется в изменении 

состава ЭМ, в частности, в содержании основных компонентов: эльшольция 

кетона и дегидроэльшольция кетона. 
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Важное место в проблемах управления продуктивностью и реализации 

генетического потенциала растений, в данном случае  - эфироносов, занимает 

вопрос регуляции метаболических  процессов в них [1,2]. 

Применение предуборочной внекорневой обработки эфиромасличных 

растений регуляторами роста (в основном ингибиторного действия) повышает 

содержание в них эфирных масел (ЭМ) и меняет ход биохимических процессов 

образования компонентов в направлении увеличения содержания в масле более 

гидрированных соединений. Интеграция всех метаболических процессов про-

является на уровне биопродуктивности растений – урожайности надземной 

массы и концентрацией в ней целевых биологически активных компонентов 

[1,3]. 

Для реализации задачи влияния на направление метаболических процес-

сов использовали препарат гербицидного типа с определенными свойствами 

взаимодействия с биохимическими структурами растений, содержащий в своем 

составе дифлюфеникан. По литературным данным это вещество является инги-

битором фитоиндесатуразы отвечающей за дегидрирование фитоина в ζ-

Каротин [4]. 

Было предположено, что при низкой концентрации этого препарата, обра-

зование -каротина будет блокировано только частично, но приведет к избы-

точному  накоплению предшественников: геранилгеранил-, фарнезил- и гера-

нилпирофосфатов. 

Избыточный пул этих пирофосфатов вполне вероятно вызовет частичное 

изменение направления их дальнейшей трансформации в сторону образования 

ди-, сескви- и монотерпеноидов. 

Условия эксперимента и хроматоргафического анализа проведенного на 

аппаратно-программном комплексе ГЖХ-МС «Clarus 600 C» в Учебно-научном 

центре коллективного пользования «Сервисной лаборатории комплексного 

анализа химических соединений» кафедры химии РГАУ-МСХА им. 

К.А.Тимирязева представлены в работах [1-3]. 

В результате эксперимента наблюдаются отличия в динамике роста и раз-

вития, фотосинтетической деятельности, накоплении биомассы, морфологиче-

ских параметрах, а также в содержании и соотношении компонентов состава 

ЭМ растений в зависимости от климатических условий года, однако общие 

тенденции изменений соотношения компонентов масла под действием препара-

та сохранялись. 

Обработка растений в предуборочный период гербицидом содержащим 

соединение ингибирующее работу фитоиндесатуразы – одного из ферментов, 

катализирующих биосинтез каротиноидов [3], нарушает процесс изопреноид-

ной конденсации на стадии конденсации (голова-голова)  геранилгеранилпиро-

фосфата (С20) в фитоин (С40) и последующей его дегидратации  с образовани-

ем каротиноидов, при котором  возможно избыточное накопление продуктов 

(С20), фарнезилпирофосфата (С15) и геранилпирофосфата (С10) и их транс-

формация в  дитерпеноиды, сескви- и монотерпеноидные компоненты ЭМ, что 

должно привести к увеличению общего содержания масла в растениях. 
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Таблица 1 

Изменение соотношения компонентов ЭМ E. ciliana (Thunb.) Hyl.  в экспе-

рименте 

Компоненты масла контроль 
Концентрация раствора, г/л 

НСР05 
НСР05 

 % 0,05 0,005 0,0005 

-Пинен 0.121 0.080 0.050 0.121 0.02 25.4 

-Пинен 0.171 0.110 0.060 0.172 0.02 19.8 

Сабинен 0.070 0.050 0.030 0.071 0.01 31.1 

-Мирцен 0.030 0.020 0.010 0.030 0.01 65.2 

Лимонен 0.020 0.010 0.000 0.020 0.01 27.2 

1,8-Цинеол 1.681 1.014 0.683 1.691 0.06 5.4 

Гексен-2-аль 0.010 0.010 0.010 0.010 0.01 25.7 

-Терпинен 0.010 0.010 0.010 0.010 0.01 26.3 

Октанон-3 0.242 0.121 0.090 0.243 0.03 10.3 

Октанол-3 0.554 0.331 0.241 0.557 0.04 8.2 

 Этилизобутират 0.272 0.271 0.181 0.273 0.02 28.1 

Октен-1-ол-3 0.564 0.422 0.302 0.567 0.06 7.8 

2-Метилбициклогексан-ол-3 0.020 0.010 0.010 0.020 0.01 24.3 

2-Aцетил-5-метилфуран 0.000 0.010 0.020 0.000 0.01 31.5 

-Бурбонен 0.020 0.010 0.010 0.020 0.01 16.2 

-Бурбонен 0.282 0.241 0.221 0.283 0.02 6.1 

Линалоол 0.060 0.060 0.050 0.061 0.01 7.2 

Гермакрен 0.030 0.030 0.030 0.030 0.01 8.4 

-Кариофиллен 0.231 0.241 0.221 0.233 0.03 7.3 

Терпинен-4-ол 0.010 0.010 0.010 0.010 0.01 28.2 

Метилгераниат 0.040 0.040 0.010 0.040 0.02 22.4 

Эльшольция кетон 28.543 18.479 16.392 28.709 1.30 2.6 

-Фарнезен следы следы 0.010 следы - - 

Ацетофенон 0.282 0.261 0.211 0.283 0.03 5.2 

-Кариофиллен 1.540 1.637 1.638 1.549 0.04 3.2 

-Терпинеол 0.161 0.151 0.131 0.162 0.02 7.3 

-Кубебен 0.081 0.131 0.131 0.081 0.02 8.9 

-Фарнезен [E,Z] 0.091 0.151 0.151 0.091 0.03 7.8 

-Фарнезен [Z,Z] 0.010 0.010 0.020 0.010 0.02 7.9 

2,3 Диметил-5-(2,6,10-

триметил 
0.362 0.432 0.452 0.364 0.04 10.3 

Цинерон 0.121 0.121 0.131 0.121 0.02 12.5 

Дегидроэльшольция кетон 64.241 75.153 78.131 64.616 1.32 1.8 

-Ионон 0.010 0.010 0.010 0.010 0.01 57.4 

Кариофиллен оксид - I 0.040 0.030 0.020 0.040 0.01 42.8 

Неролидол 0.091 0.090 0.090 0.091 0.02 8.1 

Кариофиллен оксид - II 0.201 0.171 0.151 0.202 0.03 4.2 

Содержание ЭМ (г/100г. су-

хой массы) 
1.13 0.98 1.23 1.30 0.11 9.9 
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При  концентрации препарата 0,05 г/л просматривается даже некоторое 
снижение интенсивности накопления ЭМ, и только при более низких концен-
трациях содержание масла увеличивается на 16% (табл. 1). 

После обработки растений раствором с концентрацией 0,05 г/л препарат 
оказывает общее угнетающее действие. В ЭМ резко падает процентное содер-
жание эльшольция кетона по сравнению с дегидроэльшольшия кетоном. Веро-
ятно в мультиферментном комплексе снижаются активность и содержание ре-
дуктаз, что приводит к резкому уменьшению количества в растениях этого ке-
тона. Интенсивность процессов биосинтеза дегидроельшольция кетона остается 
в норме, что видно из данных таблицы (табл. 2). Падение содержания в расте-
ниях эльшольция кетона по сравнению с контролем указывает на то, что этот 
кетон активно участвует в амфиболических реакциях обмена веществ. 

Таблица 2 
Содержание основных компонентов масла в сухой массе растений 

Компоненты масла 
контроль 

Концентрация раствора, г/л 

0,05 0,005 0,0005 

г/100г. сухой массы 
Эльшольция кетон 0.323 0.181 0.202 0.373 

Дегидроэльшольция кетон 0.726 0.736 0.961 0.840 

При более низких концентрациях раствора препарата (0,005 и 0,0005 г/л) 
изменение гормонального баланса выражается в интенсификации фермента-
тивной системы биосинтеза в растениях дегидроэльшольция кетона, что прояв-
ляется в повышении его содержания в растениях. В растениях несколько сни-
жается содержание монотерпеноидов и увеличивается количество сесквитерпе-
ноидов.  

Процесс образования в растениях терпеноидов с ароматической фурано-
вой структурой вероятно идёт по схеме аналогичной кето-енольной перегруп-

пировки -непредельных кетонов при участии дегидрогеназ и NADP (рису-
нок). По этой схеме идёт также образование ментофурана из пулегона в ЭМ мя-
ты.  

Рисунок - Гипотетическая схема образования фуранового кольца
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Полученные результаты показывают, что при концентрации препарата 

0,0005 г/л равновесие гормонального баланса  практически не нарушается. Из-

менение содержания основных компонентов ЭМ в сторону более ненасыщен-

ных компонентов повышает антиоксидантные свойства масла и его противо-

микробную и противовирусную активность. 
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Аннотация. В работе представлены данные химического состава рас-
тений репы (Brassica rapa) при применении некорневой обработки вегетирую-
щих растений раствором хромокалиевых квасцов. 

Ключевые слова: репа, микроэлементы, хром, химический состав. 

Репа – одно из древнейших овощных растений. В пищу у этой культуры 
используют корнеплоды, как в сыром виде, так и после кулинарной обработки. 
Выращивается она более 4000 лет. На территории России репу выращивают с 
14 века. 

Урожай сельскохозяйственных культур и его пищевая ценность во мно-
гом зависят от содержания микроэлементов в полученной продукции. Содер-
жание микроэлементов в растениях определяет их поступление в организм че-
ловека. 
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Микроэлементы играю многообразную и значительную роль в раститель-
ном организме. Каждый из микроэлементов выполняет свою специфическую 
функцию. Они участвуют в сложных биологических и физиологических про-
цессах, активизируют деятельность ферментов, витаминов, гормонов, связаны с 
процессами синтеза органических веществ, способствуют повышению продук-
тивности сельскохозяйственных культур и улучшают качество продукции [1]. 
Разнообразие микроэлементного состава растений обусловлено их биологиче-
скими особенностями и содержанием доступных форм микроэлементов в поч-
венном растворе [2]. Одним из элементов, входящих в состав растений, являет-
ся хром, изучение содержания которого в растениях имеет большое значение, 
так как он участвует в метаболизме глюкозы и холестерина в организме чело-
века и животных [3, 4]. 

Большинство почв содержит значительное количество хрома, однако до-
ступность его для растений ограничена [4, 5]. Обогащение сельскохозяйствен-
ных культур этим микроэлементом позволит увеличить его поступление в ор-
ганизм человека. 

В лаборатории овощеводства РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева в от-
крытом грунте был поставлен опыт по изучению изменения качества продук-
ции репы (Brassica rapa) при некорневой обработке (НО) вегетирующих расте-
ний раствором хромокалиевых квасцов. Объектом исследования послужил сорт 
репы Пктровская. Посев проводили 7 июля. Раствор хромокалиевых квасцов 
(KCr(SO4)2×12H2O) применяли в двух концентрациях 0,002% и 0,005% по Cr. 
Опыт проводили по следующей схеме: 1. NPK (фон) – контрольный вариант; 2. 
NPK + НО Cr 0,002%; 3. NPK + НО Cr 0,005%. Повторность трёхкратная. В ка-
честве фонового макроудобрения при посеве в почву вносили нитроаммофоску 
из расчёта 30 г/м2. Обработку раствором трёхвалентного хрома проводили на 21 
день от появления всходов путём опрыскивания вегетирующих растений в фазу 
начала формирования корнеплодов. В фоновых вариантах обработку растений 
проводили дистиллированной водой. 

Таблица 

Химический состав корнеплодов репы (Brassica rapa) 

Вариант 
Сухое вещество, 

% 

Сухие раствори-

мые вещества, % 

Аскорбиновая 

кислота, мг/100 г 
Нитраты, мг/кг 

NPK (фон) 11,4 6,2 33,70 262,0 

NPK + Cr 0,002% 11,5 5,9 28,60 286,0 

NPK + Cr 0,005% 10,4 7,3 27,81 210,2 

НСР0,05 0,5 0,3 1,8 21,0 

Анализ химического состава корнеплодов (табл.) показал, что некорневая 
обработка растений раствором хромокалиевых квасцов не оказала существен-
ного влияния на содержание сухого вещества в корнеплодах в варианте NPK + 
Cr 0,002%. Однако увеличение концентрации хрома в рабочем растворе до 
0,005% привело к снижению содержания сухого вещества в продукции репы до 
10,4%, то есть корнеплоды становились более сочными. 

Содержание в корнеплодах сухих растворимых веществ во втором вари-
анте опыта (NPK + Cr 0,002%) было существенно ниже по сравнению с кон-
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трольным вариантом (5,9 против 6,2%). Наибольшее значение данного показа-
теля отмечено в варианте с наибольшей концентрацией хрома в рабочем рас-
творе (NPK + Cr 0,005%) – 7,3%, что на 1,1% больше, чем в контрольном вари-
анте, и на 1,4% больше, чем в варианте NPK + Cr 0,002%, то есть корнеплоды 
репы становились более сладкими. 

Аскорбиновая кислота играет важную роль в работе фотосинтетического 

аппарата растений [6]. Хром, как микроэлемент, в растительном организме 

стимулирует образование и окисление аскорбиновой кислоты [7]. Кроме того, 

этот элемент способствует повышению содержания в листьях хлорофиллов a и 

b и суммы каротиноидов [8]. Из таблицы видно, что наибольшее содержание 

аскорбиновой кислоты было в корнеплодах контрольного варианта – 33,70 

мг/100 г. Обработка вегетирующих растений раствором, содержащим трёхва-

лентный хром, привела к существенному снижению данного показателя в кор-

неплодах репы до 28,60 мг/100 г в варианте NPK + Cr 0,002%, что на 15,1% 

меньше, чем в контрольном варианте. С увеличением концентрации хрома в 

рабочем растворе до 0,005% содержание аскорбиновой кислоты в корнеплодах 

снижалось до 27,81 мг/100 г, что на 17,5% меньше, чем в контроле. 

Некорневая обработка растений репы раствором хромокалиевых квасцов 

приводила к увеличению содержания нитратов в варианте NPK + Cr 0,002% на 

8,4% по сравнению с контрольным вариантом. При увеличении концентрации 

хрома в рабочем растворе до 0,005%, напротив, наблюдалось снижение нитрат-

ов в корнеплодах до 210,2 мг/кг сырой массы, что на 19,8% меньше, чем в кон-

трольном варианте, и на 26,5% меньше, чем в варианте NPK + Cr 0,002%. 

Библиографический список 

1. Агеев В.В. Корневое питание сельскохозяйственных растений. Став-

роп. ГСХА. Ставрополь, 1996. – 134 с. 

2. Протасова Н.А. Тяжёлые металлы в чернозёмах и культурных растени-

ях Воронежской области // Агрохимия, 2005. – № 2. – С. 80-86. 

3. Ловкова М.Я., Бузук Н.Г., Соколова С.М. и др. Лекарственные растения

– концентраторы хрома. Роль хрома в метаболизме алкалоидов // Известия

РАН. Серия биологическая, 1996. – № 5. – С. 552-564. 

4. Шеуджен А.Х. Биогеохимия. Майкоп: ГУРИПП «Адыгея», 2003. 1028

с. 

5. Кабата-Пендиас А., Пендиас Х. Микроэлементы в почвах и растениях.

Пер. с англ. М.: Мир, 1989. – 439 с. 

6. Чупахина Г.П. Система аскорбиновой кислоты растений: Монография.

Калинингр. ун-т. Калининград, 1997. – 120 с. 

7. Куркаев В.Т., Шеуджен А.Х. Агрохимия. Майкоп: ГУРИПП «Ады-

гея», 2000. – 552 с. 

8. Добролюбский О.К., Страхов В.Г. Влияние хрома, молибдена и воль-

фрама на содержание пигментов, фотосинтез и продуктивность виноградного 

растения // Агрохимия, 1983. – № 3. – С. 96-102. 



412 

УДК 631 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ НОВЫХ МЕТОДОВ АНАЛИЗА 

ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА 

ПРОДУКЦИИ КОНОПЛЕВОДСТВА 

Жарких Ольга Андреевна, старший лаборант кафедры химии, ФГБОУ 

ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева  

Дмитревская Инна Ивановна, заведующий кафедрой химии, ФГБОУ ВО 

РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева 

Аннотация: Проведено исследование макро- и микроэлементного соста-

ва семян технической конопли разной степени созревания методом сканирую-

щей электронной микроскопии. Методом ближней инфракрасной спектроско-

пии определено качество волокна конопли.  

Ключевые слова: конопля, волокно, семена, химический анализ, ближняя 

инфракрасная спектроскопия (БИК), сканирующая электронная микроскопия 

(СЭМ) 

Конопля посевная (Cannabis sativa L.) – ценная техническая культура, яв-

ляющаяся источником нескольких видов продукции: волокна, семян и масла. 

Конопляное производство год от года становится популярным во всем мире. 

Спектр использования продуктов переработки конопли в мире стабильно рас-

ширяется, разрабатываются новейшие технологии производства изделий для 

применения в инновационных сферах промышленности. Конопля становится 

стратегической культурой, входит в круг интересов правительств развитых 

стран и бизнеса. В России только c 2012 года вновь стали обращать внимание 

на техническую коноплю, возделывание и переработка которой получает вто-

рое дыхание. Однако необходимо учитывать, что конопля способна давать вы-

сокий урожай и высокое качество по волокну и семенам в определенных агро-

климатических условиях [1,2], на высоком уровне плодородия почвы и мине-

рального питания [3,4], с оптимальными коллоидно-химическими характери-

стиками почвы [5]. 

Среди продукции из технической конопли важное место занимают семе-

на. Семена конопли, из которых производится конопляная мука, содержат око-

ло 30% жиров, 26% белков и 34% углеводов [6]. В составе конопляного семени 

присутствуют: 20 аминокислот, 9 из которых – незаменимые, не синтезируемые 

организмом человека (аргинин – условно незаменимая аминокислота), гисти-

дин, фенилаланин, метионин, изолейцин, лейцин, лизин, треонин, триптофан, 

валин). По аминокислотному составу конопляная мука схожа с куриным яйцом 

и соевым протеином. Благодаря высокой пищевой ценности, отсутствию токси-

ческих веществ, уникальным лечебно – профилактическим свойствам конопля-

ное масло широко используется в пищевой и медицинской промышленности, 

следовательно, постоянно необходим контроль качества продукции [1,6]. Это 

особенно важно, поскольку на показатели качества влияет применение усовер-
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шенствованных приемов для агротехнологий выращивания, например, приме-

нение защитно-стимулирующих комплексов [5], в т.ч. синтезируемые на ка-

федре химии РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева. 

Сканирующая электронная микроскопия (СЭМ) позволяет одновременно 

получать электронные микрофотографии, определять химический состав, бла-

годаря рентгеновской приставке – детектору EDS. Сканирующий электронный 

микроскоп визуализирует поверхность при различном увеличении. Полученные 

микрофотографии дают информацию о качественном и количественном соста-

ве. В наших исследованиях использован сканирующий электронный микроскоп 

COXEM EM-30AX PLUS (Корея), источник электронов – электронная пушка с 

термоэлектронным типом эмиссии, оснащенная эмиттером на основе вольфра-

мовой нити накаливания (W). Микроскоп имеет 2 режима режимы работы ва-

куумной системы: высокий и низкий вакуум, оснащен тремя детекторами: SE– 

для получения изображения с информацией о морфологии поверхности, BSE – 

для получения изображения с информацией о вариациях состава на основе кон-

траста по среднему атомному номеру, EDS – для элементного анализа состава 

образцов. Преимуществом данного микроскопа по сравнению с аналогами яв-

ляется возможность проводить анализ без дополнительной специальной пробо-

подготовки [3]. 

Микрофотографии с увеличением х68 и х533 поверхности семени коноп-

ли представлены на рисунке, результаты элементного анализа представлены в 

таблице 1. 

а) б) 

Рисунок 1. Микрофотографии поверхности семени конопли 
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Таблица 1 

Результаты элементного анализа образцов семян конопли, % масс. 

семя С O K Ca P S Mg Cl Al Si Na Fe 

белое 57,1 40,5 1,3 0,4 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 - - 

зеленое 52,0 43,8 0,3 0,9 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 

корич-

невое 
70,3 26,6 0,9 0,1 1,0 0,2 0,4 0,1 0,1 0,2 - - 

НСР0,5 0,4 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

Таким образом, результаты наших исследований подтверждают возмож-

ность контролировать элементный состав семян конопли в зависимости от сте-

пени созревания. Сканирующая электронная микроскопия позволяет одновре-

менно получать электронные микрофотографии и определять химический со-

став семян конопли. 

О качестве волокна растительного происхождения можно судить по их 

химическому составу. Такая информация необходима для проведения последу-

ющих технологических операций по очистке, мытью, отбелке, крашению, пря-

дению и т.д. Исходя из этого, важно разработать и применить ускоренные ме-

тоды испытаний для оценки физико-химических и химических показателей, ко-

торые и определяют качество волокна. По нашему мнению, одним из таких ме-

тодов оценки качества волокна может стать БИК-анализ. 

Нами использован инфракрасный анализатор SpectraStar XT, который 

способен делать быстрый и точный анализ основных показателей качества 

сельскохозяйственных (зерно, корма, комбикорма, комбикормовое сырьё и т.д.) 

и пищевых (мясное сырье, полуфабрикаты, колбасные изделия, сыры, масло, 

печенье, и т.д.) продуктов. Методом БИК-анализа можно определять такие по-

казатели, как влага, клетчатка, зола, крахмал и другие (в том числе аминокисло-

ты в сырье). Прибор SpectraStar серии XT - это автономный прибор, используе-

мый для анализа размолотых и неразмолотых, жидких и пастообразных про-

дуктов. Он откалиброван по стандартам отражения NIST (Американский Наци-

ональный Институт Стандартов) и произведен в соответствии с технологией 

TAS. Технология используется при производстве приборов, высококачествен-

ных комплектующих, настройку приборов осуществляют по первичным стан-

дартным образцам (SRM). Прибор работает в диапазоне до 2600 нм, что дает 

возможность качественно определять такие вещества, как аминокислоты, лиг-

нин, протеин и клетчатка. Сканирующий монохроматор с предварительным 

разложением излучения в спектр. Режим измерения спектра: отражение или 

пропускание. Источник света: предварительно настроенная галогеновая лампа 

со сроком службы 10 000 часов. Дифракционная решетка: голографическая ре-

шетка для работы в диапазоне 1100 - 2600 нанометров. Интервал между точка-

ми спектра: 1 нанометр. Число точек спектра: 1500. Ширина полосы: 10 +/-0.3 

нм. Фотометрический диапазон: 3.0 Abs. Время сканирования: менее 0.8 секунд 

на сканирование. Время анализа: 10 - 60 секунд. Точность установки длин волн: 
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менее 0.1 нм. Уровень шумов в диапазоне 1100-2600 нм: менее 20 микроединиц 

оптической плотности. 

Система включает в себя компьютер, прибор управляется оператором. 

Продолжительность анализа составляет около 1 минуты. Результаты анализа 

отображаются на экране автоматически, что позволяет без дополнительных 

действий оператора сравнивать результаты анализа нескольких последних  об-

разцов, передавать результаты анализа по сети или распечатывать на принтере 

[3,5]. Нами разработана методика анализа волокна конопли, для чего предвари-

тельно химическим методом определены количественные показатели на 30 об-

разцах. При анализе короткого волокна конопли важно оценить содержание 

целлюлозы, которое в наших опытах составило 53-55% на абсолютно сухое ве-

щество. При этом волокно имело высокую зольность 9-10%. 

Содержание кальция было в диапазоне 0,28-0,52%, а фосфора 0,33-0,36%. 
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Аннотация: приведены результаты исследования зелени укропа огород-

ного разных сортов обработанных препаратом десикантного действия на со-

держание органических компонентов при помощи БИК анализа. Установлено 

повышение содержания клетчатки, протеина и крахмала в зелени обработан-

ных растений. 

Ключевые слова: укроп огородный, крахмал, протеин, клетчатка, деси-

кант, Никосульфурон. 

Укроп огородный активно применяется как в кулинарии, так и в народной 

медицине. Зелень укропа содержит необходимые организму человека микро- и 

макрокомпоненты. В частности витамины, кальций, фосфор, клетчатку, проте-

ин, крахмал. Для того, чтобы воздействовать на состав растений применяются 

различные регулятор роста, например препараты десикантного характера.[2,3] 

Для определения химического состава растений применяют различные 

методы. Одним из самых распространеннх является метод ближней инфрокрас-

ной спектроскопии. Он позволяет определить состав образца по его спектру. 

БИК анализ является альтернативой классическому химическому методу опре-

деления состава и свойств органических образцов. Метод построен на том, что 

различные органические составляющие образцов избирательно поглощают свет 

на различных длинах волн и, таким образом, имеют свои уникальные спектры. 

Общий спектр образца складывается из спектров всех составляющих его ком-

понентов. Таким образом, БИК анализ позволяет одновременно определять 

концентрацию нескольких компонентов, входящих состав образца, а также его 

свойства.[1,2] 

Цель работы: изучить влияние препарата десикантного действия на орга-

нический состав семян укропа. 

Задачи: 

1. Обработать растения укропа, находящиеся в фазе молочной спелости

препаратом десикантного действия. 

2. Провести сравнительный анализ полученных образцов зелени укропа:

сравнить содержание органических компонентов при помощи БИК анализа. 

В качестве объекта исследования были выбраны два сорта укропа ого-

родного: Грибовский и Лесногородский. Для обработки был выбран препарат 

десикантного действия Никосульфурон – пестицид, избирательный гербицид. 
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Обладает системным действием. Механизм действия – ингибирование ацето-

лактатсинтазу.  

Условия проведения эксперимента: температура 20-25°С, влажность воз-

духа 50-70%. Для эксперимента использовались семена укропа огородного сор-

тов Грибовский и Лесногородский урожая 2017-2018гг. Выращивали укроп на 

агробиостанции Государственного гуманитарно-технического университета. 

Посев проводили 10 мая, сбор семян 5 августа. Обработку препаратом прово-

дили за 10 дней до сбора урожая.  

Содержание органических компонентов определяли на спектрометре 

«Квант-2м», по соответствующим методикам. 

В результате исследования установлено повышение содержания органи-

ческих веществ в обработанных растениях: 

1. Крахмала на 18% для сорта Грибовский и на 17% для сорта Лесного-

родский; 

2. Протеина на 4% и 3% для сортов Грибовский и Лесногородский соот-

ветственно; 

3. Клетчатки на 16% для сорта Грибовский и на 19% для сорта Лесного-

родский. 
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К АНАЛИЗУ УГЛЕРОДНОГО ЦИКЛА 
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Аннотация: В статье доказывается применимость общепринятого 

уравнения фотосинтеза к анализу связей в глобальном цикле углерода. Показа-

но, что содержание кислорода в атмосфере в ходе геологического времени бы-

ло пропорционально содержанию осадочного органического вещества в земной 

коре. 

Ключевые слова: Ключевые слова: круговорот углерода, редокс-цикл, 

фотосинтез, термохимическая сульфатредукция 

Обычно уравнение фотосинтеза для индивидуального организма  записы-

вают как: 

     (1)  

Хотя такая запись является формальной и не передает всей сложности процес-

са, она по крайней мере, позволяет установить принципиальные связи между 

изменениями субстрата этой реакции (углекислого газа) и изменениями кон-

центраций ее продуктов (биомассы и кислорода). Концентрацию другого суб-

страта (воды) обычно  не рассматривают, поскольку в подавляющем числе слу-

чаев вода имеется в избытке и не влияет на скорость фотосинтеза. Если аппрок-

симировать это уравнение, как химическую реакцию первого порядка и при-

нять, что в условиях избытка воды скорость реакции лимитируется только до-

ступностью СО2, то тогда снижение концентрации СО2 в ходе фотосинтеза 

должно сопровождаться увеличением содержания продуктов (СН2О и О2), а 

рост содержания продуктов должен быть пропорциональным.  

Имея в виду, что фотосинтез играет ключевую роль в круговороте угле-

рода [1],  попытаемся обосновать, что простой анализ реакции фотосинтеза мо-

жет быть применим к природной модели глобального цикла углерода. Это 

упрощает анализ самого цикла и позволяет использовать уравнение фотосинте-

за для получения важных природных корреляций и оценок. 

В свое время В.И Вернадский [2], рассматривая взаимодействие и взаи-

мовлияние геологических и биосферных процессов, ввел понятие «живое веще-

ство». Под ним он понимал всю биомассу живущих на Земле организмов. Что-

бы доказать, применимость уравнения фотосинтеза к круговороту углерода, 

необходимо показать, что «живое вещество» тоже можно считать продуктом 

фотосинтеза. 

 «Живое вещество» биосферы можно представить как сумму двух частей: фото-

синтезирующей и гетеротрофной, что можно представить как:  
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"живое вещество"=(биомасса)фотосинтезируемая+(биомасса)гетеротрофная                       (2) 

     биомасса                                          биомасса   

Фотосинтезирующая часть «живого вещества» образуется в строгом соответ-

ствии с уравнением (1). Гетеротрофная часть представляет биомассу консумен-

тов пищевой цепи, которая, в конечном счете,  образовалась из фотосинтезиру-

ющей биомассы. Так что гетеротрофную часть можно также считать продуктом 

фотосинтеза, в которой образующийся кислород и биомасса, преобразованная в 

биомассу консументов, оказались разделенными во времени.  

Если перейти от рассмотрения биосферы к углеродному циклу, то следует 

учесть, помимо «живого вещества» биосферы косное органическое вещество 

пород, являвшееся продуктом фотосинтеза в прошлом. При этом кислород, ко-

торый выделялся на всех этапах фотосинтеза в прошлом, как и тот, который 

выделился при синтезе «живого вещества» на момент рассмотрения будет эк-

вивалентен количеству «живого вещества» и количеству осадочного органиче-

ского вещества пород Земли. Тогда  для глобального углеродного цикла урав-

нение фотосинтеза можно записать:   

  hv 

(CO2+H2O)атмосфера + гидросфера →"живое вещество" + CОВ + O2 атмосфера                  (3) 

В уравнении (3) СОВ соответствует накопленному в земной коре осадочному 

органическому веществу, а О2атмосфера соответствует кислороду, накопившемуся 

в атмосфере.  

Приняв, что количество органического вещества СОВ, накопленного в 

коре за все предшествующие периоды, значительно больше существующей 

биомассы «живого вещества», уравнение (3) можно переписать   

        hv 

  (CO2+H2O)атмосфера+гидросфера → CОВ + O2 атмосфера                                (4) 

Я назвал его уравнением глобального фотосинтеза в системе глобального 

углеродного цикла.  

Обоснованием уравнения (4), как и в случае общеприятого уравнения 

фотосинтеза, являются наблюдаемые противофазные изменения в фанерозое 

для усредненных во времени концентраций СО2 и O2 (рисунок 1) [3,4].  

Были также обнаружены синфазные изменения в фанерозое скорости 

захоронения осадочного оранического углерода и изменения содержания 

атмосферного кислорода (рисунок 2) 

Таким образом, экспериментальные данные, полученные путем 

обобщения природного материала подтверждают существование 

фотосинтетических связей между субстртом и продуктами реакции 

фотосинтеза, тем самым обосновывают вывод о ключевой роли фотосинтеза в 

глобальном цикле углерода. 
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Рисунок 1.- Противофазные изменения усредненных по времени концентраций 

СО2 и О2 в системе «атмосфера – гидросфера» в фанерозое [5] 

Рисунок 2. - Синфазные изменения усредненной концентрации кислорода и 

скорости накопления осадочного углерода, рассчитанные по геологической 

модели Geo-carb III [6].
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Одним из показателей загрязнения окружающей среды считается повы-

шение содержания тяжелых металлов (ТМ) в природных объектах, в том числе 

в почве. Металлы загрязняют почву, попадая в нее, как правило, из водной и 

воздушной среды.  Почвы, загрязненные ТМ, могут на долгие годы стать не-

пригодными для производства растениеводческой продукции [1,2,3]. Наличие 

ТМ – основной показатель неблагополучия почв.  
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Хорошо известно, что грибы интенсивно аккумулируют различные ме-

таллы [4]. В этой связи актуальным является изучение элементного состава 

съедобных и несъедобных грибов как биоиндикаторов загрязнения почв.  

Целью данного исследования являлось изучение элементного состава не-

которых видов грибов, таких, как мухомор, опенок, масленок, подберезовик. 

Все образцы отобраны в Подмосковье (Солнечногорский район, поселок Ради-

щево), в глубине леса.  

Пробоподготовку образцов проводили методом мокрого озоления «те-

флоновая бомба» в СВЧ-печи. Измерения производили методом масс-

спектрометрии с атомизацией в индукционно-связанной плазме (ICP-MS 

PerkinElmer DRC II США). 

Известно, что по степени влияния на организм человека макро- и микро-

элементы можно разделить на следующие группы: эссенциальные (жизненно-

важные) – это все структурные элементы (H, O, N, C; Ca, Cl, F, K, Mg, Na, P, S) 

и  8 микроэлементов (Cr, Cu, Fe, I, Mn, Mo, Se, Zn);  условно-эссенциальные 

(жизненно-важные, но вредные в определенных дозах) – микроэлементы (Ag, 

Al, Au, B, Co, Ge, Li, Si, V); условно-токсичные – микро и ультрамикроэлемен-

ты (например: As, Ba, Be, Bi, Cd, Cs Hg, Ni, Pb, Pd, Pt, Rb, Sb, Sc, Sn, Sr, Ti). 

Ртуть (Hg) вредна для человека в любом количестве, поэтому ее можно назвать 

безусловно токсичным элементом. 

В процессе исследований грибы были проанализированы на содержание  

69 химических элементов. В таблице представлены данные по элементам, пре-

вышающим ПДК и  представляющим опасность для человека. Среди условно-

токсичных металлов следует отметить барий. Суточная норма бария для чело-

века составляет 0,6 – 1,7 мг, токсичная –  200 мг, летальная доза –  3,7 г. Барий  

обладает значительной общей токсичностью, является нервным и мышечным 

ядом. Как следует из данных, приведенных в таблице для съедобных грибов, 

больше всего бария обнаружено в составе гриба опенок. При этом ножка опен-

ка содержит бария больше (1268,94 мкг/кг), чем его шляпка (1202,42). Такая же 

тенденция в распределении бария по частям гриба наблюдается и в ядовитых 

грибах, так, например, в ножке мухомора его накапливается значительно боль-

ше (1760,88 мкг/кг), чем в шляпке  (1381,46). Следующий элемент, на который 

следует обратить внимание, – свинец (Pb). Из таблицы следует, что наибольшее 

количество свинца (207,33 мкг/кг) обнаружено в масленке, что в два с лишним 

раза больше по сравнению с другими грибами. Токсичная доза свинца для че-

ловека составляет 1 – 3 г. Масленок также содержал значительно больше пал-

ладия (Pd), 190,60 мкг/кг, в сравнении с содержанием этого химического эле-

мента в других грибах.   

Накопление тяжелых металлов, как и радионуклидов, определяется хими-

ческой природой элемента, биологическими особенностями видов грибов, а 

также условиями их произрастания [4]. Известно, что в первые годы после Чер-

нобыльской аварии к биоиндикаторам относили гриб польский 

(Xerocomusbadius), свинушку тонкую (Paxillusinvolutus) и масленок обыкновен-

ный (Suillusluteus) [5]. Данные наших исследований  подтвердили  тот факт, что 
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масленок «лидирует» по накоплению многих условно-токсичных элементов: 

свинца (Pb), никеля (Ni), палладия (Pd), висмута (Bi) .  

Таблица 

Содержание элементов в грибах (ppb, мкг/кг) 

Как видно из данных таблицы, накопление металлов в плодовых телах 

грибов происходит неодинаково. Так, содержание стронция (Sr), рубидия (Rb), 

бария (Ba), свинца (Pb) больше в ножках как съедобных, так и несъедобных 

грибов, а содержание циркония (Zr), алюминия (Al), железа (Fe), хрома (Cr) 

больше в шляпках, нежели в ножках. Эти особенности накопления элементов 

подтверждены и другими исследователями [4,5].    

Из условно-эссенциальных элементов больше всего в грибах накаплива-

ется алюминий (Al). Алюминий необходим нашему организму для правильного 

развития  костной и соединительной тканей, а также для формирования эпите-

лия. В умеренных количествах он полезен, однако в больших концентрациях 

Ме-

тал

лы 

Опенок Масле-

нок 
Подберезовик 

Мухомор 

Шляпка Ножка Шляпка Ножка 

Токсичные элементы 

Hg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Условно-токсичные элементы 

Ba 1202,42 1268,94 946,45 1036,65 1381,46 1760,88 

La 205,34 190,19 172,02 191,26 242,12 301,27 

Pb 96,49 98,56 207,33 89,97 2,87 132,76 

Sr 298,52 629,06 320,18 221,68 298,19 1330,77 

Zr 300,19 153,72 75,17 209,87 328,55 43,55 

Rb 288,35 371,56 260,12 328,03 382,27 509,17 

Cs 27,07 23,12 20,36 29,43 29,13 33,52 

Ce 4,67 3,68 3,30 4,36 4,59 5,74 

Ni 435,35 432,17 473,16 555,69 607,21 628,48 

Pd 0,94 1,31 190,60 17,60 10,48 6,69 

Bi 2,38 2,17 3,13 2,14 0,49 2,96 

Условно-эссенциальные элементы 

Al 208078,6 169209,5 140721,6 245546,5 271293,1 277976,5 

Co 149,16 132,78 131,21 146,99 174,49 211,17 

Li 1,18 1,12 1,37 1,21 18,34 2,96 

Ge 2,16 1,79 1,19 2,64 1,89 1,59 

Эссенциальные микроэлементы 

Fe 17712,2 13243,9 12235,9 17777,9 19617,0 21288,6 

Mn 6139,8 8114,6 7423,1 5840,9 7954,4 9843,3 

Cu 255,77 267,65 352,04 313,83 516,28 395,51 

Zn 341,71 332,48 293,20 368,63 464,40 539,98 

Cr 471,87 40,14 382,01 557,40 638,86 694,68 

Эссенциальные структурные элементы 

Mg 63907,2 46712,8 50864,4 70271,3 74455,1 75656,3 

K 2727,22 2867,70 2369,86 3677,47 3308,08 4817,13 

Ca 244,78 356,17 230,38 317,84 482,25 529,92 

Na 12,30 21230,20 119,26 55,83 143,84 251,22 
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наносит вред нашему организму, поражая в первую очередь нервную систему. 

Его суточная  норма для здорового взрослого человека составляет  30- 50 мкг, в 

то время как токсичная доза алюминия – 50 мг. Из ряда съедобных грибов мак-

симальное содержание алюминия обнаружено в составе подберезовика 
(245546,5 мкг/кг).  

Наибольшее содержание железа –  эссенциального элемента – было обна-

ружено в подберезовике (17779,9 мкг/кг) и в шляпке опенка (17712,2 мкг/кг). 

Калий относится к эссенциальным структурным элементам. По сравнению с 

другими грибами, подберезовик лучше других способен накапливать калий 

(3677,47 мкг/кг). 

Проведенные исследования показали, что помимо эссенциальных  эле-

ментов,  обеспечивающих организм рядом необходимых микро-и макроэлемен-

тов, грибы содержат токсичные и условно-токсичные элементы, приносящие 

вред человеку при неумеренном их употреблении, а также  при сборе грибов 

вблизи автомобильных дорог и промышленных объектов. Грибы, в большин-

стве случаев, являются биоиндикаторами загрязнения почв и окружающей сре-

ды, поскольку обладают повышенной способностью к накоплению тяжелых 

металлов.  
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Аннотация: в статье говорится о щербете, изготовленном с примене-
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Восточные сладости — это такие кондитерские изделия, которые изго-

товлены с применением значительного количества сахара, муки, орехов, мас-

личных ядер, различных пряностей, меда и изюма. Они характеризуются хоро-

шими вкусовыми качествами, высокой питательной ценностью и пользуются 

большим спросом у населения любого возраста. 

В процессе приготовления таких сладостей используют различные су-

шенные плоды и орехоплодное сырье для придания неповторимого вкуса. 

Все сырье, как основное, так и дополнительное, должно соответствовать 

требованиям действующих стандартов или технических условий, а красители и 

ароматизаторы должны быть разрешены к применению Министерством здра-

воохранения.  

В технологии приготовления щербета используются: сахар-песок, патока, 

сливочное масло, сгущенное молоко, эссенции и ядра орехов – арахис или кед-

ровые орехи [1,2]. 

Что бы уйти от использования сливочного масла при изготовлении щер-

бета, было решено заменить его на растительный белок – конопляный протеин. 

Растительный белок (или растительный протеин) – это альфа-

аминокислотное соединение не животного происхождения. Получают этот вид 

белка из растений (соя, рис, горох, овес, подсолнечник) и других не животных 

источников [3]. 

Животный белок не имеет концептуальных преимуществ перед белком 

растительного происхождения, что доказано рядом исследований, например, 

работой доктора Дж. Гамильтона-Ривза «Сравнение молочного и соевого про-

теина в контексте синтеза мышечного белка у молодых и пожилых людей» [4]. 

В рамках исследования 36 здоровых мужчин различного возраста регулярно 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19524224
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19524224
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тренировались в одинаковых условиях, но были разбиты на группы по рациону 

– одни принимали соевый белок, другие – молочный. Результат не выявил кон-

цептуальной разницы в рамках выбранной статистической модели. 

Конопляный протеин, изолят соевого белка, белок овса, рисовый белок – 

это натуральные растительные продукты, которые могут заменять традицион-

ные животные протеины. Растительный белок разрешен и оптимален для лю-

дей, соблюдающих определенные диеты. 

Конопляный протеин — это порошок с высоким содержанием белка, 

получаемый из семян конопли после отделения масла методом прессования. В 

зависимости от температуры прессования и количества стадий прессования по-

лучают порошок с содержанием белка от 30 до 50% (мука или протеин). Оста-

точное количество жира составляет около10%, а содержание полезной для пи-

щеварения клетчатки - около 20%. 

В составе конопляного протеина много полезных ингредиентов: 

 полиненасыщенные кислоты Омега-3 и Омега-6 в оптимальной для

человека пропорции 3:1; 

 21 аминокислота, в том числе – 9 разновидностей, в которых орга-

низм человека нуждается, но производить самостоятельно не способен; 

 клетчатка, благотворно влияющая на процессы пищеварения;

 витамин Е, который является антиоксидантом, защищающим клет-

ки от процессов старения; 

 витамин В1 (тиамин), витамин В2 (рибофлавин);

 микроэлементы: Fe, Mg, Mn, Zn, Cl, S, Ca, K, Cu, P.

При сравнении конопляного белка с другими видами протеинов, можно 

выделить ряд преимуществ: 

 конопляный белок является более экологически чистым источни-

ком белка по сравнению с протеином из сои, ведь при выращивании каннабиса 

можно полностью отказаться от пестицидов и применять только органические 

удобрения; 

 соевый протеин за счет сложной белковой структуры может нега-

тивно влиять на поджелудочную железу и гораздо хуже усваивается по сравне-

нию с конопляным протеином; 

 протеин из сои ведет к уменьшению у мужчин гормона тестостеро-

на и увеличению выработки эстрогена – при приеме протеина конопли таких 

последствий не возникает; 

 по сравнению с протеинами животного происхождения, протеин из

конопли имеет ощутимое преимущество – он может применяться даже в тех 

случаях, если человек не переносит лактозу, глютен, яичный и молочный бел-

ки; 

 белок продукта из конопляного зерна хорошо усваивается за счет

большого содержания клетчатки. 

Щербет с конопляным белком, изображенный на рисунке, является пол-

ностью безопасным продукт на основании Федерального закона «О техниче-

ском регламенте на кондитерскую продукцию». [5]  
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Рисунок - Щербет с конопляным белком 

А именно, основываясь на приложения, указанные в данном регламенте, 

следует, что показатели безопасности данного продукта: токсичные элементы 

(свинец – 1,0 мг/кг, мышьяк – 1,0 мг/кг, кадмий – 0,1 кг/кг, ртуть – 0,01 мг/кг), 

микотоксины (афлотоксины В1 – 0,005 мг/кг), радионуклиды (цезий-137 – 160 

Бк/кг, стронций – 100 Бк/кг). 

Микробиологические показатели щербета: 

 КМАФвМ не более 5х103 КОЕ\г;

 БГКП (колиформы) не допускается в 0,1 г готового продукта;

 Патогенные, в т.ч. сальмонеллы не допускаются в 25 г готового

продукта;

 Дрожжи не более 100 КОЕ/г;

 Плесени не более 100 КОЕ/г.

Таким образом, данный продукт является не только полезным из-за со-

держания в нем конопляного белка, в котором содержаться необходимые для 

организма аминокислоты, витамины и микроэлементы, но и является безопас-

ным по всем показателям. 
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Аннотация: В работе показано, что взаимодействие RuCl2(PPh3)3 (1) с 

[6-Ph-нидо-6-СВ9Н11]
–[Et4N]+ (2) в условиях термолиза приводит к серии новых 

металлакарборановых комплексов, в то время как взаимодействие 1 с [apaxнo-

6-CB9H14]
-[Et4N]+ (3) протекает селективно и приводит к образованию только 

одного продукта. 

Ключевые слова: комплексы рутения, нидо-, арахно-, пилео-, изоклозо-

металлакарборан, кластер, борорганические соединения. 

Ранее нашей группой вместе с соавторами было найдено, что под дей-

ствием электронодефицитного комплекса трис(трифенил)осмийдихлорида 

OsCl2(PPh3)3 происходит «полиэдрическое сжатие» 10-вершинных нидо- и 

арахно-карборанов 2 и 3 [1]. В данной работе нами изучено влияние 16-

электронного комплекса 1 на эти же карбораны. Оказалось, что в реакции 2 с 

рутениевым комплексом образуются кластеры классического и неклассическо-

го типа с различным количеством вершин в каркасе. В то время как взаимодей-

ствие 1 и 3 протекает достаточно селективно, и в качестве продуктов были вы-

делены только 10-вершинные электронодефицитные комплексы. 

При кипячении в метаноле 1 с 10-вершинным моноуглеродным нидо-

карбораном 2 образуются новые 10- и 8-вершинные кластеры (4-7) с общим 

выходом ~24% (схема 1). 

Так, бирутенакарбораны 1-Ph-2-[5,9-экзо-RuClPPh3(μ,η6-C6H5PPh2)]-5,9-

(μ-H)2-клозо-2,1-RuCB8H5(OMe) (4a) и 1-Ph-2-[5,9-экзо-RuClPPh3(μ,η6-

C6H5PPh2)]-5,9-(μ-H)2-клозо-2,1-RuCB8H4(OMe)2 (4b), различающиеся числом 

метокси-групп, согласно спектрам ЯМР 1H, 31P{1H}, 11B/11B{1H} имеют геомет-

рию двухшапочной тетрагональной антипризмы и относятся к классическим 

10-вершинникам (22 скелетных электрона). В молекулах этих комплексов один 

из атомов Ru координирует один хлорный и два трифенилфосфиновых лиганда, 

образуя фрагмент экзо-RuClPPh3(PPh2-μ,η6-C6H5)]
+, который связан с карбора-

новым остовом посредством двух В-H···Ru связей с участием атомов бора, 

находящихся в α- и β-положениях относительно атома углерода. 

В спектрах ЯМР 1H 4а,b имеется набор широких сильнопольных сигна-

лов, соответствующих мостиковым протонам В-H···Ru-групп (δ -3.34, -16.34 и -

3.30, -15.83 м.д. для 4а и 4b соответственно). Как видно, химические сдвиги мо-

стиковых атомов Н сильно различаются. 
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Аналогичное явление ранее наблюдалось в "трехмостиковых" экзо-нидо-

осмакарборанах, экзо-нидо-5,6,10-[Cl(Ph3P)2Os]-5,6,10-(μ-H)3-10-H-7-R-8-R1-7,8-

C2B9H6 (R, R1 = Н, Alk) [2], где было строго доказано, что слабопольный сигнал 

связи В-Н···Os соответствует мостиковому атому водорода, который занимает 

транс-положение относительно связи Os-Cl в октаэдрическом окружении ато-

ма металла. 

Схема 1 

Кроме того, в спектрах ЯМР 1Н обоих комплексов присутствуют сигналы, 

характерные для координированного аренового лиганда: набор из хорошо раз-

решенных четырех мультиплетов в интервале δ 6.0-4.0 м.д., каждый из которых 

соответствует одному протону (пятый сигнал, как было установлено с помо-

щью корреляционного спектра ЯМР [1Н-1Н] для 4b, перекрывается с сигналами 

протонов некоординированных фенильных колец). Факт слабопольного смеще-

ния сигнала одного из атомов водорода мостикового μ,η6-фенильного лиганда 

объясняется его участием во внутримолекулярной водородной связи Ph-o-

H···Cl. Также в спектрах ЯМР 1Н обоих комплексов присутствуют сигналы 

МеО-групп с δ 3.88 м.д. (4а) и 3.46, 3.86 м.д. (4b), каждый с относительной ин-

тенсивностью в 3Н. Точное положение MeO-заместителей в 4a,b не определе-

но. 

В реакции образуются наряду с биметаллическими и моноядерные 10-

вершинные комплексы изоклозо/гиперклозо-строения: 1,3-(PPh3)2-1-Н-1-Сl-2-

Рh-4-OMe-изоклозо-1,2-RuCB8H6 (5а) и 1-PPh3-1-Н-1-Сl-2-Рh-4-OMe-изоклозо-

1,2-RuCB8H5(OMe)(PPh3) (5b), относящиеся к электронодефицитным 2п класте-

рам (20 скелетных электронов). 

Комплексы 5а,b имеют геометрию 10-вершинного полиэдра с карборано-

вым лигандом {CB8}, замещенным одной (5a) или двумя (5b) МеО-группами и 

трифенилфосфином по борным атомам, а также фенилом по атому углерода. 
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Атом рутения в кластерах координирует шестичленную {СВ5}-поверхность 

карборана. 

Комплексы имеет симметрию C3v с атомом рутения, находящимся в акси-

альном положении. Геометрия 5а,b с гексагапта креслообразной конформаци-

ей карборана {СВ8} приводит к двум различным группам металл-кластерных 

расстояний. В молекулах этих соединений существуют три коротких расстоя-

ния от атома Ru до атомов С(2), В(3) и В(4) с кластерным координационным 

числом 4 и три более длинных расстояния до атомов В(5), В(6) и В(7) с коорди-

национным числом 5. 

В спектрах ЯМР 11В комплексов 5а и 5b присутствуют три группы сигна-

лов в интервале δ -30 - +83 м.д. Сигналы первой группы находятся в слабом по-

ле (δ +64 - +83 м.д.) и в соответствии с [3] приписаны атомам В(3) и В(4), име-

ющим низкое координационное число равное 4. Поскольку один из сигналов 

проявляется в виде синглета, можно заключить, что соответствующий этому 

сигналу атом бора [В(3) или В(4)] имеет МеО-заместитель. Доказательством то-

го, что в комплексах 5а и 5b одна из РРh3-групп также находится у атома бора 

является наличие дублетного расщепления с 1J(P,B) = 160 и 138 Гц соответ-

ственно у одного из сигналов в спектрах ЯМР 11В/11В{1Н} этих соединений. Не-

смотря на присутствие в комплексах 5а и 5b двух различных PPh3-групп (у 

атома металла и в карборановом лиганде), в спектрах ЯМР 1Н сигнал терми-

нального гидрида проявляется в виде уширенного дублета с константой спин-

спинового взаимодействия (КССВ) 2J(P,H) = 63 и 43 Гц соответственно. Однако 

в спектре ЯМР 1Н{11В} комплекса 5а (с полной развязкой от 11В) гидридный 

сигнал уже имеет форму дублета дублетов, и дальнюю константу спин-

спинового взаимодействия 3J(P,H) = 16 Гц удается экспериментально наблю-

дать. Положение трифенилфосфинового заместителя, а также второй метокси-

группы в 5b не определено. 

В реакции с небольшим выходом был выделен цвиттер-ионный моно-

ядерный комплекс 6-[η6-С6Н5RuН(РРh3)2-нидо-6-СВ9Н11 (6). Строение комплек-

са 6 установлено на основании спектров ЯМР 1Н и 31Р{1Н}. В спектре ЯМР 11В 

комплекса 6 в соответствии с симметрией Cs присутствует набор из шести сиг-

налов с относительной интенсивностью 2:1:2:2:1:1. В спектре ЯМР 31Р{1Н} 

присутствует один синглетный сигнал от двух эквивалентных PPh3-групп с δ 

53,8 м.д., а в спектре ЯМР 1Н найден сильнопольный широкий сигнал, соответ-

ствующий двум мостиковым (В-Н-В) атомам водорода карборана (δ -3.17 м.д.) 

и триплетный сигнал терминального гидрида [δ -9.95 м.д., J(P,H) = 38 Гц]. 

Атом рутения η6-координирует фенильную группу, находящуюся у атома 

углерода карборана, а также один гидридный и два трифенилфосфиновых ли-

ганда. При этом карборановый лиганд сохраняет два мостиковых В-Н-В водо-

родных атома в том же положении, что и в исходном соединении 2, т.е. фор-

мально сохраняет отрицательный заряд. Учитывая это, и, принимая во внима-

ние, что атом рутения координирует лишь один ацидо-лиганд (терминальный 

гидрид), следует заключить, что комплекс 6 является цвиттер-ионным, а атом 

металла имеет формальную степень окисления +2. В литературе описан похо-
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жий представитель этой группы цвиттер-ионных металлакарборанов 6-[η6-

С6Н5RuН(РРh3)2-нидо-7,9-С2В9Н11 [4]. 

В составе продуктов реакции обнаружена еще одна группа неординарных 

по своей структуре металлакарборанов, относящаяся к редким 8-вершинным 

пилео-кластерам с надстроенной над треугольной гранью борной вершиной. 

Методом колоночной хроматографии были выделены два соединения этого ти-

па: l-Ph-2,2-(PPh3)2-2-H-3,8-(OMe)2-6-R-пилeo-2,1-RuCB6H3 [R = Н (7а), R = 

OМе (7b)], которые, как видно из их кластерного строения, являются продукта-

ми более глубокой деградации исходного карборана 2. 

Соединения 7а,b были отнесены к этой группе комплексов на основании 

сравнительного анализа спектров ЯМР 1H, 31Р{1Н}, 11В/11В{1Н}, масс-спектров 

и соответствующих спектров единственного известного незамещенного по уг-

лероду аналога 2,2-(PPh3)2-2-H-3,6,8-(OMe)3-пилeo-2,1-RuCB6H4, ранее полу-

ченного и охарактеризованного структурно в работе [5]. 

В отличие от предыдущей реакции, RuCl2(PPh3)3 в аналогичных условиях 

селективно реагирует с моноуглеродным карбораном [apaxнo-6-CB9H14]
-[Et4N]+ 

(3), образуя в качестве единственного продукта 10-вершинный рутенакарборан 

1,1-(PPh3)2-1-Н-3-ОМе-изоклозо-1,2-RuCB8H7 (8) с выходом 26% (схема 2). 

Схема 2 

Строение 8 установлено из анализа спектров ЯМР 1Н, 31Р{1Н} и 
11В/11В{1Н}. В спектре ЯМР 1H присутствует сигнал атома водорода СН-группы 

карборанового лиганда (δ 7.83 м.д.), имеющий форму дублета с 2J(P,H) = 10 Гц, 

и один синглетный сигнал МеО-группы (δ 4.03 м.д.). Сигнал терминального 

гидрида с δ -5.30 м.д. проявляется в виде уширенного дублета дублетов с 
2J(Ра,Н) = 22 Гц и 2J(Pb,H) = 46 Гц. В спектре ЯМР 31Р{1Н} один из двух сигна-

лов атомов фосфора трифенилфосфиновых лигандов является уширенным син-

глетом (δ 49.2 м.д.), а второй - дублетом (δ 35.9 м.д.) с 2JAB = 15 Гц, вероятно, 

вследствие транс-расположения первого лиганда относительно одного из ато-

мов бора карборанового фрагмента. 

В спектрах ЯМР 11В комплекса 8, также как и в спектрах рутенакарбора-

нов 5a,b присутствует широкий синглетный сигнал (δ 83.1 м.д.) с удвоенной 

интенсивностью, отнесенный нами к двум координационно ненасыщенным 

атомам В(3) и В(4). Поскольку остальные сигналы в спектре имеют форму дуб-

летов с обычными для них КССВ 1J(В,Н) в интервале 130 - 145 Гц, можно за-

ключить, что МеО-группа находится именно у одного из этих атомов бора, В(3) 

или В(4) (положения эквивалентны). 
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Таким образом, в работе было показано, что взаимодействие арахно-

карборана 3 с рутениевым комплексом 1 приводит к образованию только 10-

вершинных 20-электронных кластеров, аналогично реакции с осмиевым ком-

плексом. В то время как трансформация нидо-карборана происходит более 

сложно, и в качестве продуктов были выделены 8 и 10-вершинные кластеры 

классического типа, а также неклассические пилео- и изоклозо/гиперклозо-

комплексы. 
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Ультрафильтрация – это баромембранный процесс разделения, в котором 

мембраны не пропускают частицы и растворенный макромолекулы размером 

свыше 0,003мкм [1]. Ультрафильтрация на полупроницаемых мембранах явля-

ется эффективным методом, широко используемым в процессах выделения, 

концентрирования и очистки ряда высокомолекулярных (ВМС) биологически 

активных веществ. Применение ультрафильтрации в этих процессах основано 

на способности полимерных полупроницаемых мембран пропускать низкомо-

лекулярные примеси, отделяя целевой высокомолекулярный продукт. 

В ряде случаев, например, при выделении и очистке гликозаминоглика-

нов (ГАГ) ультрафильтрация показывает хорошие результаты и является пред-

почтительной, поскольку применение других методов, таких как метод дробно-

го осаждения, упаривание разбавленных растворов в вакууме или выморажива-

ние, может приводить к снижению чистоты и биологической активности, 

например гепарина [2].  

В настоящей работе показана возможность использования ультрафиль-

трации для выделения  Na- солей ГАГ из водно-солевых растворов.  

В качестве объекта исследования использовали элюаты гепарина и хон-

дроитинсульфата, получаемые с анионообменных смол. 

Ультрафильтрацию растворов проводили в мембранных фильтрах с ме-

шалкой ФМ-02 и многокамерном аппарате кассетного типа под давлением 0.1-

0.4 МПа. При исследовании использовали ацетилцеллюлозные мембраны  с 

различными молекулярно-массовыми пределами 

задерживания, такие как, Владипор УАМ-50-500, пористостью 72-85%, сред-

ним диаметром пор 4-48нм, и мембраны из сополимеров N - винилпирролидона 

с метилметакрилатом МВ, пористостью 75% и средним диаметром пор 15нм. В 

работе использовали Nа - гепарин  активностью 135 ЕД/мг и  активностью 155 

ЕД/мг, а также ХС с ММ 10-14 кДа. 

Количественное содержание ГАГ в растворе определяли спектрофото-

метрическим методом, при длине волны 442 нм с красителем акридиновым 

желтым. Биологическую активность гепарина и его растворов определяли по 

стандартной методике [3], молекулярную массу - вискозиметрическим мето-

дом. Анализ зависимости удельной активности пермеата, получаемого при уль-

трафильтрации растворов Nа- гепарина через мембраны Владипор с различны-

ми порами, минимальная активность пермеата наблюдается в случае примене-

ния мембран с номинальным диаметром пор 15-20 нм. При больших размерах 

пор, удельная активность пермеата возрастает за счет увеличивающего проник-

новения макромолекул ГАГ, обладающих высокой биологической активно-

стью. Для мембран с меньшим диаметром пор (менее 15 нм) также наблюдается 

некоторое увеличение потерь активности в пермеате. Это очевидно связано с 

гидродинамическим фактором, вызывающим большой длительности самого 

процесса ультрафильтрации. Так производительность мембран УАМ-50 по 2,5 

н. раствору NaCl при 0,2 МПа составляет 2,2 10-5 м3 /м2 с, в то время УАМ-200 

0,27 10-5 м3 /м2 с и время, затрачиваемое на концентрирование растворов суще-
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ственно больше в случае УАМ-50. Аналогичная зависимость наблюдается при 

ультрафильтрации ХС с молекулярной массой 10 -14 кДа.  

Проведены исследования ультрафильтрации Na-гепарина на мембранах 

типа МВ с оптимальным для гепарина размером пор. Содержание гепарина в 

концентрируемом растворе с 500 ЕД / мл возрастает почти в 10 раз при степени 

концентрирования 15-20. Одновременно, содержание гепарина в пермеате при 

степени концентрирования 2-10 незначительно, составляя 30-60 ЕД /мл. При 

больших степенях концентрирования биологическая активность пермеата уве-

личивается, производительность мембран при этом уменьшается на 30-40%. В 

итоге, общее распределение активности в пермеате и концентрате 5000 ЕД /мл 

оказывается равным примерно 35 и 65% соответственно. Такая картина наблю-

дается для близких по характеристикам мембран МВ и УАМ-150, задерживаю-

щая способность по гепарину которых, примерно одинакова (снижается с 100% 

до 65% при концентрировании в 0-10 раз). 

Мембраны типа УАМ-400 и 500 не позволяют концентрировать ГАГ с 

молекулярной массой 10-14 кДа, так как их задерживающая способность  для 

них практически равна нулю. 

В результате концентрирования и получения раствора гепарина 5000 ЕД 

/мл, концентрация NаCl остается практически равной исходной и достигает 2,1 

моль/л. Дальнейшее уменьшение содержания хлорида натрия осуществляли в 

режиме диафильтрации, разбавляя сконцентрированный 5000 ЕД/мл раствор в 

два раза и фильтруя до первоначального объема. Изменение содержания гепа-

рина в целевом растворе в зависимости от ступеней диафильтрации n незначи-

тельно и не превышает 10% при n≤5. 

Коммерческий гепарин, который получают из животного сырья и исполь-

зуемый для приготовления лекарственных форм, не является индивидуальным 

химическим соединением, а содержит в качестве примесей хондроитинсульфа-

ты и ряд других ГАГ близких молекулярных масс. 

Таблица 

Содержание основных компонентов при ультрафильтрации гепарина   

Источник гепа-
рина* 

Гепарин -Na -1 Гепарин -Na -2 
Сод.ХС, 
% 

Сод. 
гепарина 
% 

Удел. 
Биол.акт, 
ЕД/мл 

Сод.ХС, 
% 

Сод.гепарина, 
% 

Удел. 
Биол.акт, 
ЕД/мл 

Исход. Гепа-
рин-сырец 

20 60 135 23 59 155 

Гепарин из 
сконцентр.ра-
ра 

20 66 140 20 52 147 

Гепарин из 
пермеата 

17 73 151 13 55 160 

*-Образцы получены осаждением этанолом



435 

Как видно из таблицы, процесс ультрафильтрации практически не изме-

няет содержание основных биологических компонентов гепарина, что под-

тверждает возможность ультрафильтрационного выделения и очистки гепарина 

с последующим использованием для медицинских целей. 

Таким образом, в результате ультрафильтрации можно получить раство-

ры с концентрацией гепарина до 5000 ЕД/мл и выше, со строго заданным со-

держанием примесных неорганических солей. Такие растворы могут быть ис-

пользованы для получения субстанции гепарина и других ГАГ. 
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федры физической и коллоидной химии в Тимирязевской академии и роль этой 

дисциплины на современном этапе развития университета. Особое внимание 
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В начале 20 века физическая и коллоидная химия была ведущей областью 

в химии. Недаром среди первых лауреатов Нобелевской премии по химии более 

половины были физикохимиками – Якоб Вант-Гофф, Сванте Аррениус, Виль-

гельм Оствальд, Вальтер Нернст и другие ученые. Разделы, которые сегодня 

входят в курс «Физической и коллоидной химии» начал читать в Тимирязев-

ской академии академик И.А. Каблуков, научные исследования которого были 

посвящены электрохимии неводных растворов, методу термического анализа 

для изучения взаимного обмена солей в расплавах,  физико-химическому ана-
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лизу и химии минеральных удобрений, комплексным соединениям. По учебни-

кам и учебным пособиям И.А. Каблукова «Основные начала физической хи-

мии», «Правило фаз» (совместно с Е.Н. Гапоном и М.А. Гриндель), «Термохи-

мия» обучались студенты аграрных и химических ВУЗов страны [1].  

В развитии физической и коллоидной химии в 20-х 30-х годах прошлого 

века принимали участие выдающиеся химики Тимирязевской академии - М.А. 

Гриндель, Н.Я. Заозерский. Академик Н.Я. Демьянов разработал курс «Физи-

ко-химические основы биологической и агрономической химии». Академик 

В.Р. Вильямс занимался проблемами физики и химии почв, дал систематику 

дисперсных систем и был инициатором создания в 1930 году кафедры физиче-

ской и кафедры коллоидной химии, которые были объединены в 1933 году. 

Новой кафедрой физической и коллоидной химии руководил профессор Е.Н. 

Гапон [2].  

Е.Н. Гапон выполнил более 200 экспериментальных и теоретических ра-

бот по кинетике химических реакций, термодинамике процессов сорбции, 

хроматографии, физикохимии почв.  

После скоропостижной смерти Е.Н. Гапона в 1950 г. обязанности заве-

дующего кафедрой физической и коллоидной химии исполнял С.Н. Алешин. 

На кафедре были продолжены работы по физикохимии почв: была разработа-

на методика определения ёмкости поглощения почв, адсорбции анионов, про-

ведены работы по изучению почвенной кислотности, теории электродиализа и 

др. Методика определения ёмкости поглощения почв, разработанная С.Н. 

Алешиным, вошла в ряд практических руководств по агрохимии и химии 

почв. 

Под руководством С.Н. Алешина научная работа на кафедре развивается 

в трех направлениях. Научная группа под руководством доцента А.И. Курба-

това занимается вопросами химии почвенных коллоидов. Особое значение 

уделяется изучению роли электростатического фактора в генезисе и мелиора-

ции засоленных почв. В группе А.И. Курбатова работали М.М. Овчаренко, 

Н.А. Гурьева, В.В. Окорков, Рабиндра Натх (Индия), П.П. Гончаров, З.Р. То-

ков, Т.В. Шнее.  

Второе научное направление – разработка диагностических показателей 

гумусного состояния почв в условиях техногенеза под руководством В.А. 

Черникова. В группе работали В.А. Касатиков, В.А. Раскатов, И.Г. Правдолю-

бов, А.Ю. Томащук, С.Э. Старых, В.А. Кончиц, О.А. Птицина, О.А. Аристова. 

На основании данных физико-химических методов анализа были предложены 

диагностические показатели: отношение Н/С, О/С, показатель Z и другие, ко-

торые могут быть использованы в почвенном мониторинге. 

Под руководством С.Н.Алешина проводились работы по изучению роли 

поверхностно-активных веществ в сельскохозяйственной практике, по изуче-

нию адсорбции атразина различными типами почв (М.В. Хлебникова, Л.П. 

Юдина). 

В 1973 г. заведующим кафедрой был избран профессор доктор химиче-

ских наук Р.А. Хмельницкий, которого по праву считают одним из основателей 
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органической масс-спектрометрии в стране. Для студентов сельскохозяйствен-

ных ВУЗов Р.А. Хмельницкий пишет учебники – «Физическая и коллоидная 

химия» (1988 г.) и «Современные методы исследования сельскохозяйственных 

объектов» (1981 г.) [3]. 

В эти годы кафедра сотрудничает с почвенным факультетом МГУ им. 

М.В. Ломоносова, Почвенным институтом им. В.В. Докучаева. Учебные и 

научные лаборатории кафедры оснащаются современными приборами для 

проведения физико-химических исследований объектов агросферы. И сегодня 

каждая задача лабораторного практикума построена таким образом, что сту-

денты выполняют небольшую научно-поисковую работу. Лабораторные рабо-

ты практикума охватывают основные разделы физической и коллоидной хи-

мии: потенциометрия, электрическая проводимость растворов, термохимия, 

адсорбция, определение окислительно-восстановительного потенциала, элек-

трофорез, кулонометрия, спектрофотометрия и др. 

Достигнуты значительные успехи в области исследования гумусовых со-

единений почв. Впервые проведены исследования фракции гуминовых и 

фульвокислот различных типов почв государств СНГ с применением ком-

плекса методов физико-химического анализа, на основании данных термиче-

ского анализа показана разнокачественность стабильных и нестабильных 

фрагментов ГК и ФК, а также предложен количественный показатель для 

оценки соотношения этих фрагментов в гумусовых соединениях, впервые раз-

работана высокоинформативная методика анализа структурно-группового со-

става кислород- и азотосодержащих соединений гумусовых кислот с помощью 

ПМС. 

В 1994 г. на должность заведующего кафедрой был избран профессор 

А.И. Курбатов, занимавшийся исследованиями и ролью электростатического 

фактора в генезисе и мелиорации солонцов. Основной научной проблемой, 

которой занимался в этот период коллектив кафедры, было изучение состава и 

строения почвенного поглощающего комплекса с широким использованием 

физико-химических методов анализа.  

В исследованиях сотрудников кафедры было установлено, что при вели-

чине электрокинетического потенциала 18-22 мВ размеры почвенных частиц 

близки к размерам коллоидных частиц. При этом, чем выше электрокинетиче-

ский потенциал, тем более устойчивой является коллоидная система. Это име-

ет важное значение в почвоведении, так как почвы, имеющие значительное 

количество коллоидных частиц, например, солонцы, характеризуются слабы-

ми водно-физическими свойствами. Мелиорация солонцов рассчитана на 

улучшение их водно-физических свойств, т.е. на уменьшение величины дзета-

потенциала коллоидов и их последующую коагуляцию. Разработан метод рас-

чета дозы мелиорантов по величине дзета-потенциала. Сотрудниками кафедры 

установлено, что наиболее эффективными являются дозы, рассчитанные по 

снижению дзета-потенциала до величины ниже критической – 18 мВ. 

Опытный коллектив сотрудников кафедры вошел с энтузиазмом в новый 

21 век. С 2002 по 2007 год кафедрой руководила профессор Старых С. Э.  -  
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специалист в области исследования гумусового состояния почв,  ученица  про-

фессора Черникова В.А.  Кафедра большое внимание в этот период уделяла 

учебно-методической работе, введению в лабораторный практикум новых 

научно-практических работ. Сотрудниками кафедры  были разработаны и вы-

пущены рабочие программы и рабочие тетради для занятий с учетом специфи-

ки каждого их факультетов академии, обновленные методические пособия и 

рекомендации,  вышла новая редакция «Практикума по физической и коллоид-

ной химии» (2007). В модернизации лабораторного практикума большая заслу-

га Булычева Сергея Николаевича. Научная работа кафедры получила отражение 

в  успешной защите кандидатских диссертаций Шнее Т.В. (рук. Курбатов А.И.) 

и Федоровой Т.А. ( рук. Старых C.Э.). 

С 2007 года заведующим кафедрой был избран профессор, доктор сель-

скохозяйственных наук, заслуженный изобретатель Российской Федерации, ла-

уреат премии Правительства РФ в области науки и техники Белопухов Сергей 

Леонидович. На кафедре продолжились исследования по изучению гумусового 

состояния различных типов почв, изучению химического состава продукции 

растениеводства и животноводства, физико-химических, физико-механических 

характеристик натуральных и синтетических волокон, новых материалов на их 

основе, разработка новых высокоэффективных защитно-стимулирующих ком-

плексов для растениеводства, решались задачи по глубокой переработке цел-

люлозосодержащих отходов растениеводства. Коллективом кафедры опублико-

вано более 10 монографий, более 20 учебных пособий, справочников, лабора-

торных практикумов. 

Сплоченный коллектив сотрудников кафедры – профессор Белопухов 

С.Л., профессор Старых С.Э., доценты Немировская И.Б., Шнее Т.В., Семко 

В.Т., преподаватели Федорова Т.А., Будажапова М.Ж., Моргунов А.В. - прини-

мал участие в выполнении федеральных целевых и государственных программ 

развития сельского хозяйства. Практическим результатом явились разработки 

наукоемких технологий производства и высокоэффективной переработки льня-

ного волокна, в т.ч. производство из волокна высококачественных сорбентов и 

кормовых добавок для крупного рогатого скота, использования модифициро-

ванного льноволокна для производства целлюлозы, биокомпозитов, защитно-

стимулирующих комплексов. Показано, что произведенная с использованием 

защитно-стимулирующих комплексов сельскохозяйственная продукция обла-

дает повышенными качественными характеристиками.  

Оригинальность и научная новизна разработок, полученных при участии 

сотрудников кафедры за последнее десятилетие, подтверждены 30 патентами на 

изобретения. По результатам работ опубликовано более 400 статей в междуна-

родных и академических журналах, сборниках и материалах конференций. Раз-

работанные материалы, изделия и технологии, демонстрировались на междуна-

родных (Беларусь, Болгария, Казахстан, Китай, Польша, Россия) и федеральных 

выставках-ярмарках, где были удостоены 11 золотых, 2 серебряных и одной 

бронзовой медалей, отмечены более 40 дипломами.  
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Кафедра активно участвует в инновационном образовательном проекте. 

Разработаны учебно-методические комплексы по курсу «Физическая и колло-

идная химия», «Физико-химические методы исследований биологических объ-

ектов», «Химическая сертификация сельскохозяйственной продукции», «Нано-

технологии и наноматериалы в сельском хозяйстве». На кафедре с 2010 года 

проходят обучение студенты магистратуры по направлению «Агрохимия и аг-

ропочвоведение» по программе «Химико-токсикологический анализ и оценка 

объектов агросферы». 

Студенты разных курсов и факультетов, аспиранты участвуют в выпол-

нении научно-исследовательских работ, непосредственно связанных с научны-

ми интересами кафедры.  На студенческих научных конференциях РГАУ-

МСХА имени К.А. Тимирязева, всероссийских и международных конференци-

ях многие работы студентов и аспирантов занимают призовые места. Лучшие 

научно-практические работы студентов на всероссийских выставках НТТМ на 

ВДНХ отмечены Золотыми медалями ВВЦ (Гришина Е.А., Сушкова Л.О.) и 

дипломами ВВЦ (Яшин М.А., Орджоникидзе К.Г., Перова В.Н.).  

За время работы кафедры сотрудниками опубликовано более 1000 науч-

ных работ. Защищено четыре докторских и более 60 кандидатских диссертаций. 
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УДК 546:547:378.663(470-25)(092) 

XXI МЕНДЕЛЕЕВСКИЙ СЪЕЗД ПО ОБЩЕЙ И ПРИКЛАДНОЙ 

ХИМИИ. ОТЧЕТ ПРОФЕССОРОВ КАФЕДРЫ ХИМИИ 

Пржевальский Николай Михайлович, профессор кафедры химии, 

ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева  

Смарыгин Сергей Николаевич, профессор кафедры химии, ФГБОУ ВО 

РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева 

Аннотация: Описано участие  профессоров кафедры химии РГАУ-МСХА 

имени К.А. Тимирязева в важнейшем международном форуме химиков - ХХI 

Менделеевском съезде, посвященном Международному году Периодической 

таблицы химических элементов. 

Ключевые слова: Менделеевский съезд, периодическая таблица химиче-

ских элементов, Д.И. Менделеев, мультикомпонентные реакции, бромопроиз-

водные пирано[3,2-c]пиридонов, история преподавания химии. 

18 марта 1869 года (6 марта по старому стилю) на заседании Русского хи-

мического общества профессор Императорского Санкт-Петербургского уни-

верситета Н.А. Меншуткин сделал сообщение о создании Дмитрием Иванови-

чем Менделеевым Периодической таблицы химических элементов. Это научное 

открытие нашего знаменитого соотечественника является одним из важнейших 

научных достижений российских ученых за всю историю существование науки 

в нашей стране. В ознаменование заслуг великого русского ученого 2019 год – 

год 150-летия сделанного Д.И. Менделеевым открытия объявлен Международ-

ным годом Периодической таблицы химических элементов. Такое решение бы-

ло зафиксировано резолюцией Генеральной ассамблеи ООН от 20 декабря 2017 

года. Здесь нужно отметить, что в официальном названии Международного го-

да периодической таблицы нет имени Д.И. Менделеева, тем не менее, его про-

филь украшает официальную эмблему этого международного события. 

Рисунок 1 – Эмблема Международного года Периодической таблицы
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Официальная церемония открытия Международного года Периодической 

таблицы химических элементов состоялась 29 января в парижской штаб-

квартире специализированного учреждения Организации Объединённых Наций 

по вопросам образования, науки и культуры (ЮНЕСКО). С приветствиями вы-

ступили генеральный директор ЮНЕСКО Одрэ Азуле, министр науки и высше-

го образования РФ М.М. Котюков,  президент академии наук Франции Пьер 

Корволь, генеральный директор компании «Фосагро» А.А. Гурьев. В этом ме-

роприятии приняли участие руководители международных научных, образова-

тельных и общественных организаций более чем из 80 стран. 

В нашей стране церемония открытия Международного года Периодиче-

ской таблицы прошла в Москве, в здании Президиума Российской академии 

наук 6 февраля 2019 г. в преддверии 185-й годовщины со дня рождения Д.И. 

Менделеева. Великий русский ученый родился  8 февраля1834 г.  (28 января по 

старому стилю). Недалеко от 6 февраля находится и день, который считают 

днем создания периодической таблицы  - 1 марта (17 февраля) 1869 г.  С откры-

тием Международного года собравшихся поздравил Председатель Правитель-

ства Российской Федерации и Председатель комиссии по его организации и 

проведению Дмитрий Анатольевич Медведев. 

Кульминацией празднования Международного года периодической таб-

лицы химических элементов стал XXI Менделеевский съезд по общей и при-

кладной химии. Менделеевские съезды были учреждены и начали проводиться 

в России по инициативе Русского физико-химического общества (РФХО) в па-

мять Д. И. Менделеева с 1907 года, года его кончины. Менделеевские съезды – 

крупнейшие по числу участников и наиболее авторитетные  международные 

научные форумы, которые объединяют химиков, работающих во всех областях 

этой науки, химического производства и образования. Обсуждаются на Менде-

леевских съездах и проблемы смежных с химией отраслей науки и производ-

ства, в том числе и аграрной науки, и сельскохозяйственного производства и 

образования. 

 Рекордный по многим показателям XXI Менделеевский съезд проходил 

с 9 по 13 сентября 2019 года в Санкт-Петербурге. Съезд открыл президент 

Российской академии наук А.М. Сергеев, который зачитал приветственное по-

слание президента РФ В.В. Путина. Председатель Правительства Российской 

Федерации Дмитрий Анатольевич Медведев лично приветствовал участников и 

гостей съезда. Он отметил, что поддержка перспективных исследований и та-

лантливых ученых является государственным приоритетом страны.  

Власти города на Неве уделили большое внимание празднику  россий-

ской науки. Улицы Санкт-Петербурга были украшены афишами Менделеевско-

го съезда. Для проведения съезда был выделен недавно построенный, прекрас-

но оборудованный многофункциональный студенческий комплекс «Горный», 

расположенный на Васильевском острове. Здесь проходили регистрация участ-

ников, церемония открытия съезда и работа большинства секций.  

Научная программа съезда состояла из 10 секций, 5 англоязычных симпо-

зиумов, молодёжной конференции и 4 круглых столов.  
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Отдавая дань памяти почетного члена Петровской земледельческой и 

лесной академии Д.И. Менделеева [1, 2], в нем приняли участие и профессора 

кафедры химии нашего университета Н.М. Пржевальский и С.Н. Смарыгин.  

Профессор Н.М. Пржевальский участвовал в работе секции «Фундамен-

тальные проблемы химической науки» с докладом «Молекулярное моделиро-

вание новых производных триптаминов». Работой секции руководили академи-

ки РАН М.П. Егоров и С.М. Алдошин.  

В докладе Н.М. Пржевальского [3] (соавторы Г.П. Токмаков, Р.К. Лайпа-

нов, Д.А. Вершинкин) содержались последние экспериментальные и теоретиче-

ские данные, полученные при изучении мультикомпонентных реакций, которые 

позволяют в одну стадию конструировать сложные органические соединения.  

С помощью реакции между триптаминами, ароматическими альдегидами и ма-

лононитрилом были синтезированы новые гетероциклические молекулы, со-

держащие триптаминовый и пиранопиридоновый фрагменты [4]. Сравнение 

данных рентгеноструктурного анализа целевых соединений с известной про-

странственной структурой модельного противоопухолевого препарата кампто-

тецина позволили провести докинг (молекулярное моделирование) синтезиро-

ванных веществ и предсказать для них антипролиферативную активность. 

Рисунок 2 – Открытие работы секции «Химическое образование» в ак-

товом зале химического факультета Санкт-Петербургского университета» 

Доклад профессора С.Н. Смарыгина «Периодический закон Д.И. Менде-

леева – фундамент преподавания химии в аграрной высшей школе» был пред-

ставлен на секции «Химическое образование». Работа секции «Химическое об-

разование» проходила в Санкт-Петербургском государственном университете, 

в знаменитом здании двенадцати коллегий, где многие годы жил и работал Д.И. 

Менделеев. Работой секции руководил член-корреспондент РАН О.И. Койфман 

(рис.2).
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В докладе С.Н. Смарыгина [5] проанализирована история постоянно воз-

раставшего влияния периодической таблицы Д.И. Менделеева на содержание и 

методику преподавания неорганической и аналитической химии сначала в 

Московском сельскохозяйственном институте, затем в Московской сельскохо-

зяйственной академии имени К.А. Тимирязева и ныне в Российском государ-

ственном аграрном университете – МСХА имени К.А. Тимирязева. Подчеркну-

та связь содержания учебников и учебных пособий по неорганической химии 

для аграрной высшей школы с самыми актуальными на каждом историческом 

этапе достижениями в изучении строения атома, его электронных оболочек и 

атомного ядра, а также в синтезе новых радиоактивных элементов. С этой це-

лью представлены примеры из учебников И.А. Каблукова, И.Н. Заозерского, 

Г.П. Хомченко и И.К. Цитовича, Д.А. Князева и С.Н. Смарыгина.  Отмечена 

необходимость и пути изменения дидактических приемов объяснения студен-

там структуры и способов использования периодической таблицы химических 

элементов Д.И. Менделеева в свете рекомендованной ИЮПАК новой, длинно-

периодной  формы периодической таблицы. Рекомендовано отмечать при чте-

нии лекций и проведении практических занятий достижения российских уче-

ных имена, которых увековечены в периодической таблице. 
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УДК 631.417.2 

ЭЛЕМЕНТНЫЙ СОСТАВ ГУМУСОВЫХ ВЕЩЕСТВ КОСТРЫ 

КОНОПЛИ И ЛЬНА РАЗНОЙ СТЕПЕНИ ГУМИФИКАЦИИ 

Старых Светлана Эдуардовна, профессор кафедры химии ФГБОУ ВО 

РГАУ – МСХА имени К.А. Тимирязева  
Миколюк Иван Викторович, магистр 

Аннотация: Показано, что элементный состав гумусовых веществ ко-

стры конопли и льна неодинаков и зависит  от качества растительного мате-

риала. Содержание углерода варьирует в пределах 29,0 – 32,1 ат.%; водорода 

– 39,8 – 44,2 ат.%; азота – 1,1 – 2,6 ат.% и кислорода – 22,0 – 27,2 ат.%. Вы-

явлено, что  содержание  азота в составе препаратов гумусовых кислот льна 

в 1,5 и 2 раза выше по сравнению с аналогичными препаратами гумусовых кис-

лот конопли. Независимо от природы сырья, теплоты сгорания гумусовых ве-

ществ снижаются в процессе гумификации. Направленность процессов 

трансформации гумусовых веществ, строго индивидуальна.  Доминирующими 

процессами при гумификации  костры конопли  являются - гидратация, окисле-

ние и частичное метилирование. Основным процессом, вызывающим гумифи-

кацию костры  льна является диметилирование при  частичном развитии про-

цессов гидратации, окисления и карбоксилирования. 

Ключевые слова:  элементный состав, гумусовые кислоты, костра ко-

нопли и льна, трансформация гумусовых кислот. 

Сохранение, воспроизводство и поддержание плодородия почвы, являет-

ся исключительно важной задачей в условиях современного землепользования. 

В последнее время появилась тенденция  применения помимо традиционных  

систем удобрений, различных сырьевых ресурсов, характеризующихся агроно-

мически ценным химическим составом. Одним из таких ресурсов являются 

целлюлозосодержащие (до 35-40%) отходы производства переработки пря-

дильных культур  (лен, конопля, джут и др.), которых ежегодно остается до 40-

50 ц/га.     Отходы АПК, в целом, используются нерационально. Биомасса либо 

складируется в отвалах, либо сжигается, что приводит к загрязнению окружа-

ющей среды. При этом в массе растительных остатков под действием природ-

но-климатических  факторов и микробиоты развиваются процессы гумифика-

ции-минерализации, что приводит к образованию и накоплению  гумусовых 

веществ. 

В связи с вышесказанным, мы в своей работе ставили задачу изучить фи-

зико-химические свойства органического вещества костры, разной степени гу-

мификации, для прогнозирования возможности и последействия применения 

данного материала в сельскохозяйственном производстве, что при дефиците и 

высокой стоимости традиционных удобрений делает данную тему актуальной. 
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Одним из основных методов количественного определения элементов в 

составе гумусовых кислот является элементный анализ, который служит для 

идентификации веществ, изучения изменений их количественного состава,  со-

ставления простейших формул, а также для рассчета атомных соотношений 

элементов (C/H, C/O и C/N).  

Объектами исследования были выбраны образцы костры льна-долгунца –  

сорта Антей  и конопли  сорта ЮСО-31, разной степени гумификации.  

Препараты гумусовых веществ, были получены методом предельного 

экстрагирования 0,1н. NaOH по стандартной методике Д.С.Орлова  без разде-

ления на гуминовые и фульвокислоты, дабы избежать структурных изменений 

гумусовых веществ. Полученные экстракты центрифугировали при 20 000 

об/мин, упаривали до небольших объемов при 50 ℃  и диализовали. Диализ 

прекращали при удельной электропроводности промывных вод 4,0∙10−5 См ∙м.

Жесткую очистку препаратов не проводили, допуская тот факт, что их золь-

ность обусловлена экологическими условиями  формирования растительной 

биомассы. Очищенные экстракты высушивали досуха в токе воздуха при 40 ℃ 

и растирали в порошок. 

Элементный состав гумусовых веществ определяли на автоматическом 

анализаторе Hewlett Packard. Кислород вычисляли по разности. Так как разли-

чия в элементном составе наиболее четко выявляются, если содержание эле-

ментов представлено в атомных процентах, нами выбран этот способ обсужде-

ния результатов. Степень окисленности гумусовых веществ (𝜔) рассчитывали 

по Д.С. Орлову [2]. По данным элементного анализа была проведена графо-

статистическая обработка по Д. ван Кревелену [5], определена брутто - форму-

ла гумусовых веществ и рассчитан запас энергии, содержащийся в них.  

Гумусовые вещества представляют собой наиболее специфическую часть 

органического вещества, составляющую  80 - 90%  от общего количества со-

держащихся в почве органических веществ. Все гумусовые вещества являются 

высокомолекулярными соединениями циклического строения, содержащими 

азот, и имеют кислотную природу. Главным источником  гумусовых веществ в 

почве являются разнообразные растительные остатки. 

Химический состав костры лубяных культур представлен следующими 

соединениями: целлюлоза – 37-58%;  геммицеллюлоза – 26 – 35% (только в ко-

стре льна); лигнин – 35 – 39%, пентозаны – 23 – 26%; различные макро- и мик-

роэлементы [3,4]. Следовательно, элементный состав гумусовых веществ, вы-

деленных из костры, как и  их структура,  будут непостоянны и зависят только 

от качества растительного материала. 

Элементный состав гумусовых веществ, выделенных из натуральной ко-

стры льна (Linum usitatissimum L.) (КНЛ) и конопли (Cannabis sativa) (КНК) и 

их гумифицированных аналогов (соответственно КГЛ и КГК), выражается в 

атомных процентах (таблица 1).  

По данным элементного анализа, содержание углерода в атомных про-

центах, практически не изменяется в процессе гумификации для гумусовых ве-
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ществ, экстрагированных из костры конопли. Для  экстрактов  костры льна, 

данный показатель находится в пределах   31,2 – 32,1%.   

   Таблица 1. 

Элементный состав препаратов гумусовых веществ 
Атомные % на беззольное вещество 

Варианты опыта C H N O 

ГВ, экстрагированные из КНК 29,4 42,5 1,7 26,4 

ГВ, экстрагированные из КГК 29,0 42,7 1,1 27,2 

ГВ, экстрагированные из КНЛ 31,2 44,2 2,6 22,0 

ГВ, экстрагированные из КГЛ 32,1 39,8 2,1 26,0 

Содержание водорода для препаратов льна варьирует в пределах 44,2 – 

39,8%, тогда как для препаратов конопли, независимо от степени гумификации  

изменение содержания данного элемента несущественно и составляет – 0,2%.  

Содержание азота варьирует в пределах 2,6 – 2.1 % для препаратов льна и 

в пределах 1,7 – 1,1% для препаратов конопли. Обращает внимание тот факт, 

что содержание  азота в составе препаратов гумусовых кислот льна в 1,5 и 2 ра-

за выше по сравнению с аналогичными препаратами гумусовых кислот коноп-

ли. Незначительное уменьшение содержания азота в процессе гумификации 

можно объяснить трансформацией аминокислот, которые образуют непрочные 

связи с ядром гумусовых кислот. Наличие прочносвязанного азота в  составе 

гумусовых веществ свидетельствует о том, что данные кислоты могут являться 

продуктами конденсации полифенолов, источником которых служат дубильные 

вещества, лигнин, аминокислоты и др. вещества, характерные для химического 

состава костры [4]. 

Известно, что лигнин, как один из наболее распространенных природных 

полимеров, играет важную роль в формировании гумусовых кислот. При этом 

лигнин биологически малоактивен и использование его в качестве источника 

органического вещества в агроценозах возможно только после химической 

структурной модификации или дительного компостирования [1]. 

Иная картина наблюдается в отношении  содержания кислорода. Исход-

ное значение данного элемента составляет 26,4% для препарата гумусовых ве-

ществ конопли и 22,0% для ГВ льна. В процессе гумификации содержание кис-

лорода в их составе увеличивается на 0,8 и 4,0%, соответственно. 

Безусловно, в составе гумусовых веществ, помимо выше упомянутых 

элементов, присутствует сера, фосфор, ряд зольных элементов, что позволяет 

получить только общее представление об  их строении. 

Как известно, атомное отношение H:C, O: C, C: N показывает число ато-

мов   данного элемента, приходящееся на один атом углерода. Следовательно, 

используя атомные отношения можно охарактеризовать степень развитости пе-

риферической части в структуре органического вещества, содержание кисло-

родсодержащих функциональных групп, а также  оценить роль азотсодержащих 

фрагментов в образовании гумусовых веществ. Для характеристики структур-

ных особенностей гумусовых веществ в зависимости от условий их формиро-

вания, удобно  использовать соотношение элементов (таблица 2). 
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Таблица 2 

Характеристики гумусовых веществ по данным элементного анализа 

H/C O/C C/N ω Сал Брутто 
формула 

Теплота сго-
рания 
(кал/г)  

ГВ, экстрагирован-
ные из КНК  

1,45 0,90 17,29 +0,30 0,95 
C36H51O31N1 

2238,8 

ГВ, экстрагирован-
ные из КГК  

1,47 0,94 26,36 +0,38 0,97 
C39H56O27N3 

2027,6 

ГВ, экстрагирован-
ные из КНЛ  

1,42 0,71 12,00 -0,02 0,85 
C39H56O27N3 

3257,5 

ГВ, экстрагирован-
ные из КГЛ  

1,24 0,81 15,29 +0,38 0,89 
C37H46O54N6 

2751,8 

Величина отношения Н:С для всех вариантов опыта больше единицы, что 

указывает на замещенность ароматических колец и достаточную развитость бо-

ковых алифатических цепей. Обращает внимание тот факт, что природа исход-

ного сырья не оказывает влияние на отношение Н:С, тогда как процесс гуми-

фикации отходов льна вызывает значительное уменьшение данного показателя, 

что свидетельствует о более выраженной  степени конденсированности угле-

родного скелета гумусовых веществ данного варианта.  

Относительно низкие величины отношения О:С характерны для гумусо-

вых веществ, экстрагированных из костры льна, причем количество кислорода 

приходящееся на один атом углерода увеличивается при гумификации отходов, 

что свидетельствует о обогащении их структуры  кислородсодержащими груп-

пировками в процессе развития данного процесса. 

Величина отношения С:N изменяется в довольно широких пределах, от 

17, 3 до 26,4 для конопли, и в более узких пределах -  от 12,0 до 15,3 для льна. 

Судя по результатам, наиболее заметна роль азотсодержащих группировок  в 

структуре гумусовых веществ натурального льна. В процессе гумификации 

растительных отходов происходит обеднение гумусовых веществ азотсодер-

жащими группировками, на что указывает расширяющаяся величина отноше-

ния C:N. В первую очередь это касается препаратов, экстрагированных из кост-

ры конопли, для которых данный показатель увеличивается в 1,5 раза. 

Для оценки соотношения доли алифатических и ароматических состав-

ляющих в структуре гумусовых веществ использовали уравнение Ван Кревеле-

на. Полученные результаты (таблица 2)  свидетельствуют о преобладании али-

фатических структур в составе гумусовых веществ конопли независимо от сте-

пени гумификации исходных образцов костры. 

Гумусовые кислоты опытных образцов, кроме КНЛ относятся к окислен-

ным соединениям (𝜔 = от + 0,30 до + 0,38), тогда как последние являются 

восстановленными (𝜔 = −0,02) соединениями. Максимальное значение степе-

ни окисления характерно для гумифицированных образцов конопли и льна и 

равно +0,38.  
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Нами вычислены  теплоты сгорания гумусовых веществ  исследуемых 

образцов и установлена  их брутто-формула. Наименьшим значением теплот 

сгорания характеризуются образцы конопляной костры (2238,8кал/г -  2027,64 

кал/г).  Высшее значение этого энергетического показателя характерно для 

препарата костры льна натурального - 3257,5 кал/г. Независимо от природы сы-

рья теплоты сгорания гумусовых веществ снижаются в процессе гумификации. 

Диаграмма атомных отношений Н/С – О/С показала, что процесс гуми-

фикации костры конопли осуществляется при развитии процессов гидратации, 

окисления и частичного метилирования.  Основным процессом, вызывающим 

гумификацию костры  льна является диметилирование при  частичном развитии 

процессов гидратации, окисления и карбоксилирования. 
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Ко времени создания факультета агрохимии и почвоведения история ка-

федры неорганической и аналитической химии насчитывала уже 54 года, не 

считая первого десятилетия существования объединенной кафедры химии с 

1865 − 1875. За истекшие десятилетия был накоплен богатый опыт преподава-

ния неорганической и аналитической химии студентам-аграрникам, который 

нашел свое отражение в учебнике И.А. Каблукова «Основные начала неоргани-

ческой химии» [1]. В 1929 г. в Госиздате вышло в свет 9-е вновь переработан-

ное и дополненное издание этого учебника.  

Создание нового факультета, само название которого содержит корень 

«химия», потребовало усиления химической подготовки студентов, в частно-

сти, более фундаментального изучения ими дисциплин неорганическая химия и 

аналитическая химия. Реализация этих задач нашла свое конкретное выражение 

в программах курсов для нового факультета. Чтобы понять объем нововведе-

ний, можно сравнить общую для всей системы сельскохозяйственного образо-

вания СССР «Программу курса аналитическая химия для сельскохозяйствен-

ных вузов», вышедшую в свет в 1935 г. как «Издание главного управления ву-

зов и техникумов», и «Программу курса аналитической химии для факультета 

агрохимии и почвоведения ТСХА», напечатанную в 1936 г. типографией Тими-

рязевской сельскохозяйственной академии.  

Оба документа представляют несомненный интерес с точки зрения исто-

рии высшего сельскохозяйственного образования. На первой странице общей 

программы для сельхозвузов указано, что она «составлена кафедрой неоргани-

ческой и аналитической химии ТСХА», что свидетельствует о неоспоримо ве-

дущей роли, которую Тимирязевка играла в то время в системе сельскохозяй-

ственного образования. После указания места подготовки программы  приведен 

гриф. Привожу его с точным соблюдением особенностей написания, принятого 

в те годы: «Допущено ГлавВУЗ´ом на 1935/36 учебный год», а далее необычное 

для нашего времени явление – подпись руководителя, утверждающего гриф: 

«Нач. ГлавВУЗ´а НКЗ СССР Шефлер». Примечательная особенность той эпохи 

– персональная ответственность руководителя за принятое решение. Сразу по-

нятно, с кого спрашивать за ошибки. 

И еще небольшое пояснение для расшифровки названия должности това-

рища Шефлера. НКЗ СССР – это  Народный комиссариат земледелия СССР, 

государственный орган в ранге министерства, а ГлавВУЗ – это главное управ-

ление высших учебных заведений и техникумов. Эта подпись свидетельствует 

о том, что в те годы Тимирязевка находилась в ведении отраслевого министер-

ства, как и сейчас. 

Вторая программа – программа, созданная для недавно образованного в 

то время факультета агрохимии и почвоведения, свидетельствует о большой 

самостоятельности, которой пользовалась в то время Тимирязевская академия. 

Недаром наш вуз был в то время единственным в системе аграрного образова-

ния, который назывался академией. Все остальные вузы назывались института-

ми.  
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Интересна пояснительная записка к этой программе, которая начинается с 

замечательной фразы: «Курс аналитической химии для факультетов (так в ори-

гинале, во множественном числе, - прим.  авт.) является не только базисной 

дисциплиной для изучения общенаучных и специальных дисциплин как физио-

логия, микробиология, почвоведение, агрохимия, земледелие и проч., но и спе-

циальной дисциплиной, сообщающей круг сведений и практических навыков 

для работы по специальности агрохимика-почвоведа в сельскохозяйственном 

производстве СССР».  

Для подтверждения особого положения факультета агрохимии и почвове-

дения привожу сравнительную таблицу, составленную по данным таблиц «Рас-

пределение времени» из вышеназванных программ (табл. 1). 

Таблица 1 

Сравнение часов аудиторной работы 
Программа по аналитической химии Число часов 

Лекции Лабораторные 

занятия 

Всего 

Для сельскохозяйственных вузов во-

обще 

30 138 168 

Для факультета агрохимии и почво-

ведения ТСХА 

22 368 390 

При знакомстве с данными этой таблицы бросается в глаза огромное чис-

ло часов, отводимых на аналитическую химию для студентов факультета агро-

химии и почвоведения, которое почти в два с половиной раза больше, чем для 

их коллег, обучающихся на других факультетах. Несколько меньшее число ча-

сов на лекции – это дань существовавшей еще в Петровской академии традиции 

переносить центр тяжести преподавания аналитической химии на лаборатор-

ные занятия, а знаменитый химик М.И. Коновалов, работая в Московском сель-

скохозяйственном институте с 1896 по 1899 г., читал вообще всего одну лек-

цию по аналитической химии – вводную, в начале изучения этой дисциплины. 

Обе программы курсов аналитической химии подписаны одинаково: «Зав. 

кафедрой неорганической и аналитической химии, заслуженный профессор 

И.А. Каблуков». Надо отметить, что программа Главного управления вузов и 

техникумов Наркомзема СССР 1935 г. для факультетов агрохимии и почвове-

дения мало отличается от рассмотренной выше программы ТСХА. 

И еще одно замечание – в то время не было специализированного учеб-

ника или учебного пособия по аналитической химии для сельскохозяйственных 

вузов. 

Первые годы существования факультета агрохимии и почвоведения при-

шлись на эпоху Ивана Алексеевича Каблукова, который руководил кафедрой 

неорганической и аналитической химии с 1899 по 1942 г. С 1915 по 1930 г. лек-

ционным ассистентом профессора Каблукова работал Иван Николаевич Заозер-

ский, который в 1933 г. был утвержден в звании доцента по специальности не-

органическая химия, а в 1938 г. – в ученом звании доцента по кафедре неорга-

нической и аналитической химии и в ученой степени кандидата химических 
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наук без защиты диссертации. В 20-е гг. коллектив кафедры пополнился новы-

ми преподавателями: выпускником Дерптского университета Александром Ни-

колаевичем Славяновым и  выпускником Императорского Московского уни-

верситета, бывшим ректором Рязанского педагогического института Павлом 

Ивановичем Процеровым. С 1930 г. преподавательский состав кафедры суще-

ственно изменился: на кафедру пришли окончившие Тимирязевскую академию 

Юрий Нилович  Груздев, Федор Петрович Платонов, Василий Алексеевич По-

лосин, М.Н. Поспелов и выпускники Московского университета Георгий Ара-

мович Тер-Шмаонов и Василий Александрович Рябков. 

Эта замечательная плеяда преподавателей и сформировала традиции 

фундаментального химического образования на факультете агрохимии и поч-

воведения Тимирязевской академии. 

Начиная с 1938 г. на программах по неорганической и аналитической хи-

мии появляется верхний колонтитул «СНК СССР. Всесоюзный комитет по де-

лам высшей школы» и гриф «Утверждена Всесоюзным комитетом по делам 

высшей школы при СНК СССР», что свидетельствует о передаче сельскохозяй-

ственных вузов из Наркомзема в ведение вышеназванного комитета. В это же 

время произошла унификация программ по неорганической и аналитической 

химии. В них исчезли таблицы с подробным распределением часов лекций и 

лабораторных занятий по разделам и темам.  

Вместо этого в «Программе курса аналитическая химия для сельскохо-

зяйственных вузов» появился следующий текст: «Программа лекций является 

общей для всех факультетов и рассчитана примерно на 16-30 часов. Лаборатор-

ные занятия студентов на различных факультетах строятся в соответствии с ко-

личеством часов, отводимых на курс аналитической химии учебным планом 

факультета». В приложении появился примерный список задач по качествен-

ному и количественному анализу отдельно для растениеводческих факультетов, 

отдельно для факультетов агрохимии и почвоведения и отдельно для зоотехни-

ческих факультетов. 

То же самое можно сказать и о программах по неорганической химии. В 

«Программе  курса неорганической химии для сельскохозяйственных вузов» 

издания Тимирязевской сельскохозяйственной академии с верхним колонтиту-

лом «НКЗ СССР. Главное управление вузов и техникумов. Отдел вузов» 1936 г. 

имеется таблица «Распределение курса» с перечнем тем лекций и лабораторно-

практических занятий и часов, отводимых на каждую тему. При этом на лекции 

предусматривается 80 часов, на лабораторные занятия – 52 часа, всего 132 часа. 

В «Программе по неорганической химии (для сельскохозяйственных вузов) в 

1939 г. осталась таблица «Распределение времени» с названиями тем и указани-

ем выделяемых часов только для лекций, а в 1940 г. исчезла и эта таблица, кон-

кретное указание стало лаконичным: «Теоретический курс рассчитан на 80 ча-

сов. Параллельно с лекциями проводятся практические занятия» и далее «Пере-

чень практических занятий устанавливается высшими учебными заведениями 

применительно к числу часов, отведенных учебным планом».  
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С 1938 г. подпись И.А. Каблукова под программами исчезла. Новые про-

граммы печатались без указания авторства 

Начиная с 1940 г. основным учебником по неорганической химии в про-

граммах называется только что вышедший в то время из печати «Курс лекций 

по неорганической химии, читанных в Московской сельскохозяйственной ор-

дена Ленина академии имени К.А. Тимирязева» - последнее учебное пособие, 

написанное Иваном Алексеевичем Каблуковым, его лебединая песня. К сожа-

лению, начавшаяся в 1941 г. Великая отечественная война помешала научной и 

педагогической общественности по достоинству оценить этот великолепный 

учебник, опередивший свое время. 

После войны начался новый этап развития факультета агрохимии  и поч-

воведения и  его неотъемлемой составной части -  кафедры неорганической и 

аналитической химии. 
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Аннотация: Получены ариламиды 3-индолилкарбоновой кислоты. Пока-

зано, что при нагревании в растворе полифосфорной кислоты они подверга-

ются реакции рециклизации с образованием производных карбостирила. 

Ключевые слова: анилины, ариламиды, 3- индолилкарбоновая кислота, 

карбостирил, полифосфорная кислота, рециклизация. 

В одной из наших предыдущих работ (Tokmakov G. P., Grandberg I. I. 

Tetrahedron, 1995, v. 51, N7, p. 2091-2098) была описана необычная реакция ре-

циклизации 1-арилиндолов 1 под действием полифосфорной кислоты (PPA) в 

дибензазепины 2 (схема 1). 

В связи с тем, что интерес к этой реакции в химическом сообществе по-

стоянно растёт [1-4], мы решили продолжить исследования по рециклизации 

индольного ядра. 
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Схема 1 

В качестве объекта исследования были выбраны ариламиды 3-

индолилкарбоновой кислоты 5. Последние были получены взаимодействием 3-

индолилкарбоновой кислоты 3 с анилинами 4 в присутствии 1,3-

дициклогексилкарбодиимида (DCC). Полученные ариламиды 5 подвергали 

нагреванию в растворе РРА (схема 2).  

При хроматографическом анализе реакционных смесей было установле-

но, что наряду с продуктами частичного гидролитического и термического раз-

ложения ариламидов 5 в них присутствуют и продукты рециклизации 6, пред-

ставляющие собой 3-замещённые карбостирилы (хинолоны-2).  

R = H, CH3

Схема 2 

Карбостирилы 6 были выделены, их структуры подтверждены данными 

элементного анализа и спектральными характеристиками. 
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Московская 40, Агростимулин  

Существенным фактором повышения урожайности и качества зерновых 

культур является применение регуляторов роста растений. Будучи естествен-

ными соединениями, они непосредственно включаются в метаболизм растений, 

не оказывая вредного влияния на почву и окружающею среду[1,2].  

Цель данной работы изучить действие регулятора роста в разных дозах на 

урожайность, качественные показатели зерна. Испытание регулятора проводи-

лись в условиях I агроклиматической зоны на опытном поле лаборатории сор-

товых технологий яровых зерновых культур и систем защиты растений Техно-

логического центра по земледелию ФИЦ «Немчиновка» на посевах пшеницы 

озимой Московская 40. 

Схема опыта включала следующие варианты: контроль без обработок, 

Эмистим ВСР (эталон) – 10 мл/га в фазе колошения, Агростимулин, ВСР, пред-

посевная обработка семян – 10 мл/т, Агростимулин, ВСР, 15 мл/га в фазе выхо-

да в трубку, Агростимулин, ВСР, 10 мл/га в фазе выхода в трубку+15 мл/га в 

фазе колошения.  

Норма высева пшеницы озимой – 5,0 млн. всхожих зерен на один гектар. 

Почва опытного участка дерново-подзолистая среднесуглинистая. Мощность 

пахотного слоя составляет 25-27 см. В пахотном слое содержание органическо-

го вещества варьирует в пределах 3,1-4,0%, рНсоль. около 5,6-5,9 (слабокислая, 

близка к нейтральной), гидролитическая кислотность – 3,1 мл. экв. на 100 г 

почвы, подвижного Р2О5 по Кирсанову – 151-200 мг/кг (высокое) и обменного 

К2О – 81-120 мг/кг (среднее). 

На вариантах с использованием Агростимулина заметна тенденция уве-

личения высоты растений с 1,9 -5,1 см, массы зерна с главного колоса на 0,17-

0,22 г., массы 1000 зерен с 2,81 до 4,37 г. 

Рисунок 1 - Влияние применения препарата Агростимулин на урожайность 

пшеницы озимой Московская 40 в % 
1-Эмистим ВСР (эталон) – 10 мл/га в фазе колошения, 2- Агростимулин, ВСР, предпосевная 

обработка семян – 10 мл/т, 3- Агростимулин, ВСР, 15 мл/га в фазе выхода в трубку, 4- Аг-

ростимулин, ВСР, 10 мл/га в фазе выхода в трубку + 15 мл/га в фазе колошения.
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Применение препарата Агростимулин на посевах пшеницы озимой сорта 

Московская 40 позволяет увеличить урожайность от 3 до 11% на разных вари-

антах. Самый высокий прирост отмечен при обработке препаратом Агростиму-

лин в фазе выхода в трубку + в фазе колошения (рисунок 1). 

По качественным показателем наблюдается тенденция в увеличении бел-

ка на 1,0-1,1% относительно контрольного варианта. Белок на эталоне возраста-

ет на 2,0%. Наблюдается увеличение крахмала на 0,2-0,6% по сравнению с кон-

тролем и клейковины на 2,8-3,9% (рисунок 2). 

Рисунок 2 – Влияние препарата Агростимулин на изменение качественных 

показателей пшеницы озимой сорта Московская 40 в % 
1- Эмистим ВСР (эталон) – 10 мл/га в фазе колошения, 2- Агростимулин, ВСР, предпосевная 

обработка семян – 10 мл/т, 3- Агростимулин, ВСР, 15 мл/га в фазе выхода в трубку, 4 - Аг-

ростимулин, ВСР, 10 мл/га в фазе выхода в трубку+15 мл/га в фазе колошения. 

Таким образом, в ходе испытания препарата показано, что самым эффек-

тивным вариантом применения является использование Агростимулина при 

двукратной обработке растений пшеницы в фазе выхода в трубку и в фазе ко-

лошения. Это позволяет увеличить урожайность на 0,8 т/га, а также обеспечить 

высокие показатели качества. 
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Народнохозяйственное значение пшеницы озимой трудно переоценить. 
Она является наиболее ценной и самой распространённой продовольственной 
культурой. По данным Росстата площадь озимой пшеницы с 2000 года увели-
чилась почти в 2 раза (в 2000 году – 7933 тыс.га, в 2018 году – 15296 тыс.га). С 
ростом площадей наблюдается и значительный рост средней урожайности ози-
мой пшеницы по стране. Так в 2000 году урожайность составляла 22,3 ц/га, а в 
2018 году – 35,2 ц/га [2]. Росту урожайности способствовало не только повы-
шение культуры земледелия с применением современных машин и агрегатов, 
но и применение современных химических средств защиты растений и агрохи-
микатов. Современные высокоэффективные пестициды не только позволяют 
отчистить поля от нежелательного сорного компонента, вредителей культур и 
патогенных возбудителей болезней, но и предотвратить полегание, снизить 
негативное воздействие химических соединений на культуру, повысить устой-
чивость растений к неблагоприятным факторам окружающей среды и улучшить 
качество получаемой продукции[3]. 
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Цель исследования: изучить биологическую эффективность препарата 
Вэрва-Ель, ВЭ на основе флавоноидов ели, разработанного в России. 

В 2015 году заложен полевой опыт на мягкой озимой пшенице сорт 
Немчиновская 17 в четырехкратной повторности.  

Схема опыта: контроль без обработки; Новосил, ВЭ (эталон) – предпо-
севная обработка семян 0,1л/т + две обработки вегетирующих растений (первая 
в фазе кущения, вторая в фазе колошения) по 0,06 л/га; Вэрва-Ель, ВЭ – пред-
посевная обработка семян 0,7л/т + две обработки вегетирующих растений (пер-
вая в фазе кущения, вторая в фазе колошения) по 0,6 л/га.  

Агроклиматические условия вегетационного периода 2015-2016 гг. для 
озимых культур характеризовалось в осенний период близкими к среднемного-
летним показателям. Перезимовка пшеницы озимой сорта Немчиновская-17 
прошла нормально. Гибель культуры от неблагоприятных условий зимы не 
превышала 15-20%. 

В вегетационных условиях 2016 года, двукратная обработка посевов ре-
гуляторами роста Новосил, ВЭ и Вэрва-Эль, ВЭ в дозах 0,6 л/га в фазе кущения 
и фазе колошения способствовала увеличению всех показателей структуры 
урожая. 

Наибольшая урожайность пшеницы озимой в условиях 2016 года получе-
на при двукратном применении регулятора роста Вэрва-Ель в период вегетации 
в фазе кущения и вторично в фазе колошения в дозах 0,6 л/га и была выше кон-
трольного варианта на 1,58 т/га. При этом на варианте с обработкой Новосил, 
ВЭ (эталон) – предпосевная обработка семян 0,1л/т + две обработки вегетиру-
ющих растений (первая в фазе кущения, вторая в фазе колошения) по 0,06 л/га 
урожайность была выше на 0,98 т/га относительно контрольного варианта без 
обработки. 

По содержанию сырого белка вариант с регулятором роста растений 
Вэрва-Ель был выше контроля на 1,09 %, а при обработке эталоном – на 1,05%. 
По содержанию клейковины самые высокие показатели были получены на ва-
рианте с Новосил, ВЭ (эталон) – на 1,6 % выше контроля. В варианте с приме-
нением регулятора роста Вэрва-Ель, ВЭ, содержание белка увеличилось на 
1,3%. 

В результате проведённых исследований установлено положительное 
влияние регулятора роста растений Вэрва-Ель, ВЭ. Данный препарат позволяет 
повысить устойчивость растения озимой пшеницы к неблагоприятным факто-
рам окружающей среды, увеличить урожайность и качественные показатели 
культуры. 
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Как известно, основными источниками, загрязняющими окружающую 

среду и вызывающими деградацию природных систем, являются промышлен-

ность, переработка металла, нефтеперерабатывающие заводы и сгорание нефти, 

автомобильный транспорт и другие антропогенные факторы. Одной из основ-

ных проблем экологии в настоящее время является техногенное загрязнение 

окружающей среды тяжелыми металлами [1-4].  

Известно, что тяжелые металлы, поступая в почву с выбросами промыш-

ленных предприятий, прочно связываются в верхнем слое. Отрицательное вли-

яние тяжелых металлов на почвенный покров будет незначительным до тех 

пор, пока они труднодоступны и прочно связаны с составными частями почвы. 

Но почвенные условия позволяют тяжелым металлам перейти и в почвенный 

раствор, при этом возникает опасность проникновения их в растения, а также в 

организм животных и человека [5,6]. 

Город Усть-Каменогорск и г. Семей (бывший г. Семипалатинск) находят-

ся на северо-востоке Республики Казахстан (рис.1). Города расположены в сухо 

- степной зоне с континентальным климатом, характеризующимся продолжи-

тельным летом и холодным зимним временем. Рельеф местности представлен 

волнисто - увалистой равниной, разделенной рекой Иртыш.  
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Рисунок 1 - Карта Восточного Казахстана 

Промышленность городов представлена различными предприятиями. В 

частности  в Усть-Каменогорске расположен крупный металлургический завод. 

В г. Семей есть предприятия легкой и пищевой отрасли, предприятия по произ-

водству строительных материалов, в том числе силикатного кирпича и цемента, 

а также городские ТЭЦ [6].  

Производство цемента является источником загрязнения всех трех со-

ставляющих биосферы: атмосферы, гидросферы и литосферы. Промышленные 

предприятия цементного производства регулярно выбрасывают в окружающую 

среду большое количество твердых, газообразных и жидких отходов: пыль, га-

зовые выбросы, сточные воды. Так, тяжелые металлы в количестве от 10% до 

30% от общего выброса в атмосферу распространяются на расстояние 10 км и 

более от промышленного предприятия [6]. 

Объекты и методы исследования 

В качестве загрязнителей окружающей среды были выбраны технологиче-

ские пылевые выбросы промышленно-значимого предприятия города - ОАО 

Семипалатинский цементный завод. Отбор пылевых выбросов производился с 

фильтров.  

Образцы почв отбирались на участках, не подверженных техногенному 

воздействию. Отбор и определение физико-химических свойств осуществлялись 

в соответствии с ГОСТами и общепринятыми методами [7-9]. 

Искусственное загрязнение цементной пылью производили в соотношени-

ях 0,1%, 0,5%, 1,0%, 5,0%, 10,0% и 15,0% к воздушно-сухой массе почвы.     

Выбор опытных культур основан на многочисленных литературных дан-

ных, свидетельствующих о высокой аккумулирующей способности растений 

семейства бобовых, крестоцветных [10-12]. В связи с этим при изучении фито-

экстра
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гирующих способностей растений к тяжелым металлам при искусственном за-

грязнении использовали следующие сельскохозяйственные культуры: кресто-

цветные – горчица листовая сорта «Скороспелая» (Brassica juncea L.) и семей-

ство злаковые – яровая пшеница сорта «Саратовская 29» (Triticum aestivum L.). 

Результаты исследований 

Исследовав валовое содержание исследуемых тяжелых металлов (мг/кг) в 

исходной почве, получили следующие результаты: ионы Cu составляют 

17,3±l,21; ионы Zn - 35,3±l,68; ионы Cd - 0,67±0,06 и ионы Pb - 22,3±l,43, что 

соответствует фоновому уровню для среднесуглинистых темно-каштановых 

почв данного региона. На рисунке  дана динамика содержание тяжелых метал-

лов в загрязненной почве к валовому содержанию тяжелых металлов в исход-

ной почве. 

Рисунок 2. - Содержание тяжелых металлов в загрязненной почве 

Проведя анализ пылевых выбросов цементного производства г. Семей 

установлено, что содержание тяжелых металлов в несколько раз превышает 

ПДК в почве и тем самым служат источником формирования в почвах левобе-

режной части города цинково-свинцово-медного загрязнения. 

При загрязнении почвы пылевыми выбросами цементного производства 

установлено, что содержание цинка в почве составило 1,53-5,22 ПДК для почв 

Казахстана и 1,45 кларка в почве по Виноградову, меди (при 10%-ном загрязне-

нии) – 1,1 кларка в почве по Виноградову и свинца – 1,37-1,57 кларка в лито-

сфере и 2,2-2,51 кларка в почве по Виноградову. 

Фитотоксический эффект для Brassica juncea L. составил 6,8-67,1%, для 

Triticium aestivum L. – 20,7-45,1%. 

Вынос тяжелых металлов опытными культурами составил следующий 

убывающий ряд: Zn>Cu>Pb>Cd. Данное наблюдение свидетельствует о при-

годности опытных культур к ремедиации загрязненных почв тяжелыми метал-

лами. 
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Таким образом, можно обобщить, что эпицентр оседания на почву тяже-

лых металлов находится в радиусе 1-5 км от заводской трубы, по мере удаления 

приближаясь к фоновому уровню, при этом глубина миграции в почву может 

достигать 1,5 метров, что создает аномалию загрязнения региона. 
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Ключевые слова: чернозём, тяжёлые металлы, свинец, вытяжка. 

Среди тяжёлых металлов (ТМ) свинец обозначен как один из приоритет-

ных загрязнителей [1,2]. В условиях техногенного поступления свинца его со-

держание всегда выше в верхних слоях почвы. Это характерно как для общего 

запаса, так и для подвижных форм свинца в почве [3]. Поведение ТМ в почвах 

агроценозов во многом связано с особой ролью, принадлежащей пахотному го-

ризонту [4]. Для черноземной зоны юга России среднее содержание подвижных 

форм свинца в экологически сбалансированных почвах агроценозов составляет 

1,85 мг/кг. Для определения содержания в почве подвижных форм ТМ экологи-

ческими и агрохимическими службами России используется вытяжка ацетатно-

аммонийный буфер с рН 4,8 при соотношении почва: раствор 1:10. Доля извле-

каемых этой вытяжкой подвижных форм металлов от общего их количества в 

почве составляет примерно 1-3%. Ввиду большого разнообразия почв и их хи-

мических свойств в Российской Федерации для некоторых типов почв эта вы-

тяжка не всегда адекватна объекту изучения [5].  

Исследования проводились в Аксайском районе Ростовской области на 

1045 км федеральной автодороги М4 «Дон» в условиях придорожного агроце-

ноза, закрытого со стороны дороги лесополосой плотной конструкции в период 

2003-2015 гг. Методика исследований предполагала отбор почвенных образцов 

в экологическом профиле – вариантах опыта: перед лесополосой, 10, 50, 100, 

150 и 220 м удаления от автодороги за лесополосой и расположенных перпен-

дикулярно к ней. Почва - чернозем обыкновенный, мощный, слабовыщелочен-

ный. Почвенные образцы отбирали с помощью бура послойно: 0-20, 20-40, 40-

60, 60-80, 80-100 см и определяли содержание подвижных форм свинца. Акту-

альный запас подвижных форм свинца определяли по стандартной методике - с 

использованием ацетатно-аммонийного буферного раствора с рН 4,8, соотно-
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шение почва-раствор 1:10. Потенциальный запас подвижных форм свинца 

определяли вытяжкой 1%-ного раствора ЭДТА в ацетатно-аммонийном буфере 

с рН 4,8, соотношение почва-раствор 1:5. Окончательное определение количе-

ственного содержания свинца проводилось на атомно-абсорбционном спектро-

фотометре в пламени ацетилен-воздух. Содержание общего запаса свинца 

определяли в слое почвы 0-40 см рентгенофлуоресцентным методом. 

В слое почвы 0-40 см количество подвижных форм свинца актуального 

запаса находилось в пределах: 0,21-0,74 мг/кг. Относительно общего содержа-

ния свинца в почве доля актуального запаса подвижных форм, извлекаемого 

ацетатно-аммонийной вытяжкой составила: 0,4-1,6 %. Степень извлечения по-

движных форм этой вытяжкой относительного общего запаса свинца в почве 

нестабильна – коэффициент выравненности результатов составил 66 %. Содер-

жание подвижных форм свинца потенциального запаса, извлекаемых вытяжкой 

ацетатно-аммонийного буфера + 1% ЭДТА в слое почвы 0-40 см составило: 

4,89-6,68 мг/кг. Степень извлечения подвижных форм свинца вытяжкой 

ААБ+1% ЭДТА относительно валового содержания выше: 11,0-14,1% и харак-

теризуется весьма высоким уровнем выравненности – 91%.  

При изучении характера пространственного распределения подвижных 

форм свинца в почве закрытого лесополосой придорожного агроценоза досто-

верно установлено превышение его потенциального запаса в точке удаления от 

автодороги 50 м. Достоверность превышения подвижных форм свинца актуаль-

ного запаса на этом варианте подтвердить не удалось.   

Вертикальное распределение подвижных форм свинца в почве исследуе-

мых агроценозов характеризуется достоверным превышением содержания по-

движных форм свинца потенциального запаса в слое почвы 0-40 см. Глубина 

распределения максимального содержания подвижных форм свинца соответ-

ствует мощности гумусового горизонта. Здесь следует отметить преимуще-

ственно атмосферный путь поступления свинца в почву. Исследуемые агроце-

нозы характеризуются интенсивным сельскохозяйственным использованием с 

применением отвальной обработки почвы на глубину 25-27 см, что обусловли-

вает перемешивания поверхностного слоя.  

При изучении характера вертикального распределения подвижных форм 

свинца актуального запаса в почвенном профиле вариантов опыта можно выде-

лить следующие типы: регрессивно-аккумулятивный и прогрессивно-

аккумулятивный (рис. 1). Значения коэффициента достоверности аппроксима-

ции 0,58-0,99 соответствуют только регрессивно -аккумулятивному типу рас-

пределения. В остальных случаях, основываясь на величине аппроксимации 

можно заключить, что полученные трендовые модели прогрессивно-

аккумулятивного типа не соответствуют фактическому распределению по-

движных форм свинца актуального запаса. 
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Рисунок 1 - Варьирование содержания подвижных форм свинца актуально-

го запаса по вариантам опыта закрытого придорожного агроценоза:  
a-10 м, b-50 м, c-100 м, d- 150 м. e-220 м, f-перед лесополосой 

Рисунок 2 - Варьирование содержания подвижных форм свинца потенци-

ального запаса по вариантам опыта закрытого придорожного агроценоза: 
a-10 м, b-50 м, c-100 м, d- 150 м. e-220 м, f-перед лесополосой
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Ацетатно-аммонийная вытяжка рН 4,8 широко используется в практике 

агрохимических служб, но, поскольку имеет место сложность и неоднознач-

ность интерпретации получаемых с её помощью результатов, то можно заклю-

чить о её слабой экстрагирующей способности и неадекватности объекту ис-

следования – черноземной почве. 

Тип профильного распределения в почве подвижных форм свинца потен-

циального запаса в исследуемых агроценозах во всех исследуемых профилях 

характеризуется как равномерно-аккумулятивный. Полученные величины до-

стоверности аппроксимации преимущественно имеют значения близкие к 1, что 

характеризует высокую точность описываемых моделей распределения по-

движных форм свинца, извлекаемых ацетатно-аммонийным буфером с 1%-ной 

добавкой ЭДТА (рис. 2). 

Выводы 

Стандартная, широко используемая в практике агрохимических служб 

вытяжка –ацетатно-аммонийный буфер с рН 4,8 характеризуется слабой экстра-

гирующей способностью при использовании её на черноземной почве. Исполь-

зуемые процедуры математической статистики позволяют заключить, что ин-

терпретировать результаты, полученные с помощью этой вытяжки весьма за-

труднительно. 
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Аннотация: в основу опыта положен тезис о том, что формированию 

газонного покрытия устойчивого к антропогенным и климатическим нагруз-

кам способствует его обеспечение минеральным питанием и почвогрунтом с 

благоприятными агрофизическими свойствами. Целью опыта является разра-

ботка рекомендаций по применению комплексных минеральных удобрений и 

структуроулучшающих добавок для обеспечения необходимых почвенных 

свойств. 

Ключевые слова: газон, почвогрунт, перлит, минеральные удобрения, ми-

неральное питание, травостой, мятлик, овсяница. 

Газонные покрытия давно стали неотъемлемой частью городского ланд-

шафта. Это не только декоративный элемент и эстетическая составляющая пей-

зажа, газоны выполняют ряд важных функций: регулируют состав атмосферно-

го воздуха, депонируют углекислый газ, способствуют оседанию пыли, филь-

трует избыточную влагу после дождя, уменьшает размыв почвы, регулирует 

температуру воздуха в мегаполисе, поглощает шумы и вибрации. В то же время 

формирование устойчивого газонного покрытия давно перестало быть простой 

задачей. Городские почвы являются крайне неблагоприятной средой для есте-

ственного роста трав. Урбаноземы это не типичные зональные почвы, они 

представляют собой нарушенные почвенные конструкции, которые отличаются 

плохой оструктуренностью, низким содержанием питательных веществ, зача-

стую неблагоприятным гранулометрическим составом и сложением (перенос в 

верхний горизонт тяжелых подстилающих пород). Формирование устойчивых 

газонных покрытий  в таких условиях требует особого подхода – искусственно-

го формирования почв с необходимыми агрофизическими свойствами и систе-

матического  применения удобрений. В настоящее время научно обоснованные 

данные и системный подход в этом вопросе отсутствуют[1,3]. 
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Цель исследования: разработка технологии применения почвоулучша-

ющих добавок и минеральных удобрений способствующих устойчивому функ-

ционированию покрытий. 

В рамках поставленной цели решаются следующие задачи: 

 Оценка эффективности перлита в качестве почвоулучшающего

компонента 

 Оценка влияния различных видов комплексных удобрений на при-

живаемость и функционирование рулонных газонов 

 Оценка влияния различных видов комплексных удобрений на раз-

витие и функционирование сеяных газонов 

Объекты исследования. Опыт  заложен в июле 2019 года на территории 

экологического стационара РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева [2,4]. В каче-

стве тестовых объектов выбраны рулонный и сеяный газоны. Состав трав для 

рулонного газона представлен мятликом (4 вида), для сеяного – мятлик луговой 

(10%), овсяница красная измененная(30%), овсяница красная красная (45%), ов-

сяница овечья (10%),  полевица побегоносная (5%).  

Таблица 

Схема опыта 
№ Вариант Код варианта 

1 Контроль_Сеяный газон СК 

2 Сеяный газон+БХЗ (50г/м2) СГБ 

3 Сеяный газон+Фертика (50г/м2) СГФ 

4 Сеяный газон+ВРУ НПК 13-40-13 (20г/ м2  в растворе) СГЕХ 

5 Сеяный газон+перлит СГП 

6 Сеяный газон+перлит+БХЗ (50г/м2) СПБ 

7 Сеяный газон+перлит+Фертика (50г/м2) СПФ 

8 Сеяный газон+перлит+ ВРУ НПК 13-40-13 (20г/ м2  в растворе) СПЕХ 

9 Контроль рулонный газон РК 

10 Рулонный газон+БХЗ (50г/м2) РГБ 

11 Рулонный газон+ Фертика (50г/м2) РГФ 

12 Рулонный газон+ВРУ НПК 13-40-13 (20г/ м2  в растворе) РГЕХ 

13 Рулонный газон+перлит РП 

14 Рулонный газон+перлит +БХЗ (50г/м2) РПБ 

15 Рулонный газон+перлит + Фертика (50г/м2) РПФ 

16 Рулонный газон+перлит +ВРУ НПК 13-40-13 (20г/ м2  в растворе) РПЕХ 

В качестве почвоулучшающего компонента использовался перлит в коли-

честве 10 л/м2, запаханный на глубину 5-7 см. Среди тестируемых удобрений 

использовались: Буйские органо-минеральные удобрения (далее БХЗ) (NPK 10-

7-7, Mg -1,5, Mn – 0,07%, Cu – 0,01, Zn – 0,01, B – 0,02, гуматы 1,9), Фертика 

для Газонов (11,3% N, 12% P2O5, 26% K2O, 0,55% Ca, 0,7% S, 0,09% B, 0,08% 

Cu, 0,16% Fe, 0,16% Mn, 0,08% Mo, 0,09% Zn) и Водорастворимые удобрения 

ЕвроХим (три марки с составом NPK 13-40-13, 6-14-35, 18-18-18). 

В опыте 16 вариантов (Таблица) каждый из которых заложен в 3-х кратной 

повторности, расположение делянок рендомизированное 



469 

Методы исследования. Для оценки формирования и функционирования 

газонов в режиме мониторинга (1 раз в 10 дней) будут оцениваться следующие 

показатели: масса наземной биомассы, масса 1 см3 высушенного дерна, масса 

корней из 0,5 дм3 почвы, плотность газонного покрытия, цветность, высота тра-

востоя, содержание хлорофилла (N-тестер).  

Текущий период от момента посадки до ухода в зиму относится к периоду 

закладки опыта или старту эксперимента. На данном этапе проведен агрохими-

ческий анализ почв участка, через месяц после закладки проведен первый укос 

с взвешиванием биомассы и перед уходом газона в зиму проведен второй укос с 

взвешиванием дерна и корней [3]. 

Результаты. В ходе исследований, проведенных в период с августа по но-

ябрь, сделаны 3 укоса наземной биомассы (рис. 1), осуществлен замер высоты 

травостоя, измерено содержание хлорофилла в растениях, проведена фотофик-

сация проективного покрытия  участков и отобраны образцы для проведения 

агрохимического почвенного анализа, измерения массы дернины и массы кор-

невой системы. 

Данные укосов показывают, что применение удобрений оказало значи-

тельное положительно влияние на развитие травостоя, причем разные виды 

удобрений показали разную эффективность. Для рулонного газона максималь-

ную эффективность показала Фертика, обеспечившая массу скошенной травы в 

1045г/м2  для варианта с перлитом и 954 г/м2 для варианта без перлита. Мини-

мальную эффективность показали Буйские удобрения – 738 г/м2  для варианта с 

перлитом и 679 г/м2   - без. 

Для сеяного газона максимальный прирост биомассы также наблюдался 

для варианта с применением удобрения Фертика, но без перлита – 1256 г/м2  , с 

перлитом показатель меньше – 1051 г/м2 .  Для остальных удобрений на сеяном 

газоне существенных различий в приросте биомассы не выявлено. 
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Рисунок 1 – средняя масса наземной биомассы газонных покрытий на изу-

чаемых вариантах 

Важным показателем, характеризующем степень форсированности и от-

вечающим за устойчивость газона является масса корневой системы и дернины. 

Эти показатели будут оценены позднее.  

Рисунок 2 – Содержание хлорофилла (по показаниям N-тестера Kon-

ica Minolta) 

Так же на вариантах с сеяным газоном были проведены замеры содержа-

ния хлорофилла, которые показали лучшее развитие листового аппарата для ва-

риантов, сочетающих применение перлита и удобрений. С максимальными зна-

чениями данного показателя для варианта с применением комплексного удоб-

рения Фертика – 37 и водорастворимых удобрений ЕвроХим – 34 (рис.2). Осо-

бенности видового состава трав на рулонном газоне не позволили провести из-

мерение из-за недостаточной площади листового аппарата. 

Проведенные на данный момент испытания позволили выявить благопри-

ятное влияние перлита, как структурообразующего компонента почвы, для ру-

лонных газонов и значительное положительное влияние комплексных мине-

ральных удобрений на рост и развитие травостоя. 
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ВОЗМОЖНЫЕ ИСТОЧНИКИ ОБРАЗОВАНИЯ МИКОТОКСИНОВ 

Мосина Людмила Владимировна, доктор биологических наук, профессор 

кафедры экологии, ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А.Тимирязева 

Жандарова Юлия Александровна, аспирант  кафедры экологии, ФГБОУ 

ВО РГАУ-МСХА имени К.А.Тимирязева 

Аннотация: По результатам эксперимента исследования физических, 

химических, агрохимических и микробиологических свойств составлена эколо-

гическая характеристика почвогрунтов верхнего 10-см слоя полигона ТБО 

«Саларьево»-одного из наиболее крупных полигона ТБО Московского региона. 

Полученные результаты характеризуют неблагоприятные свойства поч-

вогрунтов полигона- значительное уплотнение, загрязнение тяжёлыми метал-

лами, нефтепродуктами, ПАВ, превышающие нормативные значения. Анализ 

структуры  микробного ценоза, в которой установлено примерно 7 кратное 

увеличение доли микроскопических грибов, свидетельствует о нарушение ме-

таболических процессов  у данной группы микроорганизмов  и возможности  

образования микотоксинов в почвогрунтах  полигона. 

Ключевые слова: полигоны ТБО, тяжёлые металлы, нефтепродукты, 

ПАВ, микроскопические грибы. 
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Развитие человеческой цивилизации связано с появлением огромного ко-

личества разнообразных отходов- бытовых, промышленных, численность кото-

рых непрерывно растёт. 

Ежегодно в России образуется около 7 млрд т.отходов из которых ис-

пользуется лишь 2 млрд т. ( на период 2012 г.).[1]. 

Образование отходов обуславливает ряд острых экологических проблем, 

что связано с отчуждением значительной части территории под занимаемые 

полигоны, а с другой-  накопление в них токсичных, в т.ч. канцерогенных ве-

ществ, общее количество которых достигло 1, 6 млрд т, что составляет 23% от 

общего количества образующихся отходов. 

Полигоны ТБО и различные свалки размещают чаще всего неподалёку от 

населенных пунктов, с/х предприятий, что ухудшает условия проживания, 

населения и снижает качество с/х продукции. 

Признавая опасность существование полигона, следует отметить ещё 

слабую изученность их  экологического состояния, что и явилось целью наших 

исследований. 

Объектом изучения явился полигон ТБО «Саларьево»-один из крупней-

ших полигонов Московского региона, площадь которого составляет 59 га, вы-

сота-80 м. Здесь  захоронено около 15 млн т отходов. 

  Для выявления свойств почвогрунтов полигона были заложены пробные 

площади размером 50×100м2 на разных частях полигона (северной, южной, за-

падной), с которых  методом конверта отбирали образцы почвогрунта глубиной 

0-10 см, из которых составляли смешанный образец. В качестве контроля ана-

лизировали почвогрунт, отобранный на территории пригородной зоны Москов-

ского мегаполиса. Всего было отобрано около 50 образцов. 

Результаты и их обсуждение 

Почвогрунты полигона характеризовались неблагоприятными физиче-

скими, химическими агрохимическими свойствами (табл.1).  

Таблица 1 

Почвенно- экологическая характеристика почвогрунтов полигона ТБО 

«Саларьево» 

Почвогрунт полигона характеризуется высоким содержанием нефтепро-

дуктов (1150,0±116 мг/кг)  превышающие значение ПДК приблизительно равно 

3,8 раз и высоким содержанием ПАВ (1,38±0,12).

Вар. 

опыта 

ОМ 

г/см3 

    Содержание  ТМ, мг/кг Сод. 

гуму-

са, % 

pH KCI Р2О5 

мг/кг 

К2О 

мг/кг Рb Cd Zn Сu 

Поч-

вогрун

т 

1,64±0,13 54,7±4,

9 

1,11±

0,09 

291,0±

22,2 

119±9

,5 

1,49±

0,11 

5,2±0,5 80,2±6,2 31,7±2,8 

Кон-

троль 

ДП 

1,0±0,08 23,2±2,

1 

0,49±

0,05 
- - 1,57±

0,17 

5,2±0,5 94,3 ±8,5 41,8 ±4,6 
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Плотность почвогрунтов  ( величина объёмной массы) довольно высокая- 

1,64±0,13 г/см3 в верхнем 10-см слое, что превышает контрольную дерново-

подзолистую почву в 1,5-1,8 раз. 

Содержание загрязняющих веществ также довольно высокое, что отража-

ет экологическую обстановку изучаемого региона, а именно-близость крупной 

автомагистрали. 

Содержание нефтепродуктов (1150,0±116 мг/кг) превышает более чем 3-х 

кратный допустимый  уровень ( 300 мг/кг).Содержание тяжелых металлов пре-

вышает их ПДК в 2-3раза. 

По агрохимическим свойствам полигон близок к зональным ДП почвам. 

Содержание гумуса характеризует его как слабо обеспеченный органическим 

веществом, по степени  кислотность слабокислый. 

Обеспеченность подвижным Р2О5 ( 80,2 мг/кг)- средняя, обменным кали-

ем ( К2О 31,7 мг/кг)- очень низкая. 

Неблагоприятные экологические свойства почвогрунта полигона отрази-

лись на их микробиологических свойствах: на 1-2порядка отмечалось снижение 

численности аэробных гетеротрофных микроорганизмов по сравнению с кон-

трольной дерново-подзолистой почвой: соответственно 0,34±0, 029 млн КОЕ и 

30,8±2,9 млн КОЕ/1 г почвы. 

При анализе численности грибного населения, выполненного в динамике 

( май, сентябрь)  обращает внимание соотношение обсемененности данной 

группы микроорганизмов с общей численностью микроорганизмов (микроор-

ганизмов на МПА) и аммонифицирующих микроорганизмов, усваивающих ми-

неральные формы азота (микроорганизмы на КАА) (рис.1). 

Численность грибов, тыс.КОЕ/г. 

Рисунок 1 - Структура микробного ценоза в различных экологических 

условиях
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В контрольной почве на 1 часть суммарного количества микроорганизмов 

(на МПА и КАА) (30,8 ±2,9 млн КОЕ) приходится примерно 1 часть микроско-

пических грибов ( 29,6  ±2,8 тыс.КОЕ/1г. (29,6±2,8:30,8=0,95). 

В почвогрунтах же полигона на 1 часть данный группы организмов ( 0,34 

±0,029 или КОЕ на 1 г) приходится более 7 частей  грибов ( КОЕ 2,5±0,18 

тыс).(2,5±0,18:0,31±0,029). 

  То есть относительное количество грибного населения в почвогрунтах 

полигона примерно в 7 раз выше контрольной почвы. 

Столь значительное возрастание численности микроскопических грибов 

могло быть ответный реакцией на неблагоприятные свойства почвогрунтов по-

лигона, в которых грибы начинают менять характер метаболизма, следствием 

чего является образования сильнейших ядов- микотоксинов. 

В этой связи накопление сведений о действии микробных метаболитов 

будет способствовать более глубокому пониманию сложных взаимоотношений 

в системе почвогрунт- микроорганизмы  с целью оптимизации экологического 

состояния полигонов ТБО. 
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Аннотация: Посадка Ивы Пурпурной Salix purpurea как декоративных 

пород деревьев, на территориях подверженных антропогенному воздействию 

и сильному переувлажнению. Влияние посадок на эмиссию потоков парниковых 

газов из переувлажненных почв. По результатам экспериментальных исследо-

ваний было определено влияние Ивы Пурпупной на территории с антропогенно
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 измененной почвой и оценена временная зависимость потоков парниковых га-

зов от влажности и температуры почвы. 

Ключевые слова: влажность почвы, температура почвы, потоки парни-

ковых газов, углекислый газ, оксид азота (I), Ива Пурпурная, озеленение пере-

увлажнённых городских территорий. 

В последнее время основной проблемой озеленения городских террито-

рий является застройка огромных площадей, расширение дорожно-

транспортных сетей, развитие рекреационных территорий в лесных и лесопар-

ковых зонах, создающую огромную нагрузку на почвы и приводящее к дегра-

дации древесного и растительного покрова.  

Озелененные территории в городской черте несут не только эстетическую 

нагрузку, но и являются основным составляющим экологического фона района. 

В Москве большое количество лесопарковых территорий, которые посте-

пенно «заключаются» в бетонные кольца, что приводит к изменению водного 

режима почвы. Это негативно сказывается на состоянии древесных насаждений 

и растительности. Происходит подтопление территорий, заболачивание. Не все 

древесные породы могут выдерживать сильное увлажнение. Поэтому необхо-

димо высаживать те породы, которые быстро адаптируются к разным уровням 

влажности, могут переносить заболачивание и аномальное количество осадков, 

при этом не теряют свой декоративный вид и экологические свойства. 

Мировой проблемой последних двадцати лет является увеличение пото-

ков парниковых газов, особенно в черте города. К основным из которых отно-

сится углекислый газ, оксид азота I, метан. 

Объектом исследований является Западное поле на территории экологи-

ческого стационара РГАУ-МСХА им. К.А. Тимирязева является объектом про-

ведения научных работ.  

В начале 1990-х годов на этих полях провели систему работ по созданию 

дренажных систем открытого типа. Созданы 3 дренажа с длиной примерно 120 

м каждая, ширина 3,5 метров, а глубина примерно 2 метра. Почва из дренажных 

очагов была высыпана поверх строительного мусора, и затем выровнена. На 

разных участках насыпной горизонт имеет неоднородную структуру, так как 

при насыпе почвенного грунта не учитывались почвенные горизонты насыпае-

мого грунта. В непосредственной близости от участка протекает р. Жабенка, 

что является источником подтопления территории, особенно в весенний период 

времени, так как уровень грунтовых вод составляет 94 см, вследствие чего на 

нем приживались только сорные растения. С двух сторон от экспериментально-

го участка на расстоянии 2-3 м располагаются каналы для сбора воды бывшей 

иррациональной системы 

Перед посадкой саженцев Ивы Пурпурной был проведен ряд агротех-

нических мероприятий с целью выполаживания и очистки от сорных расте-

ний экспериментального участка. Проведено рыхление почвы. Было подго-
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товлено 346 лунок размером 0,6 м х 0,6 м и глубиной 0,5 м. подготовленных 

для посадки ивы.  

Посадка производилась в следующей последовательности: 

1. Подготовленную лунку с одним саженцем  засыпали в равных частях 1 кг

земли, торф, песок и перепревший компост;

2. Оставшаяся земля засыпалась в лунку и утрамбовывалась, чтобы не оста-

валось пустот.

В течение 2018-2019 года осуществлялся, полив посаженных саженцев

в зависимости от погодных условий, стрижка, укос сорной растительности, 

прореживание посадок, уборка мусора, рыхление прикорневой области. 

Саженцы ивы при посадке были разных размеров. Посадка производилась 

таким образом, что самые низкие расположились на первых рядах, а далее 

происходило увеличение рамера саженцев по рядам (рис.1). В ноябре 2018, 

мае и ноябре 2019 года было произведено измерение аллометрических харак-

теристик: высоты и кустистости саженцев (рис 2) 

Рисунок 1 – Расположение посадок Ивы Пурпурной на Западном поле 

(1), расположение точек отбора проб и влажность территории (2) 

За первую зиму 26 саженцев из 346 штук погибли. Остальные за весенний 

период набрали в высоту те же 10%, которые отмерли, в первые заморозки. 

Рисунок 2 – Средняя высота саженцев Ивы Пурпурной по рядам 

Максимальная высота саженцев в 7 ряду, где наблюдается максимальная 

влажность почвы, составляет по данным на ноябрь 2019 года 90,88 см. Мини-

мальная высота за 2019 год в 3 ряду, что связанно с расположением около доро-

ги, и в 14 ряду из-за близости с тропой и обводным каналом, где проводятся 

различные посадочные мероприятия. Диаметр саженцев увеличился в среднем 

на 7 % по всем рядам при сравнении аллометрических измерений за ноябрь 
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после отмирания верхних наростов. В ноябре 2019 года помимо увеличенной 

кустистости выросли показатели разветвленности ветвей. 

Измерения температуры и влажности почвы проводились каждые 10 

дней. Температура почвы определялась почвенным термометром, влажность 

почвы весовым методом. Полученные данные продемонстрировали динамику 

влажности в зависимости от расположения точки отбора. Июнь был самым 

жарким и самым сухим месяцем, влажность почвы была минимальна, но на 

участке с западиной показатель влажности был выше, чем на других точках и 

составила 5,26%. Максимальная влажность составила 29,97% в сентябре (рис 

3). 

Рисунок 3 – Сезонная динамика влажности почвы, % 

Температура почвы сильнее всего колебалась в июне в связи с неустойчи-

вой температурой воздуха. По остальным месяцам динамика изменения темпе-

ратур примерно одинаковая. Максимальные значения наблюдались в июне и 

составили 30,57 на 3 точке, расположенной на небольшом склоне участка, ми-

нимальные 10,55 в октябре на 14 точке. 

Рисунок 4 – Динамика температуры почвы, С 

Проведенные исследования динамики эмиссии парниковых газов проде-

монстрировали зависимость оксида азота (I) от влажности почвы, максималь-

ные значения наблюдались на 7 точке в западине, где в течении всего сезона 

измерений показатели влажности были максимальными и составили 0,777 мг/м2
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в день в октябре. Минимальные – 0,285 мг/м2 в день в июне, на 1 точке, распо-

ложенной у тропы с сильным вытаптыванием (рис. 5). 

Рисунок 5 – Динамика эмиссии оксида азота (I) (г/м2вдень) 

Потоки углекислого газа продемонстрировали зависимость от температу-

ры почвы. Максимальные значения в 7 ряду и составляет 2028,9 мг/м2 в день 

(рис. 6). 

Рисунок 6 – Динамика эмиссии углекислого газа (мг/м2 в день) 

Потоки метана максимальных показателей достигали в июле, что связан-

но с понижением температуры воздуха и увеличивающейся влажностью. Мак-

симальные показатели были на 7,8 точке и составили 5,62 мг/м2в день (рис.7). 

Рисунок 7 – Динамика потоков метана (мг/м2вдень) 
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Аннотация: Посредством поэтапного применения факторного, кла-

стерного и дискриминантного анализов разработаны модели многомерной ре-

сурсно-экологической классификации лесных таксонов для районирования лесов 

субъектов центрального федерального округа.  

Ключевые слова: экология леса, районирование лесов, модели многомер-

ной классификации.  

Продолжая исследования в области лесного районирования Л.Г. Рамен-

ского, В.Н. Сукачева, Б.П. Колесникова, С.Ф. Курнаева и др. следует отметить, 

что до настоящего времени отсутствуют научно-обоснованные схемы ком-

плексного ресурсно-экологического районирования лесов. 

Достоверное ресурсно-экологическое районирование лесов является ос-

новой рационального, экологически обоснованного лесопользования, оценки 

лесосырьевого, экологического, углероддепонирующего и биоэнергетического 

потенциала насаждений. 

При решении задач районирования следует учитывать, что субвенции на 

реализацию государственной лесной политики распределяются по субъектам 

Российской Федерации. Поэтому механизм финансирования лесохозяйственной 

деятельности является определяющим для установления границ объекта, под-

лежащего ресурсно-экологическому районированию. В связи с этим было при-
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нято решение ограничивать территорию районирования границами субъекта 

Российской Федерации, а в качестве элементарных единиц, выделяемых в тот 

или иной лесной район, рассматривать его лесничества. 

Учет множества факторов, позволяющих оценить отдельно взятые лесни-

чества, становится возможным при использовании методов многомерной клас-

сификации.  

Путём поэтапного применения факторного, кластерного и дискриминант-

ного анализов разработаны модели многомерной ресурсно-экологической клас-

сификации лесных таксонов [4].  

При многомерном анализе был использован следующий комплекс показа-

телей: 

1. Геопозиционирование лесничеств – координаты центров полигонов

(полигонами выступают отдельно взятые лесничества);

2. Группа почвенно-климатических переменных (данные приведены ака-

демиком Немчиновым В.С. с соавторами в «Материалах по природно-

экономической характеристике сельскохозяйственных микрорайонов

СССР»;

3. Группа переменных, характеризующая структуру земель лесного фон-

да (представлена долевым участием для площадных объектов и про-

тяженностью для линейных);

4. Группа переменных, характеризующая долевое участие площадей, за-

нятых разными типами лесов;

5. Группа переменных, характеризующая продуктивность и сомкнутость

древостоев по типам лесов [4].

Все переменные, задействованные в анализе должны в обязательном по-

рядке быть количественными, что требуется для достоверной группировки объ-

ектов сначала методом иерархической кластеризации (агломеративная стра-

тегия), затем методом итеративной кластеризации (метод k-средних). 

Фундаментальной основой кластерного анализа выступает гипотеза о вы-

явлении близлежащих друг к другу скоплений точек (таксонов) в многомерном 

пространстве, размерность которого определяется количеством рассматривае-

мых переменных, а координатами точек в данном пространстве выступают зна-

чения переменных для отдельных лесничеств [4]. 

Применением факторного анализа осуществляется устранение автокорре-

ляции между переменными, что позволяет в конечном итоге получить досто-

верные классификационные модели, т. к. коррелируемые между собой пере-

менные искажают результаты кластеризации [3]. Факторизация переменных 

необходима для сокращения размерности многомерного пространства путем 

устранения малоинформативных переменных. Приемлемые результаты были 

получены при использовании метода главных компонент, позволяющего осу-

ществить переход к главным компонентам (факторам), вобравшим в себя ин-

формацию о наиболее коррелируемых между собой переменных. 
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Выявление главных компонент позволило осуществить достоверную 

многомерную группировку лесничеств. Группировка выполнена в несколько 

этапов, т.к. требовалось получить ответ на несколько вопросов: 

1. Какое количество типичных (однородных) групп объектов (таксо-

нов) в многомерном пространстве следует считать оптимальным? 

2. Каким образом достичь максимально достоверного соотнесения

объектов к действительной группе в многомерном пространстве? [4] 

Решение первого вопроса получено при использовании метода иерархи-

ческой кластеризации (агломеративная стратегия), где в качестве меры сход-

ства между таксонами использован метод Уорда, а в качестве измерения рас-

стояния между ними – Эвклидова метрика. 

Решение второго вопроса получено при использовании метода итератив-

ной кластеризации – метода k-средних, т.к. этот метод с более высокой точно-

стью соотносит объекты к их действительным классам. 

Необходимо отметить, что кластерный анализ не имеет вычислительного 

механизма проверки гипотезы о достоверности получаемых разбиений. Данная 

задача решена при использовании алгоритма классификации с обучением, име-

нуемым дискриминантным анализом [4].  

Дискриминантный анализ позволяет спроецировать местоположение от-

дельно взятого лесничества в многомерном пространстве на оси канонических 

дискриминантных функций, которые со статистической достоверностью под-

тверждают достоверность таксономии. 

При дискриминантном анализе так же, как и при кластерном анализе, 

лесничества представляются точками в многомерном пространстве. 

Соответственно функциональная зависимость, выступая в качестве поверхности 

проецирования, требует расчета собственных координат лесничеств, 

отражающихся на ось канонической дискриминантной функции. Координатой 

лесничества в данном случае выступает математическое ожидание, получаемое 

при решении уравнения. Уравнение канонической дискриминантной функции за-

писывается следующим образом: 

𝐷𝐹 = 𝑏1𝑥1+. . . +𝑏𝑖𝑥𝑖+. . . +𝑏𝑝𝑥𝑝 + 𝐶,   (1) 

где: 

DF – координата лесничества в пространстве образуемом канонической 

дискриминантной функцией; 

xi – числовое значение i-го главного компонента для отдельно взятого 

лесничества; 

bi – значение коэффициента i-ой канонической дикриминатной функции для 

главного компонента; 

С – константа [4]. 

После вычисления координат объектов для каждой канонической дис-

криминантной функции дана критериальная оценка достоверности классифика-

ции.  

Алгоритм многомерной группировки лесничеств по однородности в си-

стеме главных компонент предполагает некоторую повторность его выполне-
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ния. Это связано с тем, что метод итеративной кластеризации на каждом этапе 

выдает разный результат принадлежности лесничеств к тому или иному таксо-

ну. Принимая во внимание это обстоятельство, многомерная группировка лес-

ничеств осуществлена с учетом целевой функции, ориентированной на макси-

мимизацию межгрупповой и минимизацию внутригрупповой изменчивости: 

λ =
Дисперсия между группами

Дисперсия внутри групп
 → 𝑚𝑎𝑥,   (2) 

где: λ – собственное значение канонической дискриминантной функции. 

Собственные значения для канонических дискриминантных функций бу-

дут, как правило, уменьшаться от первой функции к последующей, а их абсо-

лютные значения являются малоинформативными, т.к. интерпретировать их 

весьма затруднительно [4]. Истинную статистическую достоверность класси-

фикации и высокую полезность дискриминантной функции позволяет оценить 

коэффициент канонической корреляции, рассчитываемый для отдельной функ-

ции, по следующей формуле: 

𝑟𝑖 = √
𝜆𝑖

1+𝜆𝑖
 ,   (3) 

где: 

ri – расчетное значение коэффициента канонической корреляции для 

отдельно взятой дискриминантной функции; 

λi – отношение дисперсии между группами к дисперсии внутри групп по 

значениям координат i-ой канонической дискриминантной функции.

На рисунке (рис.1) представлена карта-схема Костромской области с рас-

пределением лесничеств по выделенным в результате классификации однород-

ным ресурсно-экологическим лесным районам (рис. 1). Статистическая досто-

верность классификации подтверждается расчётными значениями критериев, 

представленными в таблице (табл.1) [3]. 

Рисунок 1 - Карта-схема ресурсно-экологических лесных районов Костром-

ской области
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Таблица 1 

Расчётные значения критериев 

Функция 
Собственное 

значение 

% дисперсии пе-

ременных, объяс-

няемый функцией 

Суммарный % 

объясняемой 

дисперсии пере-

менных 

Каноническая 

корреляция 

1 60,46 85,5 85,5 0,992 

2 5,83 8,2 93,7 0,924 

3 2,88 4,1 97,8 0,862 

4 1,57 2,2 100 0,781 

Расчётные значения критерия канонической корреляции оказались боль-

ше – 0,7 (табл. 1), что указывает на статистическую достоверность разделения 

каждой канонической дискриминантной функцией таксонов в многомерном 

пространстве. Четыре из четырех рассчитанных функций в сумме объясняют 

100% дисперсии главных компонент. 

Результаты ресурсно-экологического районирования лесов являются ос-

новой для проведения государственной инвентаризации, так как в соответствии 

с лесным кодексом Российской Федерации и приказом Федерального агентства 

лесного хозяйства от 10.11.2011 №472 объектом исследований по определению 

количественных и качественных характеристик лесов являются лесные районы 

Российской Федерации [1, 2]. 
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Аннотация: по данным дыхательной активности дерново-подзолистой 

почвы установлено, что в первые 13 дней вегетации растения ярового рапса 

оказывали положительное влияние на устойчивость почвенного микробиоцено-

за к комплексному загрязнению цинком и никелем в диапазоне доз соответ-

ственно 400-800 и 30–60 мг/кг почвы. 

Ключевые слова: рапс яровой, цинк, никель, дерново-подзолистая почва, 

базальное дыхание, углерод микробной биомассы, микробный метаболический 

коэффициент. 

Практически во всех промышленно развитых регионах Российской Феде-

рации отмечается загрязнение почв тяжелыми металлами (ТМ), превышающее 

безопасные пределы, что является причиной деградации сельскохозяйственных 

земель. При этом согласно данным Минсельхоза России, наиболее опасными по 

масштабам и объемам выбросов среди элементов 1 класса опасности является 

цинк, 2-го класса опасности – никель. В связи с этим возрастает значение ком-

плексных непрерывных наблюдений за динамикой происходящих изменений в 

агроэкосистемах на фоне природных процессов, раннее выявление степени 

нарушения их устойчивости и разработка мероприятий по предупреждению 

развития негативных последствий. 

Для целей почвенно-экологического мониторинга наряду с определением 

физико-химических показателей особое значение приобретает количественная 

оценка экологической устойчивости почвы по биологическим показателям ее 

состояния, в частности, по балансу микробного углерода в почвах, испытыва-

ющих разную степень антропогенной нагрузки. Учитывая чувствительность 

почвенного микробиоценоза к различным воздействиям, определение статуса 

почвенного микробного сообщества по таким показателям, как базальное (БД) 

и субстрат-индуцированное (СИД) дыхание, углерод микробной биомассы 

(Cмик) и микробный метаболический коэффициент (qCO2) позволяет устано-

вить особенности их функционирования в условиях загрязнения различными 

токсикантами, выявить степень допустимости антропогенного вмешательства, 

наметить пути реабилитации нарушенных почв [1].  

 Ранее нами были проведены исследования по определению фиторемедиа-

ционного потенциала растений ярового рапса на загрязненной тяжелыми ме-
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таллами почве [2]. На основе рассчитанных показателей выноса, коэффициен-

тов биологического поглощения и транслокации был сделан вывод о потенци-

альной возможности использования указанной культуры для реабилитации хи-

мически деградированных почв. Однако характер влияния растений ярового 

рапса на состояние почвенного микробиоценоза в загрязненной тяжелыми ме-

таллами почве оставался невыясненным.  Таким образом, цель данного 

исследования состояла в оценке дыхательной активности дерново-подзолистой 

почвы при разном уровне ее загрязнения цинком и никелем в условиях вегета-

ционного опыта с растениями ярового рапса. 

Для закладки вегетационного опыта использовали пахотный слой дерно-

во-подзолистой среднесуглинистой почвы с территории Полевой опытной 

станции ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева со следующей агро-

химической характеристикой: рНKCl - 7,13, гумус по Тюрину – 2,36%, Нг – 0,41 

мг-экв/100 г, Nобщ – 0,12%, Р2O5 подв. – 367,78 мг/кг, К2Oподв. – 240,5 мг/кг, Zn и 

Ni (валовое содержание) – 41,4 и 13,3 мг/кг соответственно. Определение агро-

химических показателей почвы проводили в соответствии с общепринятыми 

методиками. Фоновые макроудобрения при набивке сосудов вносили в виде 

нитроаммофоски с соотношением основных питательных веществ 16:16:16. За-

грязнение почвы имитировали путем комплексного внесения в нее цинка (Zn) и 

никеля (Ni) в виде растворов солей ZnSO4·7H2O и NiSO4·7H2O. Суммарный по-

казатель загрязнения почвы при совместном внесении цинка и никеля в дозах 

соответственно 400 и 30 мг/кг составил 9,4 (допустимый уровень загрязнения), 

в дозах 800 и 60 мг/кг – 19,8 (умеренно опасный уровень загрязнения). Схема 

опыта включала также варианты, предполагающие посев растений ярового рап-

са сорта Petranova (по 7 шт. на сосуд), и аналогичные варианты без растений 

(таблица). Опыт проводили в четырехкратной повторности. Для оценки дина-

мики дыхательной активности дерново-подзолистой почвы в первой и второй 

половине вегетационного периода (на 13 и 66-й день после посева растений 

рапса) из каждого сосуда отбирали образцы почвы, высушивали в течение 1 – 2 

суток на воздухе при комнатной температуре и просеивали (сито, диаметр яче-

ек 1 мм). Затем готовили навески почвы массой 2 г, которые помещали в виалы 

объемом 15 мл, увлажняли дистиллированной водой до 60% полной влагоемко-

сти. Субстрат-индуцированное дыхание почвы оценивали по скорости началь-

ного максимального дыхания микроорганизмов после обогащения почвы глю-

козой. В навески почвы добавляли 0,2 мл 7,5% раствора глюкозы, герметично 

закрывали и помещали в термостат при 22ºC на 3 часа для инкубации. Затем из 

каждой виалы отбирали пробу воздуха и анализировали с помощью газового 

хроматографа «Хроматэк - Кристалл 5000.2». Скорость СИД выражали в мкл 

CO2 г-1 почвы ч-1. Базальное дыхание измеряли по скорости выделения CO2 

почвой за 24 часа инкубации при 22ºC. Определение проводили аналогично 

СИД, но вместо раствора глюкозы в почву добавляли дистиллированную воду в 

таком же количестве. Скорость БД выражали в мкг CO2-С г-1 почвы ч-1. Изме-

рение БД и СИД проводили в 5-кратной повторности, расчеты были выполнены 
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на сухую почву, результаты выражены как среднее ± стандартное отклонение 

(таблица). 

Углерод микробной биомассы Смик рассчитывали по формуле: 

Смик (мкг С г-1 почвы) = СИД (мкл СО2×г-1 почвы ч-1) × 40,04 + 0,37. 

Микробный метаболический коэффициент qCO2 рассчитывали как отно-

шение скорости базального дыхания к углероду микробной биомассы: 

БД/Смик = qCO2 (мкг CO2-С мг-1 Смик ч
-1). 

Статистическую обработку данных проводили с использованием основ-

ных инструментов базовой статистики при помощи программы Microsoft Excel. 

В результате проведения вегетационного опыта были получены данные 

по дыхательной активности почвы, представленные в таблице. 

Влияние растений ярового рапса и разных уровней комплексного загряз-

нения дерново-подзолистой почвы цинком и никелем на динамику содержания 

углерода микробной биомассы (Смик, мкг С г-1 почвы), 

базального (БД, мкг CO2-С г-1 почвы ч-1) и субстрат-индуцированного 

(СИД, мкл CO2 г
-1 почвы ч-1) дыхания, микробного метаболического коэффици-

ента (qCO2, мкг CO2-С мг-1 Смик ч
-1) 

Таблица 

Данные по дыхательной активности почвы, представленные в таблице
Вариант БД СИД Смик qCO2 

Первый отбор 

Б
ез

 р
ас

те
-

н
и

й
 

Контроль (фон) 0,71 ± 0,15 3,20 ± 0,88 129 ± 25 5,91 ± 1,95 

Фон + Zn400 + Ni30 0,77 ± 0,14 3,22 ± 0,32 129 ± 13 6,18 ± 1,55 

Фон + Zn800 + Ni60 0,41 ± 0,06 2,30 ± 0,53 92 ± 11 5,55 ± 1,09 

С
 

р
ас

те
н

и
я
м

и
 

Контроль (фон) 0,38 ± 0,09 5,64 ± 1,36 211 ± 80 1,91 ± 0,71 

Фон + Zn400 + Ni30 0,30 ± 0,06 7,93 ± 0,65 317 ± 26 0,93 ± 0,24 

Фон + Zn800 + Ni60 0,31 ± 0,05 5,96 ± 0,60 239 ± 25 1,30 ± 0,19 

Второй отбор 

Б
ез

 р
ас

те
н

и
й

 

Контроль (фон) 1,19 ± 0,06 17,78 ± 2,91 712 ± 117 2,12 ± 0,25 

Фон + Zn400 + Ni30 0,87 ± 0,07 14,40 ± 1,75 577 ± 70 1,54 ± 0,32 

Фон + Zn800 + Ni60 0,77 ± 0,09 18,21 ± 3,28 730 ± 59 1,10 ± 0,10 

С
 

р
ас

те
н

и
я
м

и
 

Контроль (фон) 1,34 ± 0,12 20,19 ± 3,93 809 ± 157 1,31 ± 0,18 

Фон + Zn400 + Ni30 1,20 ± 0,06 15,48 ± 3,60 620 ± 63 1,89 ± 0,47 

Фон + Zn800 + Ni60 0,96 ± 0,06 15,83 ± 3,11 634 ± 124 2,62 ± 0,60 

Базальное дыхание почвенных микроорганизмов характеризует эмиссию 

СО2 из почвы. Интенсивность БД тесно связана с суммарной биологической ак-

тивностью почвы и может выступать в качестве индикатора ее загрязнения. Как 

правило, повышение интенсивности БД является свидетельством ухудшений 

условий существования микроорганизмов [3]. В нашем исследовании установ-
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лено, что при первом отборе в вариантах с растениями различий по величине 

БД не наблюдалось и в целом они были в 1,3 – 2,6 раза ниже аналогичных зна-

чений в вариантах без растений. По всей видимости, на начальном этапе прове-

дения эксперимента присутствие растений в сосудах сглаживало негативное 

влияние на почвенную микрофлору внесенных токсикантов. 

В отличие от БД, величина субстрат-индуцированного дыхания, характе-

ризующего потенциальную активность микробного сообщества почвы, при 

первом отборе не зависела от присутствия тяжелых металлов в изучаемом диа-

пазоне доз, однако достоверно зависела от фактора «наличие растений»: в вари-

антах с растениями величина СИД была в 1,8 – 2,6 раза выше, чем в аналогич-

ных вариантах без растений. Считается, что высокий микробный потенциал 

свидетельствует о большей способности системы сохранять равновесие под 

влиянием внешних воздействий. Во второй половине вегетации во всех вариан-

тах значения СИД значительно возросли – в 2 – 8 раз по сравнению с аналогич-

ными данными первого отбора, причем на них достоверно не оказывал влияния 

ни один из изучаемых факторов. 

К числу значимых эколого-физиологических индикаторов, отражающих 

состояние почвенного органического углерода, относится содержание углерода 

микробной биомассы Смик. Данные, полученные при первом отборе, показали, 

что Смик в вариантах без растений был в 1,6 – 2,6 раза ниже, чем в тех же вари-

антах с растениями. Проверка значимости различий средних между изучаемы-

ми факторами по критерию Краскела – Уоллиса показала достоверность разли-

чий между вариантами с растениями и без них и отсутствие достоверных раз-

личий по фактору «доза цинка и никеля». К моменту второго отбора статисти-

чески значимых различий по критерию Тьюки между вариантами опыта ни по 

одному фактору выявлено не было. Необходимо отметить значительный рост 

значений Смик во всех вариантах во второй половине вегетационного периода 

по сравнению с данными, полученными при первом отборе, что может быть 

связано с ростом количества минерализуемого углерода в почве. Наибольшее 

значение Смик было зафиксировано в контрольном варианте с растениями без 

токсикантов и составило 809 мкг С г-1 почвы.  

 Показатель удельной скорости дыхания микробной биомассы qCO2, кото-

рый называют еще показателем микробного стресса, отражает экофизиологиче-

ский статус почвенного микробного сообщества и является важным индикато-

ром эффективности использования субстрата [4]. При устойчивом состоянии 

почвенной системы данный показатель обычно снижен, тогда как антропоген-

ные воздействия приводят к повышению значений qCO2. Согласно полученным 

нами данным, в вариантах с растениями в начальный период их вегетации и во 

всех вариантах во второй половине вегетации независимо от уровня внесения 

токсикантов значения qCO2 находились в диапазоне от 0,93 до 2,62 мкг CO2-С 

мг-1 Смик ч
-1. Только в вариантах без растений, включая контрольный, при пер-

вом отборе значения данного показателя оказались в среднем в 5 – 6 раз выше 

значений, полученных в других вариантах, что свидетельствует о нарушении 

функционирования микробного сообщества. Рассчитанные значения коэффи-
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циента микробного дыхания (QR) как отношение абсолютной величины БД к 

СИД, которые дают представление об устойчивости почвенного микробиоцено-

за [4], подтвердили слабую степень ее нарушения в вариантах без растений при 

первом отборе (0,18 – 0,24), тогда как в других вариантах степень нарушения 

устойчивости отсутствовала (QR < 0,1). 

Таким образом, полученные в условиях вегетационного опыта экспери-

ментальные данные дыхательной активности почвы, искусственно загрязнен-

ной цинком и никелем в диапазоне доз соответственно 400 – 800 и 30 – 60 мг/кг 

почвы, и рассчитанные на их основе значения экофизиологических индикато-

ров позволяют сделать вывод, что статистически достоверные изменения в 

функционировании микробного сообщества были вызваны в основном фито-

генным фактором (наличием в сосудах растений ярового рапса) и слабо зависе-

ли от присутствия токсикантов в почве. Сравнение данных дыхательной актив-

ности почвы, полученных после первых 13 дней эксперимента, в вариантах без 

растений с вариантами с растениями (более низкие значения БД и высокие – 

СИД, рост содержания углерода микробной биомассы и низкие значения qCO2) 

свидетельствует о существенном вкладе последних в повышение устойчивости 

почвенного микробиоценоза к изучаемым токсикантам в начальный период их 

действия. Во второй половине вегетационного периода растений рапса разли-

чия между вариантами сглаживались, вероятно, по причине преодоления стрес-

са и адаптации микробного сообщества. Для подтверждения выявленных тен-

денций необходимо проведение дальнейших исследований с тем, чтобы выра-

ботать практические рекомендации по рекультивации деградированных почв. 
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ства для ускоренного компостирования  в специальных сооружениях с актив-
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тери биогенных элементов в процессе компостирования  и  получать высоко-
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По данным  Министерства сельского хозяйства РФ, годовой объем отхо-

дов животноводческих предприятий и птицефабрик составляет более 700 млн. 

м3.  Ежегодно необходимо подвергать переработке свыше 200 млн. т жидких 

навозных стоков различной степени очистки [1]. Для решения этой проблемы 

наиболее эффективным способом утилизации отходов с одновременным полу-

чением органических удобрений является производство  компостов. 

Метод пассивного компостирования предполагает формирование помет-

ных буртов под открытым небом на специально отведенных для этого террито-

риях. Длительность компостирования при температуре воздуха около плюс 5°С 

составляет 30 дней, выше плюс 10°С -  от 30 до 90 дней; при низких температу-

рах до минус 20°С – 60 дней и более [2]. Метод активного аэробного  компо-

стирования  предусматривает проведение всего процесса в специальных тепло-

изолированных устройствах – биоферментаторах, в которых помет обогащается 

кислородом воздуха, что приводит к ускорению процессов распада органиче-

ских веществ. При активном компостировании длительность процесса состав-

ляет 7-10 суток  [3]. Аэрация может осуществляться естественной диффузией 

кислорода в компостируемую массу посредством перемешивания компоста 

вручную, с помощью механизмов или принудительно. Поток воздуха удаляет 

диоксид углерода и воду, образующиеся в процессе жизнедеятельности микро-

организмов, а также отводит теплоту благодаря испарительному теплопереносу 

[4]. Потребность в кислороде меняется в течение процесса: она низка в мезо-

фильной фазе, возрастает до максимума в термофильной  и падает до минимума 

во время стадии остывания и созревания.  

Для обеспечения технологического процесса производства торфопомет-

ного компоста (при соотношении компонентов 3:1) использовали следующие 

сооружения:  площадку с твердым покрытием размером 20х10 (м2) для хране-
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ния годового запаса подстилочного помета (20 т) и торфа (60 т), а также пред-

варительного смешивания и хранения готового компоста; здание ферментаци-

онной камеры  размером (9х4х3) м.  

Технологический процесс производства компостов включал в себя сле-

дующие операции: транспортировка торфа и формирование «подушки»; транс-

портировка помета;  смешивание компонентов и укладка в бурт; погрузка сме-

си; транспортировка и выгрузка смеси в ферментационную камеру; аэробная 

ферментация смеси; погрузка, транспортировка и укладка готового компоста в 

бурт. 

Продолжительность компостирования составляла 10 дней. Процесс со-

провождался потерями массы от 1,8 до 4,7 % в сутки за счет испарения влаги и 

разложения органического вещества. Расход воздуха составлял от 2,5 до 4,5 

м3/г в час для  обеспечения условий ускоренного протекания биотермического 

процесса. Цикл подачи кислорода повторялся до полного завершения аэробного 

процесса в ферментационной камере. После достижения оптимальной темпера-

туры (55 оС) смесь выдерживали в течение 4 дней. За этот период происходит  

гибель патогенной микрофлоры, а семена сорных растений теряют всхожесть. 

Из ферментационной камеры готовый компост выгружали погрузчиком ПКУ-

0,8 в машину РОУ-6 и вывозили на площадку хранения. Для снижения потерь 

массы и питательных веществ из компоста формировали бурт высотой 2,0 м с 

максимально возможным уплотнением. 

С целью снижения потерь азота в процессе компостирования  с использо-

ванием метода аэробной ферментации проводили изучение эффективности 

применения сорбентов в качестве укрывного материала или наполнителей сме-

си (10% от объема). В качестве сорбентов использовали торф, глину, цеолит.   

Торфопометная смесь (в соотношении компонентов 3:1) перед загрузкой 

в ферментационную камеру была тщательно перемешана на открытой площад-

ке, согласно схеме опыта в смесь добавлены глина  и цеолит. Перед перенесе-

нием полученных смесей в ящики были отобраны пробы на агрохимический 

анализ, в ящики помещены мешки из нетканого материала, содержащие 1 кг 

исходных торфосмесей. Испытуемые смеси  загружали в ящики объемом 1 м3, 

разделенные на 4 секции   и закрывали слоем сорбентов: торф, цеолит, глина 

толщиной 15 см. Размеры частиц сорбентов -  не более 0,5 см; влажность - не 

более 60 %. Объем сорбента в смесях - 15 % к общему объему ферментируемой 

массы. Ящики устанавливали в ферментационную камеру, в секцию принуди-

тельно подавали воздух компрессором в течение 30 минут через каждые два ча-

са (дискретно).  

На открытой площадке проводили  аналогичные наблюдения, были 

сформированы бурты с торфопометной смесью, укрытые торфом, глиной и 

черной полиэтиленовой пленкой. Контролем в обоих опытах являлась неукры-

тая торфопометная смесь. 

Определение концентрации выделения NH3↑проводили с использованием 

метода Макарова [5] .    

Наибольшее выделение NH3↑ в смесях, помещенных в аэратор, зафикси-
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ровано в контрольном варианте без использования сорбентов (рисунок 1). 

Максимальный скачок температуры до  +50°С отмечен при использования гли-

ны, в этом же варианте зафиксированы наименьшие потери массы после био-

ферментации торфопометной смеси. 

Рисунок 1 - Динамика выделения аммиака из смесей при разных видах 

компостирования 

При компостировании торфопометной смеси в буртах  (пассивное компо-

стирование) наибольшее выделение аммиака по времени и по значениям зафик-

сировано также в контрольном варианте, наименьшее - при использовании гли-

ны и черной полиэтиленовой пленки  в качестве укрывного материала (рисунок 

2). 

Рисунок  2 - Динамика выделения аммиака из торфо-помётной  смеси при 

компостировании в буртах при использовании укрывных материалов, 

мг/м3 

При использовании торфа в качества укрывного материала  буртов пери-

од эмиссии  аммиака был более  растянут по сравнению с вариантами с глиной 

и пленкой, был приближен к контрольному варианту, что может свидетель-

ствовать о сравнительно медленной скорости биохимических реакций внутри 

смеси при укрытии её торфом.  

В результате исследований получены данные по изучению процесса 

аэробного компостирования, на основании которых установлено, что лучшим 

сорбентом для компостирования торфопометной смеси является торф. Потери 
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физической массы в этом варианте опыта были самыми низкими и составили 

16,5 %. Наименьшие потери аммиака при компостировании торфопометной 

смеси в аэраторе были зафиксированы при использовании глины, а общего азо-

та – при использовании торфа и цеолита  (таблица).  

Таблица 

Влияние способов использования сорбентов при применении метода 

аэробной ферментации при производстве торфопометных компостов на 

изменение массы и  содержания общего азота 
Варианты Потери 

массы, % 

Потери 

Nобщ., % 

Контроль (без сорбента) 22,5 10,2 

Сорбент цеолит 22,8 7,0 

Сорбент торф 16,5 8,0 

Сорбент глина 26,7 12,0 

Торфопометно-глиняная смесь 20,0 19,6 

Торфопометно-цеолитовая смесь 17,0 18,0 

В результате проведенных исследований  при производстве торфопометных 

компостов методом аэробной ферментации были получены следующие резуль-

таты: 

 наименьшее сокращение  потерь физической массы отмечено при исполь-

зовании торфа в качестве сорбента и составило в среднем  16,5%;  

 потери общего азота при использовании торфа, глины и цеолита как в ка-

честве сорбентов, так и в качестве наполнителей, снизились  в среднем в 

1,6 раза по сравнению с контролем; 

 наименьшие потери аммиака при компостировании торфопометной смеси 

в аэраторе были зафиксированы при использовании глиняного сорбента, а 

общего азота – при использовании торфа и цеолита. 
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Агроэкологическая оценка земель изо дня в день набирает свою актуаль-

ность в условиях подъёма сельского хозяйства и в связи с проводимыми аграр-

ными реформами. 

Поставленная правительством цель на экологизацию продукции растени-

еводства и сертификацию её экологической безопасности не может быть до-

стигнута без прохождения этапа первоначальной агроэкологической оценки тех 

почв, на которых данная продукция будет выращиваться. 

В рамках большой работы по агроэкологической оценке выщелоченных 

чернозёмов северной части Среднерусской провинции лесостепной зоны, про-

водимой в целях оптимизации их использования на первом этапе были получе-

ны общие сведения по группе агроэкологических факторов, определение кото-

рых не требует сложных химических анализов. 

Модельное поле, площадью 100 га было разбито на гектарную сеть с от-

бором усреднённых образов стандартным агрохимическим методом «Конвер-

та» из каждой ячейки сети. Базовые физико-химические анализы проводились 

на базе лаборатории ЛАМП. 

Высоко окультуренное модельное поле, задействовано в товарном зерно-

паро-пропашном севообороте. Почвенный покров представлен исключительно 

выщелоченными чернозёмами мощными среднегумусными глинистыми на лес-

совидных глинах, является верхней частью плоского водораздела. Выположен-

ное с равномерным очень пологим склоном 1-2° южной экспозиции в западной 

части. Микрорельеф представлен формами суффозионных процессов - блюдца-

ми и западинами. В юго-восточной оконечности поля присутствуют эрозион-

ные процессы на основе двух ложбин, являющихся частью гидрографической 
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сети. В зависимости от сезонности и климатических параметров периодически 

проявляются стоковые борозды и промоины. В северной части поля выявлены 

очаги вымокания посевов озимых зерновых культур, связанные с характером 

внутрипочвенного стока и возможно суффозионными процессами [1]. 

Микрорельеф играет важнейшую роль при проведении детальной агро-

экологической оценки, являясь одним из факторов образования и индикатора 

структуры почвенного покрова. В рамках исследуемого поля он непосред-

ственно влияет на перераспределение влаги и тепла в пределах ключевых 

участков, что сказывается как на количестве, так и на качестве полученного 

урожая сельскохозяйственных культур. Особенно сильно влияние микрорелье-

фа проявляется в условиях плохой дренированности территории, почвообразу-

ющих пород тяжелого гранулометрического состава. Весной застаивание воды 

в замкнутых микропонижениях обусловливает сильное запаздывание сроков 

поспевания почвы, оглеение, накопление токсичных продуктов почвообразова-

ния, вымокание посевов озимых культур. 

Для предварительной характеристики модельного поля была составлена 

картограмма плотности пахотного и подпахотного горизонта А с динамикой в 1 

год (рис.1). 

Рисунок 1 - Плотность почвенного покрова модельного поля: 

1 – 2018 г., горизонт Апах,  2 – 2019 г., горизонт Апах, 

3 – 2018 г., горизонт А,   4 – 2019 г., горизонт А 

На картограммах четко отслеживаются общие закономерности 

распределения уплотнений пахотного и подпахотного горизонтов. Динамика 

свидетельсвует о постепенном повышении плотности как пахотного, так и 

подпахотного горизонтов почвенного покрова. 

Крупное суффозионное блюдце с постоянным вымоканием озимых 

зерновых наблюдается в точке N43,026 E53,126 пахатного горизонта, причём на 

глубине 25-40 сантиметров почвы становятся более лёгкими. 
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О приблизительном характере миграции почвенного стока мугут 

свидетельствовать картограммы подпахотного горизонта, где наблюдаются 

замывы изолиний плотности в юго-западном направлении, практически 

аналогично поверхностному уклону модельного поля [2]. 

Локальное переуплотнение в северо-восточной части поля с 

координатами N43,034 E53,126 по всей видимости связано с размещением на 

данном участке временного полевого стана для погрузки/разгрузки 

минеральных удобрений в 2018 году, когда поле находилось под паром. 

Рисунок 2 - Влажность и содержание гумуса в почве: 

1 – Влажность горизонта Апах,  2 – влажность горизонта Апп, 

3 – Содержание гумуса горизонта Апах, 4 – Содержание гумуса горизонта Апп 

Данные по влажности (рис.2) в пахотным горизонте показывают мини-

мальную влажность в зоне суффозионного блюдца и максимальную в зоне 

ложбин с начальным проявлением эрозии (точка N43,032 E53,13). В подпахот-

ном горизонте ни суффозионные процессы, ни процессы связанные с эрозией 

почвы не отслеживаются. 

Пониженная концентрация гумуса на картах-схемах его содержания в па-

хотном и особенно подпахотном горизонтах так же позволяют выявить суффо-

зионные процессы. Помимо уже обнаруженной проблемной территории на поле 

выявлено 2 значительно крупных участка с его пониженной концентрацией. 

Данные участки визуально не отслеживаются в процессе вегетации культур и 

их детальное обследование с заложением разрезов и эколого-химическим ана-

лизом почв на содержание макро- и микроэлементов запланировано на следу-

ющий полевой сезон [2]. 

На участке эрозионных процессов наблюдается среднее по полю содер-

жание гумуса в обоих горизонтах, так как зона выноса находится за пределами 

обследованной территории, а поле относится к высокоокультуренному с посто-

янным применением локальной почвозащитной обработки проблемного участ-

ка.
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Таблица 1 

Гранулометрический состав пахотного горизонта 

В таблице представлены усреднённые в 4 раза характеристики грануло-

метрического состава почв пахотного горизонта модельного поля. Точки 2-4 и 

3-4 относятся к участкам ложбин с проявлением эрозионных процессов. Точки 

4-6 – к выявленному суффозионному блюдцу. 

Таблица 2 

Гранулометрический состав подпахотного горизонта 

Пк и Пс Пм Крупная пыль Средняя пыль Мелкая пыль Ил Физическая глина 

(1-0.25) (0.25-0.05) (0.05-0.01) (0.01-0.005) (0.005-0.001) (<0.001) (<0.01)

Апах 2-3 0,49 9,15 34,70 20,47 15,30 29,89 55,66

Апах 2-4 0,84 13,53 28,03 9,59 16,55 31,46 57,59

Апах 2-5 0,66 10,38 33,80 9,91 16,26 28,99 55,17

Апах 2-6 0,48 12,23 34,46 5,64 15,85 31,34 52,83

Апах 3-3 0,75 10,54 31,85 5,77 20,13 30,96 56,86

Апах 3-4 0,43 11,42 28,88 11,57 15,27 32,43 59,28

Апах 3-5 0,58 14,66 27,56 10,66 15,28 31,26 57,20

Апах 3-6 0,20 12,60 26,34 12,97 17,08 30,82 60,86

Апах 4-3 0,19 10,31 26,12 15,96 17,19 30,23 63,38

Апах 4-4 0,51 12,63 28,07 13,74 15,18 29,87 58,79

Апах 4-5 0,50 14,72 27,74 10,00 20,52 26,52 57,04

Апах 4-6 0,69 16,24 25,84 13,12 12,04 32,06 57,23

Апах 5-3 0,38 9,78 28,39 12,60 19,71 29,13 61,45

Апах 5-4 0,19 15,06 23,16 14,83 19,84 26,92 61,59

Апах 5-5 0,20 10,27 30,15 9,18 18,87 31,34 59,38

Апах 5-6 0,55 14,62 31,63 11,34 16,79 25,06 53,19

Апах 6-3 0,46 12,58 28,06 12,17 16,01 30,72 58,90

Апах 6-4 0,51 13,01 32,05 10,45 16,45 27,53 54,43

Апах 6-5 0,44 9,58 31,15 8,77 20,03 30,03 58,82

Апах 6-6 0,48 12,18 29,14 11,22 18,11 28,88 58,21

№

Гранулометрический состав

Пк и Пс Пм Крупная Средняя пыль Мелкая пыль Ил Физическая глина 

(1-0.25) (0.25-0.05) (0.05-0.01) (0.01-0.005) (0.005-0.001) (<0.001) (<0.01)

А 2-3 0,12 17,05 22,90 9,25 16,94 33,74 59,93

А 2-4 0,20 12,60 26,34 12,97 17,08 30,82 60,86

А 2-5 0,55 16,51 26,64 11,53 15,37 29,41 56,30

А 2-6 0,57 11,89 28,31 10,01 17,13 32,09 59,24

А 3-3 0,65 14,21 29,72 9,25 15,10 31,06 55,41

А 3-4 0,24 10,75 28,23 15,06 9,72 35,99 60,77

А 3-5 0,16 11,56 24,48 16,21 15,91 31,68 63,80

А 3-6 0,14 9,95 27,28 12,26 17,60 32,77 62,63

А 4-3 0,67 10,41 34,00 12,01 15,11 27,79 54,92

А 4-4 0,15 15,09 27,30 11,54 15,36 30,57 57,46

А 4-5 0,45 17,13 30,59 4,17 20,13 27,52 51,83

А 4-6 0,71 12,20 32,86 10,98 14,75 28,50 54,23

А 5-3 0,37 13,07 30,54 11,48 15,31 29,23 56,02

А 5-4 0,27 10,93 29,60 8,44 19,41 31,35 59,20

А 5-5 0,55 14,34 28,40 6,20 20,30 30,49 56,72

А 5-6 0,38 18,06 19,78 19,97 13,66 28,15 61,78

А 6-3 1,18 16,27 24,92 11,47 16,02 30,14 57,63

А 6-4 0,65 15,83 26,77 11,51 16,96 28,28 56,75

А 6-5 0,60 15,99 26,66 5,88 17,85 33,02 56,74

А 6-6 0,53 13,60 30,81 9,83 15,12 30,10 55,06

№

Гранулометрический состав
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При эрозионных и суффозионных процессах наблюдается преобладание 

крупного и среднего песка при существенном снижении содержания крупной и 

мелкой пыли связанном, по нашему мнению, с процессами вымывания. 

Следы вымывания пылевых фракций на эрозионных участках чётко про-

слеживаются по точкам, расположенным ниже по склону: 2-3 и 4-3. На суффо-

зионном участке данные следы не обнаружены, что свидетельствует о верти-

кальной миграции пылевых частиц. 

В подпахотном горизонте (табл.2) всё также наблюдается много крупного 

и среднего песка, а также значительное количество крупной пыли. На эрозион-

ных участках преобладает физическая глина, а на суффозионном участке – фи-

зический песок, что вполне соответствует принятым закономерностям. 

Построенные карты-схемы реакции среды (рН водный) так же чётко 

отображают местоположение суффозионного блюдца нейтральной реакцией 

среды с показателем рН 7,0-7,5 при общем слабо-кислом фоне рН 5,5-6,0. Под-

верженный эрозии участок поля близок к нейтральному с показателями рН 6,0-

6,5. 
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почвоведения, агрохимии и экологии, ФГБОУ ВО РГАУ-МСХА имени К.А. Тими-

рязева. 

Аннотация: Обобщены данные, полученные в ходе проведения монито-

ринговых исследований на Экологическом стационаре РГАУ-МСХА имени К.А. 

Тимирязева. Была получена динамика ряда почвенных показателей, в резуль-
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тате чего выявлено зафосфачивание почв Южного поля. Изучено валовое со-

держание и содержание подвижных форм тяжелых металлов. Проведены сне-

гомерные съемки, а также анализы талой воды. Составлена система монито-

ринга опытных культур при помощи международной шкалы стадий развития 

зерновых культур Цадокса. 

Ключевые слова: агроэкологический мониторинг, урбанизированные поч-

вы, зерновые культуры, снежный покров, зафосфачивание, Экологический ста-

ционар, реперные участки. 

Мониторинг земель сельскохозяйственного назначения на реперных 

участках локального мониторинга представляет собой систему наблюдений за 

состоянием сельскохозяйственных угодий для своевременного выявления из-

менений плодородия почвы, качества и количества сельскохозяйственной про-

дукции, предупреждения и устранения негативных процессов, происходящих в 

окружающей среде. 

Основными задачами локального мониторинга являются: 

- контроль (наблюдение) за состоянием экосистемы (почва, растение, во-

да) и оценка изменений во времени и пространстве; 

- прогноз изменения состояния экосистемы; 

- составление рекомендаций по внедрению экологически безопасных тех-

нологических приемов в земледелии и направленному регулированию основ-

ных режимов в почвах, непосредственно определяющих их плодородие, уро-

жайность и качество сельскохозяйственных культур. 

Локальный мониторинг осуществляется на реперных участках. Реперные 

участки располагаются в различных природно-сельскохозяйственных зонах и 

провинциях, а также на техногенно-загрязненных территориях вблизи крупных 

промышленных предприятий, транспортных магистралей, городов.  

Закладка реперных участков в зоне деятельности Государственного цен-

тра, станции агрохимической службы проводится с учетом всех природно-

климатических и производственно-технологических условий, чтобы макси-

мально характеризовать все многообразие факторов, влияющих на сельскохо-

зяйственное производство. 

Объектами исследования послужили почвы полевые участки Экологиче-

ского стационара РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева общей площадью более 

5 га. Рассматриваемая территория, более 30-ти лет назад использовалась под 

пастбище, а затем как залежь [1]. 

Преобладающие почвы на участках: урбанизированные агродерново-

подзолистые легкосуглинистая на двучленных отложениях с погребенным гу-

мусовым горизонтом. Изначально погребенный гумусовый горизонт диагно-

стировался нами как «глеевый», однако последующий анализ показал на глу-

бине 70-80 см содержание гумуса равное 2,8%. Также стоит отметить различия 

по содержанию подвижного фосфора. На Южном поле наблюдается наиболь-

шее значение по подвижному фосфору по Кирсанову – 579,4 мг/кг, что значи-
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тельно превышает другие поля, это говорит о том, что уровень содержания до-

ступных для растений соединений фосфора в почве очень высокий (более 250 

мг/кг) [2].  

На Восточном, Центральном и Западном полях уровень содержания до-

ступных для растений соединений фосфора в почве является высоким (183,5 

мг/кг, 190,8 мг/кг, 184,5 мг/кг соответственно).  

Однако, следует обратить внимание на выбранную методику определе-

ния. В зависимости от типа почв выбирают метод определения подвижных со-

единений фосфора в почве (Кирсанова, Чирикова или Мачигина)[1]. 

Для экологического стационара, с имеющимися на нем дерново-

подзолистыми и дерново-урбоподзолистыми некарбонатными почвами целесо-

образно было бы использовать метод Кирсанова [3]. 

Но, при выборе методики, немаловажным моментом является реакция 

среды почв исследуемой территории. Реакция среды на Восточном, Централь-

ном и Западном поле является слабокислой, что однозначно доказывает приме-

нения метода Кирсанова. 

Южное поле также, как и остальные полевые участки имеет некарбонат-

ную почву, соответсвенно следовало бы использовать метод Чирикова, но, т.к. 

pH почв данной территории является слабощелочной (7,6), делаем вывод, что 

для почв Южного поля анализ определения подвижных соединений фосфора 

необходимо проводить методом Мачигина. 

Для более глубокого исследования данного полевого участка и трех ме-

тодов определения подвижных соединений фосфора в почве, а также для того, 

чтобы сравнить все полевые участки на данной территории между собой, и для 

того, чтобы провести динамику данного показателя с предыдущим годом, ана-

лиз на определения подвижных соединений фосфора был проведен по всем 

трем методикам. 

Значительное отличие Южного поля по ряду показателей от других 

опытных участков связано с тем, что, во-первых, в 2016 году на поле было вне-

сено свыше 200 т/га органических удобрений, содержащих неразложившиеся 

фосфатные кормовые добавки для КРС, а так с тем, что урбанизированный го-

ризонт (в нашем случае TCH) имеет антропогенное происхождение. При обра-

зовании горизонта были задействованы различные отходы производства с 

обильным содержанием различных групп фосфатов, а также органического уг-

лерода техногенного происхождения [5]. 

При проведении агроэкологического мониторинга важной составляющей 

является наблюдением за опытными культурами. Наблюдения включали анализ 

погодных условий (температура воздуха, температура на поверхности почвы и 

на глубине 5-10 см, количество осадков, влажности почвы), контроль сорной 

растительности и сельскохозяйственных вредителей для своевременной обра-

ботки ХСЗР, использование современной международной шкалы стадий разви-

тия зерновых колосовых культур Цадокса, а также отбор и анализ растительной 

биомассы на каждой из стадий фенофазы. Главным достоинством шкалы 
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Цадокса (рис.) является как возможность отслеживать фенофазы по широко 

представленным стадиям, так и по количеству дней с момента посева [3]. 

Рисунок – Международная шкала стадий развития зерновых колосовых 

культур Цадокса 

Шкала включает в себя четыре основные стадии развития зерновых: ку-

щение, выход в трубку, колошение-цветение и созревание. Внутри данной 

«словесной» шкалы отображается еще двенадцать подстадий. Этим же подста-

диям соответствует непосредственно цифровая шкала (количество дней с мо-

мента посева до наступления соответствующей стадии) [3]. 

Таблица 

Химические показатели талой воды 
Показатель 2018г. 2019г. Нормативы (ПДК) 

pH 6,5 6,7 6,5-8,5 

Общая жесткость, 

мг/л (CaCO3) 
8±0,2 10±0,3 6,5-8,5 

SO4
2-, мг/л 3,7±0,9 4,2±1,5 500,0 

Cu2+, мг/л <0,5 <0,5 1,0 

NO2
-, мг/л 0,02±0,01 0,03±0,01 3,3 

Cl-, мг/л 21,7±3,6 6,8±1,7 350,0 

N (NH3), мг/л 0,71±0,02 0,32±0,03 2,0 

Al3+, мг/л <0,01 <0,01 0,5 

Fe3+, мг/л <0,1 <0,1 0,3 

Mn3+, мг/л <0,01 <0,01 0,1 

Мониторинг снежного покрова также является необходимым, так как 

позволяет оценивать не только возможное загрязнение атмосферного воздуха, 

но и для определять влагозапас, которым будет обеспечена почва к началу 

предпосевной подготовки. 

Снегомерные съемки проводились в феврале 2018 и 2019 гг. перед нача-

лом периода активного снеготаяния. Помимо определения влагозапаса, также 
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был определен ряд химических показателей, которые были сопоставлены с 

ПДК. Т.к. на данный момент не существует нормативной базы для определения 

предельно допустимых концентраций химических соединений в талой воде, 

однако ряд исследователей предлагают использовать для сравнения ПДК хими-

ческих веществ в воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-

бытового значения (табл.).  

Можно заметить, что в 2019 году наблюдается незначительное превыше-

ние общей жесткости, что, предположительно, также связано с усиленным ан-

тропогенным воздействием. 

Данное сопоставление не совсем корректно.  Правильнее, с нашей точки 

зрения, сравнивать лучше с объектом, который можно принять за эталон, одна-

ко подобный объект нами пока не найден. 

При продолжении мониторинговых исследований снежного покрова пла-

нируется определение тяжелых металлов, как в талой воде, так и в осадке, ко-

торый остается после растопки снега. 

Определение запаса воды в снеге проводится в конце зимнего периода 

перед началом активного снеготаяния, так в 2018 году влагозапас составил 1050 

т/га, а в 2019 году 852 т/га, что позволяет обеспечить растения почвенной вла-

гой вплоть до наступления фазы двух листьев даже при позднем посеве. Данная 

разница обусловливается более теплой зимой 2018-2019 гг., выражающаяся в 

увеличенном количестве дней без осадков, что, в свою очередь, отразилось на 

плотности снежного покрова. 
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соединений на свойства почвы и содержание тяжёлых металлов в растениях и 

в почве на фоне последействия осадков городских сточных вод и известкова-

ния. Отмечено, что обработка почвы гуматом калия выявила тенденцию к 

увеличению  показателя суммарного загрязнения подвижных форм тяжёлых 

металлов (ТМ) в почве по сравнению с фоновым вариантом, особенно при ми-

нимальной дозе известкования. 
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Ранее проведёнными исследованиями [1,2] установлено, что почвенные 

разности обладают способностью к иммобилизации ТМ, поступающих в почву 

в составе агрохимикатов, втом числе и на основе осадков городских сточных 

вод. Эта способность определяется физическими и физико-химическими свой-

ствами пахотного и подпахотного слоев почвы, видом сельскохозяйственной 

культуры. Гумусовые вещества, вносимые в почву, потенциально могут сни-

жать  миграционную активность  ТМ  и радиоактивных элементов, а также пе-

стицидов и детергентов в системе почва-растение. Это способствует замедле-

нию поступления вредных веществ (экотоксикантов) из окружающей среды в 

пищевую цепь растение – животное – человек [3,4].    

Цель исследований -  изучение влияния гумусовых соединений  на фоне 

последействия осадка городских сточных вод на агроэкологические показатели  

дерново-подзолистой почвы. 

Последействие торфогуминового удобрения (ТГУ), производимого мето-

дом механохимической активации смеси торфа и 0,1н КОН,  на миграцию мак-

ро- и микроэлементов в системе почва – озимая рожь изучали на фоне после-

действия длительного применения  осадков сточных вод (ОСВ),  доломитовой 

муки в сочетании с действием ОСВ, внесенного в 2015г.. Опыт заложен в сосу-

дах без дна (d = 20 см), вкопанных на делянках мелкоделяночного опыта. Дозы 

ТГУ, внесенного в 2015г.,  рассчитывали  по содержанию общего углерода в 

вытяжке и вносили в жидком виде из расчета 3 и 6 г/м2 органического углерода 

, что составило 1,52 и 2,64 г на сосуд (42 и 84  г/м2  на натуральную влажность). 

В 2016 г. выращиваемая культура – озимая рожь. 
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 Применение ТГУ по фонам ОСВ и известкования почвы способствовало 

снижению насыщенности почвы основаниями  при минимальной дозе ОСВ при 

закономерном уменьшении величин ЕКО, повышению в почве содержания  

P2O5подв.  при максимальной дозе ТГУ и K2Oобм.. на 2-12 мг/кг  за счет высокого 

содержания этого элемента в составе ТГУ, достигающего 2%, и активизации 

обменных процессов в почвенном поглощающем комплексе, насыщенном ор-

ганоминеральными соединениями из ОСВ. 

Применение ТГУ повышало также содержание гумуса относительно фона 

в слое 0-20 см по последействию ОСВ 360 т/га - на 0,1-0,27 %, ОСВ 1440 т/га - 

на 0,24-0,31%.   

  ТГУ1 в дозе 3 г/м2 способствовало дополнительному увеличению разме-

ра прибавок на 9-40%, а в двойной дозе (ТГУ 2) – на 12-40% по отношению к 

фону. При этом следует отметить рост  уровня  прибавок урожайности озимой 

ржи при двухкратном повышении дозы известкования (таблица 1). 

    Таблица 1 

Последействие ТГУ по фону ОСВ  на урожайность зерна озимой ржи 

Вариант 
опыта 

Урожай-
ность, г/м2 

Прибавка  к 
контролю 

Прибавка к фону 

г/м2 % г/м2 % 

Контроль 245 - - - - 

Фон 

ОСВ 360 т/га+ дол. м. 3 т/га 373 128 52 - - 

ОСВ 1440 т/га+ дол. м.3 т/га 550 305 124 - - 

ОСВ 360 т/га +дол. м. 6 т/га 318 73 30 - - 

ОСВ 1440т/га+ дол. м. 6 т/га 474 229 93 - - 

Фон + ТГУ1 

ОСВ 360 т/га+ дол. м. 3 т/га 426 181 74 53 14 

ОСВ 1440 т/га+ дол. м.3 т/га 599 354 144 49 9 

ОСВ 360 т/га + дол. м. 6 т/га 421 176 72 103 32 

ОСВ 1440т/га+ дол. м. 6 т/га 662 417 174 188 40 

Фон + ТГУ2 

ОСВ 360 т/га+ дол. м. 3 т/га 419 174 71 46 12 

ОСВ 1440 т/га+ дол. м.3 т/га 616 371 151 66 12 

ОСВ 360 т/га + дол. м. 6 т/га 408 163 66 90 28 

ОСВ 1440т/га+ дол. м. 6 т/га 663 418 170 189 40 

НСР общ. г/м2 45 г/м2 

Р, % 3,3 

Последействие  ТГУ1  в отличии в отличии от их действия способствова-

ло снижению показателя суммарного загрязнения (Zc ) пахотного горизонта в 

сравнении с фоновыми вариантами, наиболее выраженное  при повышенной  

дозе известкования,  что обусловлено  необменной фиксацией ТМ и  Ca – гума-

тами, образующимся при обработке почвы гумусовыми соединениями (таблица  

2).  Дальнейшее увеличение дозы  известкования не оказало заметного влияния 
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на коэффициенты концентрации ТМ и как следствие значения Zc почвы. После-

действие двойной дозы ТГУ не сказывается на подвижности ТМ исходя из ве-

личин Zc.  

По значениям Kc подвижных форм  ТМ в почве варианта с ОСВ 1440т/га 

и дозой известкования 3 т/га выделен следующий убывающий ряд:  Cu >Cd> 

Ni> Zn > Cd>Cr > Pb. На варианте с известкования в дозе 6 т/га и дозе ОСВ  

1440 т/га ряд  Kc  видоизменяется за счет возрастания Kc  Cu: Cu >Ni> Zn >Cd> 

Pb > Cr.  Последействие ТГУ в сравнением с их действием не оказывает замет-

ного влияния на распределение ТМ в рядах  Kc.   

Таблица 2 

Влияние длительного применения  различных доз ОСВ в сочетании с 

известкованием и ТГУ на содержание подвижных форм ТМ в почве пахот-

ного слоя (0-20 см),  мг/кг сухого вещества 

Вариант Cd Cu Zn Cr Ni Pb Zc 

Контроль, без удобрений 0,74 0,59 2,45 0,57 0,42 1,4 - 

 Фон 

ОСВ 360 т/га + дол. м. 3 т/га 2,05 1,66 6,1 0,74 0,85 1,7 7,6 

ОСВ 1440 т/га + дол.м.3 т/га 3,84 4,42 12,7 0,81 2,87 1,9 22,5 

ОСВ 360 т/га + дол.м. 6 т/га 2,00 2,02 7,4 0,69 0,89 1,7 8,7 

ОСВ 1440т/га + дол.м. 6 т/га 2,.50 3,95 10,9 0,80 2,57 3,0 19,6 

Фон+ТГУ1 

ОСВ 360 т/га + дол. м. 3 т/га 1,60 1,69 6,2 0,64 0,72 1,3 6,4 

ОСВ 1440 т/га + дол.м.3 т/га 2,20 4,23 12.2 0,76 2,41 2,4 18,9 

ОСВ 360 т/га + дол.м. 6 т/га 1.90 1,74 6,5 0,61 0,78 1,7 7,3 

ОСВ 1440т/га + дол.м. 6 т/га 2,30 2,63 10,0 0,74 2,23 2,0 14,7 

Фон+ТГУ2 

ОСВ 360 т/га + дол. м. 3 т/га 1,20 1,99 7,2 0,63 0,68 1,3 6,6 

ОСВ 1440 т/га + дол.м.3 т/га 2,10 4,57 13,0 0,67 2,13 2,7 19,1 

ОСВ 360 т/га + дол.м. 6 т/га 1,40 1,95 7,5 0,59 0,67 1,6 7,0 

ОСВ 1440т/га + дол.м. 6 т/га 2,15 2,86 10,5 0,63 2,04 2,0 14,4 

При внесении в слой почвы 0-20 см  ТГУ возрастает степень биологиче-

ской доступности  в зерне Cu, Ni, Pb и Zn. Выявлен  ряд Kc  ТМ в зерне, не зави-

сящий от дозы ТГУ: Ni> Cu> Pb > Zn> Cd> Cr..  Данная  зависимость сказыва-

ется на значениях показателя суммарного загрязнения (Zc), возрастающих под 

действием ТГУ1.  При внесении двойной  дозы ТГУ выявленные закономерно-

сти сохраняются. Для соломы характер накопления ТМ и порядок изменения 

Zc по вариантам опыта в сравнении с зерном не меняется. 

Таким образом, исследования  выявили положительное последействие 

осадка сточных вод и торфогуминового удобрения на агрохимические свойства 

дерново-подзолистой супесчаной почвы и урожайность овса.  По последей-

ствию ОСВ 360 т/га в сочетании с минимальной дозой известкования  в макси-

мальной степени повышается содержание в пахотном слое почвы подвижной 

формы Cu, а в минимальной – Pb. Внесение в  слой почвы 0-20 см. торфогуми-
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нового удобрения способствовало снижению величины Zc подвижных форм 

ТМ в сравнении с фоновым вариантом, особенно при минимальной дозе из-

весткования и увеличению Zc озимой ржи, в первую очередь соломы(таблица 

2). Данная зависимость связана с увеличением  необменной фиксации ТМ Са – 

гуматами, образующимися при обработке  известкованной почвы гуматом ка-

лия и как следствие снижением миграционной активности ТМ по почвенному 

профилю, и повышением интенсивности миграции ТМ в системе почва-

растение озимой ржи.  
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Аннотация: в результате проведенных исследований были выявлены ос-

новные агроэкологические факторы, влияющие на продуктивность горчицы бе-
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Изучение повышенной пространственной неоднородности почвенного 

покрова, которая характерна для значительной части европейской территории 

России является актуальной задачей современной агроэкологии [1]. Данная 

проблема осложняет использование технологий земледелия на больших участ-

ках и требует адаптации отдельных элементов к конкретным условиям, что 

влечет увеличение затрат и снижает возможности прогнозирования урожайно-

сти сельскохозяйственных культур [2].  

Горчица белая широко применяется в качестве сидеральной культуры и 

позволяет не только успешно бороться со многими видами вредителей и болез-

ней, но и улучшает как физические, так и химические свойства почв [3]. Одним 

из вариантов её использования служит проведение уравнительного посева, ко-

торый направлен на снижение внутрипольной пестроты основных агроэкологи-

ческих показателей почв.  

Цель работы заключалась в проведении комплексных агроэкологических 

исследований почв южного поля экологического стационара РГАУ-МСХА 

имени К.А. Тимирязева с горчицей белой и выявлении факторов, влияющих на 

её продуктивность.  

Материалы и методы исследования. Исследования проводили в усло-

виях южного поля экологического стационара кафедры экологии РГАУ-МСХА 

имени К.А. Тимирязева, расположенного в Северном административном округе 

города Москвы. В качестве сидеральной культуры использовали горчицу белую 

сорта «Луговская». Почвы участка характеризуются сложным сочетанием 

сильно измененных дерново-подзолистых почв и урбаноземов, с погребенным 

гумусово-аккумулятивным горизонтом.  

Для изучения основных агроэкологических показателей почв и учёта 

продуктивности горчицы белой было заложено 20 площадок. На каждой пло-

щадке была выполнена привязка с высокой точностью по высоте с использова-

нием системы точного позиционирования GNSS Stonex S9 III. Отбор проб поч-

вы проводили буром на глубину пахотного горизонта до 15 см. Укосы биомас-

сы производили на площадках площадью 1 м2. 

Лабораторный анализ включал в себя определение актуальной и обмен-

ной кислотности почвы, органического вещества (по методу Тюрина в модифи-

кации ЦИНАО), подвижного фосфора (по методу Чирикова в модификации 

ЦИНАО), серы, обменного аммония и азота нитратов (по методу ЦИНАО). 

Определение металлов в вытяжке 5М азотной кислоты выполняли с использо-

ванием метода атомно-абсорбционной спектрометрии с пламенной атомизаци-

ей.  
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Результаты исследования. В результате проведенных комплексных аг-

роэкологических исследований была выявлена значительная пространственная 

неоднородность основных показателей качества почвы и, как следствие, рас-

пределения биомассы горчицы белой (табл. 1), что также хорошо согласуется с 

микрорельефом территории (R = -0,68). Так, участки с наибольшей продуктив-

ностью сосредоточены в пониженных элементах рельефа, расположенных в во-

сточной части участка, где лучше влагообеспеченность и относительно выше 

содержание органического вещества в пахотном горизонте. 

Таблица 1 

Основные агроэкологические показатели пахотного горизонта исследуе-

мой почвы и надземная сухая биомасса горчицы 

№ п/п 

Абс. 

высоты, 

м 

pHaq pHKCl 

Орг. 

в-во, 

% 

Содержание подвижных форм, 

мг/кг 

Кислотораств. 

ф-мы, мг/кг 
Био-

масса, 

г/м2 𝑁𝐻4
+ 𝑁𝑂3

− Р2О5 S Zn Mn 

1 180,0 7,09 6,46 4,72 2,36 13,89 718 6,87 66,5 356 159 

2 179,8 6,59 5,86 4,00 1,01 3,21 314 3,06 27,5 98,5 162 

3 179,8 7,19 6,56 5,77 0,56 6,74 826 4,7 57,4 127 321 

4 180,0 7,23 6,76 10,4 4,1 0,86 1495 6,19 68,7 72,9 533 

5 180,1 7,29 6,8 8,08 5,76 1,37 1845 7,4 80,6 139 251 

6 180 7,28 6,73 7,23 2,94 0,31 1152 2,58 52,2 75,0 80 

7 180,2 7,09 6,59 9,92 1,40 3,20 801 4,04 53,2 48,8 441 

8 180,2 6,96 6,51 5,44 2,69 4,05 830 1,85 49,3 69,8 62 

9 180,4 7,06 6,44 7,49 2,68 4,16 802 0,86 48,7 156 171 

10 180,5 7,00 6,39 8,14 3,5 3,72 857 0,19 56,4 153 91 

11 180,2 6,80 6,27 9,52 1,04 0,62 399 5,41 40,3 175 174 

12 180,2 6,73 6,26 7,76 0,37 5,76 592 7,36 53,3 369 172 

13 180,3 7,13 6,51 5,74 5,99 5,20 764 4,10 60,0 325 113 

14 180,5 6,76 5,97 4,01 0,53 1,13 341 0,69 45,8 242 64 

15 180,7 6,82 6,3 4,19 0,91 3,98 400 1,32 38,4 158 91 

16 180,6 6,76 6,17 2,49 1,29 0,16 312 2,66 46,0 137 12 

17 180,6 7,07 6,42 5,72 3,26 2,07 446 3,98 55,1 255 71 

18 180,6 7,02 6,54 4,94 1,15 12,3 395 2,68 60,9 253 5 

19 180,5 6,97 6,45 4,39 1,07 9,66 300 5,68 42,3 170 0 

20 180,8 7,07 6,67 4,15 1,59 18,1 473 0,27 40,8 192 9 

Ср. 180,3 7,00 6,43 2,21 5,02 6,21 703 3,59 52,2 179 149 

СКО 0,296 0,20 0,24 1,65 4,91 2,23 412 2,36 12,0 94,4 143 
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Проверка типа распределения полученных данных показывает значитель-

ное отклонение от нормального (рис. 1), что не позволяет проводить корреля-

ционный и регрессионный анализ с помощью параметрических методов и кри-

териев.  

Рисунок 1 – Гистограмма распределения надземной сухой биомассы горчи-

цы белой  

Таблица 2 

Результаты корреляционного анализа основных агроэкологических пока-

зателей почв и надземной сухой биомассы горчицы (коэффициенты корре-

ляции Спирмена) 

Абс. 

высоты 
pHaq pHKCl 𝑁𝐻4

+ 𝑁𝑂3
− Орг. 

в-во 
P2O5 S Zn Mn 

Био-

масса 

Абс. 

высоты 
1 -0,32 -0,24 -0,06 0,16 -0,39 -0,47 -0,54 -0,31 0,40 -0,68 

pHaq -0,32 1 0,90 0,66 0,05 0,48 0,72 0,27 0,69 -0,20 0,33 

pHKCl -0,24 0,90 1 0,57 0,16 0,45 0,68 0,23 0,58 -0,32 0,21 

𝑁𝐻4
+ -0,06 0,66 0,57 1 -0,16 0,39 0,63 0,02 0,55 -0,17 0,07 

𝑁𝑂3
− 0,16 0,05 0,16 -0,16 1 -0,21 -0,10 0,04 0,12 0,45 -0,23 

Орг. 

в-во 
-0,39 0,48 0,45 0,39 -0,21 1 0,71 0,36 0,50 -0,23 0,70 

P2O5 -0,47 0,72 0,68 0,63 -0,10 0,71 1 0,11 0,62 -0,40 0,53 

S -0,54 0,27 0,23 0,02 0,04 0,36 0,11 1 0,47 0,15 0,50 

Zn -0,31 0,69 0,58 0,55 0,12 0,50 0,62 0,47 1 0,09 0,33 

Mn 0,40 -0,20 -0,32 -0,17 0,45 -0,23 -0,40 0,15 0,09 1 -0,28 

Био-

масса 
-0,68 0,33 0,21 0,07 -0,23 0,70 0,53 0,50 0,33 -0,28 1 

Для выявления основных факторов, влияющих на продуктивность горчи-

цы белой были рассчитаны коэффициенты ранговой корреляции Спирмена 
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(табл. 2). Значимый коэффициент корреляции для 20 элементов опробования 

составляет 0,456. Таким образом, помимо микрорельефа, косвенным показате-

лем которого служат абсолютные высотные отметки, наличие достоверной свя-

зи средней силы было отмечено между сухой надземной биомассой и следую-

щими показателями агроэкологического качества изучаемой почвы: содержа-

ние органического вещества (R = 0,70), содержание подвижных форм фосфора 

(R = 0,53) и содержание подвижной серы (R = 0,50). Корреляционная связь при 

высокой обеспеченности подвижными формами фосфора свидетельствует об 

относительно невысокой доступности этого элемента и дальнейшее внесение 

его не приведет к существенному повышению продуктивности.  

Дополнительным инструментом, позволяющим оценить значимость вкла-

да факторов в общую изменчивость сухой биомассы горчицы белой, служит 

анализ с использованием ансамбля случайных деревьев решений (рис. 2).  

Рисунок 2 – Влияние основных агроэкологических показателей почвы на 

продуктивность горчицы белой 

Наибольший вклад в общую дисперсию продуктивности горчицы белой 

вносит содержание органического вещества, что позволяет рассматривать дан-

ный фактор в качестве лимитирующего. Внесение дополнительных доз органи-

ческих удобрений будет целесообразным для условий данного участка. Осталь-

ные исследуемые агроэкологические показатели почвы в значительно меньшей 

степени влияют на продуктивность культуры. Влияния содержания доступного 

азота в почве, как аммонийного, так и нитратного выявлено не было.  

Заключение. Проведенные комплексные агроэкологические исследова-

ния позволяют считать лимитирующим продуктивность горчицы белой факто-

ром содержание органического вещества в почве. В качестве других условно 

регулируемых факторов можно выделить содержание доступного фосфора и 

серы. Микрорельеф может быть отнесен к условно нерегулируемым факторам, 

ограничивающим продуктивность культуры.  
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Аннотация: Эффективность защитных мероприятий против вредных 

организмов в сельском хозяйстве зависит от своевременного их выявления и 

прогноза вредоносности. Использование информационных технологий и искус-

ственного интеллекта в фитосанитарном мониторинге посевов позволяет 

снизить трудоемкость исследований и имеет большие перспективы. 

Ключевые слова: фитосанитарный мониторинг, искусственный интел-

лект, нейронная сеть, болезни растений. 

Получение высоких и стабильных урожаев сельскохозяйственных куль-

тур невозможно без проведения комплекса мероприятий по защите растений от 

неблагоприятных факторов окружающей среды, одним из которых является по-

ражение вредными организмами (болезнями и вредителями), приводящее к зна-

чительному снижению продуктивности растений.  Потери урожая зерновых 

культур только от болезней в России составляют от 6 до 25 млн. т зерна в год (в 

среднем 14,8 млн. т ) [1]. Эффективность защитных мероприятий против вред-

ных организмов зависит от своевременного их выявления и прогноза вредонос-

ности.  Ведущую роль в этом играет фитосанитарный мониторинг посевов, под 

которым понимают систему наблюдений за состоянием защищенности экоси-

стем, их компонентов или продукции растительного происхождения от вред-

ных организмов, наблюдений за вредными организмами и влияющими на них 

факторами окружающей среды, проводимых в постоянном режиме для анализа, 

оценки и прогноза фитосанитарной обстановки на определенной территории, а 

также для определения причинно-следственных связей между состоянием рас-
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тений и воздействием факторов среды обитания [2]. Может также употреблять-

ся термин «фитосанитарная диагностика и прогноз».

 В настоящее время фитосанитарный мониторинг сельскохозяйственных 

угодий проводится специалистами ФГБУ «Россельхозцентр» на территории 78 

субъектов Российской Федерации. В 2018 году в Российской Федерации фито-

санитарным мониторингом вредителей и болезней растений было охвачено 

159,34 млн. га, сорняков – 58,1 млн. га. Защитные мероприятия были проведены 

на площади 94,73 млн. га. Болезни зерновых культур были выявлены на 7124,3 

тыс. га, с поражением выше экономического порога вредоносности на – 3378,6 

тыс. га. Обработки средствами защиты были проведены на 15451,3 тыс. га.  

Методы выявления и учета болезней и вредителей растений разделяют на 

визуальные и инструментальные. Первые основаны на непосредственном 

осмотре и подсчете вредителей и поврежденных ими органов растений, интен-

сивности поражения растений болезнями. Визуальные наблюдения проводят 

при маршрутных обследованиях или на стационарных участках. Маршрутные 

обследования проводят не менее, чем на 10 % площади, занятой культурой, где 

глазомерно устанавливают плотность популяции вредителя и степень пораже-

ния им растений, пораженность растений болезнями. Наблюдения на стацио-

нарных участках проводят на пробных площадях выбранных для этого полей в 

течение всей вегетации растений не менее, чем через каждые 10 дней: наблю-

дают за стадиями развития вредных организмов, сезонной динамикой числен-

ности вредителей, степени поражения растений болезнями, устанавливают сро-

ки появления вредных фаз и обеспечивают хозяйства оперативной информаци-

ей о необходимости проведения мероприятий по защите растений. 

При учете болезней определяют распространение, интенсивность и разви-

тие болезни. Для этого,  двигаясь, как правило, по диагонали поля, через каж-

дые 25-50 шагов просматривают или берут 10 проб по 10-15 растений в каждой 

пробе. Для определения степени пораженности растений болезнями использу-

ют специальные балльные шкалы, которые разработаны для каждой болезни 

или группы сходных в проявлениях болезней и отражающие долю (%) площа-

ди, занятой пятнами или другими признаками болезни. У зерновых колосовых 

культур определение проводят, как правило (за исключением экспресс-

методов),  для каждого яруса листьев отдельно, а затем рассчитывают среднюю 

степень поражения для растения и всей пробы.  

Визуальные обследования сельскохозяйственных угодий отличает высо-

кая трудоемкость и рутинность. При выявлении и учете вредителей растений, 

обитающих или зимующих в почве, проводят почвенные раскопки глубиной от 

10 до 65 см, а при определении пораженности растений болезнями, поражаю-

щими их подземную часть (корневую систему, клубни и т.д.), растения выка-

пывают, отмывают их подземные органы от почвы и затем определяют интен-

сивность поражения. 

Инструментальные методы основаны на использовании различных при-

боров, включая современную электронную технику, и цифровых технологий, 

которые позволяют значительно сократить затраты труда и времени на прове-
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дение обследований и повысить их эффективность.  В последние годы бурно 

развиваются методы дистанционного обследования посевов с использованием 

аэрофотосъемки и спутниковых снимков с их последующим дешифрированием. 

Широкое применение для мониторинга посевов в последние годы находят бес-

пилотные аппараты.  

Для оценки состояния посевов часто используют нормализованный отно-

сительный индекс растительности – Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI), называемый также вегетационным индексом. Этот индекс характери-

зует фотосинтетическую активность биомассы: чем он выше, тем лучше разви-

тие растений (максимальное значение равно 1,0). При составлении картограмм 

полей разные величины индекса визуализируются разнообразными цветами, в 

результате чего можно выделить наиболее проблемные участки, их площади и 

координаты для дальнейшего обследования [3], так как NDVI, позволяя опре-

делить зоны со снижением продукционного процесса, не может установить 

причины этого. Выявление этих причин  является необходимым для принятия 

решений о проведении соответствующих защитных  мероприятий.  

Согласно СанПиН 1.2.2584-10 защитные мероприятия могут проводиться 

только после предварительного обследования сельскохозяйственных угодий. 

Иногда специалисты хозяйств применяют химические средства защиты расте-

ний от вредных организмов без учета фитосанитарной обстановки. Это не толь-

ко бывает экономически нецелесообразно, но и способствует загрязнению объ-

ектов окружающей среды и сельскохозяйственной продукции.  

В связи с важностью фитосанитарного мониторинга в защите сельскохо-

зяйственных культур от вредных организмов и его высокой трудоемкостью 

большие перспективы имеет использование в этой области информационных 

технологий на основе искусственного интеллекта. Одним из применяемых ме-

тодов является метод распознавания изображений на основе нейронных сетей. 

Так, например, в основе метода распознавания болезней растений на основе ис-

пользования нейросети лежит алгоритм, включающий предварительную обра-

ботку изображений,  извлечение характерных признаков и обнаружение и диа-

гностику болезни. 

Для получения изображений используют технологические достижения в 

области машинного зрения,  специальное оборудование (встроенные микродат-

чики, микроскопы, навигаторы, компьютеры с выходом в Интернет, которые 

могут монтироваться на транспортных средствах,  глобальные системы GPS и 

ГЛОНАСС.   

Центральным и наиболее сложным в алгоритме является блок анализа 

изображений и их распознавания, где ведущую роль так же, как и при опреде-

лении показателя NDVI, играют методы, основанные  на спектральном анализе 

и визуализации данных.  При идентификации объекта происходит извлечение 

характерных для него признаков. Выявленные признаки сравнивают с обучен-

ной с помощью нейронной сети совокупностью. Трудность заключается в том, 

что  многие симптомы являются неспецифичными и могут присутствовать при 

действии на растения различных факторов, как биотических, так и абиотиче-
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ских. При этом степень изменения морфологических параметров, обусловлен-

ная биотическими или абиотическими стрессами (например, размер, форма или 

цвет) может быть очень низкой по сравнению с изменчивостью проявления в 

здоровых растениях. Поэтому в последние десятилетия в диагностике болезней 

растений акцент смещается от наблюдения симптомов в сторону специальных 

тестов по обнаружению патогенов методами иммуноферментного анализа 

(ИФА) или полимеразной цепной реакции (ПЦР) in vitro [4].     

В последние годы разработаны методы выявления болезней растений с ис-

пользованием датчиков, оценивающих оптические свойства растений в широ-

ком диапазоне электромагнитного спектра. Гиперспектральные датчики могут 

работать в диапазоне волн 350–2500 нм, с разрешением менее 1 нм. В результа-

те применения таких датчиков анализ изображений может быть более точным 

(точность обнаружения достигает 95%), чем визуальная оценка симптомов бо-

лезни [4].  Искусственный интеллект чтобы поставить диагноз способен «вспо-

минать» тысячи изображений, собирать и обрабатывать большое количество 

скрытых от восприятия человеком данных, что невозможно  сделать при визу-

альной диагностике. Однако для того, чтобы обучить искусственный интеллект 

распознаванию и идентификации объекта необходимо наличие обширной обу-

чающей базы данных, вмещающей  десятки тысяч снимков пораженных расте-

ний.  Такие базы данных по отдельным видам растений уже созданы в США, 

Германии, Австралии, Китае, Индии.  Начата работа в этом направлении и в 

России.  Значительную помощь в создании таких баз данных может оказать пе-

ревод на цифровую основу уже имеющихся изображений пораженных расте-

ний, представленных в печатных изданиях.  

К сожалению, наличие баз данных и применение высокоточных датчиков 

в технологиях искусственного интеллекта  не всегда может обеспечить точные 

результаты при распознавании и идентификации объектов, что наблюдается 

при гетерогенности симптомов или при слиянии поражений, а также связано с 

невозможностью вместить все существующие в природе комбинации «патоген 

– хозяин – окружающая среда».  Кроме того часть болезней растений (болезни

подземных органов) пока невозможно определять дистанционно. 

Применение информационных технологий находит применение не только 

в фитосанитарном мониторинге сельскохозяйственных угодий, но и в разработ-

ке системы принятия решений в связи с необходимостью обработки и анализа 

большого объема информации. При этом учитывается и анализируется большое 

количество показателей: данных фитосанитарных, агроэкологических и агроме-

теорологических наблюдений, позволяющих оценить текущую фитосанитар-

ную ситуацию и дать прогноз ее развития, в том числе потерь урожая.  Созданы 

модели, описывающие развитие основных болезней озимой и яровой пшеницы, 

их вредоносность, состояние растений, устойчивость сортов, погодные условия 

и эффективность защитных мероприятий с учетом особенностей агротехники, 

планируемого урожая и других факторов [5].    

При очевидных успехах информационных технологий в системе фитоса-

нитарного мониторинга и управления защитой растений нельзя не сказать о 
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присущей им доли неопределенности, связанной, прежде всего, с нелинейным 

взаимодействием между физическими и биологическими компонентами при-

родных и сельскохозяйственных экосистем. 

Библиографический список 

1. Санин, С.С. Болезни зерновых колосовых культур: рекомендации по

проведению фитосанитарного мониторинга / С.С. Санин, Е.А. Соколов, 

В.Н. Черкашин и др. – М.: ФГНУ «Росинформагротех», 2010. –140 с. 

2. ГОСТ 21507-2013. Защита растений. Термины и определения. – Введ.

27.05.2014. 

3. Зозуля, А.Л. Использование дронов в оценке фитосанитарного состо-

яния посевов / А.Л. Зозуля, С.Н. Рыбин., А.А. Коваленко // Вісник ХНАУ, серiя 

«Фітопатологія та ентомологія». – 2017. – № 1-2. – С. 71-75. 

4. Ampatzidis, Y. IPathology: Robotic Applications and Management of

Plants and Plant Diseases / Y. Ampatzidis, L. De Bellis , A. Luvisi // Sustainability. –

2017. – № 9. – Р. 1010-1023. 

5. Ибрагимов, Т.З. Фитосанитарная экспертиза поля и системы поддерж-

ки принятия решений / Т.З Ибрагимов, С.С. Санин // Защита и карантин расте-

ний. – 2015. –  № 5. – С. 18-21. 

УДК 631.41+631.42+631.4 

ИЗУЧЕНИЕ ВОДНОЙ МИГРАЦИИ ВЕЩЕСТВ 

В ПОЧВАХ ОАО «ДРУЖБА» ЯРОСЛАВСКОЙ ОБЛАСТИ 

Яшин Иван Михайлович, доктор биологических наук, старший научный 

сотрудник, профессор кафедры экологии, ФГБОУ ВО «Российский государ-

ственный аграрный университет - МСХА имени К.А. Тимирязева» 

Атенбеков Рамиз Ажибекович, младший научный сотрудник кафедры 

экологии, ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет-

МСХА имени К.А. Тимирязева» 

Аннотация. В течение 2014-2016 гг. на стационарах ОАО «учхоз Друж-

ба» Переславль-Залесского района Ярославской области исследована водная 

миграция веществ в почвах лесных (фон) и аграрных экосистем. В докладе об-

суждаются результаты эко-геохимической оценки водной миграции органиче-

ских веществ, а также соединений железа в почвах Ополья – формы миграции 

железа, масштаб водной миграции и барьеры миграции.  

Ключевые слова: почвы Ополья, сорбционные лизиметры, водная мигра-

ция, барьеры миграции, органические вещества, параметры водной миграции. 

Объекты и методы исследований. Стационарные площадки в лесных и 

аграрных экосистемах ополья - ОАО «учхоз Дружба» Переславль-Залесского 

района Ярославской области - были заложены в 2014 г. в 5-ти катенах:  

1-я - на склоне увала (у пруда д. Михалево), разрезы 1 - 3 (рис.1а); 

https://elibrary.ru/author_items.asp?refid=613071941&fam=De+Bellis&init=L
https://elibrary.ru/author_items.asp?refid=613071941&fam=Luvisi&init=A
https://elibrary.ru/contents.asp?titleid=33805
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2-я – у карьера, на сенокосе недалеко от д. Дубки, разрезы 1я - 4я; 

3-я – на плакоре, недалеко от д. Михалево, на сенокосе, разрезы 5, 6, и в 850м на 

север два разреза в смешанном и еловом лесу – разрезы 10, 11; 

4-я – в понижении (пашня), у поворота шоссе на д. Кабанское, разрез 6я; 

5-я – на плакоре (окультуренный сенокос у конторы), разрез 16я.  

Стационарные наблюдения охватывали основные элементы холмисто-

увалистого рельефа: плакоры, склоны и подошвы склонов, а также угодья - 

пашню, сенокосы и лесные массивы. Среди почв аграрных экосистем стациона-

ров изучены дерново-подзолистые и дерновые, а среди  лесных (фоновых) почв 

мореных увалов – подзолистые и дерново-подзолы контактно-осветленные су-

песчаные на двучленах. Карбонаты кальция в покровных суглинках обнаруже-

ны в форме дресвы, щебня СаСО3, залегают на глубине 1,4-2,1 м и слабо влия-

ют на процессы современного почвообразования, а также водную миграцию 

[3]. Водную миграцию веществ исследовали с помощью метода сорбционных 

лизиметров. Анализы выполнены в аккредитованной лаборатории ГЦАС 

«Московский» и ЛАМП (лаборатории агроэкологии, моделирования и прогно-

зирования экосистем) кафедры экологии РГАУ-МСХА имени К.А. Тимирязева 

по ГОСТам. Сорбционные лизиметры устанавливали под генетические гори-

зонты почв лесных и аграрных фаций в 2–4-кратной повторности. Катионы 

Fe3+, Са2+, К+, Na+, NH4
+ и в водах Плещеева озера, реки Трубеж, дренирующих 

ландшафты и почвы, в водах прудов учхоза (как и в кислотно-щелочных вы-

тяжках из сорбентов лизиметров) определяли на атомно-абсорбционном спек-

трофотометре после сжигания ВОВ 20% пероксидом водорода (Н2О2), вначале 

упарив аликвоты на водяной бане досуха 

 [4]. Сорг – по Тюрину – Пономаревой с фотометрическим окончанием. 

При изучении состава ВОВ использовали прием их сорбции в колонках на 

активированном угле марки «карболен». Затем в лаборатории ВОВ были фрак-

ционированы по схеме Форсайта – И.М. Яшина (1974) – [2,4]. Данная аналити-

ческая схема позволяет выделить две группы органических соединений в со-

ставе ВОВ: индивидуальную (ИОВ, десорбируемую с угля 90% водным ацето-

ном - это алифатические органические кислоты - щавелевая, фумаровая и по-

лифенолы) и специфическую (фульвокислоты - ФК, десорбируемые с угля вод-

ным раствором 1% NH4OH). Эти группы мобильных органических веществ ге-

нетически взаимосвязанные, а их аналитическое деление на группы условное. 

ФК - наиболее химически активные. 

Результаты и обсуждение. В почвенных растворах лесных южно-

таежных экосистем Ополья диагностированы ВОВ, в составе которых преоб-

ладают индивидуальные органические вещества – низкомолекулярные органи-

ческие кислоты и полифенолы (табл.1-2). По-видимому, это связано с сезонным 

переувлажнением почв. При водной миграции ВОВ через  сорбционные барье-

ры в их составе достоверно увеличивалась масса фульвокислот. Установлена 

сорбция компонентов ВОВ веществами гор. А1. Подзолисто-оглеенный гори-

зонт (Ehg), как мы и предполагали, является транзитным. На плакоре, под кро-

ной ели (разрез 10), в горизонте А1 лесной почвы отмечен аккумулятивно-
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элювиальный процесс. Хотя в горизонте Ehg наблюдается более масштабная 

сорбция ВОВ, возможно, коллоидами гидрогелей гидроксидов железа Fe(OH)3. 

В составе ВОВ заметно преобладают вещества фульвокислотной природы. 

Нисходящая водная миграция ВОВ усиливает биологическую активность дли-

тельно промерзающих почв тайги. ВОВ также мобилизуют химические эле-

менты в раствор из почвенных минералов и гумуса. В этой связи доступность 

химических элементов таежной биоте существенно повышается, в частности, и 

за счет комплексообразования. 

Во влажное лето 2014 года подзолистый горизонт (Е) и иллювиально-

железистый (Bf) маскируются мигрантами (ВОВ) проявляется эффект «гуму-

совой занавески» [3]. Исследования показали, что гумусовые вещества почв 

стационаров Ополья имеют гуматно-фульватный состав и ярко выраженные 

кислотные свойства из-за преобладания в их составе фульвокислот (ФК). Мо-

бильность и химическая активность гумуса почв поддерживается за счет мас-

штабной миграции ВОВ с кислотными и комплексообразующими свойствами. 

Она тесно связана с дефицитом СаСО3. 

Таблица 1 

Форма и масштаб нисходящей водной миграции Fe и ВОВ в лесных и  

луговых почвах ОАО «Дружба» Юрьев-Польского ополья. 

Гор-т и 

глубина 

закладки 

колонок, 

см 

Сорг ВОВ, г/м2  

% ионов 

Fe3+, проч-

но связан-

ных с ВОВ 

в комплек-

сы 

Масштаб 

нисходя-

щей ми-

грации 

Fe-ВОВ 

комплек-

сов, мг/м2 

Градиент 

барьера 

миграции 

(G) Сорг 

ВОВ, 

г/м3год-1 

Общий 

масштаб 

водной ми-

грации 

В водо-

ацетоно-

вом 

элюате с 

угля 

(ИОВ) 

В аммо-

нийном 

элюате с 

угля (ФК) 

По сорб-

ции 

ВОВ на 

катионите 

КУ-2 

Разрез 10. Лес - ельник сложный. Почва: дерново-подзол контактно-осветленный супесчаный на дву-

членных отложениях. Наблюдения: 22.06.2014 – 25.06.2015 г.  (влажное лето) 

Ао(О) – 1 14,2 8,0 ±1,3 4,1 ±1,9 2,1±0,9 61,1 ±4,3 324 ±11 Не опр. 

Еh – 14 9,6 5,1 ±1,7 2,5 ±1,4 2,0±1,4 58,7 ±3,7 129 ±11 35,4 

Bfg – 39 3,4 1,0 ±0,2 2,1 ±0,4 0,3±0,1 64,8 ±1,4 91 ±14 24,8 

Разрез 2. Луг разнотравный (около балки на склоне). Почва: дерново-слабоподзолистая среднесугли-

нистая на покровных суглинках. Наблюдения 04.07.2014 - 05.07.2015.  (влажное лето) 

А1  -  10 6,1 Не опр. 4,7±0,7 1,4±0,5 42,7±5,9 429±121 Не опр. 

EL/B -  45 10,5 Не опр. 9,4±1,4 1,1±0,3 58,4±7,6 749±78 - 12,6 

В луговой почве (разрез 2, табл.1) отмечена также активная водная ми-

грация  ОВ, как и в лесной. Причем, в гор. EL/B вынос ВОВ увеличивается из-

за латерального их привноса (боковая миграция). Среди продуктов почвообра-

зования диагностированы устойчивые Fe-органические комплексные соедине-

ния. Водная миграция соединений железа во влажный 2014 год выражена весь-

ма активно, в частности на сенокосах Ополья: от 429±121 мг/м2 из гор. А1 до 

749±78 мг/м2 из гор. EL/B. Железо мигрирует не только в форме устойчивых 

комплексных органоминеральных соединений, но и в форме гидрозолей 

Fe(OH)3 «под защитой» компонентов ВОВ, при оглеении. Масштаб их мигра-

ции сопоставим с почвами подзоны южной тайги Подмосковья [2]. Установле-

на отрицательная величина градиента барьера миграции в горизонте EL/B поч-

вы луга, что связано с трансформацией гумусовых веществ.  
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Почвы сенокосных фаций функционируют в режиме активных сорбци-

онных барьеров. Здесь величины градиентов барьеров миграции – положи-

тельные и уменьшаются с глубиной (табл.2). Почвенный покров Юрьев-

Польского ополья не в полной мере выполняет защитные сорбционные функ-

ции в отношении продуктов почвообразования и, очевидно, антропогенных 

веществ, сбрасываемых, например, с крупных животноводческих комплексов 

и мест складирования навоза. В полевых лизиметрических опытах также от-

мечено, что в иллювиально-железистых горизонтах Вf  дерново-подзолов  

контактно-осветленных супесчаных на двучленных отложениях, происходит 

активная сорбция мигрируемых компонентов ВОВ. Здесь функционирует ор-

ганоминеральный (сорбционный) барьер миграции, представленный коллоида-

ми гидрогелей гидроксида железа Fe(OH)3. Величина градиента барьера ми-

грации здесь положительная – от 24,8 до 35,4 г/м3•год-1 (разрез 10, табл.1). В 

засушливый сезон года  коллоиды железа стягиваются в мелкие конкреции 

(явление сегрегации при смене увлажнения), а органические вещества исполь-

зуются микроорганизмами в качестве источника энергии и элементов питания. 

Поэтому профиль дерново-подзолов на двучленах отличается сезонной дина-

микой их морфологии и физико-химических свойств. 

Таблица 2 

Форма и масштаб нисходящей водной миграции Fe и ВОВ в аграрных 

почвах ОАО «Дружба» Юрьев-Польского ополья. 

Гор-т и 

глубина 

закладки 

колонок, 

см 

Сорг ВОВ, г/м2  

% ионов 

Fe3+, проч-

но связан-

ных с ВОВ 

в 

комплексы 

Масштаб 

водной 

миграции 

Fe-ВОВ 

комплек-

сов, мг/м2 

Градиент 

барьера 

миграции 

(G) Сорг 

ВОВ, 

г/м3год-1 

Общий 

масштаб 

водной 

миграции 

(уголь и 

КУ-2) 

в водо-

ацетоно-

вом 

элюате с 

угля 

(ИОВ) 

в аммо-

нийном 

элюате с 

угля 

(ФК) 

По сорб-

ции ка-

тионитом 

КУ-2 

Сенокос. Плакор. Разрез 5. Почва - дерново-подзолистая остаточно-карбонатная лег-
косуглинистая на покровных суглинках. Экспозиция: 26.06.2015 – 25.06.2016 г. (засушли-

вое лето) 
Ад(О) – 2 9,3 ±2,2 5,1 ±1,1 3,2 ±1,4 1,0±0,4 67,1±8,3 114 ±17 Не опр. 
А1тр – 14 3,1 ±0,2 1,1 ±0,2 1,5 ±0,3 0,5±0,1 48,6 ±3,7 89 ±14 47,7 

ELтр – 21 1,2 ±0,3 0,4 ±0,1 0,6 ±0,1 0,2±0,0 52,3 ±5,9 151 ±27 7,6 

Сенокос. Понижение на склоне.  Разрез 6.  Почва - дерново-подзол контактно-осветленный су-
песчаный на двучленных отложениях. Экспозиция: 26.06. 2015 – 25.06. 2016 г.  

(засушливое лето) 
Ад (О) – 3 17,4±3,5 9,2 ±2,1 6,5±1,2 1,7±0,3 78,6±2,3 169±13 Не опр. 

А1 – 24 12,0±1,4 5,4±3,3 4,2±1,9 2,4±0,6 75,7±5,3 245±36 25,7 

ELg – 39 8,6±1,8 4,2±0,4 6,3±2,1 1,2±0,4 57,8±6,2 475±24 22,7 
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В этой связи нами было проведено исследование экологического состоя-
ния поверхностных вод Юрьев-Польского ополья. Установлено, что качество 
вод ближнего пруда ОАО «учхоз Дружба» неудовлетворительное - это, своего 
рода, «пруд отстойник». Прозрачность воды (метод креста в цилиндре) - низкая 
12-15 см, цвет воды зеленоватый от сине-зеленых водорослей, присутствует 
затхлый запах. Величина рН воды из ближнего пруда  равна 8,1 - 8,3. В то же 
время ПДК для водных источников рыбохозяйственного пользования составля-
ет  6,8-7.1. На поверхности этого пруда местами заметна пена, оче - 
видно, за счет сброса моющих средств и бытовых стоков из жилых домов по-
селка Дубки,  а также «радужные пленки» от нефтепродуктов. Концентрация 
мобильных соединений Fe3+ - 0,74±0,1 мг/л (пруд находится рядом с шоссе).  

В дальнем пруду качество воды лучше: рН 6,7-6,9, вода бесцветная, чи-
стая и экологически безопасная. Сказывается наличие площадного барьера ми-
грации 
в виде густых зарослей кустарников ивы и черной ольхи, а также плотного рас-
тительного  покрова из луговых трав по всему периметру этого пруда.  

Выводы 
1. Выполнена сопряженная эко-геохимическая оценка водной миграции

ВОВ и соединений Fe в почвах аграрных и лесных (фоновых) экосистем ОАО 
«учхоз Дружба» Юрьев-Польского ополья. Наиболее активно миграция ВОВ и 
Fe происходит в почвах лесных фаций. В дерново-подзоле супесчаном на дву-
членах (разрез10) ельника сложного вынос ВОВ из гор. А0(О) лесной подстилки 
достигает по Сорг 14,2 г/м2•год-1. В дерновых и дерново-подзолистых почвах 
Ополья в период дождей выражен эффект «гумусовой занавески». 

2. Эко-геохимическая оценка водной миграции ВОВ позволила устано-
вить трансформацию органических веществ некоторых горизонтов почв. В них 
вместо сорбции (аккумуляции ВОВ), наблюдается их вынос, как в разрезе 2, на 
лугу – сказывается латеральный (боковой) поток мигрантов.  

3. Эко-геохимическое состояние поверхностных вод Юрьев-Польского
ополья отражает функционирование экосистем, генезис почвенного покрова, 
эрозию почв и применение средств химизации. Так, на участке дельты реки 
Трубеж в воде преобладают педогенные химические элементы (мг/л): Ca2+ - 23 - 
28; K+ - 2,7 - 4,3; Na+ - 9,6 - 13,8; Fe - 0,74. Но величина рН сдвинута в слабоще-
лочной интервал - 8,0±0,2, что свидетельствует об их загрязнении сточными 
водами и моющими средствами, возможно, СПАВ. Показатели БПК5 и ХПК 
также выше значений ПДК, что указывает на неблагоприятное экологическое 
состояние изученных речных и озерных вод. Вода из дальнего пруда экологиче-
ски безопасная по кислотности, БПК5, ХПК и концентрации катионов Fe3+, 
NH4

+.  
4. Полученные результаты подтверждают концепцию В.В. Докучаева [1]

о формировании и распространении в ландшафтах Ополья зональных подзоли-
стых (в лесу), дерновых и дерново-подзолистых почв на сенокосах, а не типа 
«серых лесных» почв и «Юрьевских черноземов». Компоненты ВОВ при вод-
ной миграции маскируют белесые элювиально-оглеенные горизонты почв Опо-
лья, создавая иллюзию их большой мощности. Гумус почв Ополья гуматно-
фульватный – мобильный, не усредненный катионами кальция, как в чернозе-
мах и серых лесных почвах лесостепной зоны РФ. 
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Аннотация  рассмотрены вопросы использования биостимулятора, со-

стоящегона 20% из глауконитового песка, в целях повышения плодородия де-

градированных земель. Содержащиеся в нем более 20 микро- и макроэлементов 

становятся стимуляторами активного роста и необходимым питанием для 

семян и рассады. 

Ключевые слова глауконит, многофакторное удобрение, улучшение 

свойств почв, урожайность. 

В мировой литературе немало данных о распространении микроорганиз-

мов в ризосфере и корневой зоне различных растений. Это относится как к ко-

личеству, так и к видовому их составу, показывает значение микрофлоры для 

роста и развития растений. 

Почвенные частицы оказываются более оструктуренными в ризосфере 

растений. С оструктуриванием частиц почвы улучшается процесс дыхания кор-

ней и микроорганизмов, лучше сохраняется влага, поддерживается более по-
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стоянная температура и другие основные факторы, способствующие формиро-

ванию почвенного плодородия. 

Качество почвы определяется ее химическими, физическими и биологи-

ческими свойствами. К химическим свойствам почвы обычно относятся содер-

жание доступного азота (N), фосфора (Р), калия (К), комбинации микроэлемен-

тов Сu, Zn, Мn, а также состав органических веществ и уровень pH. Структур-

ные характеристики почвы (агрегатное состояние, стабильность, пригодность 

почвы к обработке) относятся к физическим свойствам почвы. Биологические 

свойства почвы включают в себя физические и химические свойства. Напри-

мер, грибки и бактерии превращают углерод, азот, фосфор, серу и другие поч-

венные органические вещества (включая животные остатки) в минеральные 

вещества, которые используют растения. Разлагая сложные углеродные компо-

ненты, входящие в состав гумуса, на простые компоненты, почвенные организ-

мы получают энергию. В то же время экссудаты корня, гифы грибков, секреции 

и продукты жизнедеятельности бактерий склеивают маленькие частички почвы 

в комочки органической массы, улучшая структуру почвы. Это создает благо-

приятную естественную среду, в которой живет множество почвенных орга-

низмов, – в результате их деятельности активизируется круговорот питатель-

ных веществ. Фекальные гранулы беспозвоночных и земля, взрыхленная чер-

вями, повышают количество почвенных агрегатов большего размера, что спо-

собствует инфильтрации воды в почву, аэрации и укоренению растений. Поч-

венные организмы перемешивают частички органических веществ в почве, по-

вышая ее способность удерживать влагу.  

Высокая сорбционная и поглотительная способность органического ве-

щества также радиационную функцию почв в виде биохимического барьера для 

органических и минеральных поллютантов при антропогенном загрязнении 

окружающей среды. Исследования в данном направлении, как отмечается в ра-

ботах ведущих специалистов по органическим веществам могли бы стать осно-

ванием для принципиально новых подходов в разработке экологических систем 

земледелия, в частности снижение для традиционных агрохимикатов и вероят-

ности загрязнения ими окружающей среды [1]. 

Глауконитовые пески могут оказать положительное влияние [2, 4], т.к. 

способствуют: 

 Обогащению почвы фосфором, калием, магнием и таким важными

микроэлементами, как медь, марганец, бор, цинк и др.; 

 Улучшить структуру почвы, препятствует вымыванию питательных

веществ, влияет на сохранение влаги; 

 Стимулирует рост растений, снижает заболеваемость;

Положительный эффект использования глауконитов для повышения уро-

жайности сельскохозяйственных культур отмечен в работах Д.Н. Прянишнико-

ва. Указывал на возможность использования глауконитов в качестве калийных 

удобрений и А.Н. Энгельгардт.  

Химический состав глауконитов варьирует в широких пределах. Глауко-

нитовые пески следует рассматривать как многофакторное удобрение, позво-
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ляющее не только обогащать почву калием, фосфором, магнием и микроэле-

ментами: марганец, медь, цинк, бор и др., но и улучшать ее структуру, препят-

ствовать выносу питательных веществ, сохранять влагу, стимулировать рост, 

снижать заболеваемость растений. Кроме того, глаукониты оказывают влияние 

на миграцию и распределение токсичных элементов между почвой и растения-

ми, заметно снижая тем самым их концентрацию в продуктах питания. 

По химическому составу глауконит, например, месторождения 

«Изобильное», содержит (%):SiO²-49.84.TiO²-0.09.AL²O³-7.37.Fe²O³-20.14.FeO-

1.88.Vg-2.89.VnO-0.03.CaO-0.84.K²O-6.0. Na²O-0.17.P²O-0.21.H²O-4.38. Главным 

обменным катионов в глауконите является калий. 

Содержание элементов-примесей в глауконите, по данным 

полуколичественного анализа, следующее(г/т): молибден-3, свинец-10, медь-15, 

цинк-100, фосфор-1500, никель-70, кобальт-40, ванадий-300, олово-2, барий-

300, бериллий-15,мышьяк-100, германий- 10, иттрий-30, стронйий-100, хром-

200, марганец-70,цирконий-100 [4]. 

Отличительной особенностью глауконита от цеолитов является то, что он 

обладает не каркасным, а слоистым строением. При этом часть внутримолеку-

лярных сил не уравновешена взаимодействием с расположенными в полости 

одного такого слоя, ионами химических элементов. Эти силы могут вступать во 

взаимодействие с ионами химических веществ, содержащихся в растворах или 

воздухе. В результате они скапливаются на активных поверхностях пластино-

чек, составляющих общий кристалл. Площадь активной поверхности значи-

тельно увеличивается и в этом состоит основное отличие глауконита от цеолита 

[4]. 

Нами в лабораторных и полевых исследованиях на территории полигона 

кафедры «Мелиорация и агрономия» Таразского государственного университе-

та имени М.Х.Дулати проведены научные работы по выявлению полевой и ла-

бораторной всхожести семян озимой пшеницы при применении биостимулято-

ра с концентрацией  глауконитового раствора от 10% - до 20%. 

Результаты исследований свидетельствуют, что при замачиваниях семян 

озимой пшеницы по сравнению с контрольным, где не производились замочки 

семян повышается всхожесть семян на 32-35% (таблица). Так как в прикорне-

вой зоне почвы заметно увеличивается почвенная кислотность. В наших случа-

ях контрольная почва имела pH = 5,8 то в зоне корней pHв зависимости от кон-

центрации увеличивается до 6,3—6,8. Кроме того в ризосферной зоне предло-

женная концентрация глауконитового раствора, обеспечивает усиления дея-

тельности грибной микоризы.Многочисленным исследованиям и практическим 

применением установлено, что применение глауконита, как бесхлорного удоб-

рения, усиливает интенсивность размножения микрофлоры, определяющей 

почвенное плодородие, и повышает урожайность зерновых культур, картофеля 

и других овощей. Внесение глауконита под кормовые культуры способствует 

росту растений в высоту, положительно влияет на накопление растениями су-

хого вещества, увеличение белка, жира, “сырого” протеина, зольных элементов. 

Применение его при выращивании картофеля и сахарной свеклы повышает 
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урожайность до 30-55%, при этом увеличивается крахмалистость картофеля и 

сахаристость свеклы.  

Таблица 

Всхожесть семян озимой пшеницы, % 

Варианты 

Даты наблюдений 

10.

11 

13.

11 

16.

11 

19.1

1 

Контроль без обработки 25 39 47 63 

10 % раствор глауконита 41 65 89 95 

15 % раствор глауконита 43 72 87 98 

20 % раствор глауконита 46 80 88 98 

Улучшается физико-химические условия, складывающиеся в ризосфере, 

которые способствуют изменению биологической доступности макро- и микро-

элементов, тем самым оказывают значительное влияние на процессы их мигра-

ции в системе почва-корень. Глауконит можно использовать как структурный, 

химический мелиорант для повышения плодородия малопродуктивных участ-

ков почв и для их восстановления. 
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Не смотря на потенциальные возможности, садоводство в России не в со-

стоянии обеспечить потребности населения в плодово-ягодной продукции в 

пределах рекомендуемой годовой физиологической нормы, составляющей 90-

100 кг на человека. Россия входит в первую десятку стран по потреблению пло-

дово-ягодной продукции, при этом занимает одно из первых мест в мире по ее 

импорту. При ежегодном потреблении сливы около 180 тыс. тонн доля импорта 

составляет 25-35%. 

На данный момент большая часть импортируемой продукции плодовых, 

адаптированных к климатическим условиям России, может быть заменена рос-

сийскими аналогами. Несмотря на то, что в последние годы большое внимание 

уделяется плодоводству, производителям продукции достаточно сложно до-

биться устойчивых показателей на рынке и увеличить экономическую эффек-

тивность производства. По данным Росстата ежегодно происходит сокращение 

площадей под многолетними насаждениями плодово-ягодных культур на 5-10 

тыс. га, что обусловлено выводом из оборота садов экстенсивного типа, зало-

женных в XX веке и уже не отвечающих требованиям времени. Сады интен-

сивного типа занимают около 10% площади. 

С 7 августа 2014 года в соответствии с Указом президента Российской 

Федерации от 6 августа 2014 года № 560 начал действовать список товаров, за-

прещенным к ввозу на территорию России из Соединенных Штатов Америки, 

всех стран Европейского союза, Канады, Австралии, Норвегии. По состоянию 
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на 2010-2014 год, до введения санкционного списка, доля импорта сливы из 

стран Европейского союза составляла приблизительно 25% от общего объема 

ввозимой продукции. Отказ от поставок плодовой продукции от зарубежных 

торговых партнеров открывает возможность для заполнения ниши в данном 

сегменте рынка для российских сельхозпроизводителей.  

В настоящее время на всех уровнях государственной власти активно об-

суждается проблема продовольственной безопасности, которую, по мнению 

В.А. Дадалко [1] следует рассматривать как возможность государства и способ-

ность отечественного агропромышленного комплекса производить и постав-

лять на внутренний рынок и в государственные продовольственные резервы 

продовольственные ресурсы и в необходимом ассортименте в достаточном 

объеме и должного качества. В рамках решения проблемы продовольственной 

безопасности страны в соответствии с федеральными целевыми программами 

«Развитие мелиорации земель сельскохозяйственного назначения России на 

2014-2020 годы» и «Развитие садоводства и питомниководства в Российской 

Федерации на 2012-2014 годы с продолжением мероприятий до 2020 года» пла-

нируется увеличение существующих площадей садоводческих хозяйств. 

Одним из путей интенсификации сельскохозяйственного производства в 

области садоводства и растениеводства является повышение эффективности 

природопользования путем применения ресурсосберегающих технологий [2]. 

Одной из таких технологий является капельное орошение, которое позволяет 

повысить качество и выход продукции сельскохозяйственных культур [3]. В 

настоящее время отсутствуют научно-обоснованные ресурсосберегающие тех-

нологии выращивания саженцев сливы в питомниках Нечерноземья, поэтому 

целью исследования являлось установлении влияния различной влагообеспе-

ченности почвы на рост и развитие саженцев сливы и в разработке рациональ-

ного режима увлажнения питомника в условиях Нечерноземной зоны. 

Капельное орошение относится к ресурсосберегающим способам полива 

сельскохозяйственных и плодовых культур. Оно широко распространено в за-

сушливых зонах, но также является актуальным в местах с избыточным увлаж-

нением, где в течение года осадки распределены неравномерно, особенно в те-

чение вегетационного периода растений. Особенностью капельного орошения 

является возможность проводить поливы в соответствии с биологическими 

особенностями водопотребления орошаемых сельскохозяйственных и плодо-

вых культур и поддерживать влажность почвы в узко заданном оптимальном 

диапазоне. 

Полевые исследования проводились на территории учебно-опытного хо-

зяйства, лаборатории плодоводства «Мичуринский сад» Российского государ-

ственного аграрного университета – МСХА имени К.А. Тимирязева. Несмотря 

на географическое положение, природно-климатические условия являются 

близкими к усредненным значениям для Нечерноземной зоны. Двухфакторный 

опыт по изучению различных диапазонов увлажнения на формирование сажен-

цев сливы двух сортов, привитых на привитых на семенной подвой сливы рас-
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топыренной, был заложен весной 2018 года. Схема опыта включала четыре ва-

рианта (фактор А) по режиму увлажнения почвы: 

 поддержание влажности 60-80% наименьшей влагоемкости;

 поддержание влажности 70-90% наименьшей влагоемкости;

 поддержание влажности 80-100% наименьшей влагоемкости;

 контроль (без орошения).

Предлагаемые режимы орошения, при которых влажность почвы под-

держивается в узком диапазоне, позволяют не только повысить эффективность 

использования поливной воды и уменьшить водоемкость продукции, но и под-

держивать более оптимальный водно-воздушный режим, также конструктив-

ные особенности капельного орошения позволяют поддерживать влажность 

почвы в малых диапазонах за счет увеличения количества поливов небольшими 

нормами в соответствии с биологическими потребностями культуры. 

В качестве второго фактора выступали сорта сливы «Машенька» и 

«Утро» (фактор В). Сорт «Машенька» получен на Суздальском госсортоучастке 

Владимирской области в результате свободного опыления сорта «Евразия-21». 

Автором сорта является В.П. Ягунов.  

Сорт сливы «Утро» получен во Всероссийском селекционно-

технологическом институте садоводства и питомниководства от скрещивания 

сортов «Скороспелка красная» и «Ренклод Улленса». Авторы сорта: 

Х.К. Еникеев, С.Н. Сатарова, В.С. Симонов. Введен в Госреестр с 2001 г. по 

Центральному региону.  

Результаты опыта показывают, что саженцы сливы, выращиваемые в 

условиях недостаточного и неравномерного увлажнения, характеризуются 

наименьшими биометрическими показателями. Биометрические показатели 

растений позволяют сделать вывод, что наиболее оптимальным является режим 

капельного орошения с поддержанием влажности почвы в диапазоне 80-100% 

НВ. В этом случае по сравнению с контролем наблюдаются большие значения 

таких показателей саженцев, как диаметр штамба, площадь листовой поверхно-

сти, высота растений. 
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Аннотация: В статье показано влияние режима поддержания слоя воды 
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В сложных почвенно-мелиоративных условиях Сарпинской низменности 

с исходным засолением почв-грунтов, при возделывании риса неизбежны поте-

ри на фильтрацию, особенно в начале освоения территории под рисосеяние – с 

вынужденным формированием промывного режима.  

Культура риса имеет ярко выраженную гигрофитную природу, поэтому 

на чеках невозможно выполнить главное экологическое требование орошаемо-

го земледелия – сохранить водный режим автоморфным. При этом естествен-

ный фон зональных почв автоморфного ряда сдвигается в сторону гидроморф-

ного с присущими ему негативными эколого-мелиоративными последствиями. 

Последствия возможно только минимизировать и довести до экологически до-

пустимого предела с устройством эффективно работающей дренажно-сбросной 

сети и оптимизацией водопотребления риса [1]. 

Анализ различных режимов поддержания слоя воды на поверхности че-

ков и их влияния на расходы воды и основные показатели роста и развития риса 

в условиях Сарпинской низменности проводили по схеме, приведенной в таб-

лице. 

Исследования по указанной схеме были проведены на чеках с бурыми, 

среднесуглинистыми почвами подстилаемые с глубины 2-х метров прослойка-

ми шоколадных глин. Исходное засоление составляло 0,8-1,2%, в том числе по 

хлору 0,15-0,20%, плотность почвы 1,43-1,54 г/см3. 

Целесообразность создания проточности при возделывании риса может 

быть решена только при полном учете конкретных почвенно-мелиоративных 

условий. На вновь осваиваемых землях этот прием приводит к определенной 

оптимизации солевого и теплового режимов воды в чеках. Но при этом проточ-

ность увеличивает объем сброса, способствует подъему УГВ, нарушает эколо-

гическое равновесие. Создание в изучаемых условиях проточности воды в че-

ках и ее периодическая смена при достижении минерализации 1 г/л, практиче-

ски не сказались на времени наступления фаз развития риса в течение всего ве-

гетационного периода. Поддержание проточности  позволило получать относи-
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тельно высокие урожаи риса. Однако дополнительный (10-15% от объема) рас-

ход крайне дефицитной  оросительной воды, а это более 3000 м3 с каждого гек-

тара, с указанными выше негативными последствиями, не позволяет рекомен-

довать данный вариант производству. 

Таблица 

Расход оросительной воды и урожайность зерна риса в зависимости от 

способов экономии воды и пределов ее минерализации, в среднем за 3 года 
№ 

п/п 

Варианты Расход воды на 

1 ц/зерна, м3 

Урожайность, 

ц/га 

1. Создание постоянного слоя воды после всходов без 

проточности 

367 47,9 

2. Создание постоянного слоя воды после всходов с 

проточностью 10-15% от объема подачи 

418 47,1 

3. Создание постоянного слоя воды после всходов без 

проточности, с периодической заменой слоя воды 

при минерализации 1,0 г/л 

357 48,6 

4. Создание постоянного слоя воды после всходов без 

проточности, с периодической заменой слоя воды 

при минерализации 1,5 г/л 

368 44,0 

5. Создание постоянного слоя воды после всходов без 

проточности, с периодической заменой слоя воды 

при минерализации 2,0 г/л 

440 35,2 

6. Создание постоянного слоя воды после всходов с 

заменой его при минерализации 1,0 г/л до кущения и 

1,5 г/л после кущения 

369 45,2 

7. Создание постоянного слоя воды после всходов с 

заменой его при минерализации 1,5 г/л до кущения и 

2,0 г/л после кущения 

402 39,3 

Заметная задержка развития риса замечена при наиболее высоком уровне 

минерализации  воды на вариантах с периодической и полной ее сменой в че-

ках. Отставание по сравнению с традиционным способом получения всходов и 

режимом поддержания воды в чеках составляло от 2-3 дней в период всходов 

до 4-5 дней в период полной спелости. Здесь же отмечена минимальная уро-

жайность и максимальные затраты оросительной воды. Что обусловлено отри-

цательным воздействием на растение риса повышенной минерализацией воды в 

чеках - до 2 г/л (табл.).   

Наблюдения за влиянием изучаемых режимов на полноту прорастания 

семян показали, что на чеках где поддерживали прототочность, проводили пе-

риодическую смену воды при повышении минерализации до 1г/л и где диффе-

ренцированно сменяли воду при ее повышении до (1г/л) и после (1,5г/л) куще-

ния отмечены наиболее высокие значения этого показателя – 55-58%. Меньше 

всего проросло семян риса на чеках со сменой воды при повышение ее минера-

лизации до 2г/л - всего 46%. Эта же тенденция влияния изучаемых режимов на 

полноту наклевывания семян справедлива и для таких показателей как полевая 

всхожесть, сохранность растений перед уборкой, продуктивный стеблестой. 
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Указанные показатели напрямую повлияли на продуктивность растения риса и 

опосредованно на расход воды (табл.).  

Необходимо отметить, что дифференцированные режимы поддержания 

слоя на поверхности чеков, со сменой воды при достижении минерализации 

1г/л до кущения, 1,5 и 2,0г/л после оказали более благоприятное влияние на ос-

новные показатели развития риса по сравнению с разовой сменой воды при та-

кой же ее минерализации. 

Подсчет количества сорняков, представленных прежде всего специализи-

рованны видом Echinochloa – просянками показал, что наибольшее их количе-

ство было в посевах риса возделываемых с проточностью. Засоренность была 

выше от 9,6 до 30,3% по сравнению с другими режимами поддержания слоя во-

ды. Семена сорняков на рисовых системах распространяются в основном гид-

рохорно, т.е. стоком воды, что и происходило при пополнении воды на чеках с 

проточностью. Здесь же отмечена неоднозначная закономерность – уменьше-

ние количества сорняков с увеличением (до 2г/л) минерализации воды.  В прак-

тике рисосеяния наиболее действенные меры борьбы с влаголюбимыми сорны-

ми растениями – обработка гербицидами и соблюдение севооборотов. 

Выводы. 

Наибольшая продуктивность риса отмечена на чеках где поддерживался 

слой воды без проточности с периодической сменой воды при повышении ее до 

1г/л.  

Смена воды при минерализации 1г/л положительно влияла на показатели 

развития риса, а повышение предела минерализации до 1,5г/л, и особенно до 

2г/л приводило к заметному снижению продуктивности. 

Создание проточности допустимо только в период освоения под рисосея-

ние изначально засоленных земель на фоне эффективно работающей дренажно-

сбросной сети.  
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В настоящей статье рассмотрены проблемы перераспределения, разгра-

ничения земель и выделения земельных участков из земель сельскохозяйствен-

ного назначения. 

Земля всегда занимала особое место среди других ресурсов, используе-

мых в общественном производстве, особенно в сельском хозяйстве. Общемиро-

вые запасы сельскохозяйственных угодий составляют порядка 5 млрд. га (из 

них пашня – 1,4 млрд. га). В Российской Федерации находится 9,5% мировой 

пашни. Поэтому пригодные для ведения сельскохозяйственного производства 

земельные ресурсы являются важным фактором конкурентоспособности нашей 

страны 1. 

На рубеже XX-XXI веков в России произошло глубокое преобразование 

аграрной экономики. Земельные отношения и регулирующая их нормативно-

правовая база претерпела серьёзные изменения. При этом следует отметить, что 

некоторые законодательные решения последних лет недостаточно проработа-

ны.  

Минсельхоз Российской Федерации, обобщив информацию региональных 

органов исполнительной власти о ходе реализации Закона об изъятии земель, 

разрабатывает предложения по корректировке законодательства в части совер-

шенствования регулирования вопросов изъятия земельных участков из земель 

сельскохозяйственного назначения при их неиспользовании по целевому назна-

чению или использованию с нарушением законодательства Российской Феде-

рации. Для решения этого вопроса необходимо сократить период, по истечении 

которого возможно изъятие, а также ввести в качестве дополнительного осно-

вания для изъятия результаты муниципального контроля. 
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Также Минсельхозом утверждён приказ о том, что, если земельный уча-

сток находится в непригодном для сельского хозяйства состоянии и нуждается 

в рекультивации, то начальная цена участка на торгах уменьшается на величину 

этих расходов, но не более чем на 20% от начальной цены. Это положительное 

явление, которое стимулирует аграриев брать сложные земельные участки. 

Также является актуальным вопрос разграничения прав на землю, нахо-

дящуюся в государственной собственности между Российской Федерацией, 

субъектами РФ и муниципалитетами, исключая земли железнодорожного 

транспорта (не разграниченными остаются 16%), обороны и безопасности, осо-

бо охраняемых территорий и объектов (21%) и лесного фонда (18%). Земли 

сельскохозяйственного назначения и населенных пунктов, являющихся основ-

ным резервом развития территорий, остаются не разграниченными (около 90%) 

2. Отсутствует стратегия управления землями, которые должны остаться фе-

деральными, так как Федерация и после разграничения останется крупнейшим 

земельным собственником. 

Достаточно показательный характер носят проблемы с фондами перерас-

пределения земель, которые были сформированы в самом начале земельной 

реформы в Российской Федерации (1992 г.). Назначение фондов — облегчать 

доступ к земле субъектов малого предпринимательства. Сначала эти фонды 

оказались в ведении районных муниципалитетов, с 2001 г. стали собственно-

стью субъектов РФ, а с конца 2013 г. был организован фонд перераспределения 

земель, в котором могут находиться участки как в государственной собственно-

сти, так и в собственности субъекта РФ или в муниципальной. Однако в фондах  

числятся в основном не разграниченные земли. Статус этих фондов, сформиро-

ванных на основании временного порядка, остался не проясненным, поскольку 

никакого иного порядка не возникло. 

Сам временный порядок формирования и использования фонда вообще 

отсутствует в доступных системах правовой информации, а земельные отноше-

ния, которые возникли на основании этого порядка, сегодня могут быть пере-

смотрены. Информация о наличии земель в этих фондах малодоступна для 

граждан и бизнеса. Участки из земель фонда перераспределения превентивно 

не формируются, принципы их формирования, предоставляющие доступ субъ-

ектам малого предпринимательства, не установлены. 

С 2010 г. формально существуют условия, когда могут формироваться 

фонды перераспределения в собственности местных администраций за счет 

участков из невостребованных земельных долей. Процедура требует финанси-

рования из муниципального бюджета, ограниченного в средствах. Корректно 

выполнить предписанную законом процедуру уточнения списка собственников 

невостребованных земельных долей практически невозможно.  

Есть проблема с компетенцией и финансовыми возможностями по управ-

лению муниципальным фондом земель, особенно в сельских поселениях, но нет 

практики передачи полномочий по управлению муниципальными фондами в 

интересах и под контролем собственника (муниципального образования) — 

управляющей компании на уровне района или субъекта РФ. 



531 

Не созданы условия устойчивости землепользований, находящихся в гос-

собственности. Так, минимальный срок аренды (3 года) установлен только для 

участков сельскохозяйственного назначения, что мало для земель такого назна-

чения. Для других видов деятельности сроки не установлены. 

Между тем международный опыт показывает, что минимальные сроки 

аренды в странах с развитым сельским хозяйством обычно устанавливаются 

более длительными — от 5 лет. Например, во Франции он не может быть менее 

9 лет, что мотивирует арендатора к бережному отношению к земле, способ-

ствует инвестиционной привлекательности. Добросовестный арендатор имеет 

безусловное право на продление договора. В России же продление зависит от 

воли арендодателя на момент заключения первоначального договора. 

Территория России - это не только пространство, на котором располага-

ются дороги, здания, сооружения, леса и водоемы. Земля, точнее почва, при-

родный ресурс, качество которого и количество конечно. Это недооценивается 

при выборе варианта размещения сооружений, направления разрастания горо-

дов, способах ведения сельского хозяйства.  

Борьба за урожай без адекватного внесения удобрений приводит к тому, 

что в почву возвращается только около 15% питательных веществ от того, что 

им выносится, 60–75% от него формируется за счет истощения почвенного 

плодородия. Федеральным законом «О землеустройстве» установлено проект-

ное землепользование, которое исключило бы истощение почвенного плодоро-

дия земель. Однако такое прописывание правил землепользования для каждого 

участка сельскохозяйственных земель в зависимости от его плодородия требует 

бюджетных средств. При сложившейся эксплуатации земельного ресурса Рос-

сия теряет преимущества как продовольственная держава 3. 

В 2006 г. была снята норма Земельного кодекса Российской Федерации о 

возмещении потерь с.-х. производства, размер которых зависел от плодородия. 

Уже несколько лет обсуждается законопроект об отмене категорий земель, ко-

торый снижает уровень защиты высокопродуктивных сельскохозяйственных 

земель, переводя полномочия по утверждению перечня ценных земель на му-

ниципальный уровень.  

В среднем каждый день только в Московской области и только для стро-

ительства в населенных пунктах выводится 30 га земель сельхоз назначения 1. 

Конфликт между сельским хозяйством и строительством самого разного рода 

может быть урегулирован к обоюдному интересу за счет малопродуктивных 

земель, а также за счет рыночных механизмов компенсации потерь продуктив-

ных сельскохозяйственныхземель в муниципальные бюджеты, но до сих пор 

такие подходы не применяются. 

Попытку государства ввести в рамки желание собственника застраивать 

поля, не обращая внимания на их плодородие, через схемы территориального 

планирования муниципальных образований нельзя назвать успешной. Это свя-

зано с тем, что при недостатке бюджетных средств районные администрации 

нередко привлекали к подготовке таких схем собственников крупных земель-

ных массивов. Эти собственники заинтересованы в том, чтобы как можно 
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больше их сельскохозяйственной земли попало в зоны разрешенного строи-

тельства. В соответствии с действующим законодательством получить решение 

об изменении назначения частного участка можно бесплатно (кроме двух субъ-

ектов РФ). При отсутствии четких процедур и критериев принятия решений, 

при барьерах в доступе к информации получение нужного решения часто свя-

зано с коррупционной практикой. Лица, помогающие получать нужные реше-

ния, понимают, как дорожает участок в результате формально бесплатных со-

гласований, и часто берут за это плату.  

Например, кадастровая стоимость 1 квадратного метра пашни увеличива-

ется до 200 раз при смене назначенияс «Для сельского хозяйства» на «Для 

строительства автозаправочного комплекса» 3. 

Суждение, что страна обладает обширными ресурсами продуктивных зе-

мель не вполне корректно. Россия занимает только четвертое место в мире по 

наличию пашни как в абсолютном выражении, так и в расчете на одного чело-

века, а ее биоклиматический потенциал почти в 3 раза ниже, чем в Западной 

Европе или США. Поэтому необходима политика по сохранению почвы, осо-

бенно в ситуации, когда Россия ставит перед собой цели по обеспечению наци-

ональной и международной продовольственной безопасности.  

С 2004 г. функция управления земельным фондом Российской Федерации 

не числится ни в одном из положений федеральных органов исполнительной 

власти.  

Функции, с начала 90-х годов сосредоточенные в Комитете по земельной 

реформе и землеустройству (который в дальнейшем подвергался многочислен-

ным реорганизациям), разбросаны по нескольким ведомствам.  

Земельная политика превратилась в совокупность разнонаправленных ве-

домственных и общественных активностей. Постоянная переброска функций-

между различными ведомствами привела к катастрофической проблеме с кад-

рами. За состояние дел в земельной сфере, по сути, никто не отвечает.  

Все отмеченные проблемы - следствие отсутствия земельной политики 

страны, которая должна была строиться с учетом социально-экономических и 

природных различий субъектов РФ и общественных интересов по управлению 

земельным фондом страны. 
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Аннотация: В статье рассказывается об рекреационных особенностях 

Красногорского лесопарка. Урбанизация, освоение новых площадей, увеличение 

городских территорий и городского населения создают глобальные проблемы 

сбережения лесных насаждений и состояния лесопарковых ландшафтов. Для 

городских территорий в том числе такого как Красногорский лесопарк, распо-

ложенного вблизи такого мегаполиса как Москва наблюдается непомерно вы-

сокий спрос  на покрытые лесными насаждениями участки, что вызывает в 

свою очередь необходимость приведения их в такое состояние которое вполне 

отвечало рекреационным потребностям отдыхающих. Прежде всего это ка-

сается его рекреационных возможностей,  повышения эстетических,  сани-

тарно-гигиенических и рекреационных качеств насаждений, а добиться этого 

возможно лишь путем научно-обоснованного ведения паркового и лесопарково-

го хозяйства. 

Ключевые слова: рекреационные ресурсы, Красногорский лесопарк, 

насаждения, посещаемость, рекреационные формы отдыха, форма древостоя, 

природный объект. 

Лесные насаждения в пределах города являются местом массового отды-

ха населения и вызывают особый интерес как объект изучения. Леса зелёных 

зон– это окружающая город территория, формирование которой подчиняется 

его интересам, которая выполняет природоохранные и рекреационные функ-

ции. Городские леса очищают воздух от  загрязнения токсинами  и пылью, 

насыщают его кислородом, создают более благоприятную климатическую сре-

ду, служат местом отдыха сотен тысяч горожан. Большое значение играют зе-

леные территории на урбанизированных территориях, поэтому рекреационная 

ценность леса Красногорского лесопарка особенно велика.  

Красногорский лесопарк расположен  в непосредственной близости от та-

кого крупного мегаполиса как Москва в пределах Московской области. Терри-

тория нынешнего Красногорского района заселялась издревле, о чем говорят 

многочисленные археологические памятники: неолитическая стоянка около с. 

Петрово-Дальнее, находки фатьяновской культуры около с. Спас, дьяковские 

городища, Дятлова поляна на р. Истре, Воронковское, Архангельское, Гольев-

ское, Пенягинское и два Спасских, а также славянское селище и 14 групп сла-

вянских могильников-курганов. Из селений, «слагаемых» Красногорск, самое 

старое - Павшино (упоминается в 1462 г.). Город Красногорск образован в 1940 
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г. на месте одноименного рабочего поселка. Район в значительной степени ур-

банизирован и обладает высоким промышленным потенциалом. Выбросы опас-

ных загрязняющих веществ в атмосферу составляют около 0,7% выбросов об-

ласти. Наибольшее негативное влияние оказывают постоянно возрастающие 

рекреационные нагрузки, застройка граничных земель и захламление террито-

рии.  

Территория Красногорского лесопарка была заселена еще в 3 - 4 тыс. до 

н.э. О жизни человека здесь свидетельствуют многочисленные археологические 

памятники разных эпох. В 9 - 10 веках сюда шли славянские племена вятичей и 

кривичей. Их потомкам принадлежит большое число курганных могильников 

12 - 13 столетий. В 1883 году археологом А.И. Кельсиевым вскрыто место кур-

ганов у деревни Митино. В окружении мелких курганов возвышалась огромная 

насыпь высотой около 7 м. Этот курган был известен еще по Писцовым книгам 

17 века под именем "Великой могилы". В 1889 г. вскрыты три кургана вблизи 

Чернёво. Эти археологические памятники - свидетельства жизни разных эпох. 

(По материалам Московского Городского Управления Лесами). Основную 

часть территории лесопарка составляют лесные земли (90,9%), из них по-

крытых лесом (90,7%). Нелесных земель всего (9,1%), основную часть ко-

торых (3,2%) составляют декоративные поляны; лесные дороги и просеки 

(1,9%)) и воды (1,1%), представленные ручьями, речками, озерками, заво-

дями. Усадьбы различного подчинения занимают 28,1 га или 1,3% от всей 

нелесной площади, из которых усадьбы, занятые кордонами и жилыми до-

мами лесопарка, составляют 2,0 га, остальная площадь усадеб занята по-

сторонними пользователями, в их числе: дома, лагери отдыха  и другие, не 

относящиеся к лесному ведомству  организации. Границами лесопарка с 

севера служит Пятницкое шоссе, с востока - г. Москва, район Митино, с 

юга - город Красногорск и Волоколамское шоссе, с запада - лесные масси-

вы   Истринского лесхоза.  

Леса Красногорского лесопарка расположены в подзоне хвойно-

широколиственных лесов, на южных склонах Клинско-Дмитровской гряды, 

выделенный в отдельный геоморфологический район Смоленско-

Московской моренной возвышенности, представляющий собою волнистые 

моренные водно-ледниковые равнины, пересеченные оврагами, балками, 

долинами малых рек и ручьев. Значительная часть лесопарка составляют 

покрытые лесом земли. Которые представлены смешанными хвойно-

широколиственно-березовыми формациями в различных сочетаниях их со-

ставов, при преобладании хвойных, главным образом, - ели. Большая часть ле-

сов лесопарка составляют спелые и перестойные древостои. Наиболее пред-

ставленными в лесопарке являются насаждения широкотравной группы ти-

пов леса (СЛШ) с лесорастительными условиями - С2. Климат района умерен-

но-континентальный и в целом благоприятный как для произрастания и 

формирования сложных по составу и форме древостоев, так и для широко-

го их использования в рекреационных целях.  
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Наличие интересных природных объектов на  территории играют 

важное значение для  организации познавательного отдыха, туризма. Из 

памятников архитектуры и садово-паркового искусства можно отметить: 

Памятник архитектуры и садово-паркового искусства (вновь выявленный) у 

с. Марьино Знаменское на р. Синичке; 

Село Марьино на р. Баньке (нынешняя Синичка) известно с конца 

XVI в., в 1700 г. здесь была выстроена церковь Знамения Пресвятой Бого-

родицы. Усадьба Сабурово. Известна с 1623 г., как вотчина Патриарха. В 

настоящем уцелели остатки парка, которые нуждаются в восстановлении и 

реставрации утраченной планировки. 

К особо охраняемым природным территориям в соответствии с «Ос-

новными направлениями градостроительного развития Москвы и Москов-

ской области на период до 2010 г.» относятся «Лермонтовские места» - 

территория лесопарков Красногорского и Новогорского, статуса и катего-

рии комплексного ландшафтного и историко-культурного заказника регио-

нального значения. К объектам особой охраны отнесен комплекс рек Бань-

ки и Синички с междуречьем и примыкающими лесными массивами, в пре-

делах которых обширные территории и ранее были отнесены к заказникам 

и памятникам природы. Реки Банька и Синичка типично лесные, с зарос-

шими древесной растительностью берегами, декоративны, привлекающие в 

связи с этим большое количество отдыхающих. 

По результатам специального зообследования территории было выяв-

лено около 60 видов и 27 видов млекопитающих. Здесь можно встретить 

лисицу, зайца, белку и других охотничьих животных. Из насекомоядных 

животных здесь отмечены: еж обыкновенный, крот, землеройка; из грызу-

нов: полевая мышь, лесная мышь, рыжая полевка, серая полевка. К редким 

или единичным встречающимся видам можно отнести: куницу, норку. 

Из птиц довольно обычны: горлица, сизарь, вяхирь; чайки - обыкно-

венная и речная крачка; кряква, чирок; дятлы - большой пестрый, верти-

шейка, малый пестрый; кукушка; ворона, зяблик, московка, лазаревка, га-

ичка, дрозд белобровник, дрозд рябинник, певчий дрозд, соловей и др. мел-

кие птицы.  

Основными подъездными путями, позволяющими доставить посети-

телей из центра Москвы к границам лесопарка в течение 1,5 часов служат 

транспортные магистрали: Волоколамское и Пятницкое шоссе; Рижская 

железная дорога (ст. Опалиха, Павшино). 

Наиболее посещаются участки лесопарка, примыкающие к г. Красно-

горску, местам стационарного отдыха, в долинах рек Банька и Синичка. 

Пересеченный рельеф лесопарка используется спортсменами круглогодич-

но. Равнинные части лесопарка посещаются менее интенсивно, в основном, 

в «грибное» время года. 

В лесопарке развиты следующие виды отдыха: 
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длительный вблизи стационаров: санаторий «Отрадное»; оздорови-

тельные детские лагери «Искра» и «Зоркий»; спортивно-оздоровительный 

комплекс «Сабурово», с общей рекреационной емкостью -3,7 тыс. человек; 

- кратковременный отдых на всей территории лесов лесопарка, с ис-

пользованием дорожно-тропиночных маршрутов, лесных полян, отдыха у 

воды, с устройством пикников и свободных прогулок под пологом леса для 

сбора грибов, ягод, орехов. 

Допустимая рекреационная емкость существующих насаждений ле-

сопарка, с учетом минимального благоустройства, составляет 20 тыс. чело-

век единовременно, при условии благоустройства территории. 

При организации и регулировании отдыха в лесопарковых ландшафтах 

кроме лесоводственных особенностей необходимо учитывать и ланд-

шафтные,такие как: типы лесопарковых ландшафтов; класс оценки эстетиче-

ских свойств ландшафтов и другие. При рекреационной оценке  территории 

необходимо учитывать природные особенности строения ландшафта, а именно 

структура фаций и урочищ. Это естественная географическая основа позволяет 

оптимизировать и реализовывать хозяйственные мероприятия направленные на 

повышение рекреационные качества территории. 
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Аннотация: Рассмотрены основные этапы становления кадастрового 
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в условиях перехода к рыночным отношениям в использовании лесов. Показаны 
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дастра 

Объектом государственного лесного кадастра является лесной фонд стра-

ны [1, 2]. Информационная система государственного лесного кадастра необхо-

дима для обеспечения рационального пользования лесным фондом, воспроиз-

водства, охраны и защиты лесов, планирования, организации, ведения и разви-

тия лесного хозяйства.  

 Еще в советский период, во исполнение Постановления Совета Мини-

стров СССР от 8 января 1982 г. N 17 "О государственном учете лесов, ведении 

государственного лесного кадастра и отраслевого учета состояния и использо-

вания земель государственного лесного фонда" [4] в целях установления едино-

го порядка ведения документации государственного лесного кадастра была раз-

работана «Инструкция о порядке ведения государственного лесного кадастра» 

и Утверждена Постановлением Государственного комитета СССР по лесному 

хозяйству от 24. 01.1985 г. № 1 [3]. Предусматривалось, что а) государственный 

лесной кадастр должен вестись по всем лесам единого государственного лесно-

го фонда по единой для Союза ССР системе на основе материалов лесоустрой-

ства, а по лесам, где лесоустройство не проведено, - на основе материалов ин-

вентаризации, аэротаксационных и других обследований лесов; 

б) государственный лесной кадастр должен содержать совокупность све-

дений о количественном и качественном состоянии лесов, делении лесов на 

группы и категории защитности, их использовании и другие данные, необходи-

мые для рационального ведения лесного хозяйства и эффективного пользова-

ния лесами; 

в) сведения об изменениях, происшедших в состоянии лесов, должны 

вноситься ежегодно в учетную документацию предприятиями, учреждениями и 
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организациями, на которые возложено ведение лесного хозяйства, на основании 

соответствующих актов натурного освидетельствования;  

г) государственный контроль за соблюдением установленного порядка 

ведения документации государственного лесного кадастра должен осуществ-

лять Государственный комитет СССР по лесному хозяйству и его органы в со-

юзных и автономных республиках и на местах; 

 д) указания Государственного комитета СССР по лесному хозяйству по 

вопросам ведения документации государственного лесного кадастра являются 

обязательными для всех министерств, государственных комитетов и ведомств, 

в ведении которых находятся леса, предприятий, учреждений и организаций, на 

которые возложено ведение лесного хозяйства. 

 Важнейшая роль отводилась заполнению такого документа, как лесока-

дастровая книга лесов. Лесокадастровая книга вводилась, начиная с 1986 года. 

Во все разделы этой книги должны вносятся сведения о лесном фонде, находя-

щемся в ведении предприятия, учреждения, организации, по состоянию на 1 

января 1983 года и, с учетом изменений, происшедших за 1983 - 1985 годы, на 1 

января 1986 года. В дальнейшем ежегодно в течение месяца по окончании года 

должны были вносятся итоговые данные о всех количественных и качествен-

ных изменениях, происшедших в лесном фонде за прошедший год, и на осно-

вании этих изменений вычисляться и приводиться сведения о лесном фонде по 

состоянию на 1 января текущего года. 

 Лесной кадастр тесно связан с лесоустройством. Проводимые при лесо-

устройстве топографо-геодезические, таксационные, лесобиологические и дру-

гие работы являются основой для получения необходимых для кадастра сведе-

ний о количественном и качественном состоянии лесов. После проведения оче-

редного лесоустройства или инвентаризации лесов в лесокадастровую книгу 

должны были вносятся сведения о лесном фонде по данным этого лесоустрой-

ства или инвентаризации, вычисляться и заносятся в книгу расхождения этих 

данных со сведениями, приведенными в лесокадастровой книге на соответ-

ствующий год, анализироваться причины расхождений. Результаты анализа 

должны были рассматриваться на совещании в государственном органе лесного 

хозяйства.  

 В постсоветский период в 1995 г. Федеральной службой лесного хозяй-

ства России была утверждена Концепция формирования и ведения государ-

ственного лесного кадастра, а на ее основе был разработан проект Федерально-

го закона о Государственном лесном кадастре.  

 Государственный кадастровый учет лесных участков в России в настоя-

щее время осуществляется в соответствии с Федеральным законом от 24.07. 

2007 N 221-ФЗ "О государственном кадастре недвижимости" [5]. 

 Новый лесной кодекс РФ передал большую часть полномочий по веде-

нию лесного реестра на региональный уровень. Исключение составили субъек-

ты РФ, в которых среднюю плотность населения превышает установленную 

норму в пятнадцать раз. Сегодня к таким регионам относится лишь Московская 

область, в связи с чем, учет лесных участков на ее территории выполняют фе-
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деральные власти – Рослесхоз и его территориальные органы. В остальных слу-

чаях, за проведение государственной инвентаризации лесов, определяющей ка-

чественные и количественные характеристики лесных территорий, постановку 

на кадастровый учет лесных участков отвечает «Рослесинфорг». Также он вы-

ступает оператором АИС ГРЛ (информационной автоматизированной системы 

«Государственный лесной реестр»), выполняя ряд функций:  

 - обеспечение информацией исполнительные органы в сфере лесных от-

ношений; 

 - своевременное внесение изменений в АИС ГРЛ; 

- сбор данных о проводимых мероприятиях по защите, охране и воспро-

изводству лесов.  

 Государственной программой РФ, действующей с 2013 по 2020 год, 

предполагается, что финансирование кадастрового учета должно осуществлять-

ся за счет средств федерального бюджета. 

 Начиная с января 2015 года, проведение кадастрового учета лесного 

участка обязательно, если он предоставляется гражданину или юридическому 

лицу в случаях: 

 - безвозмездное срочное пользование; 

 - аренда; 

 - постоянное пользование; 

 - купля-продажа лесных насаждений; 

 - переоформление аренды. 

Если арендуемый участок не поставлен на кадастровый учет, арендатор 

не сможет заключать договор субаренды, передавать свои права или обязанно-

сти в залог, по договору аренды, в качестве паевого взноса или вклада в устав-

ной капитал. 

 Процедура постановки лесного участка на кадастровый учет аналогична 

правилам регистрации любого земельного участка в кадастре недвижимости. 

Перед обращением в орган кадастрового учета обязательно определяют грани-

цы образуемого лесного участка по материалам межевания, лесоустроительной 

или землеустроительной документации. Отличие заключается в том, что согла-

сование его границ выполняется без их установления на местности и учета 

мнения заинтересованных лиц. 

 Лесной кадастр можно представить как систему, базирующуюся на еди-

ной информационной основе и предназначенной для сбора, обработки, учета, 

анализа и прогноза экологического, экономического, хозяйственного состояния 

лесного фонда, его количественной и качественной оценки.  

 Основное назначение лесного кадастра: 

 - оценка количества и качества лесных ресурсов при управлении лесным 

хозяйством, при переводе лесных земель в нелесные, при изъятии земель из 

лесного фонда;  

- определение размера платежей за пользование лесным фондом;  

- определение размера возмещения вреда, причиненного лесному хозяй-

ству; 
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 - оценка хозяйственной деятельности при использовании лесов . 

 В государственном лесном кадастре должна быть представлена следую-

щая основная информация: 

 - сведения о регистрации лесного фонда; 

 - сведения о структуре государственных учреждений, ведущих лесное 

хозяйство; 

- сведения об аренде участков лесного фонда; 

 - сведения о землях лесного фонда; 

 - сведения о запасах древесины; 

 - сведения о распределении лесов на категории использования и катего-

рии защитности; 

- сведения о средних таксационных показателях и продуктивности лесов; 

 - сведения об особо охраняемых природных и особо защитных террито-

риях и участках лесного фонда; 

 -сведения о состоянии лесов и, при необходимости, ряд других показате-

лей, характеризующих количество и качество лесных ресурсов 

 Ведение государственного лесного кадастра должны осуществлять феде-

ральный орган управления лесным хозяйством и его территориальные органы. 
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В регионах с высокой плотностью населения задачи лесопользования со 

временем существенно трансформируются как вследствие изменений экономи-

ческих и социальных устоев, так и из-за переоценки значимости лесной про-

дукции по сравнению с другими «экосистемными услугами». На примере лесов 

Подмосковья видно, что фундаментальные принципы ведения хозяйства за по-

следние 120 лет как минимум трижды концептуально менялись. Классическое 

лесное хозяйство нацеленное на переход к циклам лесопользования и лесовос-

становления было подвергнуто критике в период идей планового экономиче-

ского развития. Допускалось превышение норм лесопользования. В дальней-

шем, в подмосковных лесах действовал режим лесопользования, при котором 

получение лесной продукции в регионе стало допустимым только при ликвида-

ции последствий разного рода природных и техногенных катастроф [1].   

Комплекс проблем в современном ведении лесного хозяйства, в первую 

очередь отсутствие лесоводственных рубок в защитных лесах Московской об-

ласти, достаточно полно характеризует направление смены пород. Старовоз-

растные лесные культуры, при отсутствии лесохозяйственных мероприятий от-

личаются пониженной биологической устойчивостью и более быстрым распа-

дом.  

Дополнительным фактором интенсивного воздействия на подмосковные 

леса представляется строительство центральной кольцевой автомобильной до-

роги (ЦКАД), с чем связаны следующие риски:  

 - снижение лесистости Московской области;

 - значительное усиление загрязнения атмосферного воздуха автотранс-

портом;

 - возрастание пожарной опасности в лесах;
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 - снижение в целом устойчивости лесных массивов примыкающих к ав-

томагистрали;

 - опасность фрагментации лесных территорий;

 - распространение инвазионных видов растений;

 - проявление роста негативных экотонных эффектов.

На территории, условной границей которой можно назвать ЦКАД воз-

можно говорить о переходе к парковым экосистемам. Высокие темпы роста ур-

банизации, интенсивное, многоцелевое использование природных ресурсов, 

развитие технического производства и увеличение численности транспортных 

средств ведут к расширению масштабов лесной рекреации. Имеются все осно-

вания ожидать, что этот процесс с каждым годом будет нарастать. Часто пер-

выми симптомами утраты природного разнообразия становится фрагментация 

ландшафта. Наглядное пространственное выражение этого процесса – включе-

ние в структуру природного ландшафта сельскохозяйственных земель, поселе-

ний, линейных сооружений, объектов строительства, промышленности и 

транспорта.  

Общие потери покрытой лесом площади с 2000 по 2017 год от всех фак-

торов, согласно данным дистанционного мониторинга, составили в Московской 

области 196 тыс. га, или в среднем 11,5 тыс. га/год, включая как временные по-

тери от рубок, пожаров и других причин гибели древостоев, так и собственно 

обезлесение от застройки, создания объектов инфраструктуры и других дей-

ствий, переводящих земли в непокрытые лесом на длительный срок [2]. Прин-

ципиально новым фактором динамики природной среды является фрагментация 

растительного покрова, которая влечет за собой другой мощный процесс ан-

тропогенной трансформации природной среды – экотонизацию границ природ-

ных ландшафтов, формирование сравнительно широких переходных полос к их 

антропогенным модификациям и искусственным ландшафтам. Биогеографиче-

ский эффект от «островизации» ландшафта связан с изменением закономерно-

стей распространения, структуры и динамики зональной биоты. Первостепен-

ное значение приобретают такие параметры как открытость ландшафта для 

внедрения новых видов, скорость вымирания старых видов растений и живот-

ных, интенсивность и характер антропогенной изменчивости биоты и экоси-

стем [3].  

В соответствии с «Особенностями использования, охраны, защиты, вос-

производства лесов, расположенных в водоохранных зонах, лесов, выполняю-

щих функции защиты природных и иных объектов, ценных лесов, а также ле-

сов, расположенных на особо защитных участках леса» (Приказ Рослесхоза от 

14.12.2010 № 485), при выполнении работ по лесовосстановлению в лесопарко-

вых зонах и зелёных зонах, городских лесах используются древесные и кустар-

никовые породы, отличающиеся большой долговечностью, высокими эстетиче-

скими качествами, декоративностью, устойчивостью к неблагоприятным ан-

тропогенным и техногенным факторам, особенно к значительным рекреацион-

ным нагрузкам. Лесохозяйственные мероприятия, в зависимости от особенно-

стей территории, могут быть направлены на достижение следующих целей:  
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• сохранение и повышение устойчивости лесных сообществ, удовлетво-

ряющих запросам общества; 

• поддержание режима особо охраняемых природных территорий и особо

защитных участков леса; 

• формирование сети лесных насаждений, призванных уменьшить влия-

ние фрагментации лесных массивов (в том числе за счёт признания лесом за-

растающих заброшенных сельхозугодий).  

Для поддержания биоразнообразия и естественной динамики в лесных 

сообществах необходимо обеспечить существование и расселение видов на 

территориях, активно вовлеченных в природопользование.  К сожалению, ре-

ально выращиваемый ассортимент посадочного материала и практика планиро-

вания лесохозяйственных мероприятий не позволяют отойти от традиций по-

всеместного создания сосновых или еловых культур. Различные авторы пред-

принимают попытки сформулировать предложения о перспективных направле-

ниях лесов будущего для Московского региона. С. Л. Рысин, А. В. Кобяков [4] 

провели исследования ряда типов искусственных насаждений рекреационного 

назначения, произрастающих на территории городских лесов Москвы и в 

ближнем Подмосковье. По результатам исследования они для использования в 

производстве рекомендуют следующие типы лесопарковых культур с участием 

липы и березы.  

Схема № 1. Березово-липовые культуры. Смешение кулисное.  Б – Лп – 

Лп – Лп – Б.   

Схема № 2. Березово-липовые культуры. Смешение рядовое.  Б –Лп – Б. 

Схема № 3. Березово-липовые культуры с кустарником. Смешение ку-

лисное. Б – к – Лп – к – Б.  

При редкой посадке (густота до 1,5 тыс. шт./га) принцип выращивания 

лесов в рекреационных лесах будет схож с принципом выращивания высокока-

чественной древесины на пиловочник. Возраст рубки в рекреационных лесах 

должен быть равен возрасту биологической спелости пород, составляющих 

насаждение, то есть характеризоваться тем возрастом, в котором наступает от-

мирание деревьев.  

Н. Н. Дубенок и др.[5] считают, что перспективными в условиях урбани-

зированных территорий являются смешанные сосново-лиственничные культу-

ры со вторым ярусом из широколиственных пород. Сосна компенсирует низ-

кую продуктивность лиственницы в молодости, а к моменту полного разруше-

ния соснового элемента леса лиственница формирует максимально продуктив-

ные древостои.  

В ходе проводимых на территории Московской области многолетних ис-

следований отмечается увеличение доли липы мелколистной, дуба черешчатого 

и клёна остролистного в насаждениях. С учётом данного явления в целях фор-

мирования устойчивых и эстетически привлекательных насаждений с приме-

сью широколиственных пород можно рекомендовать следующие мероприятия: 

• выявление, в том числе в рамках лесоустроительных работ, участков,

перспективных для формирования хвойно-широколиственных насаждений. В 
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качестве основного критерия пригодности территории может выступать нали-

чие жизнеспособных экземпляров дуба черешчатого и положение участка в ре-

льефе; 

• с целью увеличения доли широколиственных пород при создании лес-

ных культур проектировать смешанные лесные культуры с введением дуба ря-

дами или площадками путём посадки 1-2-летних сеянцев или посева желудей;  

• при проведении агротехнических уходов и рубок ухода в молодняках в

обязательном порядке сохранять все экземпляры самосева дуба и создавать им 

благоприятные условия для развития.  

При планировании мероприятий по воспроизводству лесов не стоит забы-

вать и о возможностях естественного возобновления. Особого внимания заслу-

живают компактные участки нарушенных еловых насаждений, удалённых от 

населённых пунктов и дачных участков и обеспеченные благонадёжным подро-

стом, которые возможно не вовлекать в цикл сплошных санитарных рубок.  

Несмотря на то, что смена хвойных пород мелколиственными традицион-

но рассматривается как негативное явление, наши исследования показывают, 

что в определённых (в первую очередь с повышенной влажностью) условиях 

искусственное выращивание леса сопряжено со значительными затратами на 

создание лесных культур и проведение лесоводственных уходов. Такие лист-

венные породы, как берёза, осина, обладая значительно большей энергией ро-

ста, чем хвойные быстро восстанавливают своё присутствие на лесокультурной 

площади. Повышенная пожарная опасность участков хвойных культур повы-

шается в весенний период, а также в случае сухой осени за счёт большого ко-

личества горючего материала травянистых растений. Создание по периметру 

делянок минерализованных противопожарных полос не всегда является гаран-

тией перехода огня с прилегающих территорий. В то же время формирующиеся 

естественным путём лиственные насаждения в течение нескольких лет форми-

руют густой полог, угнетающе действующий на травянистую растительность, 

способствуют сохранению влаги в лесной подстилке и могут сдержать распро-

странение низового пожара. С учётом сказанного выше, считаем оправданным 

обратить внимание на перспективы формирования кулис лиственных насажде-

ний естественного происхождения: 

• на участках лесного фонда, примыкающих к магистральным автомо-

бильным и железным дорогам; 

• на участках лесных культур, примыкающих к сельскохозяйственным

землям, представляющим пожарную угрозу от травяных палов; 

• на переувлажненных участках сплошных вырубок типов лесораститель-

ных условий В3-В4, С3-С4. 

Таким образом, при выборе методов воспроизводства лесов в условиях 

урбанизации ландшафта необходимо учитывать как тенденции природной ди-

намики лесов, так и хозяйственное освоение территории. 
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При ведении государственной инвентаризации лесов (ГИЛ) на регуляр-

ной основе выполняют методически однотипные измерения и проводят оценку 

объемов сухостоя, валежника и пней на постоянных пробных площадях (ППП). 

Количественные показатели, полученные на ППП, сводные по объектам ГИЛ, 

публикуют в Аналитических обзорах о состоянии лесов, их количественных и 

качественных характеристиках. 

Цель проведенного исследования состоит в обобщении и анализе количе-

ственных характеристик запасов, накопленных в свежем сухостое, старом сухо-

стое, валежнике и пнях по данным ГИЛ для последующего использования в 

расчетах запаса углерода в пуле древесного детрита. Исходными источниками 

данных при проведении исследования служили Аналитические обзоры о состо-

янии лесов, их количественных и качественных характеристиках по завершен-

ным объектам ГИЛ за 2013-2018 гг.  

По результатам полевых измерений на 27 403 ППП ГИЛ, характеризующих 

15 лесных районов Российской Федерации, выполнены не имевшие до настоя-

щего времени аналогов масштабные оценки надземной (сухостойная древеси-

на) и наземной (валежная древесина, пни) составляющих древесного детрита. 

Европейская часть России представлена лесными районами: Карельским севе-

ро-таежным, северо-таежным европейской части, Балтийско-Белозерским та-

ежным, Карельским таежным, Двинско-Вычегодским таежным, Западно-

Уральским таежным, южно-таежным, районом хвойно-широколиственных ле-

сов, лесостепным, районом степей (часть Воронежской области). Азиатская 

часть России представлена лесными районами Средне-Уральским таежным, 

Алтае-Саянским горно-таежным, Западно-Сибирским подтаежно-лесостепным, 

Приамурско-Приморским районом хвойно-широколиственных лесов, Дальне-

восточным лесостепным.  

По натурным обследованиям на ППП ГИЛ запас сухостоя в среднем по всем 

объектам составил 11,76±4,21 м3/га, запас валежника - 16,14±5,5 м3/га, запас 

пней - 1,29±0,57 м3/га. Общий средний запас надземной и наземной составляю-

щих древесного детрита оценен в размере 29,2±9,7 м3/га. В общей структуре за-

пасов древесного детрита сухостой составляет 40,3%, валежник - 55,3%, пни - 

4,4 %, а по отношению к среднему запасу древесины 5,82±1,8 %, 8,15±3,1% и 

0,67±0,4% соответственно. В целом по всем исследованным объектам запас 

древесного детрита, наземной и надземной частей, оценен в размере 14,6±4,4% 

среднего запаса стволовой древесины [1,2]. 

По результатам исследований максимальные объемы надземной и наземной 

составляющих древесного детрита отмечены в лесах лесостепной зоны евро-

пейской части РФ – 42,03±9,6 м3/га, в зоне хвойно-широколиственных (сме-

шанных) лесов европейской части РФ – 34,11±7,6 м3/га, а в таежной зоне евро-

пейской части РФ средние запасы составляют 27,95±5,1 м3/га, т. е. меньше, чем 

в первых двух. При этом в лесостепной зоне европейской части РФ около 55% 

объема древесного детрита приходится на сухостой. Для азиатской части Рос-

сии максимальные объемы древесного детрита приходятся на хвойно-

широколиственные леса Приамурско-Приморского лесного района - 40,2±5,3 
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м3/га и Алтае-Саянского горно-таежного района –  35,49±11,9 м3/га. Меньшие 

объемы в среднем выявлены в Средне-Уральском таежном районе -  31,98±1,2 

м3/га. Итоговые средние значения запасов надземной и наземной составляющих 

древесного детрита по обследованным лесным районам приведены на рисунке 

1.  

 Полученные данные в целом не противоречат утверждению о том, что про-

странственное распределение детрита подчиняется зональным закономерно-

стям[3]. Однако наибольшие запасы древесного детрита отмечены не в эколо-

гических зонах с пониженными темпами разложения органического вещества 

(южно-таежная подзона европейской части России, согласно [3]), а в лесостеп-

ной зоне европейской части, хвойно-широколиственных лесах Дальнего Восто-

ка и европейской части России, лесах Южно-Сибирской горной зоны. Вероят-

но, недостаточные объемы санитарно-оздоровительных мероприятий являются 

более значимым фактором, влияющим на накопление древесного детрита, чем 

зональная обусловленность его запасов. 

Сделанные выводы предварительные, т.к. аналитические оценки ограниче-

ны совокупностью данных для 15 лесных районов, в которых ГИЛ завершена, 

из 41 по стране. Полученные результаты позволяют надеяться, что использова-

ние данных ППП, собранных в полевых условиях по единой методике с пред-

ставительным объемом выборки, будет способствовать объективной количе-

ственной оценке накопленных запасов углерода в древесном детрите на уровне 

регионов и в целом по стране. Для ограниченной выборки из 15 лесных райо-

нов, характеризующих преимущественно в европейскую часть России, соотно-

шение запаса древесного детрита к запасу стволовой древесины составило 

14,6±4,4%.  Эта величина близка к соотношению запаса углерода в пуле детри-

та к запасу углерода в фитомассе древостоя, которое используют в расчетах при 

подготовке национальной отчетности по международным климатическим со-

глашениям для лесов страны - 19,5% (2019 г.) [4] и приводят в научных иссле-

дованиях-≈20% [3].   

Закладку ППП ГИЛ на значительной части азиатской территории планиру-

ется завершить к 2020 г. Можно ожидать, что предлагаемый источник данных и 

метод оценки позволят качественно улучшить отчетность Российской Федера-

ции в РКИК ООН для этого пула по сектору землепользования, изменений зем-

лепользования и лесного хозяйства в рамках Парижского соглашения.  
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Рисунок 1 - Средние запасы сухостоя, валежника и пней по лесным 

районам России: ЕЧ РФ ― Европейская часть Российской Федерации 
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Графики связи высот и диаметров деревьев на высоте груди широко ис-

пользуются в лесотаксационных работах для определения средней высоты дре-

востоя, соответствующей среднему дереву [2, 3]. Используется целый ряд урав-

нений, позволяющих проводить аналитическое выравнивание этой зависимо-

сти. В то же время не все они позволяют корректно описывать зависимость вы-

сот от диаметров во всем возрастном диапазоне. В молодняках она близка к 

прямой линии, постепенно выпуклость кривой возрастает, и в приспевающих и 

спелых древостоях высота крупных деревьев выравнивается, а в перестойных 

могут наблюдаться самые крупные деревья с меньшей высотой. Но таких дере-

вьев встречается мало, поэтому этот загиб кривой высот обычно игнорируют. 

В.Б. Подмаско [16] считал, что у кривой высот должна наблюдаться горизон-

тальная асимптота. Наиболее простыми моделями описания зависимости высот 

от диаметров стволов являются двухпараметрические. 

Материалом для изучения статистических зависимостей между высотой и 

таксационным диаметром деревьев стали данные обмеров около 2200 учетных 

деревьев березы на 23 пробных площадях в Лесной опытной даче РГАУ-МСХА 

имени К.А. Тимирязева. Количество обмеренных стволов на пробе составляло 

от 35 до 153. Временной промежуток закладки пробных площадей охватывает 

14 лет (1905-1917 годы). Обработка экспериментальных материалов проводи-

лась с использованием Python 3.5 + NumPy 1.17.1 + SciPy 1.3.2. Подбор пара-

метров уравнений осуществлялся путем минимизации среднеквадратической 

ошибки. Перечень отобранных по литературным источникам [4, 5] наиболее 

часто применяемых в лесотаксационных работах двухпараметрических моделей 

приведен в таблице 1. Всего в работе было использовано 12 моделей. 
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Таблица 1 

Двухпараметрические модели зависимости высоты деревьев от таксаци-

онного диаметра 
№ Модель Источник 

M1 ℎ = 1.3 + 𝑏1𝐷𝐵𝐻𝑏2 Huxley and Teissier (1936) 

M2 ℎ = 1.3 + (
𝐷𝐵𝐻

𝑏1 + 𝑏2𝐷𝐵𝐻
)
3

Näslund (1936) 

M3 ℎ = 1.3 +
𝑏1𝐷𝐵𝐻

𝑏2 + 𝐷𝐵𝐻
Huang et al. (2000) 

M4 ℎ = 1.3 + 𝑏1 (
𝐷𝐵𝐻

1 + 𝐷𝐵𝐻
)
𝑏2

Huang et al. (2000) 

M5 ℎ = 1.3 + 𝑏1 (1 +
1

𝐷𝐵𝐻
)
𝑏2

Curtis (1967) 

M6 ℎ = 1.3 +
𝑏1𝐷𝐵𝐻

(1 + 𝐷𝐵𝐻)𝑏2
Curtis (1967) 

M10 ℎ = 1.3 + 𝑏1(1 − exp(−𝑏2𝐷𝐵𝐻)) Meyer (1940) 

M14 ℎ = 1.3 + exp (𝑏1 +
𝑏2

𝐷𝐵𝐻 + 1
) Wykoff et al. (1982) 

M15 ℎ = 1.3 +
𝑏1𝐷𝐵𝐻

(𝐷𝐵𝐻 + 1) + 𝑏2𝐷𝐵𝐻
Bates and Watts (1980) 

M16 ℎ = 1.3 + 𝑏1𝐷𝐵𝐻 exp(−𝑏2𝐷𝐵𝐻) Huang et al. (2000) 

M17 ℎ = 1.3 + exp (𝑏1 +
𝑏2

𝐷𝐵𝐻
) Staudhammer and LeMay (2000) 

M18 ℎ = 1.3 + 𝑏1 exp (
𝑏2

𝐷𝐵𝐻
) Buford (1986) 

Качество моделей оценивалось по следующим критериям: квадратный 

корень из среднеквадратической ошибки (RMSE), коэффициент детерминации 

(R2), информационный критерий Акаике (AIC) и информационный критерий 

Байеса (BIC).  

Таблица 2 

Итоговые оценки качества моделей 

Модель 

№ 

RMSE R2 AIC BIC 

Min Mean Max Min Mean Max Min Mean Max Min Mean Max 

M1 0,464 1,043 1,922 0,587 0,774 0,885 -149,7 8,0 120,1 20,9 195,4 422,1 

M2 0,376 0,921 1,705 0,604 0,817 0,924 -191,9 -17,9 79,8 4,1 169,5 380,2 

M3 0,405 0,954 1,762 0,602 0,806 0,918 -176,9 -10,1 92,7 16,6 177,3 394,7 

M4 0,378 0,917 1,687 0,605 0,818 0,922 -190,4 -18,8 79,5 5,6 168,6 377,8 

M5 0,378 0,917 1,687 0,605 0,818 0,922 -190,4 -18,8 79,5 5,6 168,6 377,8 

M6 0,427 1,021 1,902 0,589 0,782 0,897 -166,3 3,3 114,5 18,7 190,7 416,5 

M10 0,397 0,925 1,667 0,608 0,817 0,924 -180,8 -16,1 84,4 15,2 171,3 386,4 

M14 0,408 0,923 1,695 0,605 0,816 0,924 -173,4 -14,9 81,7 15,9 170,5 380,0 

M15 0,405 0,954 1,762 0,602 0,806 0,918 -176,9 -10,1 92,7 16,6 177,3 394,7 

M16 0,399 0,911 1,568 0,604 0,821 0,925 -179,8 -19,1 80,6 16,2 168,3 381,0 

M17 0,380 0,915 1,679 0,605 0,819 0,918 -189,3 -19,4 79,7 6,7 168,0 376,4 

M18 0,380 0,915 1,679 0,605 0,819 0,918 -189,3 -19,4 79,7 6,7 168,0 376,4 
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Усредненные итоговые оценки обучения моделей на выборках представ-

лены в таблице 2 (min – минимальное значение, max – максимальное значение, 

mean – среднее значение). По комплексу показателей наиболее точными оказа-

лись следующие модели M16, M17, M18, M4, M5 и M2. Они характеризуются 

максимальными значениями коэффициентов детерминации и минимальными 

значениями RMSE, AIC и BIC. Кроме того, данные модели обеспечивают высо-

кую точность выравнивания экспериментальных данных во всем возрастном 

диапазоне древостоев от молодняков до спелых и перестойных. Самой низкой 

обобщающей способностью характеризуются модели М1 и М6. 

Таким образом, отмеченные выше лучшие модели рекомендуется приме-

нять при выравнивании полевых данных для построения графиков высот и 

определения средней высоты элементов леса. Кроме того, они могут быть взяты 

за основу при разработке обобщенных моделей для определения высот деревь-

ев. 
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Результатом экстенсивного ведения лесного хозяйства в XX веке на севе-

ро-востоке Костромской области стало снижение доли площадей хвойных 

насаждений и увеличение доли площадей, занятых менее хозяйственно ценны-

ми лиственными породами (осина, береза, ива, ольха). На примере Центрально-

го участкового лесничества заповедника «Кологривский лес» было показано, 

что несмотря на попытки проведения искусственного восстановления ельников 

на местах вырубок, из-за некачественно проведенных работ по посадке и посе-

ву, отсутствия мероприятий по уходу за насаждениями в настоящее время пре-

обладают березовые и осиновые насаждения [1, 2, 3, 4, 5]. 

С 2014 года в заповеднике «Кологривский лес» реализуется комплексная 

программа многолетних исследований «Исследование динамики естественного 

возобновления растительного покрова на участках, использовавшихся для ле-

сохозяйственной деятельности». Целью реализации программы является прове-

дение исследований по изучению динамики естественного возобновления рас-

тительного покрова на участках заповедника «Кологривский лес», ранее ис-

пользовавшихся для лесохозяйственной деятельности. 
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Основными направлениями исследований по программе являются изуче-

ние динамики показателей лесного фонда; динамики показателей роста и про-

дуктивности древостоев основных лесообразующих пород; процессов образо-

вания отпада в древостоях; экологических режимов различных растительных 

сообществ; почвенного покрова по элементам ландшафта и под насаждениями 

различного породного состава. 

Для реализации программы на территории заповедника закладываются 

постоянные пробные площади. Постоянная пробная площадь закладывается в 

лесотаксационном выделе, который подбирается по ранее заданным критериям: 

происхождение насаждения, возрастная и пространственная структура, пород-

ный состав, лесорастительные условия и т.д. Пробная площадь представляет 

собой квадрат с длиной стороны 25 м (площадь участка составляет 0,0125 га). 

Границы каждой пробной площади фиксируются на местности. Пробная пло-

щадь ограничивается в натуре при помощи ограничительных столбов. 

Для каждой пробной площади проводится перечислительная таксация по 

элементам леса. Измеряются диаметры стволов деревьев на высоте груди, их 

высоты. По объемным таблицам для заданного разряда высот и ступеней тол-

щины находятся значения объемов столов, после чего определяется запас каж-

дого элемента леса и определяется формула состава древостоя. 

На каждой постоянной пробной площади проводятся учеты видового со-

става, проективного покрытия (обилия) и встречаемости растений живого 

напочвенного покрова. Учеты проводятся по стандартным методикам на одно-

метровых (площадью 1 м2) учетных площадках в количестве 10-20 площадок, 

равномерно размещенных по участкам. 

В результате реализации программы «Исследование динамики естественно-

го возобновления растительного покрова на участках, использовавшихся для 

лесохозяйственной деятельности» на территории Кологривского и Мантуров-

ского участков заповедника, были заложены 20 постоянных пробных площа-

дей.  

На территории Мантуровского участка заповедника 2 постоянные пробные 

площади (1М/14 и 2М/14) заложены в сосновых насаждениях, произрастающих 

на месте гари 1972 года, где по настоящее время действует осушительная си-

стема открытого типа. Кроме того, другие 4 постоянные пробные площади 

(1М/16, 2М/16, 1М/18 и 2М/18) заложены в сосновых насаждениях на участках 

без осушения, но также на месте гари 1972 года. 

На территории Кологривского участка заповедника 2 постоянные пробные 

площади (1/15 и 2/15) заложены на территории выработанного песчаного карь-

ера для изучения процесса почвообразования и восстановления растительного 

покрова. Одна пробная площадь (1/18) расположена на месте гари 1972 года, 

где после пожара выполнялись рядовые посадки культур ели. В настоящее вре-

мя из-за отсутствия мероприятий по уходу за лесом в древостое преобладаю-

щими породами являются береза и ива древовидная. Две постоянные пробные 

площади (3/15 и 4/15) заложены на участке, использовавшимся ранее для разъ-

езда лесозаготовительной техники и временного хранения заготовленной дре-
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весины. Остальные 6 пробных площадей заложены в насаждениях, сформиро-

вавшихся на местах вырубок. 

Результаты обработки данных пробных площадей Мантуровского участка 

заповедника показывают, что основными фоновыми видами в травянистом по-

крове являются багульник болотный (Rhododendron tomentosum), брусника 

(Vaccinium vitis-idaea), голубика (Vaccinium uliginosum), черника (Vaccinium 

myrtillus), вереск (Calluna vulgaris), орляк обыкновенный (Pteridium aquilinum), 

вейник тростниковидный (Calamagrostis arundinacea), марьянник лесной 

(Melampyrum sylvaticum) и др.  

На пробных площадях Кологривского участка заповедника основными фо-

новыми видами являются щитовник мужской (Dryopteris filix-mas), щитовник 

картузианский (Dryopteris carthusiana), страусник обыкновенный (Matteuccia 

struthiopteris), буковник обыкновенный (Phegopteris connectilis), вейник трост-

никовидный (Calamagrostis arundinacea), живучка ползучая (Ajuga reptans), 

кислица обыкновенная (Oxalis acetosella), черника (Vaccinium myrtillus), костя-

ника (Rubus saxatilis), майник двулистый (Maianthemum bifolium), седмичник 

европейский (Trientalis europaea), марьянник лесной (Melampyrum sylvaticum), 

ожика волосистая (Luzula pilosa), линнея северная (Linnaea borealis), грушанка 

круглолистная (Pyrola rotundifolia), копытень европейский (Asarum europaeum) 

и др. 

Предварительный анализ материалов с постоянных пробных площадей 

показывает, что в условиях северо-востока Костромской области в культурах 

ели обязательными являются рубки ухода, направленные на формирование оп-

тимального породного состава древостоев и на удаление отстающих в росте де-

ревьев ели. На местах выработанных карьеров необходимо проводить меропри-

ятия по рекультивации земель, так как на восстановление почвенного и расти-

тельного покрова естественным путем необходим длительный промежуток 

времени. 

В 2018 году завершился первый этап реализации программы «Исследова-

ние динамики естественного возобновления растительного покрова на участ-

ках, использовавшихся для лесохозяйственной деятельности», сопровождав-

шийся разработкой методики проведения исследований, закладкой постоянных 

пробных площадей. В дальнейшем предполагается инвентаризация пробных 

площадей один раз в пять лет, что позволит оперативно отслеживать происхо-

дящие изменения в фитоценозах. 
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ФГБОУ ВО МИИГАиК 

Аннотация: Многие виды деревьев и кустарников флоры России являют-

ся лекарственными растениями и используются в медицине. Важной характе-

ристикой лесных биоценозов является породный состав, высота деревьев и 

площадь сообществ. Нами использована комбинация методов дистанционно 

зондирования Земли для определения этих параметров. 

Ключевые слова: деревья, лекарственные растения, дешифрирование, 

лидар, ГИС. 

Во флоре России ряд видов деревьев (береза повислая (Betula pendula 

Roth, Betulaceae), ольха черная (Alnus glutinosa (L.) Gaertn., Betulaceae), дуб че-

решчатый (Quercus robur L., Fagaceae), тополь черный (Populus nigra L., 

Salicaceae), ива ломкая (Salix fragilis L., Salicaceae),  пихта сибирская (Abies 

sibirica Ledeb., Pinaceae), ель европейская (Picea abies (L.) H. Karst., Pinaceae),  

сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L., Pinaceae), сосна сибирская (Pinus 

sibirica Du Tour, Pinaceae), робиния лжеакация (Robinia pseudoacacia L., Faba-
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ceae), рябина обыкновенная (Sorbus aucuparia L., Rosaceae), и кустарников (бо-

ярышник кроваво-красный (Crataegus sanguinea Pall., Rosaceae), шиповник ко-

ричный (Rosa majalis Herrm., Rosaceae), жостер слабительный (Rhamnus 

cathartica L., Rhamnaceae), крушина ломкая (Frangula alnus Mill., Rhamnaceae), 

облепиха крушиновидная (Hippophae rhamnoides L., Eleagnaceae) являются ле-

карственными растениями (ЛР) и в медицине применяются их части – листья, 

почки, плоды, кора, сок, эфирные масла, смола (живица) и стоит актуальная за-

дача определения их ареалов и запасов сырья для нужд фармацевтической про-

мышленности.  

Кроме того, деревья являются субстратом для роста грибов, многие из ко-

торых являются источником ценного лекарственного сырья (чага (инонотус 

скошенный (Inonotus obliquus L., Hymenochaetaceae)), березовая губка 

(Piptoporus betulinus (Bull.) P.Karst., Fomitopsidaceae), лиственничная губка 

(Fomitopsis officinalis (Vill.) Bondartsev & Singer, Fomitopsidaceae), ганодерма 

блестящая (лин-чжи) (Ganoderma lucidum (Curtis) P.Karst., Polyporaceae) и др.). 

Эти виды грибов имеют четкую субстратную приуроченность и чтобы их заго-

товить, необходимо сначала найти биоценозы с деревьями, на которых они па-

разитируют.  

Эти исследования приобретают особую актуальность, ввиду сокращения 

площади лесов в РФ из-за резкого роста экспорта древесины в последние годы, 

участившимися лесными пожарами и спросом со стороны стран Юго-

Восточной Азии на недревесную продукцию леса (дикорастущие ЛР, грибы, 

ягоды, орехи). Так, например, за последние 5 лет только в Китай из России бы-

ли экспортированы сотни тысяч тонн чаги (Inonotus obliquus L., 

Hymenochaetaceae), кедровых орехов (Pinus sibirica Du Tour, Pinaceae). Каждые 

5-6 лет потребность в этих дикорастущих видах, поставляемых из России, в Ки-

тае удваивается.  

Россия занимает первое место в мире (20,4% в 2015 г.) по площади лесов. 

По оценке Всемирного банка, площадь лесов России составляет 8,1 млн. кв. км 

(45 % всей территории страны). Дешифрирование растительных сообществ (в 

том числе, лесных ценозов), мониторинг их состояния и распространения - одна 

из важнейших современных задач ботанического ресурсоведения. 

Автоматическое дешифрирование особенно актуально для целей и задач 

тематического картографирования растительных лесных сообществ, ввиду их 

больших площадей, и, во многих регионах Евразии - труднодоступности. Одна 

из основных проблем при этом - выделение границ лесных биотопов в смешан-

ных лесах, из-за большой трудоемкости интерактивного визуального дешифри-

рования [1]. 

В настоящее время ГИС стремительно становятся мощным инструментом 

для решения ряда фундаментальных и прикладных проблем биологии, агроно-

мии, климатологии и одной из основ цифровой экономики. Благодаря способ-

ности хранить, анализировать и визуализировать в структурированной элек-

тронной форме огромные объемы распределенных в пространстве разнородных 

данных, ГИС позволяют быстро генерировать необходимую информацию в 
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удобной для научных специалистов форме. Например, можно связывать климат 

и рельеф с присущими ему растительными ценозами, то есть результаты орди-

нации могут служить научным обоснованием картографирования как самих 

растительных сообществ, так и экологических ниш [2]. Это дает возможность 

моделировать различные экологические ниши и прогнозировать ареалы раз-

личных по приуроченности видов растений. 

Исследование выполнялось на территории Заокского геополигона МИИ-

ГАиК в Заокском районе Тульской области. На территории геополигона пред-

ставлены различные формы рельефа (в долине рек Оки и Скниги) – пересечен-

ный рельеф с надпойменными террасами и оползневыми склонами, оврагами 

[3]. 

Ранее, в наших работах [3, 4] была показана возможность применения 

космических снимков и материалов аэрофотосъемки для дешифрирования за-

пасов лекарственных растений. Поэтому, для наших исследований по дешиф-

рированию и определению площадей занятых различными лесными породами, 

в качестве ведущего метода, мы выбрали воздушное лазерное сканирование.  

Целью наших исследований являлась проверка и оценка возможности ав-

томатического дешифрирования древесных и кустарниковых видов лекар-

ственных растений по данным дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ). Для 

оценки состояния природной сырьевой базы древесных лекарственных расте-

ний перспективно взаимное дополнение геоботанических, наземных методов 

оценки и дистанционных, с использованием материалов воздушного лазерного 

сканирования, космической съемки территории, аэрофотосъемки с беспилот-

ных летательных аппаратов с интеграцией данных в геоинформационной си-

стеме (ГИС).  

Наше исследование состояло из следующих этапов: получение ортофото-

плана по данным лидарной (лазерной) съемки (лидар Leica RS-150, 2012 г.), в 

картографической системе координат; определение эталонных областей харак-

терных лесных ценозов; автоматическая классификация изображения по разни-

це высот между поверхностью земли и вершинами крон деревьев; создание 

векторной карты с интеграцией в ГИС по полученным данным с определением 

площадей, занятыми конкретными лесными ценозами (рис.1); верификация по-

лученной информации по данным аэрофотосъемки (2016 г.) и космической 

мультиспекстральной съемки (спутник WorldView-2, июль 2014 г.). 

Фотограмметрическая обработка результатов (измерение высот деревьев) 

производилась в программах Photomod 6 и AgiSoft Photoscan. По результатам 

весенней съемки с беспилотного летательного аппарата (апрель 2016 г.) в сте-

реорежиме было проведено подтверждение точности цифровой модели рельефа 

– выполнены контрольные измерения высот деревьев и дифференциация хвой-

ных и лиственных видов деревьев. 
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Рисунок 1- Фрагмент ГИС с дешифрированием леса по породному составу 

Для определения биологических характеристик лесных биотопов было 

использовано несколько методов дистанционного зондирования – воздушное 

лазерное сканирование, съемка с беспилотных летательных аппаратов, данные 

мультиспектральной космической съемки и наземные исследования. 

Суммарная обследованная нами площадь лесных сообществ в Тульской 

области составила 107,5 га, в том числе, подрост деревьев - 10,24%, лиственный 

лес - 58,72%, сосновый лес - 11,99%. Выделение площадей лесных биотопов 

проводилось по разности высот ЦМР (цифровой модели рельефа) и ЦМП (циф-

ровой модели поверхности) и верифицировались по стереоизображениям, по-

лученным с беспилотных летательных аппаратов и мультиспектральному кос-

мическому снимку высокого разрешения.  

Таким образом, исследования по сочетанному применению различных 

методов дистанционного зондирования Земли и ГИС являются актуальными и  

перспективными для изучения древесных лекарственных растений. 

Исследование выполнено в рамках выполнения НИР госзадания ФГБНУ 

ВИЛАР (№ 0576-2019-0007). 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДИСТАНЦИОННЫХ МЕТОДОВ ДЛЯ 

ДЕШИФРИРОВАНИЯ ПЛОЩАДЕЙ, ЗАНЯТЫХ ОПАСНЫМ 

ИНВАЗИВНЫМ ВИДОМ – БОРЩЕВИК СОСНОВСКОГО 

(HERACLEUM SOSNOWSKYI MANDEN., APIACEAE) 

Фадеев Николай Борисович, с.н.с. отдела растительных ресурсов, 

ФГБНУ ВИЛАР  

Симонов Дмитрий Андреевич, с.н.с. кафедры динамической геологии 

географического факультета,  к. геол-мин. наук, ФГБОУ ВО  «Московский гос-

ударственный университет имени М.В. Ломоносова»  

Аннотация: На космическом снимке в видимом диапазоне (QuickBird)  

выполнено автоматическое дешифрирование методом интерактивной клас-

сификации сообществ инвазивного вида - Heracleum sosnowskyi в Солнечногор-

ском районе на площади 240 га. Показана значимость и возможность монито-

ринга распространения ценозов H. sosnowskyi. 

Ключевые слова: Heracleum sosnowskyi, борщевик Сосновского, инвазив-

ные виды, дешифрирование, космические снимки. 

В связи с глобальными изменениями климата, увеличением грузопотока, 

усилением миграционных процессов, во всем мире возрастает количество  

инвазивных (чужеродных) видов растений и насекомых, часто представляющих 

опасность для местной флоры, фауны, здоровья людей и их относят к актуаль-

ным экологическим и социально-экономическим проблемам современности. В 

начале ХХI века потенциальный годовой ущерб от биологических инвазий в 

мировом масштабе оценивался в 1,4 трлн. долларов США [1].  

В настоящее время во многих регионах РФ увеличилось количество по-

лей (агроэкосистем), выведенных из сельскохозяйственного использования. 

Они подвергаются вторичным сукцессионным процессам, причем как скорость 

смены растительных сообществ, так и состав заполняющих их видов, зависит 

от комплекса экологических факторов [2] (климатическая зона, тип почвы и 
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др.). В Нечерноземной зоне России одним из наиболее массовых и опасных для 

человека и с/х животных видов инвазионных растений является борщевик Сос-

новского (Heracleum sosnowskyi Manden., Apiaceae) (рис. 1). 

Рисунок 1- Борщевик Сосновского (Heracleum sosnowskyi Manden.) 

Некоторые инвазивные виды растений, например - Solidago canadensis L., 

Galega orientalis Lam., Lupinus polyphyllus Lindl., Robinia pseudoacacia L. и 

Caragana arborescens Lam. используются как лекарственные растения в науч-

ной и народной медицине, поэтому, изучение их ареалов и запасов имеет зна-

чение для медицины и фармацевтической промышленности.  

Наиболее значимые виды инвазивных растений занимают на территории 

РФ площади в сотни тысяч гектаров, что наносит значительный урон сельскому 

хозяйству страны. Также они вытесняют из природных фитоценозов многие 

виды ценных лекарственных растений, сокращая их ресурсный потенциал. 

Основными физиолого-экологическими механизмами внедрения H. 

sosnowskyi в «дичающие» агроэкосистемы являются развитие мощной массы 

надземных органов (генеративные побеги до 3 м высотой), высокая нектаро-

продуктивность и семенная продуктивность, растянутость во времени всхоже-

сти семян, способность к перезимовке осенних всходов, слабая повреждаемость 

патогенными организмами, высокое содержание широкого спектра вторичных 

соединений (фурокумарины), обладающих аллелопатическим действием [2]. В 

1990-2000-е гг. массовое расселение H. sosnowskyi в Нечерноземье приобрело 

характер экологического бедствия. Так, площадь сельскохозяйственных угодий, 

занятых растением в 2009 г., по предварительным оценкам, составила в Воло-

годской обл. 2186.1 га, в Новгородской – 2000 га [1]. В 2011 г. в Ленинградской 

обл. растение занимало более 50 тыс. га земель, а в Тверской – более 45 тыс. га 

[3]. В Псковской обл. в 2014 г. борщевик Сосновского занимал более 7500 га. 

Один из эффективных способов расселения H. sosnowskyi – распространение 
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его семян с помощью водных потоков [3]. Общая площадь картографированных 

зарослей составила в России 169 тыс. га.  

Проблема определения площадей, занятых H. sosnowskyi, профилактика 

распространения и поиск методов борьбы с ним остро стоит в России и в ряде 

стран Центральной Европы. Для целей мониторинга распространения ценозов 

H. sosnowskyi важно иметь возможность проводить изучение динамики площа-

ди его сообществ дистанционными методами, адекватными масштабу решае-

мой проблемы. Ранее, в наших работах [4, 5] была показана возможность при-

менения космических снимков и материалов аэрофотосъемки для дешифриро-

вания запасов лекарственных растений. Поэтому, для наших исследований по 

дешифрированию и определению площадей занятых H. sosnowskyi мы выбрали 

космические снимки видимого диапазона.  

В силу своих биологических особенностей, в условиях Нечерноземья H. 

sosnowskyi формирует сплошные заросли площадью от нескольких квадратных 

метров до десятков гектаров и является удобным тестовым объектом для отра-

ботки методики дешифрирования и мониторинга инвазивных видов. 

Исследования проводились в Нечерноземной зоне РФ - Московской обла-

сти, Солнечногорском р-не, окрестностях д. Чашниково. На основании 3-х вы-

деленных классов, в автоматическом режиме провели дешифрирование площа-

дей занятых H. sosnowskyi в Солнечногорском районе Подмосковья. Общая об-

следованная площадь составила 306 км2.  

Поиск, дешифрирование и анализ ценозов H. sosnowskyi проводились по 

космическим снимкам от июня 2009 г., полученным со спутника QuickBird 

(владелец - компания DigitalGlobe, США), имеющим пространственное разре-

шение 1 метр в видимом диапазоне. В программе ArcGis (демонстр. версия) с 

помощью модуля классификации изображений были выделены ценозы с ком-

пактным произрастанием H. sosnowskyi. Затем космоснимок с дешифрировали 

методом интерактивной классификация в ArcGis (обучающих выборок) по мо-

дельным ценозам H. sosnowskyi. 

Общая площадь обнаруженных в автоматическом режиме ценозов H. sos-

nowskyi в пределах проанализированной нами области составила 236 га. Часто 

крупные заросли (10-20 га) обнаруживаются рядом с хозяйственными построй-

ками, с/х предприятиями, что говорит о значительном вкладе человеческой дея-

тельности в распространение семян H. sosnowskyi (см. рис. 2 - пример антропо-

хории). 

Визуальное дешифрирование в сезон 2019 года по 10 контрольным точ-

кам с ценозами H. sosnowskyi в Солнечногорском районе показало точность 

классификации 85-90 %. 

Предложенный метод позволяет обнаруживать по космическим снимкам 

в видимом диапазоне (QuickBird) методом интерактивной классификации и 

обучающих выборок ценозы H. sosnowskyi с точностью 85-90 %. Площадь, за-

нятая ценозами H. sosnowskyi в Солнечногорском районе свидетельствует о 

значительном влиянии этого вида на площадь используемых с/х земель и або-

ригенную флору Подмосковья. 
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Рисунок 2 - Крупные сообщества H. sosnowskyi (показаны штрихов-

кой) вблизи построек (фрагмент космоснимка) - пример антропохории 

Исследование выполнено в рамках выполнения НИР госзадания ФГБНУ 

ВИЛАР (№ 0576-2019-0007). 
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