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Аннотация – в данной статье рассматриваются преимущества применения БПЛА 
(беспилотных летательных аппаратов) при обследовании и мониторинге 
технического состояния инфраструктуры военных ГСМ (складов горюче-
смазочных материалов) аэродромов МО РФ в целях повышения экологической 
безопасности. Приведен список подходящих для этой цели беспилотных летальных 
аппаратов, а также программ, необходимых для обработки информации. 

 
Ключевые слова – склад ГСМ, беспилотный летательный аппарат, 3D-
сканирование, экологическая безопасность, дроны. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Объекты авиатопливного обеспечения МО РФ имеют длительное время 
эксплуатации и вследствие чего требуют периодического, тщательного обследования 
технического состояния в целях поддержания должного уровня экологической 
безопасности в процессе деятельности предприятия. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Для того, чтобы быстро и эффективно произвести мониторинг технического 
состояния всех сооружений предприятия, а затем выполнить анализ выявленных 
недостатков и в конечном итоге произвести ремонт или реконструкцию, необходим 
современный подход с использованием новых технологий в области строительства и 
эксплуатации зданий и сооружений. 
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III. ТЕОРИЯ 
Одним из таких методов является использование беспилотных летальных 

аппаратов (дронов), пользующихся большим успехом в военной сфере в наше время [1]. 
Среди всех типов беспилотных летательных аппаратов самыми универсальными и 

наиболее подходящими для обследования являются мультироторные дроны. Обладая 
высокой скоростью, маневренностью, автономностью, мобильностью и удобством, 
такиедроны под управлением умелого специалиста способны за считанные часы 
произвести сканирование труднодоступных участков трубопровода, резервуаров, 
железнодорожных эстакад, административных зданий, насосных станций, лабораторий 
анализа авиационных горюче-смазочных материалов, линий электропередач и т.п., когда 
как при лазерном сканировании времени на подготовку и сам процесс уйдет в разы 
больше. 

Кроме того, дроны оснащаются необходимыми для обследования инфраструктуры 
системами спутниковой навигации, обмена информацией с пилотом (передача 
изображения с камеры на пульт управления), а также специальными креплениями для 
подвески необходимого оборудования, такого как:  

– фото- и видеооборудование; 
– термодатчики (для получения тепловых карт и лидара); 
– инфракрасные камеры (создание более сложных и качественных изображений); 
– дополнительные датчики геолокации и метрики (для видеомониторинга и 

виртуальной реальности); 
– газоанализаторы, датчики контроля качества воздуха [2, 3]. 
Авторами статьи были проанализированы модели беспилотных летальных 

аппаратов, наиболее подходящие для цели исследования: 
1. «Геоскан 401» (рис. 1) является универсальным квадрокоптеромполугрузового 

типа [4, 5]. Его максимальная взлетная масса позволяет устанавливать различное 
оборудование без потери управляемости. Технические характеристики данного БПЛА 
представлены в таблице 2. 

 

 
Рис. 1. Квадрокоптер «Геоскан 401» 
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ТАБЛИЦА 1 
ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ КВАДРОКОПТЕРА «ГЕОСКАН 401» 

 

 
 

2. «SupercamX6M2» (рис. 2) более усовершенствованная версия БПЛА [5]. 
Обладает режимом автоматического (полуавтоматического) полета и автоматической 
самодиагностики наземного и бортового оборудования (см. Табл. 2). Однако время 
полета ограничено на 55 минут. 

 

 
 

Рис. 3. БПЛА мультироторного типа «SupercamX6M2» 
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ТАБЛИЦА 2 
ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ БПЛА «SUPERCAMX6M2» 

 

 
 

3. БПЛА самолетного типа «Supercam S100F», «Supercam S250F», «Supercam 
S350F» [5]. Такие аппараты не располагают достаточной маневренностью и не способны 
зависать на одном месте, как вертикальные дроны (см. Табл. 3). Однако, такие устройства 
обладают большой рабочей высотой, что позволяет использовать их для аэросъемки и 
создания топографических схем большой площади. 

Обследование инфраструктуры склада ГСМ не ограничивается лишь 
использованием БПЛА и сбором информации, ведь полученную информацию 
необходимо обработать, получить облако точек объекта, затем создать 3D-модель объекта 
[3]. 

Для этих задач используют следующее программное обеспечение: 
– Agisoft LLC Photoscan Pro; 
– AutoDeskReCap; 
– Revit; 
– AutoCad. 
Представленный программный продукт связан между собой и создан одной 

фирмой – AutoDesk. Программа ReCap получает и преобразовывает первичную 
информацию. Затем результат направляют в Revit. Там создаются 3D-модели 
необходимых для обследования объектов. В случае, если необходимо построить чертеж 
проекта, то используют программу AutoCad, которая с легкостью переформатирует 3D-
модель в двухмерное изображение, а вследствие и в чертеж. 
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ТАБЛИЦА 3  
ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ БПЛА «SUPERCAMS100F», 

«SUPERCAMS250F», «SUPERCAMS350F» 
 

 
 

IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
Примеры выполнения работ по обследованию зданий, сооружений и трубопровода 

на складе ГСМ военного аэродрома представлены на рисунках 4-7 [6, 7]. 
 

 
 

Рис. 4. Общий вид склада ГСМ, созданный с помощью БПЛА 
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Рис. 5. Облако точек резервуара РВС-2000 
 
 

 
 

Рис. 6. Облако точек трубопровода склада ГСМ для его дальнейшей  градуировки 
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Рис. 7. Модель фрагмента трубопровода, находящегося в труднодоступном месте и 
подвергшегося деформации 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Традиционные методы являются намного более точными методами обследования 
зданий, сооружений, коммуникаций пунктов авиатопливообепечения, однако требуют 
больших материальных и временных затрат. Использование же беспилотных 
летательных аппаратов для этих целей позволяет сканировать труднодоступные места в 
самые сжатые сроки. Один умелый оператор БПЛА способен за считанные часы собрать 
информацию, а затем обработать ее в представленных выше программах. Кроме того, 
использование БПЛА является намного более доступным и выгодным методом, чем, 
например, лазерное сканирование стационарными сканами. При качественно 
выполненной работе возможно получить результаты, достаточные для выполнения 
поставленной цели – обследования и мониторинга в целях поддержаний уровня 
экологической безопасности на предприятиях авиатопливного обеспечения. 

Использование БПЛА на складах ГСМ военных аэродромов не ограничивается 
лишь обследованием зданий и сооружений. Такой дрон при необходимости с 
соответствующим оборудованием способен также осуществлять аэросъемку больших 
площадей для создания топографических карт, осуществлять охрану объекта с воздуха в 
автономном режиме, контролировать работу сотрудников как в дневное, так и в ночное 
время (с использованием камеры ночного видения). 
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УДК 537.811 
 

ДОЗИМЕТРИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ 

НЕИОНИЗИРУЮЩИХ ИЗЛУЧЕНИЙ ДЛЯ КОНТРОЛЯ  
ЭЛЕКТРОМАГНИТНОЙ ОБСТАНОВКИ 

 
А. С. Соловской 

Алтайский государственный технический университет им. И. И. Ползунова,  
г. Барнаул, Россия 

 
Аннотация – Интенсивное использование технических инноваций определило рост 
эпидемиологических исследований, направленных на изучение влияния 
электромагнитного излучения на организм человека. Автором проанализированы 
исследования, доказывающие негативное влияние электромагнитных излучений на 
биологические объекты. Рассматривается возможность развития подходов к 
контролю электромагнитной обстановки с учетом дополнительных характеристик 
электромагнитного поля Представлены дозиметрические характеристики 
поглощенной электромагнитной энергии, а также рассмотрены их основные 
ограничения. Представлены результаты компьютерного моделирования удельной 
поглощенной мощности. 
 
Ключевые слова – электромагнитное излучение, дозиметрические характеристики, 
удельная поглощенная мощность, научная визуализация, электромагнитная 
обстановка. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Уровень искусственного электромагнитного загрязнения, его территориальная 
плотность в городах возросли в тысячу раз, и за последние два десятилетия наблюдается 
интенсивный рост количества излучающих источников. Эти факты вызывают растущую 
озабоченность населения по поводу опасности электромагнитных полей не только в 
производственных условиях, но и в бытовой среде. Так, например, электромагнитные 
излучения от мобильных телефонов вызывают биологические изменения, как прямо, так 
и косвенно. При частом и непрерывном использовании мобильных телефонов 
биологические повреждения могут быть инициированы на макромолекулярном уровне 
[1]. Исследования, проведенные на биологических объектах [1-2], показали значительное 
увеличение случаев головных болей, изменение режима сна и изменения в функциях 
нервных клеток.  

В настоящее время опубликовано множество исследований, стандартов, 
руководств, в которых рассматривается влияние загрязнения электромагнитными полями 
на биосферу и человека. Так, уровень электромагнитной безопасности человека 
регулируются рядом не только национальных, но и международных стандартов. В 
Российской Федерации принципы нормирования указаны в СанПиН 1.2.3685-21 
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«Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) 
безвредности для человека факторов среды обитания», определяющий нормируемыми 
параметрами энергетические экспозиции [3].  

Международная комиссия по защите от неионизирующего излучения (ICNIRP) 
подчеркивает основные характеристики контроля безопасности человека: удельная 
поглощенная мощность (SAR), максимально допустимое воздействие, удельная 
поглощенная энергия (SA) [4]. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Ряд проведенных исследований подчеркивают необходимость учета 
дозиметрических характеристик поглощенной электромагнитной энергии. Таким 
образом, задачи представленного исследования сводятся к определению 
дозиметрических характеристик, а также к возможности развития подходов к контролю 
электромагнитной обстановки с учетом дополнительных характеристик 
электромагнитного поля. 

 
III. ТЕОРИЯ 

Согласно [4-5], дозиметрическими характеристиками, описывающими 
поглощение электромагнитной энергии биологическими объектами, являются удельная 
поглощенная мощность (SAR) и удельная поглощенная энергия (SA). Представленные 
параметры связаны с ограничением нагрева биологических тканей на частотах от 100 
кГц до 300 ГГц. Для частот выше 6 ГГц поглощение радиочастотной энергии происходит 
преимущественно в поверхностных тканях (например, в верхних слоях кожи), и 
использование максимальных пределов SAR, либо для всего тела, либо усредненных по 
кубическому объему, не подходит. Вместо основных ограничений задаются контрольные 
уровни для максимальной напряженности электрического и магнитного полей, 
приложенных извне, и с точки зрения плотности потока энергии, во избежание тепловых 
эффектов [4]. 

В частотном диапазоне 400 МГц – 300 ГГц могут возникать «горячие точки», 
характеризуемые быстрым локальным повышением температуры биологических тканей. 
Указанное воздействие контролируется параметром удельной поглощенной энергии (SA). 
В таблице 1 представлены основные ограничения дозиметрических характеристик [4]. 

 
ТАБЛИЦА 1 

ОСНОВНЫЕ ОГРАНИЧЕНИЯ ДОЗИМЕТРИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК (SAR, SA) 
 

Нормируемый 
параметр и частота 

Воздействие 
Производственные условия Население 

SAR, 100 кГц – 6 ГГц  
(общее) 0,4 Вт/кг 0,08 Вт/кг 

SAR, 100 кГц – 6 ГГц 
(локальное) 10 Вт/кг 2 Вт/кг 
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SAR,  6 – 300 ГГц  
(общее) 0,4 Вт/кг 0,08 Вт/кг 

SA, 400 МГц – 6 ГГц 
(общее) 3,6[0,05+0.95(t/360)0,5] кДж/кг 0,72[0,05+0.95(t/360)0,5] 

кДж/кг 
SA, 6 – 300 ГГц 

(общее) 36[0,05+0.95(t/360)0,5] кДж/м2 0,72[0,05+0.95(t/360)0,5] 
кДж/м2 

Существует несколько стандартных методов экспериментальной и 
вычислительной оценки основных единиц дозы – SA и SAR. Как правило, 
напряженность электромагнитного поля измеряется либо снаружи, либо внутри сложных 
фантомов – физических моделей человеческого тела и его отдельных органов, а затем 
преобразуется в плотность потока энергии. На основе этих экспериментальных данных 
выполняются довольно сложные расчеты индуцированных токов, SAR, SA и локальных 
температурных флуктуаций с использованием не менее сложных компьютерных моделей 
тканей, таких, например, как вихревая модель. Хотя передовые численные методы (FDTD 
– Конечно-разностная временная область) позволяют оценить распределение SAR с 
миллиметровым разрешением в вихревых моделях биологического объекта, конечные 
результаты имеют значительную неопределенность. Кроме того, эти методы не 
обеспечивают личный мониторинг поглощения человеком в повседневной жизни в 
режиме реального времени [5]. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

В настоящее время контроль электромагнитной обстановки в частотном диапазоне 
300 МГц – 300 ГГц осуществляется в зависимости от плотности потока энергии [3]. 
Однако, плотность потока энергии учитывать только распределение электромагнитного 
поля в исследуемом пространстве, не учитывая при этом взаимодействие 
электромагнитных полей с биологическими тканями. На рис. 1 представлены 
неоднородное распределение диэлектрической проницаемости и удельной поглощенной 
мощности в голове при взаимодействии с мобильным телефоном (870 МГц) в результате 
компьютерного моделирования в программном комплексе COMSOLMultiphysics. 

 

 
Рис. 1. Неоднородное распределение диэлектрической проницаемости и удельной 

поглощенной мощности в голове 
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Представленные данные неоднородного распределения свидетельствуют о 
высоком значении диэлектрической проницаемости в области мозга и скул (87,5), однако 
в мягких тканях значение проницаемости уменьшается (32). Максимальное значение 
удельной поглощенной мощности составляет 2.31 Вт/кг, что является недопустимым по 
абсолютно любым международным стандартам [4]. 
 

V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Ключевыми параметрами оценки взаимодействия электромагнитного поля и 

биологических объектов являются дозиметрические параметры. Однако, в Российской 
Федерации при контроле электромагнитной обстановки учитывается только 
распределение электромагнитных полей в пространстве. Рассмотренная возможность 
учета дозиметрических характеристик определяет необходимость совершенствования 
существующих подходов к контролю энергетических параметров электромагнитного 
поля. 
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С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ АЛЮМОСИЛИКАТНОГО АДСОРБЕНТА 
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Аннотация – Одной из проблем водоснабжения в России является очистка 
высокоцветных маломутных поверхностных вод, которые плохо подвергаются 
очистке до требуемого качества воды из-за содержания в воде гуминовых веществ.  
Цель работы: разработка эффективного метода обесцвечивания природных 
маломутных цветных вод для получения воды питьевого качества, основанного на 
использовании активированных глинистых фильтрующих материалов с 
повышенной поверхностной активностью. 
Материалы и методы. Объектом исследования являлся природный 
алюмосиликатный адсорбент с различными активирующими добавками. В 
исследовании использовались метод научного анализа и эксперимент. 
Результаты. Представлены результаты экспериментальныхисследованийочистки 
поверхностных вод от цветности, мутностис использованием фильтрации через 
слой активированного алюмосиликатного адсорбента. В качестве активатора 
предложен каолинс добавкой сапропелей. Высокое качество очищенной воды 
активированным адсорбентом дает возможность использовать еедля получения 
воды хозяйственно-питьевого качества.  
Заключение. Предложен эффективный метод очистки маломутных высокоцветных 
поверхностных вод для хозяйственно питьевого водоснабжения с использованием 
активированного алюмосиликатного адсорбента. 
 
Ключевые слова – мутность, высокоцветные воды, поверхностные воды, 
хозяйственно-питьевая вода. 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
Цветность воды определяется гуминовыми и дубильными веществами. Высокое 

содержание органических веществ в воде придает ей затхлый привкус и неприятный 
запах. Из-за содержания в воде гуминовых веществ высокоцветные маломутные воды 
плохо подвергаются очистке традиционными методами [1-3].  

Известен метод очистки природных вод от цветности алюмосиликатным 
адсорбентом, модифицированным магнием [4]. Однако природные воды содержат также 
и частицы взвеси, количество которых не удовлетворяет ГОСТ 2874 – 82, особенно в 
период паводка. 
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II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Целью данной работы является разработка метода осветления природных 

водгранулированными материалами, а также создание новых фильтрующих материалов, 
способных эффективно удалять частицы взвеси из этих вод. 

Объектом исследования являлся природный алюмосиликатный адсорбент. В 
исследовании использовались метод научного анализа и эксперимент. 

 
III. ТЕОРИЯ 

Глинистые минералы являются наиболее эффективной основой для получения 
гранулированных материалов с целенаправленно регулируемыми свойствами, так как в 
глинистую массу перед ее гранулированием можно вводить практически любые добавки 
органического и минерального происхождения, которые могут придавать поверхности 
зерен требуемые свойства [4-7]. Широко распространенными на территории России и 
стран Содружества являются монтмориллонитовая и каолинитовая группы глинистых 
минералов. 

Высокой обесцвечивающей способностью обладают модификации адсорбента, 
изготовленного из каолина с добавкой доломита и основного карбоната магния [4]. Для 
очистки маломутных высокоцветных вод нами были созданы адсорбенты на основе 
каолина с добавками различных сапропелей. Выбор каолина в качестве основы для 
фильтрующего материала определился особенностями строения его кристаллической 
решетки. Кроме того, каолин является упрочнителем тела гранул [8]. 
 

IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
Технологические испытания процесса осветления природных вод проводились на 

установке, состоящей из фильтровальных стеклянных колонок (Д = 22 мм, Н = 600 мм), 
загруженных исследуемыми адсорбентами, и бутылей Мариотта, заполненных 
искусственно замутненной водопроводной водой. Крупность зерен загрузки dcp = 0,6 мм, 
высота слоя загрузки h=20 см. 

Для проведения технологических испытаний были отобраны следующие 
адсорбенты: 

1) каолин + 100% весовых сапропель-карбонатный; 
2) каолин + 50% весовых сапропель-кремнеземистый. 
Такой выбор композиций фильтрующих материалов был обоснован тем, что 

гранулы, изготовленные из чистого сапропеля, хотя и обладали высокой осветляющей 
способностью, но не имели достаточной механической прочности. Изготовление 
адсорбентов производилось на установке кипящего слоя, принцип действия которой 
состоит в том, что приготовленная суспензия с добавками разбрызгивается форсункой во 
встречном потоке горячего газа (Т= 300– 400°С) и подсушивается. Образуется кипящий 
слой из гранулированного материала, который непрерывно растет, причем происходит 
рост гранул за счет поступления суспензии. На определенной высоте аппарата имеются 
отверстия, через которые определенная фракция (d = 0,5...1,5 мм) фильтрующего 
материала попадает в нижнюю часть аппарата, где при температуре 900…950° С 
происходит обжиг. 
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Обожженный материал, проходя через холодильник, охлаждается и поступает в 
накопитель. Изготовление фильтрующих материалов данным способом имеет ряд 
преимуществ перед другими способами: 

– в суспензию можно вводить практически любые добавки; 
–  можно легко регулировать размер гранул путем открытия отверстия по высоте 

аппарата, причем получается однородный по крупности материал, что позволяет 
загружать его в сооружения без рассева; 

–  установка имеет небольшие размеры; 
–  процесс гранулирования полностью автоматизирован. 
Результаты фильтрования мутной воды через гранулированные материалы 

представлены в таблицах 1, 2. 
 

ТАБЛИЦА 1 

РЕЗУЛЬТАТЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЙ АДСОРБЕНТА ПО 
ОБЕСЦВЕЧИВАНИЮ ПРИРОДНОЙ ВОДЫ НА ОСНОВЕ КАОЛИНА И 

КАРБОНАТНОГО САПРОПЕЛЯ В КОЛИЧЕСТВЕ  
100 % ВЕСОВЫХ ОТ МАССЫ КАОЛИНА 

 

Время, 
мин 

 

Цветность исходной воды 
120 230 420 

Скорость фильтрования, м/ч 
3 4 5 3 4 5 3 4 5 

Уровень проскоковой цветности в фильтрате U = С/ С0 
Номер опыта 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

30 0,25 0,35 0,33 0,34 0,37 0,37 0,29 0,36 0,38 

60 0,27 0,32 0,36 0,33 0,35 0,34 0,33 0,36 0,37 

90 0,29 0,37 0,38 0,32 0,36 0,34 0,37 0,38 0,39 

150 0,40 0,38 0,44 0,41 0,45 0,47 0,42 0,46 0,45 

210 0,52 0,53 0,58 0,54 0,63 0,64 0,73 0,73 0,76 

240 0,64 0,68 0,65 0,72 0,74 0,75 0,76 0,74 0,78 

300 0,71 0,73 0,73 0,76 0,78 0,76 0,78 0,77 0,78 

360 0,79 0,79 0,81 0.85 0,83 0,84 0,88 0,86 0,87 

 
Приведенные данные свидетельствуют об эффективном обесцвечивании воды 

адсорбентом. О достаточно высокой емкости поглощения гуматов адсорбентом 
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свидетельствует небольшая скорость продвижения их фронта. Следует отметить, что 
увеличение скорости фильтрования практически не оказало влияния на конечный 
результат работы фильтров. Некоторая разница была отмечена между вариантами по 
цветности исходной воды. Конечный результат по первому варианту (цветность исходной 
воды 120) оказался несколько ниже по уровню проскоковой цветности в фильтрате (0,79–
0,81), чем в вариантах с повышенной (230 и 420) цветностью исходной воды (0,83–0,85 и 
0,86– 0,88 соответственно). 

 
ТАБЛИЦА 2 

РЕЗУЛЬТАТЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ИСПЫТАНИЙ АДСОРБЕНТА ПО 
ОБЕСЦВЕЧИВАНИЮ ПРИРОДНОЙ ВОДЫ НА ОСНОВЕ КАОЛИНА И 

КРЕМНЕЗЕМИСТОГО САПРОПЕЛЯ В КОЛИЧЕСТВЕ  
50 % ВЕСОВЫХ ОТ МАССЫ КАОЛИНА 

 

Время, 
мин 
 

Цветность исходной воды 
120 230 420 

Скорость фильтрования, м/ч 
3 4 5 3 4 5 3 4 5 

Уровень проскоковой цветности в фильтрате U = С/ С0 
Номер опыта 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

30 0,33 0,38 0,42 0,43 0,45 0,47 0,45 0,43 0,45 

60 0,36 0,39 0,43 0,46 0,46 0,46 0,48 0,48 0,47 

90 0,41 0,43 0,44 0,46 0,48 0,49 0,49 0,50 0,52 

150 0,46 0,49 0,52 0,53 0,56 0,59 0,59 0,58 0,60 

210 0,58 0,59 0,60 0,61 0,65 0,68 0,73 0,75 0,76 

240 0,68 0,70 0,71 0,72 0,76 0,78 0,79 0,79 0,80 

300 0,79 0,81 0,82 0,83 0,84 0,85 0,87 0,87 0,88 

360 0,86 0,87 0,89 0,86 0,88 0,89 0,88 0,90 0,91 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработан эффективный метод обесцвечивания природных высокоцветных 
маломутных вод для хозяйственно-питьевого водоснабжения с 
использованиемалюмосиликатного сорбента активированного сапропелями. 
Использование его позволит во многих случаях решить проблему организации 
качественного водоснабжения населения, а также обеспечить многие предприятия 
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необходимым для производственных процессов ресурсом. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
1. Борзов А.А., Локшин А.А., Локшина Е.А. Очистка маломутных высокоцветных вод 
сибирских рек для технологического водоснабжения // Транспорт и хранение 
нефтепродуктов и углеводородного сырья. 2021. № 1. С. 46-50.  
2. Федотов Р.В., Щукин С.А., Степаносьянц А.О., Чепкасова Н.И. Современные 
технологии очистки природных вод от антропогенных загрязнений // Современные 
наукоемкие технологии. 2016. № 9 –3. С. 452-456. 
 3. Гладких С.Н., Семчук Н.Н., Дмитрук Н.Г. Исследование качества питьевой воды 
Великого Новгорода и методов ее очистки // Инновационные технологии защиты 
окружающей среды в современном мире: тезисы докл. Всерос. конф. с международным 
участием (Казань, 18–19 марта 2021 г.). Казань. 2021. С. 97-103. 
4. Петров Е.Г., Фадеев А.Ф., Базилева О.В., Левитин С.М. Обесцвечивание природных 
вод фильтрованием через гранулированный алюмосиликатный материал, 
модифицированный магнием // Водоснабжение, водоотведенне и гидравлика на 
железнодорожном транспорте: Сб. науч. тр. ЛИИЖТа. 1985. С. 11-15. 
5. Gladkih S.N., Semchuk N.N. Wastewater treatment from heavy metal ions // International 
scientific and practical conference "Innovative technologies in agroindustrial, forestry and 
chemical complexes and environmental management (itafccem 2021)" (October 07, 2021). 
Veliky Novgorod. 2021. Vol. 852. Pp. 012033. DOI: 10.1088/1755-1315/852/1/012033. 
6. Гладких С.Н. Очистка гальванических стоков от ионов тяжелых металлов 
сорбционным методом // Гальванотехника и обработка поверхности. 2021. Т. 29. № 3. С. 
13-19. 
7. Гладких С.Н. Очистка предприятий от ионов тяжелых металлов // Безопасность 
жизнедеятельности. 2022. № 3. С. 32-36. 
 8. Петров Е.Г., Дикаревский В. С., Фадеев А.Ф., Виноградов Н.И., Левитин С.М. Патент 
РФ№1152650, 30.04.85 // Патент России №1152650. 1985. Бюл. № 30. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

X Международная научно-практическая конференция «Безопасность городской среды» 
 16–18 ноября 2022 года, г. Омск, Россия 

 

 

20 
 

УДК 504 
 

ПОИСК ОПТИМАЛЬНЫХ РЕЖИМОВ РАБОТЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПЕЧЕЙ 
С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 
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Аннотация – В статье рассмотрены технологические процессы, связанные с 
возможными выбросами загрязняющих веществ в атмосферный воздух, а также 
рассмотрен поиск оптимального режима работы технологической печи, при 
котором незначительно затрагивается технологический процесс работы печи, и при 
этом данный режим поспособствует снижению выбросов загрязняющих веществ в 
атмосферный воздух. Проведен анализ зависимости выброса сернистого ангидрида 
от состава топлива, а также проведен анализ зависимости КПД печи от 
соотношения топлива газ/мазут. 
 
Ключевые слова – технологические печи, оптимальный режим работы, сернистый 
ангидрид. 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
Согласно ст. 1 ФЗ № 96 «Об охране атмосферного воздуха» атмосферный воздух 

представляет собой жизненно важный компонент окружающей среды, состоящий из 
естественной смеси газов за пределами жилых, производственных и иных помещений 
[1]. 

Технологическая печь предназначена для высокотемпературного нагрева нефти 
или нефтепродуктов в процессе их переработки. 

Постоянный состав атмосферного воздуха сохранялся в природе миллионы лет и 
определялся сбалансированностью всех веществ, участвующих в биосферном 
круговороте веществ и энергии. 

Однако, в результате постоянно усиливающегося техногенного воздействия на 
окружающую среду баланс веществ в атмосфере стал нарушаться. Возникли 
качественные и количественные изменения состава воздуха, причем с каждым годом 
количество рассеянных в атмосферном воздухе веществ, не свойственных его 
естественному составу, непрерывно возрастает. Сейчас таких примесей в атмосферном 
воздухе насчитывается сотни тысяч. 

К промышленным источникам загрязнения атмосферного воздуха относятся 
предприятия теплоэнергетики, транспорт, химическая и нефтеперерабатывающая 
отрасли, пищевая промышленность, металлургия и машиностроение, целлюлозно-
бумажная промышленность, производство удобрений и пестицидов и многие другие 
производства. 
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Актуальность работы заключается в поиске оптимального режима работы, 
который существенно не затронет технологический процесс работы печей, но при этом 
позволит снизить выброс загрязняющих веществ. 
 

II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Для крупных промышленных центров, где жилая застройка находится на 

незначительном расстоянии от объектов нефтехимической промышленности, 
достаточно остро стоит вопрос снижения выбросов в атмосферный воздух с целью 
повышения качества атмосферного воздуха таких населенных пунктов. 

К основным загрязнителям относятся дымовые газы из дымовых труб печей, 
которые составляют от 60 % до 70 % валового выброса завода. Основными вредными 
веществами, выбрасываемыми в атмосферу, являются углеводороды, окислы азота, 
окись углерода, сернистый газ [2]. 

Технологические процессы связанны с возможными выбросами загрязняющих 
веществ в атмосферный воздух. В связи с этим решение данной проблемы является 
достаточно актуальной для промышленности. Поэтому целью работы являлось 
определить оптимальный режим работы технологической печи на основе анализа 
зависимости КПД печи от соотношения топлива газ/мазут. 
 

III. ТЕОРИЯ 
Нефтеперерабатывающие заводы ежегодно расходуют на свои нужды 14…15 % 

топлива в виде газа и мазута. Коэффициент полезного действия печей составляет только 
55…65 %. 

Технологическая печь состоит из: 
• камера радиации, оборудованная радиантными змеевиками, горелочными 

устройствами, люками-лазами (дверями) для обслуживания, взрывными окнами и 
системой пожаротушения; 

• камера конвекции с конвективными трубными пучками и 
теплоутилизирующими поверхностями (паропрегреватели, экономайзеры 
воздухоподогреватели, парогенераторы); 

• газоходов и дымовой трубы с регулирующими шиберами. 
Омский нефтеперерабатывающий завод ведет контроль величины 

промышленных выбросов в атмосферу с целью обеспечения соблюдения 
установленных величин предельно допустимых выбросов (далее ПДВ) и 
предупреждения отрицательного влияния вредных веществ, выбрасываемых 
предприятием в атмосферу. 

В настоящее время приоритетным показателем работы технологических печей в 
производстве является коэффициент полезного действия (далее КПД), являющийся 
основным технологическим показателем работы печи. При этом оставляя на заднем 
плане влияние выбросов, что создает высокие нагрузки на атмосферный воздух с точки 
зрения защиты окружающей среды. 

Существует множество показателей режима работы установки, которые влияют 
на выброс от технологической печи. Например, температурный режим в зоне реакции, 
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компонентный состав топлива, соотношение газообразного топлива к жидкому, 
разрежение в топке, количество кислорода, метод сжигания топлива и т.д. [3]. 
 

IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
 
В ходе работы был построен график зависимости выброса SO2 от соотношения 

топлива газ/мазут. Результаты представлены на рисунке 1. 

 
Рис. 1. Оптимальный режим работы печи: 1 – Зависимость К.П.Д. печи от соотношения 

топлива газ/мазут; 2 – Зависимость выброса SO2 от соотношения топлива газ/мазут; 
3 – Оптимальный режим работы печи 

 
V. ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Оптимальный режим работы технологической печи определяется точкой 
пересечения графиков зависимости концентрации SO2 и КПД от соотношения топлива 
газ/мазут. Таким образом, определяется соотношение топлива, при котором достигается 
максимально возможное КПД при минимальных концентрациях SO2. 

Из графика на рисунке 1 видно, что при работе технологической печи на 
природном газе минимизируется выброс SO2, что благоприятно влияет на атмосферный 
воздух, но, при этом, КПД в данном случае также будет небольшим. При использовании 
в виде топлива мазут, увеличивается КПД, но при сгорании мазута выделяется большее 
количество SO2, а при соотношении топлив 1:1 (50 % газ, 50 % мазут) обеспечивается 
оптимальный режим работы технологической печи, с помощью которого удается 
достигнуть достаточно высокого КПД, при этом выброс SO2 увеличится незначительно. 
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VI. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Можно сделать вывод, что достижение оптимального режима работы 

технологической печи наступает при правильном соотношении топлива. 
При установлении такого режима удается достигнуть достаточно высокого 

уровня коэффициента полезного действия при небольшом выбросе SO2. Также от КПД 
зависит расход топлива в печи: чем больше КПД, тем меньше расход топлива, и 
наоборот. Поэтому оптимальный режим работы разумно устанавливать не только с 
точки зрения экологического воздействия на окружающую среду, но и с экономической 
точки зрения. 

Совершенствование технологических процессов и оборудования является 
важным фактором повышения уровня промышленной и экологической безопасности 
производств. Оптимизация режимов, увеличение КПД установок, снижение 
потребления топливно-энергетических ресурсов и воды в конечном итоге снижают 
экологическую напряженность и предотвращают аварийную ситуацию. 

Оптимальный режим работы печи обеспечивает продолжительную и стабильную 
номинальную производительность установки, максимальный выход целевых продуктов 
при минимальном расходе топлива и энергетических ресурсов. 
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ОСНОВНЫЕ ЭНЕРГОСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ  
В ХИМИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
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Аннотация – Данная работа посвящена вопросам энергосбережения, которые 
обладают важнейшей функцией в жизни современной России. От успешного 
решения этой проблемы зависят темпы экономического развития страны и 
благосостояние ее жителей. Производства химической, нефтехимической отраслей 
промышленности считаются значительными потребителями топливно-
энергетических ресурсов и занимают первое место среди промышленных 
предприятий по затратам тепловой энергии. Таким образом, задача уменьшения 
себестоимости продукции за счет снижения части расходов на топливо и 
энергоресурсы для предприятий химического и нефтехимического комплекса 
считается чрезвычайно актуальной. Также предложен комплекс мероприятий по 
энергосбережению. 
 
Ключевые слова – экономика, энергосбережение, направления, предприятие, 
продукция. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Для формирования экономики каждый хозяйствующей субъект соответствует 
объективным показателям о состоянии и возможностях изменения материальной базы, 
степени эффективности применения энергетических ресурсов, вовлечения в 
хозяйственный цикл вторичного сырья и энергии. Энерго- и ресурсосбережение 
показывает перед обществом современные особенности комплексного результата 
экономических, экологических, научнотехнических и других проблем, способствуя при 
этом активно создавать благоприятную среду обитания [1]. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Целью работы является анализ главных энергосберегающих технологий в 
химической промышленности. Исходя из цели, были поставлены следующие задачи:  

– изучить главные направления энерго- и ресурсосбережения; 
–проанализировать потребление энергоресурсов на производстве химических 

продуктов. 
 

III. ТЕОРИЯ 
В химико-технологических процессах энергия затрачивается на проведение 

химических реакций, на вспомогательные операции: транспортировку материалов, 
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дробление, фильтрацию, сжатие газов и т.д.  
Главными направлениями в химической промышленности энерго- и 

ресурсосбережения считаются: 
1) увеличение КПД печей посредством продвижения теплоутилизационного 

оборудования, изменение устаревших горелочных устройств, увеличение теплоизоляции, 
улучшение системы горения на основании оснащения печей условиями автоматического 
наблюдения и контроля режимов горения; 

2) комбинация технологических процессов, использование современных 
эффективных катализаторов и экстрагентов; 

3) совершенствование технологического оборудования; 
4) комбинация производства электроэнергии и тепла с применением 

газотурбинных ТЭЦ; 
5) проектное изменение существующих установок крупнотоннажных производств 

аммиака на агрегаты современного поколения АМ-80, АМ-85 и АМ-90; 
6) модернизация технологических процессов производства калийных удобрений, 

апатитового концентрата, желтого фосфора, капролактама, карбамида, серной кислоты и 
других продуктов; 

7) внедрение высокопроизводительных блоков АК-72, АК-72М по созданию 
слабой азотной кислоты [2].    

Необходимость экономии энергии в химической промышленности диктуется 
высокой энергоемкостью этой отрасли и тем, что в ряде химических производств 
стоимость энергии является одним из существенных слагаемых себестоимости готовой 
продукции.     

В общем случае способ мероприятий по энергосбережению можно предложить в 
следующей последовательности: 

1) осуществление необходимого энергетического контроля; 
2) установление актуальной структуры учета энергоресурсов; 
3) улучшение системы эксплуатации; 
4) производство конкретной стратегии усовершенствования оборудования; 
5) введение современных энергосберегающих методов [3]. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ  

Значительными потребителями энергоресурсов являются азотнотуковые заводы. 
На азотнотуковом заводе, прежде всего, создают простейшее химическое соединение 
азота с водородом – аммиак, затем преобразовывают его в более сложные химические 
соединения азота. В табл. 1. приведены характеристики потребления энергоресурсов при 
производстве соединений связанного азота на заводе. 
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ТАБЛИЦА 1 
ПРИМЕНЕНИЕ ЭНЕРГОРЕСУРСОВ В ПРОИЗВОДСТВЕ ХИМИЧЕСКИХ 

ПРОДУКТОВ НА АЗОТНОТУКОВОМ ЗАВОДЕ 
 

Производство Годовая 
производитель

ность, тыс.т 

Часовое потребление энергоресурсов 
Электроэнергия, 

тыс. кВт-ч 
Пар, т Газ, тыс. 

м 
Вода, тыс. 

м3 
Аммиак 170 33,0 10,0 20,0 11,0 

Карбамид 70 2,5 15,0 - 1,8 
Слабая азотная 

кислота 
190 8,5 6,0 - 4,1 

Аммиачная 
селитра 

300 0,5 14,0 - 2,0 

 
Технологические схемы азотнотукового завода отличаются технологиями 

возникновения водорода и изготовления азотноводородной смеси. Конечной продукцией 
азотнотукового завода служат природный газ и воздух. Основные энергоносители – 
электроэнергия, пар, вода. Электроприемники завода: поршневые и центробежные 
компрессоры, насосы, вентиляторы.  

Значительными потребителями электроэнергии считаются заводы по 
изготовлению фосфора из природных фосфатов посредством улучшения углеродистыми 
источниками в рудно-термических трехфазных печах мощностью до 100 МВА. На 
предприятиях имеются все возможные способы, которые способствуют экономить 
тепловую и электрическую энергию [4, 5]. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В химической промышленности применяют актуальные возможности 
автоматизации для учета, контроля и улучшения расхода топлива, теплоты и 
электрической энергии в химико-технологических процессах, котельных установках, 
тепловых и электрических сетях. В значительной степени сбережение сырья и энергии 
может быть приобретена при увеличении показателя применения вторичных 
материальных и топливно-энергетических ресурсов, максимальном использовании 
теплоты в технологических агрегатах, а также при утилизации. Вследствие этого 
оптимизация применения энергоресурсов обеспечивается по двум направлениям; 
модернизация методов применения первичных энергоресурсов; повышенная утилизация 
вторичных энергетических ресурсов.  
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АНАЛИЗ ОПАСНЫХ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ УЧАСТКОВ НА УСТАНОВКЕ 

ГИДРООЧИСТКИ ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА 
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Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 

 
Аннотация – В статье рассмотрена установка гидроочистки дизельного топлива на 
Омском НПЗ.Технологические установки являются опасными производственными 
объектами. Для безопасной эксплуатации необходимо знать об опасных местах на 
установке и не допускать возникновения аварийных ситуаций. Нарушение 
технологического режима, работы на высоте и движущиеся механизмы и машины 
являются опасными участками на установке и могут привести к опасным для 
жизнедеятельности персонала ситуациям. В процессе работы установки 
применяются и перерабатываются различные легковоспламеняющиеся и горючие 
жидкости, а также и взрывоопасные газы. В связи с этим необходимы 
дополнительные требования по обеспечению промышленной безопасности.  На 
Омском НПЗ, как и на всех крупных предприятиях обязательно создаются 
безопасные условия труда, правовые основы регулирования отношений в области 
охраны труда между работодателями и работниками. Для предотвращения опасных 
ситуаций на установке гидроочистки дизельного топлива имеются карты анализа и 
оценки рисков (КАОР). Каждый работник обязательно изучает КАОР на своем 
объекте.   
 
Ключевые слова – гидроочистка дизельного топлива, охрана труда, 
взрывопожароопасное производство. 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
Установка гидроочистки дизельного топлива на Омском нефтеперерабатывающем 

заводе является достаточно перспективной в нефтеперерабатывающей промышленности, 
в связи с заметным ростом объемов выпуска дизельного топлива, причем как на 
отечественных, так и на зарубежных нефтеперерабатывающих заводах [1]. 

Однако, как и на любом объекте данного уровня, существуют участки, опасные 
для жизнедеятельности человека. Для предотвращения аварий и несчастных случаев, 
работник обязан знать основные опасности на своей технологической установке, а также 
предупреждать потенциальные угрозы. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Целью настоящей работы является изучение основных опасных 
производственных участков на примере установки гидроочистки дизельного топлива. 
Рассмотреть причины и пути предотвращения опасностей, которые уже были применены 
на Омском нефтезаводе.  
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Задачи: 
• рассмотреть основные опасные места на установке гидроочистки дизельного 

топлива и причины, которые могут привести к аварийным ситуациям 
• изучить существующие мероприятия по предотвращениюаварий 

 
III. ТЕОРИЯ 

Гидроочистка моторных топлив – один из наиболее распространенных процессов 
нефтепереработки, так как достигается улучшение качества топлив и появляется 
возможность регулировать на заводах соотношение вырабатываемых количеств 
различных моторных топлив. Особенно значение гидроочистки возросло с увеличением 
добычи сернистых и высокосернистых нефтей и ужесточением требований к 
содержанию гетероэлементов. 

Проектная годовая производительность установки гидроочистки дизельного 
топлива на Омском НПЗ по сырью составляет 3000 тыс. т/год.  

С таким непрерывным и крупным производством объема топлива, необходимо 
постоянно следить не только за качеством производимого продукта, но и не допускать 
возникновения опасных ситуаций в ходе ведения технологического процесса. Для этого 
каждый работник обязан знать опасные производственные участки на своей установке и 
причины, которые могут привести к возникновению аварийных ситуаций.  

Установка гидроочистки дизельного топлива относится к взрывопожароопасным 
объектам, так как в ходе технологического процесса производятся и хранятся 
легковоспламеняющиеся (диметилдисульфид, бензин-отгон, прямогонная фракция 
дизельного топлива) и горючие вещества (водородсодержащий газ, отработанные масла), 
которые создают угрозу жизни и здоровью. 

Основными взрывопожароопасными местами на установке гидроочистки 
дизельного топлива являются:  

• реакторный блок; 
• насосная; 
• водородная компрессорная; 
• блок колонн стабилизации. 
В ходе исследования работы и технологического процесса установки 

гидроочистки дизельного топлива были выявлены основные опасные участки на 
установке:  

• Проведение технологических процессов при высоких давлениях (до 10,5 МПа) 
и температурах (до 390 °С). 

• Электрооборудование, работающее под высоким напряжением – от 22 до 6000 
В. 

• Высокая взрывопожароопасность нефтепродуктов, взрывоопасность паров 
нефтепродуктов, наличие в технологических процессах углеводородных газов, 
водородсодержащего газа, сероводорода и смесей этих газов. 

• Токсичные вещества и реагенты 2,3,4 класса. 
• Работы на высоте, верхолазные работы (в т.ч. падение с высоты). 
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• Движущиеся механизмы и машины. 
• Повышенный уровень шума на рабочих местах. 
• Горячие и холодные поверхности (термические ожоги, обморожения от 

контакта с поверхностями). 
• Загазованность (отравление в результате вдыхания вредных веществ, недостаток 

кислорода в воздухе). 
Для того, чтобы предотвратить возникновение опасных ситуаций, необходимо 

знать основные причины, способные привести к аварии. В первую очередь, самой частой 
и опасной причиной возникновения аварий является отступление от норм 
установленного технологического режима.  

Причиной аварийной ситуации на установке может являться разгерметизация 
фланцев трубопроводов или аппаратов с нефтепродуктами, а также неисправность 
средств сигнализации и блокировки технологического процесса. 

Не стоит забывать, что на каждой технологической установке существуют 
определенные инструкции по технике безопасности и противопожарные правила, 
несоблюдение которых также приводит к возникновения опасных ситуаций на 
производстве. 
 

IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
Охрана окружающей среды – это система мер, направленная на обеспечение 

благоприятных и безопасных условий среды обитания и жизнедеятельности человека.  
На Омском нефтеперерабатывающем заводе существует отдел охраны труда. 

Ежедневная работа этого отдела состоит в совершенствовании условий труда, 
предупреждении производственного травматизма и профзаболеваний. Для этого 
проводится регулярная оценка условий труда на рабочих местах, производственный 
контроль, коммуникационные сессии по вопросам безопасности, внедряются методики 
по определению опасностей и рисков на рабочем месте. Специалисты отдела также 
обеспечивают сотрудников завода всеми необходимыми средствами защиты, обучают 
персонал основам безопасности труда и оказанию первой помощи. 

Для каждого технологического объекта разрабатываются карты анализа и оценки 
рисков (КАОР), которые включают в себя полный перечень существенных опасных 
факторов по данному объекту и возможные риски. Знание и использование в работе 
КАОР позволяет предотвратить несчастные случаи, травмы и сделать труб более 
безопасным.  

При возникновении аварийной ситуации технологический персонал должен 
немедленно принять соответствующие меры и сообщение о случившемся руководству 
завода. В случаях аварии, технологический персонал установки действует согласно 
«Плану локализации аварийных ситуаций». 

Существующая автоматизированная система безопасности на 
производстведолжна предупреждать и подавать сигналы на исполнительныеустройства 
(сирены, клапана). Это предотвращает источники выбросов или переводит процесс в 
состояние предельно допустимых значений по регламенту. 
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V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Была исследована установка гидроочистки дизельного топлива на Омском НПЗ. 

Данная установка является перспективной, в связи с увеличением спроса на дизельное 
топливо и ужесточением требований экологического класса Euro 5.  

При таком крупном производстве, необходимо безопасно и качественно вести 
технологический процесс. Персонал установки обязан знать о возможные опасных 
местах и оценивать существующие риски.  

По полученным данным были сделаны следующие выводы: 
1. Основными взрывопожароопасными местами на установке гидроочистки 

дизельного топлива являютсяреакторный блок, насосная, водородная компрессорная и 
блок колонн стабилизации. Данные участки выделены, так как на них отмечаются 
высокие давления и температуры, работы на высоте, движущиеся механизмы и машины, 
и электрооборудование. 

2. На Омском нефтеперерабатывающем заводе существует отдел охраны труда, 
который занимается контролем и разработкой правил по охране труда. Каждый работник 
обязан знать и оценивать существующие риски на установке. Для этого отделом 
составляются карты анализа и оценки рисков для каждого производства на заводе.  
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РЕКУЛЬТИВАЦИЯ ПОЧВ, ЗАГРЯЗНЕННЫХ НЕФТЬЮ,  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ВЕРМИКУЛЬТУРЫ ДОЖДЕВЫХ ЧЕРВЕЙ И  

МИКРООРГАНИЗМОВ-НЕФТЕДЕСТРУКТОРОВ 
 

С. Б. Чачина, Е. П. Чачина 

Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 
 
Аннотация – В данной работе изучалось влияние отдельных штаммов 
микроорганизмов-нефтедеструкторов, выделенных из копролитов дождевых червей 
(Pseudomonasputida, Pseudomonasaeruginosa, Bacillussubtilis и Rhodococcus) на 
выживаемость червей в нефтезагрязненном субстрате, рост их численности и 
степень деградации ПАУ. Отмечено стимулирующее влияние всех штаммов на рост 
численности червей Eiseniafetida, Dendrobaenaveneta, Eiseniaandrei в 
нефтезагрязненном субстрате. При внесении штаммов микроорганизмов 
численность червей увеличивалась в два раза. При использовании пробиотических 
микроорганизмов наибольшая эффективность рекультивации нефтезагрязненной 
почвы отмечена при совместном использовании штаммов микроорганизмов 
нефтедеструкторовBacillussubtilis и Rhodococcus совместно с E. andrei – 97-99 % и D. 
Veneta Pseudomonasputida и Pseudomonasaeruginosa – 94-96 % а так же Eiseniafetida и 
Pseudomonasputida (90 %), Eiseniafetida и Rhodococcus (90 %). 
 
Ключевые слова – нефть, микроорганизмы, дождевые черви, деградация ПАУ. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

В России ежегодно происходит до 10 тысяч разгерметизаций промысловых 
трубопроводов (системы технологических трубопроводов для транспортирования 
углеводородов на месторождении)! В 2020 г. было зафиксировано 49 аварий, связанных с 
разливом нефтепродуктов, (по данным СМИ), в ходе которых около 10 млн т нефти 
попадает в окружающую среду. Сырая нефть содержит широкий спектр соединений, 
которые в значительной степени токсичны для человека и окружающей среды.  

Каждое из этих соединений или их комбинация представляют серьезную угрозу 
для здоровья человека, живых организмов и окружающей среды. Бензол является 
причиной поражения костного мозга. Значительное количество эпидемиологических, 
клинических и лабораторных данных связывают бензол с апластической анемией, острой 
лейкемия и аномалии костного мозга [1], и миелодиспластическим синдромом [2]. Бензол 
поражает печень, почки, легкие, сердце и мозг и может вызвать разрывы нитей ДНК, 
повреждение хромосом и т.д. Бензол вызывает рак у животных, включая людей [3].  

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Цель – разработать микробиологические препараты-нефтедеструкторы на основе 
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данных микроорганизмов и проанализировать способность микроорганизмов к 
деструкции нефти. 

Задачи: 1. Выделить микроорганизмы нефтедеструкторы из капролитов дождевых 
червей на среде Раймонд. 

2. Разработать микробиологический препарат на основе микроорганизмов-
нефтедеструкторов. 

3. Протестировать препараты совместно с вермикультурой на способность к 
деструкции ПАУ. 

 
III. ТЕОРИЯ 

Существуют разнообразные методы рекультивации нефтезагрязненных почв. 
Например, insitu метод экстракции органическими растворителями позволяет удалить    
90 % нефти, но недостатком является высокая стоимость, загрязнение атмосферы и 
грунтовых вод, и регенерация экстрагента. Вторым распространенным методом является 
химическое окисление перекисью водорода, перманганатом калия или реактивом 
фентона. Данный метод позволяет достичь высоких результатов очистки почв, но 
дорогостоящий, трудность доставки окислителей, выделение тепла, вторичным 
загрязнением почвы. Также очень распространены термические методы обработки – 
сжигание пиролиз, отдувка горячим паром, но при этом сжигается большая часть 
органического вещества почвы вместе с нефтью и образуются токсичные продукты 
сгорания. Из биологических методов все чаще используют фиторемедиацию, но она 
позволяет извлечь нефть только с поверхности почвы, на глубину залегания корней 
травянистых растений. Все чаще стали использовать биологические методы 
биоремедиацию нефтезагрязненных почв, в том числе биовентилирование, 
биостимулипрование, биоконцентрирование, биоаугментацию и вермиремедиацию 

Помимо использования химических веществ и механических методов очистки 
нефти в окружающей среде, одной из наиболее перспективных технологий 
биоремедиации является использование дождевых червей в процессе, известном как 
вермиремедиация.  

Дождевые черви считаются экологическими инженерами почвы. Они известны 
своим значительным воздействием на биохимические процессы в почве [4]. Дождевые 
черви также играют полезную роль в сельскохозяйственном производстве, увеличивая 
содержание питательных веществ в почве, уменьшая количество токсичных отходов, 
присутствующих в почве, и тем самым способствуя общему росту урожая [5]. С 1800-х 
годов дождевые черви изучаются из-за их существенной роли и уникального 
биологического значения в наземных экосистемах [6]. Исследования по использованию 
дождевых червей для биоремедиации начались в 1980-х годах. 

Дождевые черви питаются почвенными микроорганизмами, разлагающимися 
органическими остатками. В своем кишечнике дождевые черви содержат  миллионы 
микроорганизмов, разлагающих органические остатки и фиксирующие азот. Некоторые 
из важных видов, которые фиксируют азот, – Kluyveraascorbate, Rhizobiumsp., Bacillussp., 
Serratiasp [7]. 
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В своем желудке и кишечнике черви выделяют протеазы, амилазы, хитиназы и 
ферменты целлюлазы, которые приводят к быстрой биохимической трансформации 
органических веществ. Дождевые черви потребляют органические материалы, 
перемещают их по своему кишечнику, изменяют рН разложившегося вещества, 
уничтожают нежелательные микробы с последующим добавлением обработанного 
материалы (целлюлозные), которые смешиваются с микробами и минералами в почве в 
виде агрегатов, называемых "вермикастами" [8]. В основном дождевые черви 
утилизируют большое количество органического вещества за один день, равное (1/2 веса 
их тела). Сообщается, что Eiseniafetida ежедневно потребляет органические вещества со 
скоростью, равной ее массе тела. Увеличение скорости естественного разложения и 
биодеградации на 60-80 % происходит при участии дождевого червя. 

Микробное сообщество и дождевые черви функционируют в синергии и 
симбиозе, улучшая рекультивацию почвы при условии благоприятных условий [9]. Идея 
использовать дождевых червей для биогумуса в садах и улучшения урожая известна уже 
много веков, но ее применение в биоремедиации, согласно имеющимся данным, было 
случайно обнаружено после взрыва химического завода Севезо в 1976 году в Италии, 
когда обширная территория была загрязнена чрезвычайно токсичным химическим 
веществом, таким как 2,3,7,8-тетрахлордибензо-п-диоксин (TCDD). Несколько 
представителей фауны погибли, за исключением некоторых видов дождевых червей, 
которые выжили и аккумулировали загрязнитель. 

В нескольких исследованиях были установлены потенциальные возможности 
дождевых червей для биоремедиации сырой нефти. Ма и др. (1995) изучали влияние 
видов дождевых червей Lumbricusrubellus на снижение концентрации ПАУ, фенантрена и 
флуорантена. Через 56 дней (8 недель) было удалено 86 % фенантрена [10].  Мартин-Гил 
и др. (2007) также изучали использование дождевого червя Eiseniafetida и 
вермикомпостирования для деструкции высокомолекулярных углеводородных 
асфальтенов из разлива нефти. Дождевые черви минерализовали асфальтены, тем самым 
выводя их из системы. дождевые черви могли удалить почти 80 % ПАУ. [11] 

Разработанная технология очистки нефтезагрязненных почв с применением 
микроорганизмов-нефтедеструкторов и вермикультуры состоит из трех этапов. На 
первом этапе, при большом количестве разлитой нефти или нефтепродуктов, необходимо 
снизить концентрацию загрязнения механическим способом, либо использовать сорбент, 
который впитывает нефть и нефтепродукты с поверхности. Далее вносятся 
микроорганизмы, разлагающие нефть и понижающие концентрацию токсичных веществ. 
Однако микроорганизмы активны только в приповерхностном слое и не проникают 
вглубь почвы, а так как при разливе нефть может глубоко впитываться, возникает 
необходимость третьего этапа – внесения вермикультуры – дождевых червей. Черви 
перерабатывают почву с нефтью и выделяют гуминовые кислоты. При этом они на себе 
доставляют микроорганизмы вглубь почвы. 

Была проведена исследовательская работа по изучению биоремедиации почв, 
загрязненных нефтью и нефтепродуктами, с использованием червей Eiseniafetida, 
Dendrobaenaveneta, Eiseniaandrei и 4 штаммов микроорганизмов. Проверялась 
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эффективность взаимодействия  дождевых червей с микроорганизмами в загрязненной 
среде через различные  сочетания: нефть и разные виды червей, разные штаммы 
микроорганизмов. 

 
Материалы и методы исследований 
Методы определения содержания нефтепродуктов в почве 
Определение содержания нефти или нефтепродуктов в почве проводился  по 

методике, предложенной и используемой институтом экспериментальной метрологии 
(МУК 4.1.1956-05 Определение концентрации нефти в почве методом инфракрасной 
спектрофотометрии ).  

Объекты исследований 
 Виды дождевых червей 
Навозный червь Eiseniafetida. Средняя масса червей составляла 0.41-0.92 гр. 

Калифорнийский червь Eiseniaandrei. Средняя масса червей составляла 0.5-0.9 гр. 
Червь Dendrobenaveneta.. Средняя масса червей составляла 0.9-1.42 гр. 
Почвенный субстрат 
Во всех экспериментах в качестве земляного субстрата использовалась  

стерильная луговая почва торговой марки «Питательный грунт Живая Земля (TerraVita) 
Универсальный» производитель ЗАО “МНПП ФАРТ”  Характеристики почвы: 
содержание гумуса –  46 %, pH 5.9-6.0, емкость поглощения 28-40 мг-экв на 100 г почвы. 
Химический состав почвы: содержание азота (NH4

+ + NO3
-) – 150 мг/л, содержание 

фосфора – (P2O5) – 270 мг/ л, содержание калия (K2O) – 300 мг/л.  
Растение-биоиндикатор 
В качестве биоиндикатора для проверки остаточной загрязненности почвы было 

выбрано растение - редис. После проведённой биоремедиации и извлечения из 
контейнеров червей был посеян редис и изучены его всхожесть, биомасса.  

Проведение эксперимента   
Исследования проводились в течение 5 месяцев. В полипропиленовые сосуды 

объемом 0,5 л засыпали предварительно подготовленный почвенный субстрат (150 г), 
добавили  нефть  50 г/кг почвы и хорошо перемешали. В каждый контейнер с почвой 
согласно схеме эксперимента  поместили по 10 штук червей.  

Для получения образцов нефтезагрязненных почв в почву была добавлена нефть 
из месторождения Саматлор (Россия) Характеристика нефти: относительная плотность 
(ρ=0,934), М=367, V20=63,13, температура застывания = 25 °C, температура обработка = 
22 °C, температура вспышки в закрытом тигле = 120°C. 

Состав нефти: парафины – 2,3 %, серы – 0,96 %, азота – 0,12 %, смолы 
сернокислые – 14 %, смолы силикагелевые – 10 %, асфальтены – 1,36 %, коксуемость – 
1,99 %, зольность – 0,01 %, нафтеновых кислот – 0,01 %, фенолов – 0,006 %. 
Элементарный состав нефти: C – 85,9 %, H – 12,93 %, O –0,15 %, S – 0,92 %, N – 0,1 %. 

Проведение биотестирования 
После выполнения экспериментальной биоремедиации был проведен посев 
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выбранного растения-биоиндикатора и изучена его всхожесть и биомасса. В каждый 
контейнер поместили по 10 штук семян редиса. После всходов на седьмой день 
эксперимента ростки были осторожно извлечены, измерена общая длина, длина корня и 
определен средний вес одного растения.  

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Выживаемость дождевых червей в нефтезагрязненном субстрате 
В чистой почве численность навозного червя за 5 месяцев возросла в четыре раза. 

При внесении штаммов Pseudomonasputida, численность его увеличилась в 6,5 раз, а  при 
внесении штамма Pseudomonasaeruginosa 7 раз. При внесении штаммов Bacillussubtilis и 
Rhodococcus общая численность навозного червя возросла в 6 раз. В варианте с 
концентрацией нефти 50 г/кг и водой общая численность навозного червя E.fetida 
сократилась в два раза. При внесении штамма Pseudomonasputida наблюдалось 
увеличение общей численности E. fetida в 2,6 раз. При введении штамма 
Pseudomonasaeruginosa общая численность E. fetida удвоилась, а при внесении штаммов 
– нефтедеструкторов Bacillussubtilis и Rhodococcus наблюдался рост численности в  2,2 
раза.  

В чистой почве отмечался рост численности калифорнийского червя в 3,7 раза. 
При внесении штаммов Pseudomonasputida и Pseudomonasaeruginosa общая численность 
E. andrei  возросла в 6 раз. При внесении штаммов Bacillussubtilis и Rhodococcus общая 
численность калифорнийского червя возросла в 5 раз. При внесении нефти 50 г/кг общая 
численность E. andreiсократилась в три раза. При введении штаммов микроорганизмов-
нефтедеструкторов Pseudomonasputida и Bacillussubtilis и нефти общая численность 
калифорнийского червя увеличилась в 1,7 раза. При внесении штаммов  
Pseudomonasaeruginosa и Rhodococcus общая численность E. andrei удвоилась (см.      
Табл. 1). 

В контрольном варианте (чистая почва) численность D. veneta удвоилась, а при 
внесении штаммов микроорганизмов увеличилась в четыре раза. При внесении в почву 
нефти в концентрацией 50 г/кг с водой наблюдалось сокращение общей численности D. 
veneta до 0,6 экз/сосуд в результате токсичного действия нефти. При введении штамма 
Pseudomonasputida наблюдалось увеличение численности червей до 17 экз/сосуд. При 
внесении штамма Pseudomonasaeruginosa отмечено незначительное увеличение  общей 
численности D. veneta до 13 экз/сосуд, а при внесении штаммов Bacillussubtilis и 
Rhodococcus общая численность D. veneta увеличилась в 1,5 раза 

Рекультивация нефтезагрязненных почв при совместном использовании 
вермикультуры и микроорганизмов 

В процессе вермирекультивации почвы, загрязненной нефтью 50 г/кг совместно с 
навозным червем E. fetida концентрация нефти снизилась за 4 месяца до 27,4 г/кг 
(эффективность 46 %). При совместном внесении с Pseudomonasputida, концентрация 
нефти снизилась до 4 г/кг (эффективность 92 %) и  при внесении Pseudomonasaeruginosa 
к E. fetida концентрация нефти снизилась до 7,3 г/кг (эффективность 83 %). А с 
внесением Bacillussubtilis  концентрация нефти была снижена до 6,8 г/кг (эффективность 
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86 %). При внесении Rhodococcus к E. fetida концентрация нефти была снижена до 4,8 
г/кг (эффективность 90 %). В процессе вермиремедиации почвы с использованием 
калифорнийского червя E. andrei концентрация нефти снизилась за 4 месяца до 21 г/кг 
(эффективность составила 58 %). При совместной рекультивации калифорнийского червя 
со штаммами Pseudomonasputida и Pseudomonasaeruginosa эффективность очистки 
составила 83 %. А с внесением Bacillussubtilis   эффективность очистки составила 97 %. 
Внесение штамма Rhodococcus  привело к значительному снижению концентрации 
нефти до 1 г/кг (эффективность 99 %). В процессе вермирекультивации почвы, 
загрязненной нефтью 50 г/кг совместно с червем дендробена концентрация нефти 
снизилась до 23 г/кг (эффективность 54 %). При совместной вермиремедиации со 
штаммами Pseudomonasputida и Pseudomonasaeruginosa отмечалось значительное 
снижение концентрации поллютанта до 2-3 г/кг (эффективность 95 %). Введение 
штаммов Bacillussubtilis и Rhodococcus показало эффективность очистки 84 % (см. 
Табл. 3). 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Результаты биотестирования при концентрации нефти 50 г/кг с использованием 

вермикультуры дождевых червей и микроорганизмов. 
В качестве биоиндикаторов использовали редис. Учитывали всхожесть редиса, 

длину ростка и массу растения. Высокая эффективность снижения концентрации нефти 
обнаружена при совместном применении E. fetida и P. putida (92 %). Всхожесть семян-
биоиндикаторов (редис) в данном варианте  составила 70 %, длина ростка 15 см, масса 
0,52. В варианте E. fetida и Rhodococcus эффективность рекультивации почвы составила 
90 %. Всхожесть семян редиса в данном варианте составила 80 %, длина ростка 9 см, 
масса 0,24 гр. 

При использовании калифорнийского червя для ремедиациинефезагрязненных 
почв, высокая эффективность отмечена при совместном использовании E. andreiи  
B.subtilis (эффективность очистки 97 %). В данном варианте отмечена высокая всхожесть 
редиса 60 %, длина ростка составила 5 см, масса 0,1 гр. Лучшие результаты очистки 
почвы показал вариант E. andrei и Rhodococcus (эффективность 99 %), в котором 
всхожесть семян редиса составила 70 %, длина 7 см, масса 0,15 гр. 

Нами проведен статистический анализ полученных результатов. Проверка 
нормальности распределения количественных признаков проведена с помощью 
критериев Колмогорова-Смирнова, Лиллиефорса и Шапиро-Уилка (W). Информация 
обработана с применением методов описательной статистики. Для оценки значимости 
различий использован критерий Краскела-Уоллиса (Н) – для независимых групп.
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ТАБЛИЦА 1 
ВЫЖИВАЕМОСТЬ, ОБЩАЯ ЧИСЛЕННОСТЬ ДОЖДЕВЫХ ЧЕРВЕЙ (ЭКЗ/СОСУД)   

ПРИ РАЗЛИЧНЫХ КОНЦЕНТРАЦИЯХ НЕФТИ В ПОЧВЕ 
Эксперимент 1. E. fetida Эксперимент 2. E. andrei Эксперимент 3. D. veneta 
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контроль 39±0,2 13,8 1,3 контроль 37,60±0,16 9,86 0,9 контроль 19±0,20 5,2 0,5 
Pseudomonas 

putida 65,7±1,2 26,5 2,6 
Pseudomonas 

putida 58,4±0,97 15,43 1,5 
Pseudomonas 

putida 38,4±0,87 12,34 1,2 

Pseudomonas 
aeruginosa 72±1,23 28,3 2,8 

Pseudomonas 
aeruginosa 62,23±1,3 20,1 2,0 

Pseudomonas 
aeruginosa 42,1±0,91 15,6 1,5 

Bacillus subtilis 60±0,98 20,76 2,0 Bacillus subtilis 50,11±0,7 18,5 1,8 Bacillus subtilis 37,4±0,43 11,7 1,1 

Rhodococcus 57±0,87 23,4 2,3 
Rhodococcus 

 52,01±0,8 21,24 2,0 Rhodococcus 41,1±0,13 13,12 1,3 

Нефть 50 г/кг  5,3±0,01 1,3 0,13 Нефть 50 г/кг  2,7±0,01 1,12 0,15 Нефть 50 г/кг  0,6 0 0 

Нефть 50 
г/кг+Pseudomona

s putida 
26,6±0,3 6,3 0,65 

Нефть 50 
г/кг+Pseudomona

s putida 
17,6±0,1 2,6 0,27 

Нефть 50 
г/кг+Pseudomona

s putida 
11,5±0,01 2,78 0,3 

Нефть 50 
г/кг+Pseudomona

saeruginosa 
19±0,21 5,11 0,44 

Нефть 50 
г/кг+Pseudomona

saeruginosa 
22,3±0,2 3,5 0,41 

Нефть 50 
г/кг+Pseudomona

saeruginosa 
13,32±0,02 3,22 0,36 

Нефть 50 
г/кг+Bacillus 

subtilis 
21,6±0,27 4,98 0,42 

Нефть 50 
г/кг+Bacillus 

subtilis 
18,6±0,11 2,33 0,19 

Нефть 50 
г/кг+Bacillus 

subtilis 
14,1±0,023 3,1 0,3 

Нефть 50 г/кг 
+Rhodococcus 20,7±0, 19 3,03 0,26 

Нефть 50 г/кг 
+Rhodococcus 21,3±0,24 3,11 0,4 

Нефть 50 г/кг 
+Rhodococcus 15,3±0,034 2,5 0,3 
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ТАБЛИЦА 2 
РЕЗУЛЬТАТЫ БИОТЕСТИРОВАНИЯ ПРИ ЗАГРЯЗНЕНИИ ПОЧВЫ НЕФТЬЮ 

Эксперимент 1. E. fetida Эксперимент 2. E. andrei Эксперимент 3. D. veneta 
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контроль 100 19 0,5 контроль 100 19 0,5 контроль 100 19 0,5 
Нефть 50 

г/кгPseudomonas putida 40 6 0,1 
Нефть 50 г/кг 

Pseudomonas putida 40 6 0,1 
Pseudomonas putida 

Нефть 50 г/кг 40 6 0,1 

Нефть 50 г/кг 
Pseudomonasaeruginosa 30 7 0,1 

Нефть 50 г/кг 
Pseudomonasaeruginosa 30 7 0,1 

Pseudomonasaerugino
sa Нефть 50 г/кг 30 7 0,1 

Нефть 50 г/кгBacillus 
subtilis 40 8 0,15 

Нефть 50 г/кг Bacillus 
subtilis 40 8 0,15 

Нефть 50 г/кг Bacillus 
subtilis 40 8 0,15 

Rhodococcus 
Нефть 50 г/кг 30 2 0,08 

Rhodococcus 
Нефть 50 г/кг 30 2 0,08 

Rhodococcus 
Нефть 50 г/кг 30 2 0,08 

Нефть 50 г/кг  10 1 0,01 Нефть 50 г/кг  10 1 0,01 Нефть 50 г/кг  10 1 0,01 

Нефть 50 г/кг + черви  40 6 0,08 Нефть 50 г/кг + черви 30 3 0,05 Нефть 50 г/кг + черви 10   

Нефть 50 
г/кг+Pseudomonasputid

a+ черви 
70 15 0,52 

Нефть 50 г/кг+ 
Pseudomonasputida+ 

черви 
50 10 0,2 

Нефть 50 г/кг+ 
Pseudomonasputida+ 

черви 
40 9 0,15 

Нефть 50 
г/кг+Pseudomonasaerug

inosa+ черви 
60 9 0,15 

Нефть 50 г/кг+ 
Pseudomonasaeruginosa

+ черви 
40 6 0,15 

Нефть 50 г/кг+ 
Pseudomonasaerugino

sa+ черви 
30 3 0,05 

Нефть 50 г/кг+Bacillus 
subtilis+ черви 

50
  7 0,1 

Нефть 50 г/кг+ Bacillus 
subtilis+ черви 60 5 0,1 

Нефть 50 г/кг+ 
Bacillus subtilis+ 

черви 
70 8 0,2 

Нефть 50 г/кг 
+Rhodococcus + черви 80 9 0,24 

Нефть 50 г/кг 
+Rhodococcus+ черви 70 7 0,15 

Нефть 50 г/кг 
+Rhodococcus+ черви 40 4 0,11 
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ТАБЛИЦА 3 
РЕКУЛЬТИВАЦИЯ НЕФТЕЗАГРЯЗНЕННЫХ ПОЧВ –НЕФТЬ 50 Г/КГ 
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Январь 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
Март 49,1 45 47,40 41 46,50 34,80 31,6 33,90 32,70 35 31,50 29,77 37,25 38,83 23 41 47,90 36,90 27,50 40 

Апрель 48 31 33 37 32 27 15 20 18 22 32 20 27 16 16 29 21 20 16 16 
Май 48 24 21 26 20 27 4 7,3 6,8 4,8 21 8 9 1,5 1 23 2 3,1 7 8 

Эффективность, % 4 52 58 46 60 66 92 83 86 90 58 84 82 97 99 54 96 94 86 84 
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По результатам полученных данных можно предположить наличие 
стимулирующего эффекта на выживаемость Eisenia fetida  в чистой почве в образцах с 
добавлением Pseudomonasputida (Кр.Краскела-Уоллиса: H ( 4, N= 15) =11,96843 p 
=0,018)., а в условиях загрязнения почвы нефтью с добавлением Pseudomonasputida 
(Кр.Краскела-Уоллиса: H ( 4, N= 15) =11,96843 p =0,018). Отмечается тенденция 
увеличения выживаемости в образцах почвы, загрязненной нефтью, при внесении  
Pseudomonasputida выше чем в загрязненной почве.  

Стимулирующий эффект на выживаемость Eiseniaandrei  в чистой почве отмечено 
при добавлении Pseudomonasaeruginosa (Кр.Краскела-Уоллиса: H (4, N= 15) =12,98151 p 
= 0,0114), так же как и в условиях загрязнения почвы нефтью с добавлением 
добавлением Pseudomonasaeruginosa (Кр. Краскела-Уоллиса: H ( 4, N= 15) =12,55114 p 
=0,0137).  

Проведена оценка различий показателей выживаемости червей D. veneta в 
различных условиях на конец эксперимента (5 месяц наблюдения). Критерий Краскела-
Уоллисастатистически значим при внесении Pseudomonasaeruginosa (Кр.Краскела-
Уоллиса: H ( 4, N= 15) =12,56475 p =0,0136) в чистую почву. А в условиях загрязнения 
почвы нефтью стимулирующее влияние на выживаемость и рост численности оказывал 
Rhodococcus (Кр.Краскела-Уоллиса: H ( 4, N= 15) =12,91975 p =,0117). 

При использовании пробиотических микроорганизмов наибольшая 
эффективность рекультивации нефтезагрязненной почвы отмечена при совместном 
использовании штаммов микроорганизмов нефтедеструкторов Bacillussubtilis и 
Rhodococcus совместно с E. andrei – 97-99 % и D. Veneta Pseudomonasputida и 
Pseudomonasaeruginosa – 94-96 % а так же Eiseniafetida и Pseudomonasputida (90 %) , 
Eiseniafetida и Rhodococcus (90 %). 
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УДК 574.22 
 

ПРОМЫШЛЕННЫЕ ПРЕДПРИЯТИЯ КАРАГАНДИНСКОЙ ОБЛАСТИ  
И ИХ ВЛИЯНИЕ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ РЕГИОНА 

 
В. А. Осанова, А. С. Исабаев  

Карагандинский университет Казпотребсоюза, г. Караганда, Республика Казахстан 
 

Аннотация – Промышленное загрязнение окружающей среды – большая проблема 
для индустриальных центров, в том числе для городов Карагандинской области 
Республики Казахстан. Основная цель исследования – выделить экологические 
проблемы региона и предложить пути их решения. В ходе исследования мы 
выясним, что основными проблемами являются большое количество крупных 
предприятий в регионе, отсутствие во многих городах центрального отопления, 
ненадлежащий контроль за промышленными «гигантами», и наметим основные 
перспективы в преодолении этих проблем. 
 
Ключевые слова – промышленное загрязнение, предприятия, экологические 
проблемы, Карагандинская область. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

На современном этапе развития казахстанской экономики важным вопросом для 
страны является состояние окружающей среды и экологическая обстановка в 
промышленных регионах Республики. Карагандинская область – один из крупнейших 
промышленных центров страны, в котором размещены предприятия добывающей, 
обрабатывающей промышленности, топливно-энергетического комплекса.  

Это делает регион драйвером развития промышленности в Республике Казахстан, 
однако, с другой стороны, огромные объемы промышленных производств приводят к 
ухудшению экологической обстановки в области, что сказывается на здоровье граждан, 
уровне их жизни, на состоянии растительного и животного мира.  

В данной статье, опираясь на регулярные исследования, проводимые 
Министерством экологии, геологии и природных ресурсов РК, РГП «Казгидромет» и 
Бюро Национальной статистики, постараемся обозначить конкретные экологические 
проблемы Карагандинской области, и наметить пути их решения. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Основная цель проводимого исследования – установить влияние промышленных 
предприятий Карагандинской области на состояние атмосферного воздуха, водных 
ресурсов и почв региона. 

С целью выполнения поставленной задачи, в ходе исследования решим 
следующие задачи: 

• Выявить крупные предприятия–загрязнители региона 



 
 

X Международная научно-практическая конференция «Безопасность городской среды» 
 16–18 ноября 2022 года, г. Омск, Россия 

 

 

44 
 

• Проанализировать уровень загрязнения атмосферного воздуха в областном 
центре, и городах-спутниках 

• Проанализировать уровень загрязнения промышленными отходами водных 
ресурсов и сточных вод 

• Проанализировать содержание тяжелых металлов в прибрежных почвах 
• Выявить основные экологические проблемы области 
• Наметить пути решения выявленных проблем 

 
III. ТЕОРИЯ 

В таблице 1 представлена общая характеристика региона. 
 

ТАБЛИЦА 1 
ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ИССЛЕДУЕМОГО РЕГИОНА [1] 

 

 
Карагандинская область является крупнейшей областью по площади в Республике 

Казахстан, и седьмым регионом из двадцати по численности населения. Согласно 
данным Департамента Карагандинской области по экологии, в регионе действуют 332 
предприятия различных размеров, осуществляющих эмиссию в окружающую среду [2]. 

Согласно статистическим данным, крупнейшими загрязнителями региона 
являются: 

1. Предприятия угольной промышленности: АО «АрселорМитталТемиртау», АО 
«ШубаркольКомир;   

 2.  Предприятия по добыче полезных ископаемых: ТОО «Корпорация 
«Казахмыс», АО «Жайремский ГОК», ТОО «Нова-Цинк», АО «Казхром»;  

 3. Котельные установки теплоэнергоцентралей: ТОО «КарагандаЭнергоцентр» 
(ТЭЦ-1, ТЭЦ-3); 

4. Предприятия по производству строительных материалов: АО 
«ЦентралАзияЦемент»; 

5. Предприятия теплоэнергетической отрасли: ТОО «Казахмыс Энерджи»;   
6. Предприятия металлургической промышленности: ТОО «Казахмыс Смэлтинг», 

АО «Темиртауский электрометаллургический комбинат» [3]. 
В таблице 2 и на рис. 1 представлена характеристика стационарных источников 

Карагандинской области. 
 

 Общие показатели за 2021 год 
S субъекта, 

тыс.  км2 428 Население, на начало 
2022 года, тыс. чел. 1 372 115 

Основные экологические показатели за 2018-2021 годы 
Показатели 2018 2019 2020 2021 

Затраты предприятий 
на ООС, млрд тг 36,3 49,03 33,8 36,8 
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ТАБЛИЦА 2 
КОЛИЧЕСТВО СТАЦИОНАРНЫХ ИСТОЧНИКОВ ВЫБРОСОВ [1] 

 
Наименование 

 
2019 год 2020 год 2021 год 

Стационарные источники выбросов 
  

18 168 17 998 17 421 

 

 
 

Рис. 1. Выбросы от стационарных источников по Карагандинской области  
за 2019-2021 годы, тыс. тонн [1] 

 
Согласно данных таблицы 2, мы видим, что за рассматриваемый период 

количество стационарных источников выбросов снизилось с 18 168 единиц в 2019 году 
до 17 421 единиц в 2021 году, или на 4 %. Однако, несмотря на незначительное снижение 
источников выброса, согласно данным рисунка 1, сами объемы выбросов сократились на 
11,2 %, но в целом объемы выбросов остаются на стабильно высоком уровне. 
Основными загрязняющими веществами атмосферного воздуха в Карагандинской 
области являются окись углерода, сернистый ангидрид, окислы азота и твердые 
вещества. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

В таблице 3 представлены данные наблюдений по трем показателям в различных 
городах региона:  

• ИЗА – индекс загрязнения атмосферы, учитывающий среднегодовую 
концентрацию различных веществ в атмосферном воздухе; 

• СИ – стандартный индекс, представляющий собой наибольшую измеренную 
разовую концентрацию вещества, делённую на его предельно допустимую 
концентрацию; 

• НП – наибольшая повторяемость превышения (в процентах). 
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ТАБЛИЦА 3 
КАЧЕСТВО АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА ПО КАРАГАНДИНСКОЙ ОБЛАСТИ  

ЗА 2021 ГОД [1] 
 

№ 
 

Населенный 
пункт 

Количество постов 
наблюдений 

Показатели 

Ручные автомати
ческие ИЗА СИ НП (%) 

1.  г. Караганда 4 3 11 (высокий 
уровень) 

21 (очень 
высокий 
уровень) 

78 % (очень 
высокий 
уровень) 

2.  г. Темиртау 3 1 8 (высокий 
уровень) 

5 (высокий 
уровень) 

17 % 
(повышенный 

уровень) 
3.  г. Сарань  

 
- 1 

2 (низкий 
уровень) 

2 (низкий 
уровень) 

0 % (низкий 
уровень) 

4.  г. Абай - 1 - 2 (низкий 
уровень) 

1 % 
(повышенный 

уровень) 

5.  г. Балхаш   3 1 7 (высокий 
уровень) 

9 (высокий 
уровень) 

10 % 
(повышенный 

уровень) 
6.  г. Жезказган  2 1 6 (повышенный 

уровень) 
8 (высокий 
уровень) 

18 % (высокий 
уровень) 

7.  г. Сатпаев - 2 - 6 (высокий 
уровень) 

1 % 
(повышенный 

уровень) 
 
Согласно данным таблицы, три города, с наихудшим состоянием атмосферного 

воздуха – Караганда, Темиртау, и Жезказган. По всем трем показателям лидирует город 
Караганда: ИЗА – 11, СИ – 21, и НП – 78 %. Это объясняется тем, что в этих городах 
размещены крупнейшие промышленные предприятия региона: в Караганде – ТЭЦ и 
множество угольных шахт, в Темиртау – крупнейший в Казахстане металлургический 
комбинат, в Жезказгане – крупный медеплавильный комбинат, также можно выделить 
город Балхаш, который не является крупным по численности населения, но находится на 
том же уровне загрязнения, что и более крупные города, что связано также с 
расположением медеплавильного комбината в городе.  

Перейдем к рассмотрению загрязнения водных ресурсов (См. Табл. 4). 
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ТАБЛИЦА 4 
ЗАГРЯЗНЕНИЕ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ И СБРОСЫ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ 

СО СТОЧНЫМИ ВОДАМИ [1] 
 

Фактические объемы сбросов 2020 год 2021 год 

Промышленные сбросы 
Объем водоотведения, тыс. м3 1 215,5 1 201,4 
Объем загрязняющих веществ, 
тыс. тонн 399,5 361,9 

Хозяйственно-бытовые 
сточные воды 

Объем водоотведения, тыс. м3 163,1 163,1 
Объем загрязняющих веществ, 
тыс. тонн 57,8 57,8 

Аварийные и 
неразрешенные сбросы 

Объем водоотведения, тыс. м3 3 549,1 3 649,2 
Объем загрязняющих веществ, 
тыс. тонн 10 12 

Всего (все 
вышеперечисленные 
сбросы) 

Объем водоотведения, тыс. м3 1 382,1 1 368,1 
Объем загрязняющих 
веществ, 
тыс. тонн 

448,7 431,7 

 
Согласно данным таблицы 4, в 2021 году мы наблюдаем незначительное снижение 

объемов водоотведения и объемов выбросов загрязняющих веществ, прежде всего за 
счет уменьшения промышленных сбросов. Это связано с полным прекращением работ по 
добыче и переработке известняка на АО «Темиртауский электрометаллургический 
комбинат», а также уменьшение расхода воды на производственные нужды, и 
уменьшение объема водопритока карьерных вод на предприятиях. Также у 
Представительство «Оркен-Атасу» ТОО «Оркен» уменьшились показатели сбросов 
шахтной воды в 2021 г., в связи увеличением использования объема воды на 
обогатительной установке и в связи с установкой приборов учета воды. Также ТОО 
«Bapy Mining» уменьшение объема сброса и массы загрязняющих веществ объясняются 
уменьшением объема карьерных вод в 2021 г., увеличением эффективности очистки 
хозбытовых вод [2]. 

Масса сброса загрязняющих веществ также уменьшилась и составила 431,7 
тыс.тонн (2020 г. – 448,7 тыс. тонн). Уменьшение   массы сброса загрязняющих веществ 
также связано с уменьшением расхода воды на производственные нужды, а также 
уменьшением объема водопритока карьерных вод. 

Таким образом, сбросы сточных вод в поверхностные водоемы осуществляются 
по 17 водовыпускам с 15 предприятий. От объема и качественного состава сточных вод, 
зависит качество воды водоемов и водотоков региона, поэтому важно даже 
незначительное снижение выбросов загрязняющих веществ. 

Что касается состояния почв, то по данным исследований РГП «Казгидромет» по 
отбору проб прибрежной почвы и донных отложений в районе гидрохимических створов 
на реке Нура, на водохранилищах: Самаркан и Интумакское, Коргалжинских озерах 
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(Шолак, Есей, Султанкельды, Кокай, Тениз) наибольшее содержание ртути наблюдалось 
в пробах почвы, отобранных в реке Нура отделение Садовое (0,039-6,78 мг/кг) и «1 км 
ниже объединенного сброса сточных вод АО «АрселорМиттал Темиртау» и АО 
«Темиртауский электрометаллургический комбинат» (0,316-2,90 мг/кг). Превышения 
ПДК были зафиксированы от 1,2 ПДК до 3,2 ПДК и от 1,1 ПДК до 1,4 ПДК 
соответственно. Содержание ртути в пробах ила составляло 0,196-0,329 мг/кг и 0,466-
2,26 мг/кг [1]. 

На озере Шолак в пробах почвы и донных отложений содержание общей ртути 
достигало 0,015 мг/кг, на озере Султанкельды – 0,007 мг/кг, на озере Тениз – 0,005 мг/кг. 
При этом, предельно-допустимая концентрация содержания ртути в пробе почвы 
составляет 2,1 мг/кг [1, 4]. 

Таким образом, мы можем сделать выводы, что предельно-допустимые 
концентрации ртути в донных отложениях рек превышаются в основном за счет 
выбросов крупного металлургического комбината АО «АрселорМиталл Темиртау», тогда 
как в реках, не соединенных с данным предприятием, концентрация ртути находится в 
пределах. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Исходя из проведенного анализа, можно в экологической обстановке 
Карагандинской области можно выделить следующие проблемы: 

1. Большое количество стационарных источников выбросов [5]. Это связано с тем, 
что во многих городах спутниках до сих пор нет системы центрального отопления, и в 
зимние периоды времени начинают работать множество котельных. 

2. Расположение крупных промышленных предприятий в черте региона [5]. В 
Карагандинской области находятся крупнейшие в Казахстане месторождения угля, 
крупнейшие медеплавильные комбинаты, и крупнейших металлургический комбинат в 
стране – такие крупные грязные производства оказывают сильное негативное влияние на 
экологию области. 

3. Превышение ПДК вредных веществ в сточных водах и донных отложениях [4]. 
Так, в отдельных случаях, предельно допустимая концентрация ртути в донных 
отложениях рек, в которые осуществляется сброс сточных вод крупных предприятий, 
превышается более чем в три раза. 

4. Несоблюдение промышленными гигантами экологических норм [5]. Зачастую, 
крупные предприятия пренебрегают установкой дополнительных фильтров, очистных 
станций, закупкой более экологичного оборудования, что приводит к тому, что в 
окружающую среду выбрасывается куда больше вредных веществ, чем должно. 

5. Недостаточный контроль за эмиссией со стороны надзорных органов. Несмотря 
на частоту и системность нарушений, предприятия не всегда несут ответственность за 
нарушения экологических норм. 

И в заключение, опираясь на зарубежный опыт, можно предложить три основных 
пути решения проблем:  

• Газификация региона [5, 6]. При сжигании природного газа в атмосферу 
выделяется гораздо меньше вредных веществ, чем при сжигании угля, шлама и мазута. 
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Так как ТЭЦ – один из основных источников загрязнения, переход на новое топливо 
значительно улучшит состояние воздуха в области. 

• Поддержка предприятий в замене старого оборудования на современное и 
более экологичное. Предприятия не всегда в состоянии позволить себе закупку 
дорогостоящего оборудования, поэтому государство должно поддерживать подобные 
инициативы.  

• Усиление контроля за нарушениями со стороны предприятий [5].  
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РАЗРАБОТКА ПРЕПАРАТОВ–НЕФТЕДЕСТРУКТОРОВ НА ОСНОВЕ 
МИКРООРГАНИЗМОВ PSEUDOMONAS PUTIDA, PSEUDOMONAS AERUGINOSA, 

BACILLUS SUBTILIS, RHODOCOCCUS 
 

С. Б. Чачина, Е. П. Чачина  

Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 
 

Аннотация – Загрязнение нефтью является серьезной глобальной экологической 
проблемой. Биоремедиация и вермиремедиация рассматриваются как 
эффективный подход для восстановления загрязненных нефтью сред. В этом 
исследовании были выделены штаммы микроорганизмов из копролитов дождевых 
червей. Четыре изолята были отобраны в соответствии с “методом диффузии с 
отверстиями” и выращены в сырой нефти. Их культивировали в среде с 
минеральной солью, в которой в качестве единственного источника углерода 
использовалась сырая нефть. Биохимические, морфологические и анализ масс 
спектрометрии определили такие виды бактерий, как Pseudomonasputida, 
Pseudomonasaeruginosa, Bacillussubtilis и Rhodococcus. Эти бактерии обладали 
высокой углеводородоокисляющей способностью. Они были способны разлагать 52 
%, 58,0 %, 46, 0 %, 60 % алифатических соединений. 
 
Ключевые слова – нефть, микроорганизмы, дождевые черви, деградация ПАУ. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Существуют разнообразные методы рекультивации нефтезагрязненных почв. Из 
биологических методов все чаще используют фиторемедиацию, но она позволяет извлечь 
нефть только с поверхности почвы, на глубину залегания корней травянистых растений. 
Все чаще стали использовать биологические методы биоремедиациюнефтезагрязненных 
почв, в том числе биовентилирование, биостимулипрование, биоконцентрирование, 
биоаугментацию и вермиремедиацию. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Цель – выделить микроорганизмы нефтедеструкторы из капролитов дождевых 
червей и разработать микробиологические препараты-нефтедеструкторы на основе 
данных микроорганизмов. 

Задачи 1. Выделить микроорганизмы нефтедеструкторы из капролитов дождевых 
червей на среде Раймонд. 

2. Изучить культуральные и биохимические свойства микроорганизмов. 
3. Разработать микробиологический препарат на основе микроорганизмов-

нефтедеструкторов. 
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III. ТЕОРИЯ 
Внесение дождевых червей в почву может стимулировать деградацию 

углеводородов различными способами. Косвенно, секрецией слизи дождевой червь 
может стимулировать рост углеродоразлагающих микроорганизмов. Кроме того, 
полезные микробы, например, азотфиксирующие бактерии, накапливаются в 
экскрементах червя. Так же рытье нор дождевыми червями улучшает аэрацию, 
перемешивает почву и увеличивает площадь поверхности для почвенных микробных 
взаимодействий, и может подавлять почвенные патогены, и нейтрализовать рН [1]. 
Обнаружено, что бактерии Rhodococcus, выделенные из капролитовчервей  могут 
использовать антрацен, фенантрен, пирен и флуорантен в качестве единственного 
источника углерода и энергии [2]. Morgan M. [3] изучали бактерии, связанные с ЖКТ и 
экскрементами дождевых червей, и нашли бактерии, такие как Pseudomonas, 
Paenibacillus, Azoarcus, например, Spiroplasm и Acidobacterium. Некоторые из этих 
бактерий, таких как Pseudomonas, Alcaligenes и Acidobacterium могут деградировать 
углеводороды. 

Кроме того, грибы, такие как Рenicillium, Mucor и Аspergillus были выделены из 
кишечника дождевого червя [4], а также грибки рода Penicillum, которые способны 
деградировать ПАУ. Дождевые черви могут также напрямую способствовать удалению 
углеводородов из почвы путем выделения и/или стимулирования почвенных 
микроорганизмов. Известно, что дождевые черви могут напрямую регулировать 
микробные популяции, потребляя большие количества почвы [5]. Это приводит к 
вымиранию некоторых микроорганизмов и распространению других в пищеварительном 
тракте, дрилосфере и фекалиях дождевых червей. 

Биоремедиация, так же является эффективным методом восстановления 
нефтезагрязненных почв и может быть эффективно использована для устранения 
разливов углеводородов. Успех биодеградации зависит от выбора микроорганизмов. При 
выборе учитывались присущая биоразлагаемость и состав загрязнителя углеводородов 
нефти, температура и питательные веществав почве. Диапазон рН, поддерживающий 
рост микроорганизмов, составляет 5,5–8,8, а биодеградация нефти составляет 6,5–8. 
Процессы биоремедиации улучшаются за счет применения биосурфактантов 
посредством эмульгирования, солюбилизации и мобилизации. Ряд бактерий и дрожжей 
выделяют огромное количество поверхностно-активных веществ фосфолипидов и 
жирных кислот при выращивании на н-алканахпосредством микробные окисления [6]. 
Когда нефть проникает в почву, отмечается рост динамики ферментативной активности 
микроорганизмов. Они начинают выделять специальные ферменты (каталазы, 
пероксидазы, полифенолоксидазы) [7]. 

Бактериальный консорциум Pseudomonasputida, Rhodococcuserythroplolis и 
Bacillusthermoleovorans, выращенные на гексадекане, показали более высокую 
способность к биодеградации по сравнению с биодеградацией каждого штамма в 
отдельности. В случае смешанной культуры 100 % гексадекана разрушалось через 8 
дней. Тем не менее, для отдельных штаммов Pseudomonasputida, Rhodococcus и 
Bacillusthermoleovorans потребовались 11-12 дней [8]. Микробные консорциумы, 
выделенные из почвы, включая Acinetobacter, Bacillussubtilis и штаммы 
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Pseudomonasaeruginosa были использованы в биоремедиации и обеспечили скорость 
деградации n-гексадекана и n-додекана на уровне 17,61 % и 28,55 % соответственно [9]. 

Сырая нефть, моторное масло, керосин, бензин, циклогексан, додекан, Н-додекан, 
толуол, фенол, бензол, гексан, нафталин, антрацен, фенантрен, флюорантен, дифенил, 
дибензотерилена, были испытаны в качестве источника углерода для грамотрицательных 
бактерий Pseudomonasalcaligenes, рода Pseudomonasluteola, синегнойной палочки 
Ps.aeruginosa и грамположительных актиномицетов. Результаты показали снижение 
скорости разложения масла в указанном выше приоритете штаммов из 99,4 % до 92,3 % 
соответственно [10]. 

Была проведена исследовательская работа по изучению биоремедиации почв, 
загрязненных нефтью и нефтепродуктами, с использованием червей Eiseniafetida, 
Dendrobaenaveneta, Eiseniaandrei и 4 штаммов микроорганизмов. Проверялась 
эффективность взаимодействия дождевых червей с микроорганизмами в загрязненной 
среде через различные сочетания: нефть и разные виды червей, разные штаммы 
микроорганизмов. 

 
Материалы и методы исследований 
1.Выделение углеводородокисляющих микроорганизмов  
Выделение УВ-окисляющих микроорганизмов проводили методом накопительных 

культур, а также прямым высевом на селективные агаризированные среды [11].  
2. Метод получения накопительных культур 
Брали навеску 1 г копролитов дождевых червей, стерильно помещали в колбу 

Эрленмейера на 750 мл со 100 мл минеральной среды Раймонда, добавляли нефть в 
концентрации 0,1 %, выдерживали на качалке с частотой вращения 220 об/мин, при 
температуре 25 °C. Период культивирования составлял 7 суток. Культивирование 
проводили до появления явных признаков роста микроорганизмов. Рост оценивали 
визуально, по изменению поверхностного слоя нефти. 

Минеральная среда Раймонда 
Использовали как минимальную среду для культивирования микроорганизмов-

деструкторов ПАУ. Состав среды, г/л: NH4NO3 – 2, КН2РО4 – 2, Na2НРО4 – 3, NaCl – 3, 
MgSO4 – 0,2, Na2CO3 – 0,1, CaCl2 – 0,01, MnSO4 –0,02, FeSO4 – 0,01, вода до 1 л. Для 
получения плотной среды дополнительно вносили агар в количестве 1,7-2 масс. %. рН 
среды до стерилизации – 6,8-7,2. Стерилизацию проводили в автоклаве острым паром 
при избыточном давлении 1 атм в течение 40 мин. Среду Раймонда разлили в 15 чашек 
Петри. Затем в чашки Петри высеяли культуры образцов копролитов дождевых червей. 

 
3. Идентификацию культур проводили на основе комплексного изучения 

свойств микроорганизмов, используя определители бактерий [12]. 
 
4. Определение состава микроорганизмов копролитов дождевых червей 

методом MALDI-TOF 
Состав микроорганизмов в микробиологических препаратов и копролитов червей, 

был определен методом MALDI-TOF (матричной лазерной десорбционной масс-
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спектрометрии) с использованием системы VITEK MS. 
Каждый образец тестировали в 4-х повторах. Снятие спектров проводилось в 

автоматическом режиме. Режим детекции стандартный – MBT_FC. Диапазон спектра от 
2-20 kDa.  

 
5.Оценка нефтеокисляющих свойств изолированных бактериальных 

культур. Нефтеокисляющую активность микроорганизмов, выделенных из капролитов 
определяли визуально по изменению агрегативного состояния сырой нефти в 
реакционной системе: солевая среда + бактериальные клетки в концентрации 1 х 106 

микробных кл. / см3 + сырая нефть (1 % по объему) (Градова, Бабусенко, Горнова и др., 
2001). Изменение агрегативного состояния слоя нефти, а также появление пигментов в 
среде и т.д. наличие изменения состояния системы является свидетельством окисления 
бактериальной культурой УВ нефти. Результаты оценивали по трех бальной системе, 
относя культуру к одному из разрядов: «+++» – высокая УВ-окисляющая активность; 
«++» -удовлетворительная УВ-окисляющая активность; «+» – слабая УВ-окисляющая 
активность; «-»– культура, не способная утилизировать УВ нефти [5]. 

 
6.Оценка эмульгирующей активности культур  
Эмульгирующую активность выделенных культур УВ-окисляющих 

микроорганизмов определяли методом Купера [11]. , которую рассчитывали в процентах 
по формуле (1).  

Э = (Уэ/Уп)100%, (1)  
Где: Уэ – объем эмульсии; Уп – полный объем жидкости.  
 
7.Биохимические показатели культур 
Определение протеолитических ферментов – коллагеназы (желатиназы), 

производят посев культуры на МПА с 10-20 % желатины. Продолжительность 
культивирования 7-10 суток при комнатной температуре. Разжижение МПЖ отмечают 
визуально. По характеру роста и форме области разжижения можно судить об отношении 
данного микроба к кислороду: – строгие аэробыразжижают желатин послойно, начинаясь 
с поверхности. – факультативные анаэробы дадут мешковидное разжижение; – строгие 
анаэробы дадут пузыревидный рост в глубине питательной среды.  

 
Образование индола.  
МПБ с 0,01 % триптофана засевают клетками микроорганизмов. В пробирку 

между стенкой и пробкой помещают сухую индикаторную бумагу, пропитанную 
раствором щавелевоуксусной кислоты. Посевы инкубируют 48-72 ч при 28-30 °С. 
Пробку пробирки заворачивают целлофаном. При выделениииндола, индикатор краснеет. 

 
Обнаружение фермента каталазы  
На предметное стекло наносят каплю 1-3 %-ного раствора перекиси водорода и 

вносят в нее петлю бактериальной культуры. Каталаза разлагает перекись водорода на 
воду и кислород. Выделение пузырьков кислорода свидетельствует о наличии у данного 
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вида бактерий фермента каталазы.  
 
Оксидазные тесты. Оксидазные тесты используют для дифференциации 

представителей родов Neisseria, Alcaligenes, Aeromonas, Vibrio, Campylobacter, 
Pseudomonas, обладающих оксидазной активностью, и оксидазоотрицательных 
Enterobacteriaceae. Метод Ковача. Полоску фильтровальной бумаги помещают на дно 
чашки Петри с реактивом Ковача и пропитывают ее до влажного состояния. Затем на 
влажную бумагу платиновой петлей наносят исследуемую микробную культуру. 
Оксидазоположительные культуры через 20-30 с приобретают темно-синюю окраску, 
оксидазотрицательные – сохраняют исходный цвет. 

Тест на уреазу.  
Для обнаружения уреазы культуру исследуемого микроорганизма высевают на 

среду, содержащую мочевину. На скошенную поверхность среды Преуса бактериальной 
петлей наносят штрихом культуру микроорганизма. Посев помещают в термостат при 
температуре 36(±1)°С на 18-24 ч. При положительном результате реакции (расщепление 
мочевины на NH3 и СO2) происходит защелачивание среды со смещением pH в сторону 
его повышения. Соответственно изменению pH среды изменяется цвет индикатора. В 
среде Кристенсенас феноловым красным среда, имеющая желтоватый цвет, во время 
посева становится красной, а среда Преуса с бромтимоловым синим из оливковой 
превращается в синюю.  

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Микроорганизмы-нефтедеструкторы из копролитов дождевых червей 
Rhodococcussp 
В ликвидации УВ-загрязнений всё большее значение приобретают 

микроорганизмы рода Rhodococcus, способные к деградации широкого спектра УВ-
соединений. Морфологические и культуральные признаки микроорганизмов. 
Грамположительные, неподвижные, факультативно-анаэробные. аспорогенные палочки. 
Штамм растет при температуре плюс 4-30 °С, в диапазоне рН 5,5-8,0, в среде с 
добавлением 2 % NaCl. На МПА формирует пастообразные колонии кремового цвета 
(рис. 1). На минеральной среде Раймонд с нефтью растет в виде колоний кремового 
цвета.Rhodococcussр. Обладает высокой углеводородоокисляющей активностью и 
эмульгирующей активностью (80) (см. Табл. 1). Данный штамм показал положительный 
тест на каталазу, цитрат  Na, уреазу, инозит, сорбит, индол, глюкозу (см. Табл. 2). 
Rhodococcussр. Обладает высокой чувствительностью к антибиотикам цифотаксиму и 
цефтриаксону (рис. 3). 

 
Bacillussubtilis 
Штамм Bacillussubtilis выделен из капролитов червей. Морфологические и 

культуральные признаки. Факультативно-анаэробные, грамположительные, 
спорообразующие палочки. Штамм растет при температуре плюс 8-37° С; в диапазоне 
рН от 6,0 до 8,0; растет в 2 %-м солевом бульоне. В МПБ растет с образованием 
морщинистой пленки на поверхности. На МПА формирует морщинистые суховатые 
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колонии бежевого цвета, которые со временем темнеют (рис. 2). Хемоорганогетеротроф, 
аммонифицирует белки, расщепляет крахмал, гликоген. Развивается при температуре 
+5…+45 °С. На минеральной среде с нефтью растет в виде непрозрачных сероватых 
колоний средних размеров.Bacillussubtilis обладает высокой углеводородоокисляющей 
способностью, но низкой эмульгирующей активностью (35) (см. Табл. 1). Данный штамм 
показал положительную реакцию на каталазу, инозит и уреазу (см. Табл. 2). 
Bacillussubtilis обладает высокой чувствительностью к антибиотикам пенициллинового 
ряда, цифотаксиму и цефтриаксону (см. Табл. 3, рис. 4). 

 

  
Рис. 1. Колонии Rhodococcus sp. на 

среде Раймонд с нефтью 
Рис. 2. Колонии Bacillus subtilis на 

среде Раймонд с нефтью 
 

 
   
               Рис. 3. Rhodococcus sp.                         Рис. 4. Bacillus subtilis 
 
Pseudomonasaeruginosa – микроорганизм выделен из капролитов червей. Это 

грамотрицательные прямые подвижные палочки, размером 1-3 мкм, спор не образуют. 
Аэробы. В мазках расположены одиночно или попарно. Облигатный аэроб, растет на 
питательных средах в широком диапазоне температур +4-+40С. На МПА образует 
зеленоватые слизистые колонии. Образует протеазы. Продуцирует характерные 
пигменты: пиоцианин (феназиновый пигмент, окрашивает питательную среду в сине-
зелёный цвет, экстрагируется хлороформом), пиовердин (желто-зелёный 
флюоресцирующий в ультрафиолетовых лучах пигмент) и пиорубин (бурого цвета). 
Некоторые штаммы осуществляют биодеструкцию углеводородов и формальдегида (рис. 
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5). Pseudomonasaeruginosa показала высокую углеводородоокисляющую способность и 
эмульгирующую активность (70) (см. Табл. 1). Данный штамм показал положительный 
тест на оксидазу, каталазу и сорбит (см. Табл. 2). Pseudomonasaeruginosa обладает 
высокой чувствительностью к антибиотикам пенициллинового ряда и цефтриаксону (см. 
Табл. 3, рис. 7). 

 
Pseudomonasputida – это грамотрицательные подвижные палочковидные 

сапротрофные почвенные бактерии 0,2-0,7 мкм. Аэробы. На МПА образуют круглые, 
гладкие колонии с блестящей поверхностью, желтоватые, прозрачные. Растут в широком 
диапазоне температур от +10 до +40. Спор не образуют (рис. 6). Pseudomonasputida 
показала высокую углеводородоокисляющую способность и эмульгирующую активность 
(75) (см. Табл. 1). Данный штамм показал положительный тест на оксидазу, каталазу и 
цитрат Na (см. Табл. 2). Pseudomonasputida обладает высокой чувствительностью к 
антибиотикам цифотаксиму и цефтриаксону (см. Табл. 3, рис. 8). 

 

  
 
Рис. 5 Колонии Pseudomonas 

aeruginosaна среде Раймонд с нефтью 

 
Рис. 6 Колонии Pseudomonas 

putidaна среде Раймонд с нефтью 
 

 
 
         Рис. 7. Pseudomonasaeruginosa                    Рис. 8. Pseudomonasputida 
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ТАБЛИЦА 1 
ХАРАКТЕРИСТИКИ ШТАММОВ МИКРООРГАНИЗМОВ 

 
Наименование  Грам-принадле 

жность 
Диапазон 
температуры 
роста +С 

Эмульгирующая 
активность 

УВ-
окисляющая  
активность 

Bacillussubtilis Грам+палочки +5-+40 32 +++ 
Pseudomonasaeruginosa Грам- палочки +8-+40 70 +++ 
Pseudomonasputida Грам- палочки +10 - +40 75 +++ 
Rhodococcussр. Грам+палочки +5-+25 80 +++ 

 
ТАБЛИЦА 2 

БИОХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МИКРООРГАНИЗМОВ 
 

  
Оксидаза Каталаза Цитрат 

Na 
Уреаза Инозит Сорбит Индол Глюкоза 

Pseudomonasaeruginosa + + - - - + - - 
Pseudomonasputida + + + - - - - - 

Bacillussubtilis - + - + + - - - 
Rhodococcus - + + + + + + + 

 
ТАБЛИЦА 3 

УСТОЙЧИВОСТЬ МИКРООРГАНИЗМОВ К АНТИБИОТИКАМ 
 

  
Оксацилин Метрани 

дазол 
Ампицилин Бензил 

пеницилин 
Цефатак 

сим 
Цефтри 
аксон 

Pseudomonasaeruginosa 6 6 30 32 6 25 
Pseudomonasputida 6 6 6 6 15 28 

Bacillussubtilis 6 6 22 20 29 32 
Rhodococcus 6 6 6 6 36 35 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Результаты биотестирования при концентрации нефти 50 г/кг с использованием  
При использовании пробиотических микроорганизмов наибольшая 

эффективность рекультивации нефтезагрязненной почвы отмечена при совместном 
использовании штаммов микроорганизмов нефтедеструкторов Bacillussubtilis и 
Rhodococcus совместно с E. andrei – 97-99 % и D. Veneta Pseudomonasputidaи 
Pseudomonasaeruginosa – 94-96 % а так же Eiseniafetida и Pseudomonasputida (90 %) ,  
Eiseniafetida и Rhodococcus (90 %). 
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УДК 502.3: [622.691.4+628.52] 
 

ЗАГРЯЗНЕНИЕ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ПЛАНОВЫХ 
РАБОТ ПО РЕКОНСТРУКЦИИ ЛИНЕЙНОГО УЧАСТКА ГАЗОПРОВОДА 

 
В. А. Игуминова 

Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 
 
Аннотация – В статье рассмотрена проблема загрязнения атмосферного воздуха, 
возникающая при реконструкции линейного участка магистрального газопровода.  
Быларассмотрена характеристика участка строительно-монтажных работ 
газопровода «Омск-Новосибирск-Кузбасс». Изучены потенциальные причины 
выхода из строя конкретного участка на трубопроводе. Было проанализировано, 
какое воздействие на окружающую среду оказывает стравливание природного газа. 
Также предложено мероприятие, направленное на минимизацию экологического 
ущерба. 
 
Ключевые слова – атмосфера, окружающая среда, загрязняющие вещества, 
природный газ. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

На сегодняшний день предприятия, относящиеся к газоперерабатывающей 
отрасли, набирают высокий темп развития. Роль, которую играют природный газ и 
продукты его переработки в жизни человечества, неоценима, поэтому с каждым годом 
можно наблюдать непрерывный рост газодобычи без исключения во всем мире, а значит, 
что вместе с тем возрастает и риск антропогенного влияния выбросов загрязняющих 
веществ (ЗВ) в атмосферный воздух. Таким образом, можно говорить о том, что 
современные конструкции трубопроводного транспорта должны быть очень надёжными 
при их эксплуатации.  

Газопровод – это инженерно-технический комплекс сооружений, который 
предназначен для транспортирования газа [1]. При этом современные системы 
трубопроводных коммуникаций являются весьма сложными объектами, поскольку имеют 
широкий перечень критериев по виду используемого материала, по виду 
транспортируемой среды и по способу монтажа. 

При проведении предполагаемых строительно-монтажных работ на газопроводах 
необходимо использование огромного количества различного сырья, материалов, 
энергетических ресурсов, строительной техники, что в свою очередь оказывает 
негативное воздействие на окружающую среду (ОС).  

Актуальность данной темы обосновывается тем, что при разработке эффективных 
природоохранных мероприятий можно не только минимизировать ущерб, оказываемый 
окружающей среде, но и снизить экономические затраты предприятия. 
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II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Целью настоящей работы является: 
‒  изучение характеристики реконструируемого участка магистрального 

газопровода Омск-Новосибирск-Кузбасс; 
‒ анализ основных причин строительно-монтажных работ на газопроводе; 
‒  рассмотрение газопровода как источник загрязнения атмосферного воздуха; 
‒ разработка природоохранных мероприятий, направленных на минимизацию 

выбросов в атмосферный воздух. 
 

III. ТЕОРИЯ 
В современных условиях развития топливно-энергетического комплекса важной 

составляющей, положительно сказывающейся на экономике Российской Федерации (РФ), 
является природный газ. Согласно данным Министерства Энергетики РФ, за последние 
десять лет на территории страны наблюдался рост объемов газопереработки, 
сопровождающийся увеличением спроса на продукты переработки природного газа [2].  

Порядка 85 % от общего объема добытого газа отправляется на электростанции 
для выработки электричества и на внутренние нужды, остальные 15 % поступает на 
газоперерабатывающие заводы (ГПЗ), где природный газ подвергается дальнейшей 
первичной и глубокой переработке. 

Уже сегодня в России совершают работу порядка 30 ГПЗ и газохимических 
комбинатов (ГХК). Таким образом, можно говорить о том, что любое 
газоперерабатывающее предприятие нуждается в надежном трубопроводном механизме 
‒ газопроводе, обеспечивающим поставку газового продукта, как потребителям 
Российской Федерации, так и странам-импортерам. 

Главными достоинствами трубопроводного транспорта газа являются: 
• прокладка труб в любом направлении вне зависимости от расстояния; 
• бесперебойная работа трубопровода и соответственно гарантированное 

снабжение газом потребителя, не зависимо от погодных условий, времен года и суток (с 
кратковременной остановкой в случае ремонтных работ); 

• простота эксплуатации и высокая надежность; 
• высокая степень автоматизации. 
Рассматриваемый объект реконструкции ‒ газопровод Омск-Новосибирск-Кузбасс 

имеет следующие характеристики, представленные в таблице 1. 
 

ТАБЛИЦА 1 
ОСНОВНЫЕ ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ГАЗОПРОВОДА 

№ 
п/п Наименование показателя Единица 

измерения Показатель 

1 Диаметр газопровода мм 1220 
2 Толщина стенки трубы мм 14,0 

3 Производительность 
тыс. 

тонн/год 55,864 
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№ 
п/п Наименование показателя 

Единица 
измерения Показатель 

4 Рабочее давление МПа 3.2 
5 Вид газопровода - магистральный 
6 Категория газопровода - I 

7 Минимальная величина глубины 
заложения (от верхней образующей) 

м 1,0 

 
Причинами реконструкции трубопровода могут служить различные факторы. На 

рис. 1 представлен возможный перечень причин отклонения от нормального режима 
функционирования газопровода.  

 
Рис. 1. Причины реконструкции магистрального газопровода 

 
При реконструкции участка трубопровода на атмосферный воздух оказывают 

воздействие выбросы загрязняющих веществ от строительной техники, однако наиболее 
значимый вклад в загрязнение природной среды вносят выбросы газа, в свою очередь 
состоящего на 90 % из метана. Ввиду того, что реконструируемые участки 
трубопроводного транспорта могут достигать десятка километров, объем стравливаемого 
метана, являющегося опасным парниковым газом, который приводит к климатическим 
изменениям, неуклонно увеличивается [3].  

Несмотря на то, что природный газ считается самым дешевым и экологичным 
видом топлива, входящие в его состав токсичные вещества создают взрывоопасную 
смесь, которая находится под высоким давлением, вызывая риск возникновения 
аварийных и чрезвычайных ситуаций.  

Опираясь на вышесказанное, можно сделать вывод о том, что в связи с 
ужесточением требований законодательства в области охраны окружающей среды, 
направленного на минимизацию экологического ущерба, остро стоит вопрос о 
сокращении выбросов стравливаемого в атмосферный воздух природного газа, в 
большей степени состоящего из метана.  
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IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
Согласно «Инструкции по расчету и нормированию выбросов АГНКС» [4], объем 

газа V (м3), выбрасываемого в атмосферу за 4 часа при опорожнении газопровода длиной 
4000 м, будет равен 252918,07 м3 = 181,293 т/г. Отсюда появляется острая необходимость 
в разработке природоохранных мероприятий, способствующих минимизации 
экологического ущерба. Следует отметить, что метан (CH4) ‒ бесцветный газ, не 
имеющий запаха, является взрыво- и пожароопасным. Небезопасная для здоровья 
человека концентрация метана ‒ от 10 % и более, поскольку из-за нехватки кислорода 
может наступить асфиксия [5]. 

Исходя из вышесказанного, необходимо проанализировать возможность 
использования мобильной компрессорной станции (МКС) при проведении ремонтных 
работ на магистральном газопроводе для снижения объема газа, стравливаемого в 
атмосферу. 

С целью решения вышеупомянутой проблемы необходимо использовать 
передвижную компрессорную станцию (рис. 2), благодаря которой газ из 
демонтируемого участка магистрального трубопровода перекачивается за отключающий 
линейный кран по ходу газа (или в проходящий параллельно газопровод). Эта 
технология, в большинстве своем, рассчитана на эксплуатирование в период 
производства плановых ремонтных работ, в отличие от аварийных ситуаций, когда время 
опорожнения газопровода должно быть сведено к минимуму, что возможно 
исключительно при стравливании газа в атмосферу. 

 
Рис. 2. Мобильная компрессорная установка  

 
Основными достоинствами передвижной компрессорной станции являются: 
‒ мобильность МКС; 
‒ возможность работы в широком диапазоне давлений всасывания и нагнетания, 

и, как следствие, снижении времени перекачки; 
‒ возможно использование для продувки газопровода; 
‒ простота реализации технологии [6]. 
Целесообразность применения данной установки будет заключаться в эколого-

экономической оценке. За год на газопроводе осуществляется до 5 плановых ремонтных 
работ. Ввиду этого можно предположить, что суммарный объем газа, стравливаемый в 
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атмосферу при опорожнении газопровода с условными длинами участков 1000, 3500, 
4000 и 5500 м будет составлять 885212,91 м3=634,521 т/год. А значит, что при 
использовании МКС, возможно предотвращение выбросов метана, загрязняющего 
атмосферу.  

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По полученным результатам можно сделать следующие выводы: 
1) в настоящее время происходит усиленный темп роста газоперерабатывающей 

отрасли, а значит, что возникает необходимость в надежных системах транспортирования 
газа. 

2) существует множество причин, в результате которых происходит плановая 
реконструкция газопровода, главными из них являются коррозионная способность 
металла и строительные дефекты. 

3) в ходе проведения строительно-монтажных работах на системах 
трубопроводного транспорта происходит интенсивное загрязнение атмосферы за счет 
опорожнения газопровода через стравливаемые свечи. Огромное количество газ, 
выбрасываемое в воздушный бассейн способно оказывать воздействие не только на 
живые организмы, но и на климат. 

4) использование передвижной компрессорной установки при ремонте 
газопроводов позволит не только минимизировать негативное воздействие, оказываемое 
на атмосферный воздух, но и сохранить огромные объемы ценного природного ресурса. 
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Аннотация – В данной статье рассмотрен один из основных вторичных процессов 
современной нефтепереработки – каталитическая изомеризация легких бензиновых 
фракций. Был дан обзор возможных технологий осуществления данного процесса, с 
указанием особенностей каждой из них. Также определена технология, получившая 
наибольшее распространение на территории Российской Федерации. Был 
произведен критический анализ установки «Изомалк-2», на основании которого 
выявлены «узкие места», отрицательно сказывающиеся на экологии и 
ресурсосбережении. Предложены пути решения некоторых проблем. 
 
Ключевые слова – экология производства, загрязнение, нефтеперерабатывающая 
отрасль, изомеризация  

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

На сегодняшний день нефтепереработка в России является одной из основных 
отраслей, на мировом уровне и занимает одно из лидирующих мест. В современной 
структуре нефтеперерабатывающего завода (НПЗ) неотъемлемым процессом при 
производстве автомобильного бензина по требованиям высоких экологических 
стандартов является изомеризация бензиновых фракций. 

Целевым назначением процесса каталитической изомеризации является 
получение высокооктановых изокомпонентов автобензинов или сырья нефтехимии, 
прежде всего изопентана для синтеза изопренового каучука. 

Наличие установки изомеризации на НПЗ позволяет увеличить долю 
высокооктановых бензинов с 60 % до 85 %. Лёгкий изомеризат, с экологической точки 
зрения, гораздо менее вреден, чем ароматика и различного рода присадки, повышающие 
детонационную стойкость. Также наличие лёгких фракций в автобензинах определяет 
стабильную работу двигателей внутреннего сгорания на стадии пуска, особенно при 
пониженных температурах в зимних условиях эксплуатации [1]. 

Так как установки изомеризации присутствуют практически на каждом 
современно НПЗ, возникает необходимость в максимально эффективной организации 
процесса, а также безотказной работы оборудования, исключающей или максимально 
минимизирующей влияние на экологию производства. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Целью настоящей работы является: 
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‒ изучение возможных схем осуществления процесса изомеризации 
нефтеперерабатывающего комплекса; 

‒ выявление недостатков установки «Изомалк-2», негативно сказывающихся на 
экологии производства и ресурсосбережении; 

‒ выбор возможных путей решения данных проблем. 
 

III. ТЕОРИЯ 
В настоящее время разработано три типа промышленных процессов 

изомеризации: 
‒ высокотемпературная изомеризация (360˗440°С) на алюмоплатиновых 

фторированных катализаторах; 
‒ среднетемпературная изомеризация (250˗300°С) на цеолитных катализаторах; 
‒ низкотемпературная изомеризация на оксиде алюминия, промотированном 

хлором (120-180°С) и на сульфатированных оксидах металлов (180˗210 °С) [2]. 
Схемы предлагаемых процессов, в основном, аналогичны. Различия определяются 

эксплуатационными характеристиками используемых катализаторов в зависимости от их 
типа. 

В нашей стране наибольшее распространение получила технология «Изомалк-2» 
(рис. 1), которая относится к низкотемпературной изомеризации.   

 

 
 

Рис. 1. Схема технологии изомеризации на установке «Изомалк‒2» 
 

Данная технология предполагает переработку пентан-гексановой фракции на 
платиносодержащем оксидном катализаторе СИ-2. Существует 4 варианта аппаратного 
оформления данной технологии, как представлено в таблице 1. 
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ТАБЛИЦА 1 
КЛАССИФИКАЦИЯ ПРОЦЕССОВ ИЗОМЕРИЗАЦИИ ПО ТЕХНОЛОГИИ 

«ИЗОМАЛК-2» 
 

Название  
(тип изомеризации) 

Характеристика 

«За проход» 
Сырье установки проходит через реакторный блок, и затем 
изомеризат разделяют в колонне-стабилизаторе с получением 
стабильного изомеризата и головки стабилизации. 

С рециклом по  
н-пентану 

Повышается выход изокомонента и его октановое число по 
исследовательскому методу по сравнению со схемой «за 
проход», также появляется возможность вывода с установки 
изопентана, в качестве индивидуального продукта. 

С рециклом 
малоразветвлённых 

гексанов 

Данная схема позволяет повысить октановое число 
вырабатываемого изокомпонента за счет возврата 
малоразветвленных гексанов на смешение с сырьем 
реакторного блока. По сравнению с вариантом «за проход» 
схема включает дополнительную колонну деизогексанизатор 
(ДИГ) и обеспечивает получение изокомпонента с 
исследовательским октановым числом 87-88 пунктов.  

С рециклом по  
н-пентану и н-гексану 

Реализация технологии изомеризации легких бензиновых 
фракций по данной схеме, в условиях необходимости 
производства автобензина, соответствующего нормам Евро-3, 
Евро-4, является оптимальным вариантом для 
нефтеперерабатывающих заводов. 

 
Так как последняя схема осуществления процесса изомеризации по технологии 

«Изомалк-2» является наиболее производительной и эффективной, рассмотрим ее 
основные недостатки, затрагивающие вопросы экологии и ресурсосбережения: 

1) осушка водородсодержащего газа (ВСГ). После прохождения реакторов 
изомеризации, ВСГ направляется на осушку в осушитель для качественного удаления 
влаги. В результате замены адсорбента, осуществляемой в колонне, большое количество 
газов регенерации адсорбента-осушителя ВСГ выделяется в атмосферу, загрязняя ее [3]. 

2) печь нагрева газосырьевой смеси. Эффективность работы печей зависит от их 
КПД, который определяется отношением тепла, содержащегося в топливном газе, к 
теплу, переданному нагреваемому сырью. Возможно увеличение КПД печей установки 
изомеризации, что повысит их эффективность и снизит энергозатраты [4]. 

3) следует отметить, что работа оборудования установок изомеризации связана с 
выбросами загрязняющих веществ. К таковым относятся выбросы дымовых газов от 
технологических печей через дымовую трубу.  

4) потенциальные сбросы в воду, которые включают в себя углеводороды от 
рефлюксной емкости дренажного отстойника и от утечек. В результате физико-
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химических процессов переработки сырья образуется кислая вода, содержащая 
сероводород, аммиак и множество других органических загрязнений. Все они находятся 
преимущественно в коллоидном и эмульгированном состоянии. Несмотря на то, что 
практически везде используется вода из оборотной системы водоснабжения, не 
исключено попадание данной воды в почву или водоемы. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

На основании обнаруженных недостатков, негативно сказывающихся на экологии 
производства и ресурсосбережения, можно предположить следующие пути 
модернизации: 

С целью рационального использования энергетических ресурсов необходимо 
повысить эффективность печей установки, путем нанесения на поверхность змеевиков 
высокопоглощающих покрытий. Повышение степени черноты футеровки змеевиков 
позволяет увеличивать степень эффективности теплообмена, повышая КПД и экономя 
при этом топливо, что в конечном итоге позволяет минимизировать образующиеся при 
его сгорании выбросы [5]. 

Использование мембранных установок для осушения ВСГ позволит снизить 
выбросы в окружающую среду адсорбента-осушителя и увеличить степень осушки. 

Процесс изомеризации, несмотря на то что протекает при относительно 
невысоких температурах, требует достаточно больших энергозатрат. Для их снижения 
могут быть эффективно использованы абсорбционные бромистолитиевые холодильные 
машины (АБХМ), в которых одновременно вырабатываются холод для захолаживания 
оборотной воды в конденсаторах реакторов и горячая вода для нагревания кубов 
реакторов. В качестве источника энергии в АБМХ может быть использован водяной пар 
низкого давления или топливный газ. Применение АБХМ может обеспечить снижение 
энергетических затрат более чем в 1,5 раза [6]. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По полученным результатам можно сделать следующие выводы: 
1. В настоящее время в нефтеперерабатывающей отрасли существует несколько 

вариантов осуществления процессов изомеризации, отличающихся между собой как по 
температурному режиму и типу катализатора, так и по аппаратному оформлению. 
Наибольшее распространение в нашей стране получила технология «Изомалк-2».   

2. Несмотря на то, что технология «Изомалк-2» и установки, работающие по ней, 
являются относительно новыми и постоянно модернизируются, у них имеется ряд 
недостатков, отрицательно влияющих не только на экологию производства, но и 
негативно сказывающихся на ресурсосбережении. 

3. К сожалению, того комплекса мер, который осуществляется на данный момент 
на установках данного типа недостаточно, чтобы обеспечить их работу без ущерба 
экологии. Поэтому необходимо совершенствование уже имеющихся способов и 
разработка новых. 
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Аннотация – Весомой экологической проблемой нашего времени является 
глобальное изменение климата. Поскольку ситуация имеет тенденцию к 
ухудшению, необходимы скоординированные решения. Таким решением выступает 
декарбонизация, представляющая собой комплекс мер, направленных на снижение 
выбросов парниковых газов. В работе дан обзор сведений о текущем положении 
декарбонизации в сферах, являющихся лидерами по вкладу в изменение климата. 
Обзор информации свидетельствует о наличии множества трудностей технического, 
экономического и этического характера. 
 
Ключевые слова – декарбонизация, парниковый эффект, углекислый газ, 
альтернативная энергетика, окружающая среда. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

В последнее время тема экологических проблем все чаще поднимается в мировом 
сообществе. Стоит отметить, что на сегодняшний день, особенно вызывает тревогу 
угроза глобального потепления, которая, в свою очередь, имеет тенденцию к ухудшению. 
Помимо угрозы потепления, также происходит разбалансировка всех природных систем, 
приводящая к изменению режима выпадения осадков, температурным аномалиям, 
увеличению частоты стихийных бедствий, истощению озонового слоя [1]. 

На основании изложенных требований в Парижском соглашении была определена 
приоритетность декарбонизации [2], направленной на сокращение выбросов вредных 
веществ от сжигания и переработки углеводородного сырья.  

Цели, которые преследует глобальная декарбонизация, требуют больших усилий и 
кардинальных изменений во многих структурах современной деятельности человека. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

В задачи данной работы входило: рассмотреть декарбонизацию как инструмент 
для борьбы с глобальными климатическими проблемами, охарактеризовать основные 
сферы деятельности, которые имеют наибольший вклад в образование парникового 
эффекта. Дать краткую характеристику основным направлениям декарбонизации. А 
также определить возможные проблемы, связанные с переходом на низкоуглеродное 
производство. 
 

III. ТЕОРИЯ 
За возникновение парникового эффекта отвечают парниковые газы, к которым 
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относятся водяные пары, углекислый газ, метан, озон, оксиды азота и фреоны [3]. 
Данные вещества имеют особенность – они пропускают к поверхности Земли больше 
солнечного тепла, чем отдают его, поступающего из недр планеты в космос. В 
результате, температура поверхности Земли по сравнению с доиндустриальным 
периодом (1850-1900 годы) выросла на 1,23 градуса Цельсия. 

Такие климатические изменения возникли в результате как естественных 
внутренних процессов, так и в ответ на внешние воздействия или так называемые, 
антропогенные факторы. 

Известно, что парниковый эффект углекислого газа относительно невысок (рис. 
1), но этот газ является малоактивным в химическом смысле, поэтому способен 
длительное время находиться в атмосфере [3]. Именно поэтому, считается, что доля этого 
газа в парниковом эффекте максимальна. 

 

 
 

Рис. 1. Вклад парниковых газов в создание парникового эффекта 
 

IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
В окружающую среду углекислый газ поступает как в результате естественных 

процессов, так и в ответ на внешние воздействия. 
Углекислый газ по праву принято считать газом, доля которого в создании 

парникового эффекта максимальна. Причина в том, что этот газ имеет антропогенное 
происхождение. Основными источниками поступления углекислого газа в окружающую 
среду является промышленное и сельскохозяйственное производство, автотранспорт, 
строительство, водоочистные сооружения и другие. Вклад промышленного производства 
по большей степени выражен энергетической отраслью. Энергетика является лидером 
среди всех отраслей, ответственных за создание парникового эффекта, свыше 85 % 
парниковых газов приходится на топливно-энергетический комплекс [4]. Именно 
поэтому, усилия по сокращению выбросов углекислого газа сосредоточены именно в 
этой области [5]. 

Модель декарбонизации энергетической отрасли представляет собой комплекс 
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мер, основными из которых являются: энергетический переход с преобладанием 
возобновляемых источников энергии; внедрение эффективных технологий; улавливание 
и захоронение либо использование диоксида углерода; развитие технологий водородной 
энергетики. 

Альтернативная энергетика находится на ранней стадии своего развития в России. 
С экологической точки зрения такая энергетика, безусловно, является более щадящей для 
окружающей среды, ввиду отсутствия большого количества выбросов. Однако каждый 
вид альтернативной энергетики имеет ряд определенных сложностей. Так, например, 
тенденция перехода на водородную энергетику осложнена высокой температурой 
горения водорода. Также, использование водородной энергетики однозначно приведёт к 
увеличению водяного пара, который вносит вклад в парниковый эффект.  

Установка ветроэнергетических установок осложнена зависимостью от погодных 
условий, в результате чего, местность для установки тщательно подбирается. 
Определенный вид шума, создаваемый во время их работы, может быть небезопасен для 
животных и человека. 

Гелиостанции, которые вырабатывают менее 1 % всей производимой энергии в 
России [6], относятся к наиболее материалоемким видам. Иными словами, пока 
электроэнергия, рожденная солнечными лучами, обходится намного дороже, чем 
получаемая традиционными способами. 

Другим важным фактором энергетического перехода становится декарбонизация 
автомобильного транспорта. На перспективу ставится задача свести выбросы 
парниковых газов на транспорте к нулю за счет его перевода на электродвигатели и 
водородное топливо. Однако, заряжаемые от сети электромобили, могут привести к 
снижению эффективности использования и росту стоимости мощности. 

Сельское хозяйство, а в особенности растениеводство и животноводство, также 
являются значительными источниками выбросов СО2 в глобальную эмиссию парниковых 
газов. Основными способами сокращения выбросов является внедрение карбонового 
земледелия [7]. Однако переход к карбоновому земледелию осложнен значительным 
объемом знаний, четким соблюдением технологий и высокой дисциплины. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Декарбонизация, способная стать инструментом в борьбе за «углеводородную 
нейтральность», уже затрагивает многие отрасли человеческой деятельности, поскольку 
изменение средней температуры Земли есть результат антропогенной нагрузки. Обзор 
существующих климатических инноваций свидетельствует о разнообразии проектов во 
всех секторах. Особенно в таких проектах, как энергетика, транспорт и сельское 
хозяйство. Однако трансформация многих отраслей в целях сокращения эмиссии 
парниковых газов требует значительных усилий ввиду различий в политических целях и 
технологиях. 
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ТЕХНОЛОГИИ ПЕРЕРАБОТКИ ЖИДКОКРИСТАЛЛИЧЕСКИХ И  
ПЛАЗМЕННЫХ ДИСПЛЕЕВ 

 
Е. Г. Гельманов, М. В. Васина  

Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 
 
Аннотация – В РФ в 2020 г. зафиксирован рекордный спрос на компьютерную 
технику. Продажи ноутбуков, персональный компьютер, мониторов, моноблоков и 
устройств печати составили около 90 млрд руб., что больше на 32 %, чем годом 
ранее. С ростом выпуска электронной продукции в РФ, количество отходов 
электронной техники, утратившей свои потребительские свойства, будет также 
расти. Проблема переработки и утилизации таких отходов становиться критичной. 
 
Ключевые слова – утилизация, жидкокристаллические мониторы, плазменные 
дисплеи, электронные отходы, защита окружающей среды, экология, проблемы 
утилизации в РФ. 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
С развитием промышленной автоматизации, информационных технологий и 

электронной бытовой техники проблема переработки устаревшего электронного 
оборудования за последние годы приобрела актуальность. В связи с увеличением рынков 
сбыта электронной техники и сокращением сроков обновления программного 
обеспечения оборудования, происходит быстрый рост объёмов отработавшей 
электроники. Отходы электронного лома и их компонентов являются самым молодым 
видом отходов потребления. Общий объём электронных отходов в мире составляет около 
5 % от общего количества образованных отходов [1]. Не смотря на это технологические, 
экологические и финансовые проблемы по этим видам отходов весьма значительные. 
Ожидается, что в будущем, значительная доля электронного мусора будет приходиться на 
жидкокристаллические (ЖК) и плазменные дисплеи, средний срок службы которых 
сократился 6 до 2 лет [2]. Всё это может привести к образованию огромного количества 
соответствующих отходов. Утилизация электронных отходов ЖК и плазменных дисплеев 
опасны для окружающей среды. При переработке происходит негативное воздействие на 
окружающую среду, тем самым загрязняя ее вредными соединениями [3].     

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

По оценкам ЮНЭП (Программа ООН по окружающей среде) ежегодно в мире 
образуется до 50 миллионов тонн отходов электрического и электронного оборудования, 
и это число будет расти быстрее, чем показатели по другим видам отходов [4]. По 
данным Международной организации ассоциации утилизации электронной продукции, к 
концу этого десятилетия мощности по переработки электроники будут увеличены в 4-5 
раз [5]. Отслужившие ЖК и плазменные дисплеи в свою очередь содержат полезные 
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компоненты, которые могут быть использованы в качестве вторичных ресурсов на 
производстве. Например, компания Apple в 2016 году переработала из своих старых 
устройств почти 1 тону золота, что принесло компании чистую прибыль 40 миллионов 
долларов. Поэтому, переработка электронных отходов перспективное и прибыльное 
направление [6]. 

Цель работы: проанализировать существующие технологии по переработке ЖК и 
плазменных дисплеев в Российской Федерации. Для решения поставленных целей были 
сформулированы следующие задачи. 

1. Дать обзорную характеристику предприятий по переработке электронного 
мусора в РФ. 

2. Рассмотреть строение ЖК дисплея. 
3. Рассмотреть применяемые технологии переработки ЖК и плазменных 

дисплеев в РФ. 
 

III. ТЕОРИЯ 
В современных условиях наибольшее распространение получили ЖК и 

плазменные дисплеи. Эта техника используется в быту (смартфоны, планшеты 
электронные книги и т.д), в учебных заведениях, на предприятиях и организациях. Срок 
службы этой электроники ограничен. В результате происходит быстрый рост объёмов 
отработавшей техники. Составляющие компоненты этой техники имеют ценные 
материалы, которые можно использовать в производстве повторно, поэтому возникает 
необходимость в их переработке.  

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Согласно Постановлению Правительства РФ от 28 сентября 2000 г №731, 
организации и индивидуальные предприниматели обязаны вести учёт драгоценных 
металлов, входящие в состав комплектующих деталей и приборов [7]. 

Россия генерирует около 3,75 % мирового объёма электронных отходов, с 
которыми должны справляться 9 перерабатывающих предприятий, из которых только 2 
имеют специальные линии для компьютерного лома. Предприятия представлены в 
таблице 1 и на рис. 1.  

 
ТАБЛИЦА 1 

АФФИНАЖНЫЕ ПРЕДПРИЯТИЯ РФ 
 

№ 
п/п 

Наименование предприятия Основная продукция или основные виды 
деятельности 

1 
АО «Щелковский завод 
вторичных драгоценных 
металлов», г. Щелково 

–  гранулы из аффинированного серебра; 
–  порошок серебряный; 
– серебро углекислое высокодисперсное 
промышленного назначения и т.д. 

2 ООО «Россконтакт»,  
г. Касимов 

– концентраты аффинажные (золото, серебро, 
платина, палладий, рутений, родий); 
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– техническая продукция (серебряные аноды и 
т.д.) 

3 ООО «Завод ТЭКОН», г.Санкт-
Петербург 

– переработка сырья содержащего драгметаллы; 
 –  утилизация отходов 

4 АО «Уральский завод 
вторичных металлов», г.Миасс 

– переработка вторичных металлов (лома кабеля, 
электронный лом) 

5 
АО «Уралэлектромедь»,  

г. Верхняя – Пышма 

–  золото в слитках;  
–  серебро в слитках;  
–  концентраты металлов платиновой группы 

6 
АО «Екатеринбургский завод 

обработки цветных металлов», 
г. Верхняя – Пышма 

– материалы из золота, серебра, платины и 
палладия;  
– платина; 
– палладий 

7 ООО «Элиос», г. Москва –  переработка сырья содержащего драгметаллы; 
 –  утилизация отходов 

8 ООО «Аффинор», 
 г. Воскресенск 

–  покупка и глубокая переработка всех видов 
лома и отходов, содержащих драгметаллы;  
–  переработка золотосодержащего минерального 
сырья 

9 ОАО «Красцветмет»,  
г. Красноярск 

–  аффинированные металлы;  
–  изделия из драгметаллов;  
–  покупка и глубокая переработка всех видов 
лома и отходов, содержащих драгметаллы 

 
Деятельность предприятий по переработке электронного мусора в основном 

заключается в сборе и переработке электронных отходов. Основные заводы-
переработчики электронных отходов и ломов в РФ представлены на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1.  Основные заводы-переработчики электронных отходов и лома, в % 
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Полный цикл переработки электронных отходов с извлечением ценных 

компонентов осуществляется на АО «Щелковский завод вторичных драгоценных 
металлов», и ООО «Завод ТЭКОН». 

Согласно п. 8 ст. 12 Федерального закона «Об отходах производства и 
потребления» № 89-ФЗ, с 01.01.2017 г. [8] захоронение отходов, содержащих полезные 
компоненты, которые подлежат утилизации запрещено. Перечень таких отходов 
утвержден распоряжением Правительства РФ от 25.07.2017 № 1589 – и отходы 
электроники в него включены. 

Жидкокристаллические и плазменные дисплеи включают в себя следующие 
компонент, которые представлены представленных на рисунке 2:   

• Поляризационный фильтр – представляет собой многослойную композицию из 
полимеров органического и неорганического происхождения. Считается экологически 
безопасным, но при невысоких температурах горения может выделять вредные 
вещества; 

• Стеклянная подложка имеет толщину 0,4-1,1 мм и изготавливается из 
натриевого или из более дорогих боросиликатных и алюмосиликатных стекол; 

• Электроды представляют собой прозрачное покрытие из In2O3-SnO2 (ITO). 
Ввиду высоких цен на оксид индия это покрытие имеет потенциальный интерес для 
переработки. Например, уже существуют технологии выделения оксида индия из ЖК-
дисплеев гидрометаллургическим методом; 

• Жидкие кристаллы имеют сложный состав и представляют собой смесь из 10-25 
различных компонентов на основе ароматических полимеров. Согласно полученным 
результатам жидкие кристаллы не являются остро-токсичными, канцерогенными, 
мутагенными; 

• Цветовой фильтр, TFT слой, не содержат токсические вещества. 
 

 
 

Рис. 2. Схематическое строение ЖК-дисплея 
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Химико-физический состав компонентов жидкокристаллических мониторов не 
представляет опасности для окружающей среды [9]. При утилизации 
жидкокристаллических и плазменных дисплеев извлекается стекло, пластик, алюминий 
медь, золото, железо. Это значит, что ЖК и плазменные дисплеи могут быть 
утилизированы захоронением на полигоне или сжиганием на мусоросжигательном 
заводе. Однако, такие способы утилизации являются малоэффективными. Существуют 
следующие технологии переработки ЖЛ и плазменных дисплеев, направленных на 
извлечение и повторное использование полезных компонентов. 

Для переработки составляющих компонентов применяют различные технологии 
[10]: 

–  механический;  
–  гидрометаллургический;  
–  механический в сочетании с гидрометаллургической переработкой;  
–  механический в сочетании с пиро- и гидрометаллургическими процессами. 
Для жидкокристаллических и плазменных дисплеев наиболее распространенным 

технологическим способом является механический с сочетанием гидрометаллургической 
переработкой:  

1. Первый этап переработки – демонтаж. Технику разбирают на запчасти, 
сортируют по составу: пластик, металлы. Драгоценные металлы обрабатываются 
отдельно, с применением специальных кислот и растворителей. 

2. То, что не удалось идентифицировать по составу, отправляют в дробильный 
станок, где измельчают сырьё.  

3. Получившаяся масса отправляется на вибростол, для отделения от смеси 
цветных металлов, по пути к которому на магнитном валу задерживаются металлы. 
Вибрация отделяет от массы цветные металлы. Они отправляются к остальной массе 
металла, идентифицированной на первом этапе демонтажа. 

4. В сумме остаются цветные металлы, стекло и пластик. Металлы прессуются по 
категориям и отправляются на переплавку на металлургические предприятия. 
Пластмассы и стеклянная крошка упаковываются и перевозятся на заводы для 
последующей переработки. 

Таким образом, перерабатывается около 90 % бывшего электронного изделия. 
Примерно 10 % относятся к опасным отходам и передаются специальным компаниям по 
их утилизации.  

Наиболее выгодное сырьё для переработки – печатные платы, процессоры, 
материнские платы. Для электронных плат чаще всего применяют 
пирометаллургический способ переработки. Он заключается в выделении золота и 
серебра электролитическими методами или химическим осаждением [11]. 

Традиционный процесс переработки предполагает загрузку электронных отходов 
в специализированную печь, где происходит выплавка металлических и технологическое 
сжигание органических компонентов электронных плат. Данная печь является 
импортным дорогостоящим оборудованием, включающим сложные процессы. 
Разнообразие химического состава исходного сырья приводит к следующим проблемам: 

• химию плавки усложняет наличие изолирующих материалов и пластмасс; 
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• керамические примеси (компьютерных процессов) при шахтной плавке 
приводят к потере добываемых металлов; 

• высокое содержание меди понижает содержание благородных металлов. 
Широко применятся процесс гидрометаллургической переработки, который 

потребляет азотную кислоту или раствор нитрата меди [12]. Этот процесс требует 
мощный системы очистки сточных вод. Эта технология очень энергоёмка и значительная 
часть отходов подлежит захоронению, так же в процесс утрачиваются пластики и 
текстолит. 

Для решения этих проблем международная компания Eco-CARBON предлагает 
осуществлять процесс в две стадии и использовать пиролиз отходов в качестве 
технологии для получения промежуточного сырья, направляемого на переработку [13].  

Решение на базе непрерывного пиролиза привело к ряду преимуществ: 
1. максимальная степень очистки от сторонних материалов с получение 

дополнительных кондиционных продуктов; 
2. высокая степень извлечение драгоценных материалов; 
3. сухой остаток от первой стадии имеют увеличенную концентрацию 

драгоценных металлов. 
Технология с применением Установок Термической деструкции УТД-2 позволяет 

получить топливо: до 30 % от первоначального объёма для плат на эпоксидной основе и 
до 18 % для плат на основе фенолформальдегидных смол. Установки непрерывного 
пиролиза УТД-2 выпускают отечественной компанией ЗАО «Безопасные Технологии» 
[13].  

Технологические стадии переработки электронных компонентов на УТД-2. 
1. Первичное сырьё предварительно измельчается; 
2. В камере пиролиза сырь подвергается нагреву без доступа кислорода воздуха; 
3. Получившиеся летучие и жидки углеводороды направляются в 

газожидкостный сепаратор на разделение; 
4.  В сухом остатке пиролизной стадии процесса остаётся углерод, драгоценные 

металлы фракция меди и стекловолокно. 
Вследствие высокого содержания пластиков в платах, возможно использование 

продуктов процесса в качестве топлива для подержания температуры в реакторе. Жидкие 
стоки на данной стадии процесса не формируются, газовые выбросы генерируются в 
печи в процессе нагрева пиролизного реактора. Это продукты сгорания дизельного и 
пиролизного топлива. Они направляются на каталитическую отчистку.  

Учёные из Пермского Политехнического университета разработали способ 
извлечения редких и дорогостоящих металлов из ЖК мониторов и экранов. Металлы 
выщелачиваются в растворе, который нужно довести до необходимого уровня pH. 
Микроскопические водоросли Chlorella Vulgaris, Chlorella Sorokiniana,  Chlorella Spirulina 
и Scenedesmus sp. поглощают их из экранов и мониторов. Затем, сжигаются водоросли, а 
металлы остаются в зольном остатке. Сейчас идет исследование «обучения» водорослей 
«избирательно» извлекать редкие металлы [14]. 

В условиях цифровизации экономики, промышленности, услуг резко 
увеличивается ЖК и плазменных дисплеев, что непосредственно приведёт к росту 
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объёмов их отходов и к проблеме переработки устаревшей электроники. 
В России работают около 100 предприятий по переработке электронного мусора, 

основная деятельность этих предприятий заключается в сборе и предварительной 
переработке электронных отходов, из которых полезная часть компонентов передаётся на 
аффинажные заводы. 

Наиболее распространённым технологическим методом переработки ЖК и 
плазменных дисплеев является механический с сочетанием гидрометаллургической 
переработкой. В настоящее время применяется более эффективная технология 
переработки электроники способом непрерывного пиролиза на отечественном 
оборудовании УТД-2 ЗАО «Безопасные Технологии». Так же ведутся исследования по 
извлечению ценных компонентов из ЖК и плазменных дисплеев при помощи 
биотехнологий.  

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Одной из проблем настоящего времени является проблема переработки 
электронной технике, количество которой неуклонно растёт. Для решения этой проблемы 
необходимо: увеличить количество предприятий с полным циклом переработки 
электронных отходов; внедрить в производство по переработки электроники наилучшие 
доступные технологии (НДТ); адаптировать опыт зарубежных технологий по 
переработке электронных отходов; создавать благоприятные условия для научных 
исследований в этой области в отечественной науке. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПРИМЕНЕНИЯ АЗОТНОЙ ПОДУШКИ И ПОНТОНОВ В 

РЕЗЕРВУАРАХ С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ ЭКОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА 
 

А. О. Тимуш 
Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 

 
Аннотация – В данной статье рассмотрены понтоны и азотная подушка в 
резервуарах с точки зрения экологической безопасности на производствах 
нефтепромышленного комплекса. Потери вредных для окружающей среды паров 
нефтепродуктов могут достигать значительных объёмов. В зависимости от условий 
эксплуатации резервуарного парка потери от испарения могут составлять до 
нескольких процентов от общего объёма продукта. Для этого применяются 
эффективные методы, которые обеспечивают экологическую безопасность 
производства. Наиболее популярными являются понтоны и азотная подушка. 
Понтоны являются эффектным способом борьбы при испарении нефтепродуктов 
благодаря своей конструкции. Азотная подушка в свою очередь исключает контакт 
с кислородом и не допускает образования взрывопожароопасных смесей.  
 
Ключевые слова – резервуарный парк, технология азотной подушки, понтоны в 
резервуарах. 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время каждый современный и крупный нефтеперерабатывающий 

завод имеет на своей территории резервуарный парк для хранения производимых или 
используемых нефтепродуктов.  

Однако, хранение в резервуарах сопровождается испарениями углеводородов в 
окружающую среду, которые не только ухудшают качество хранимого нефтепродукта, но 
изагрязняют атмосферу и пагубно действуют на здоровьеперсонала. Также, испарения 
нефтепродуктов при смешении с воздухом образуют взрывопожароопасные смеси, что 
влияет на экологическую безопасность производства,вследствие возникновения пожаров 
и аварий.  

Для безопасной эксплуатации резервуаров применяются различные способы 
борьбы с испарениями углеводородов. Наиболее распространенными методами в 
промышленности являются понтоны и технология азотной подушки. Несмотря на свои 
преимущества со стороны технологии и качества хранимого продукта, данные способы 
борьбы с потерями нефтепродуктов необходимо сравнить и с точки зрения экологической 
безопасности производства [1].  
 

II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Целью настоящей работы является изучение систем по борьбе с испарениями 

нефтепродуктов при хранении в резервуарах, а именно понтонов и азотной подушки. 
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Сравнить эффективность применения данных методов с точки зрения экологии 
производства.  

Задачи: 
• рассмотрение понтонов и азотной подушки, как методов от испарений в 

резервуарах  
• провести сравнительный анализ понтона и азотной подушки с точки зрения 

экологии  
 

III. ТЕОРИЯ 
Резервуарный парк – это комплекс взаимосвязанных отдельных или групп 

резервуаров для хранения или накопления нефтепродуктов. Все резервуары должны быть 
оборудованы системой сокращения потерь продуктов, безопасности и пожаротушения. 

В качестве таких систем применяются различные технические средства и 
технологии. В настоящее время в качестве средств, уменьшающих потери 
нефтепродуктов от испарения в резервуарах и соответственно снижающих загрязнение 
окружающей среды, применяются следующие устройства и технологии: 

• отражатели и газораспределительные устройства; 
• газоуравнительные системы; 
• покрытия на поверхности нефтепродуктов (понтоны, плавающие крыши); 
• азотная подушка.  
Наиболее эффективно в промышленности себя показалиазотная подушка и 

понтоны в резервуарах.  
Азотная подушка – это постоянная или периодическая продувкаазотом газового 

пространства резервуара. Азотную подушку создают путем соединениярезервуара к 
емкости, где хранится азот.  

В последние годы для пожаровзрывозащиты резервуаров используется 
газообразный азот, который подаётся в них для компенсации разрежения при больших и 
малых дыханиях. 

Система азотной подушки состоит из устройств для поддержания постоянного 
давления за счет закачки газа в верхнее помещение резервуара-хранилища.  

Азотная подушка в резервуарах предотвращает образование вакуума и снижает 
испарение, которое поддерживается для хранения на заданном значении давления. 
Широко используется в резервуарах для хранения, реакторах и центрифугах 
нефтеперерабатывающих и химических заводов. 

Понтон – это плавающее устройство, устанавливаемое внутри резервуара и 
отделяющее газовое пространство от поверхности продукта. Это предотвращает 
смешение паров продукта с воздухом с последующим выведением смеси из резервуара в 
окружающую среду. 

Конструкция понтона устанавливается между стационарной крышей резервуара и 
зеркалом нефтепродукта. Это позволяет отделить поверхность самого вещества от 
пустого воздушного пространства над ним, сокращая потери от испарения до 98 %.  
Главным требованием к понтону является непотопляемость и прочность. При расчетах 
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плавучести обязательно учитывается плотность нефтепродукта и собственный вес 
конструкции [2]. 
 

IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
В сравнительной характеристике способов снижения испарений нефтепродуктов 

при хранении в резервуарах будут представлены не только факторы, влияющие на 
экологию, но и достоинства метода в целом. 

Достоинства азотной подушки и понтонов в резервуарах представлена в 
таблице 1.  
 

ТАБЛИЦА 1  
ДОСТОИНСТВА ПРИ ПРИМЕНЕНИИ АЗОТНОЙ ПОДУШКИ И ПОНТОНА  

В РЕЗЕРВУАРАХ 
 

Понтон Азотная подушка 
Не допускает смешение паров 

нефтепродукта с воздухом 
Минимизация потерь 

Исключает потери в окружающую среду Отсутствуют«выдохи» углеводородов в 
атмосферу 

Позволяет избежать ухудшения качества 
продукта, так как исключает утрату 

высоколетучих фракций 

Снижает металлоемкость 

Снижает пожаро- и взрывоопасность 
объекта; 

Исключает вероятности возникновения 
пожара при отсутствии кислорода 

Уменьшает негативное экологическое 
воздействие, исключая попадания вредных 

газов в атмосферу 

Уменьшает коррозии, предотвращение 
окисления нефтепродукта за счет 

отсутствия кислорода 
 

Из данной таблицы видно, что оба метода снижают потери в атмосферный воздух, 
то есть исключают вредное воздействие на экологию. 

Также, для сравнения рассмотрен опыт промышленной эксплуатации каждого из 
варианта.С целью значительного сокращения потерь углеводородов, хранение нефти и 
легкокипящих продуктов в резервуарных парках предусматривается в настоящее время 
только в резервуарах с понтонами и плавающими крышами. В промежуточных парках 
технологических установок заметное снижение выбросов достигается применением 
газоуравнительных систем. Для предотвращения контакта некоторых продуктов с 
кислородом воздуха хранение этих продуктов организуется под азотной «подушкой». 

Технология азотного дыхания (азотной подушки) в основном применяется как 
противопожарная мера и в основном рассчитана на предотвращение образования 
взрывоопасных газовых смесей в резервуарах.  

Также, для поддержания азотного дыхания необходимо постоянное поддержание 
высоких давлений и системы выработки азота (азотные станции). Это требует затрат, а 
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также повышает опасность оборудования. 
Понтон же при средней интенсивности эксплуатации промышленного объекта, 

обычно полностью окупает финансовые затраты на свою установку за первые же 6-18 
месяцев (в зависимости от летучести вещества). А в последующие годы продолжает 
экономить продукт, тем самым помогая избегать существенных материальных издержек. 
 

V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Были исследованы способы исключения потерь нефтепродуктов при хранении в 

резервуарах в резервуарных парках нефтеперерабатывающих заводов. Как наиболее 
популярные методы были рассмотрены понтон и азотная подушка.  

По полученным данным были сделаны следующие выводы: 
1. Наиболее эффективными и применяемыми в промышленности являются 

понтоны и технология азотной подушки. Уровень снижения потерь при применении 
понтонов достигает 95-99 % в зависимости от хранимого вещества. Азотная подушка 
представляет собой продувкуазотом газового пространства резервуара, что позволяет 
исключить попадание кислорода. 

2. Окончательного мнения по превосходству одного метода над другим нет. 
Азотная подушка и понтон обеспечивают снижение отрицательного влияния на экологию 
в равной степени. Экологическая эффективность того или иного метода зависит от 
характеристик, которые потребитель ставит себе в первую очередь. Азотная подушка 
больше характеризуется как средство пожаробезопасности, так как не допускает 
попадания кислорода в резервуар, следовательно, не образуются взрывопожароопасные 
смеси. Понтон в свою очередь эффективен при борьбе с потерями углеводородов в 
резервуаре благодаря своей конструкции, то есть препятствует загрязнению 
атмосферного воздуха испарениями нефтепродуктов.  
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УДК 632.151 
 

ВЫБРОСЫ С УСТАНОВКИ ЗАМЕДЛЕННОГО КОКСОВАНИЯ 21-10/3М 
 

М. А. Бензак 
Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 

 
Аннотация – В данной статье рассмотрена установка замедленного коксования 21-
10/3М. Цель установки – производство нефтяного кокса высокого качества, а также 
дополнительных светлых фракций: бензина, дизельного топлива. Было выяснено, 
что в ходе производства в атмосферу выделяется большое количество вредных 
выбросов, отрицательно влияющих на атмосферу Омской области: серосодержащие 
соединения, продукты горения печей (дымовые газы), коксовая пыль. Также были 
выявлены основные источники организованных и неорганизованных выбросов: 
дымовые трубы печей, коксовые камеры (механический способ выгрузки кокса), 
неплотности технологического оборудования аппаратного двора. Основным 
решение проблемы является замена устаревшего оборудования. 
 
Ключевые слова – выбросы, коксование, сероводород. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Коксование – это разложение при высокой температуре без доступа воздуха 
твердых и жидких горючих ископаемых, с образованием летучих веществ и твердого 
остатка – кокса. Характерной особенностью условий работы УЗК является 
использование в качестве сырья разнообразных смесей, остающихся на заводах в 
результате переработки нефти [1]. 

Вследствие использования тяжелых нефтяных остатков в качестве сырья, 
установка является экологически неблагоприятным объектом. Выбросы в воздух при 
операциях коксования включают выбросы дымовых газов печей и неорганизованные 
выбросы. Кроме того, удаление кокса из реактора (замедленное коксование) может 
генерировать выбросы мелких твердых частиц и остаточных углеводородов в атмосферу 
[2]. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Целью работы является изучение и исследование основных вредных выбросов 
установки замедленного коксования 21-10/3М, его влияние на атмосферный воздух и на 
организм человека. Выяснить какие пути и методы решения этой проблемы 
предпринимались на Омском нефтеперерабатывающем заводе. 

Задачи: 
• рассмотрение источников основных вредных выбросов на установке и оценить 

их влияние на организм человека 
• изучить существующие мероприятия по уменьшению выбросов на установках 
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III. ТЕОРИЯ 
Установка 21-10/3М введена в действие в декабре 1970 года. 
Установка замедленного коксования 21-10/3М предназначена для получения 

нефтяного кокса из тяжелых нефтяных остатков. Кроме кокса на установке получают 
бензин, легкий и тяжелый газойли, газ. Процесс технологически гибок, в связи с этим 
существует возможность переработки любых видов сырья с высоким содержанием 
асфальтенов, коксового остатка, металлов и одновременно возможно получать продукты, 
отвечающие соответствующим спецификациям, и которые достаточно легко включить в 
технологическую схему переработки нефти на НПЗ для получения экологически чистых 
моторных топлив.  

Но тем не менее, установка может являться одним из загрязнителей на территории 
Омского нефтеперерабатывающего завода (ОНПЗ). В рамках вопроса о загрязнении 
атмосферы Омской области, ОНПЗ находится в советском округе города, где очень часто 
фиксируются превышения ПДК (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Уровень загрязнения атмосферного воздуха в разных районах Омской области [3] 

 
Помимо этого, в Советском округе практически ежедневно фиксируется 

превышение концентрации взвешенных веществ. Продукты, получаемые на установке 
21-10/3М входят в эту категорию (рис. 2). 
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Рис. 2. Уровень загрязнения атмосферного воздуха на сентябрь 2022 года [3,4] 
 
Взвешенные вещества – это сложные соединения органических и неорганических 

субстанций, находящиеся в атмосферном воздухе во взвешенном состоянии. Они 
включают в себя смесь пыли, выбросов производств, частиц почвы, асфальта и стертых 
шин, органических химических веществ, золы, дыма, сульфатов, нитратов, металлов, 
сажи выхлопных газов. 

Взвешенные частицы могут выделяться при работе печи, а точнее дымовой трубы. 
Также выделение возможно при работе системы очистки газа роторной установки 
коксования, при техническом обслуживании оборудования выгрузки и хранения кокса, то 
есть при механическом открытии люков коксовых камер. 

Помимо этого, следует назвать еще один источник загрязнения – осветленные 
стоки, отводимые при процессе бурения. Серосодержащая вода содержит соединения 
серы, сероводород, меркаптаны.  

Также стоит сказать, что источником сероводорода и сернистого газа являются 
неплотности технологического оборудования. Это связано с применением устаревших 
аппаратов. 

Превышение концентрации вышеперечисленных веществ, может оказать пагубное 
влияние на здоровье людей. 

Взвешенные вещества. Особо опасно сочетание высоких концентраций 
взвешенных веществ и оксида углерода. Оксид углерода снижает способность крови 
переносить кислород к тканям, а это усугубляет симптомы сердечно-сосудистых 
заболеваний, приводит к нарушению психомоторных функций, нарушает сердечную 
деятельность и дыхание 

В зависимости от компонентов, переносимых частицами, вероятно развитие 
злокачественных новообразований. Повышенными адсорбционными способностями 
обладают частицы, содержащие коксовую пыль. Взвешенные частицы, содержащие сажу 
производств и выхлопных газов, считают основным носителем канцерогенов. При 
длительном вдыхании даже незначительных концентраций подобных веществ, возможно 
развитие общетоксических, гонадотоксических, эмбриотоксических, мутагенных, и 
канцерогенных осложнений. 

Сернистые соединения. Отравление сернистыми веществами по большей части 
происходит при их вдыхании. Они оказывают раздражающее воздействие на слизистые 
оболочки. При легкой интоксикации возникают симптомы: 
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• раздражение дыхательных путей (першение, чихание, насморк, кашель); 
• раздражение слизистой глаз (покраснение белков, слезоточивость) [5]. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Весной 2022 г. планируется ряд мероприятий, направленных на изменение 
экологической безопасности объекта. Это связано с реконструкцией установки 21-10/3М 
[6]. Будут произведены работы по замене устаревшего технологического оборудования, 
что исключает неплотности в аппаратном оформлении. Помимо модернизации текущего 
состояния оборудования, будет произведена полная замена печей коксования с 
двускатных на современные. Это приведет к улучшению экологической ситуации на 
объекте и снизит количество неблагоприятных выбросов в атмосферу. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Была исследована установка замедленного коксования 21-10/3М на Омском НПЗ 
[6,7]. Данная установка является основным поставщиком нефтяного кокса, а также 
осуществляет производство дополнительных светлых фракций. Несмотря на значимое 
место в структуре нефтеперерабатывающей промышленности, установка имеет ряд 
узких мест, пагубно влияющих на экологию. 

По полученным данным были сделаны следующие выводы: 
1. Источниками выбросов являются печь, неплотности технологического 

оборудования, а также осветленные стоки, которые отводятся при процессе выгрузки и 
«гидроизвлечения» кокса. Основными вредными веществами, выбрасываемыми, в 
атмосферу являются:взвешенные вещества, сернистые соединения, окись углерода. 
Данные вещества могут оказывать отрицательное влияние на здоровье человека. 

2. Были изучены предстоящие и возможные мероприятия по улучшению 
экологической обстановки предприятия Омского нефтеперерабатывающего завода. 
Сделан вывод, что все «узкие места» объекта будут устранены путем модернизации 
устаревшего оборудования. 

В связи с тем, что не удалось установить реальную концентрацию выбросов с 
установки 21-10/3М на Омском НПЗ, необходимо провести лабораторные исследования, 
а также мониторинг местности. 
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УДК355.695.1 
 

АНАЛИЗ ПРОБЛЕМ ПЕРЕХОДА НА АЛЬТЕРНАТИВНЫЕ ВИДЫ ТОПЛИВА 
 

А. О. Тимуш 
Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 

 
Аннотация – В статье рассмотреныосновные проблемы, почему промышленность и 
потребители не могут повсеместно перейти на производство и потребление 
альтернативных видов топлив. Проблема экологической безопасности при 
эксплуатации автотранспорта требует разработки экологически чистых моторных 
топлив. Однако, несмотря на заметную экологическую выгоду альтернативные 
виды топлива имеют и значительные недостатки, которые мешают достаточно 
быстрому и легкому переходу на новые биологические виды топлива. Основное 
причиной является увеличение производственных затрат на внедрение.  
Производитель традиционных топлив (бензина, дизеля и т.д.) не видит массового 
спроса среди потребителей на экологические виды топлив.  
 
Ключевые слова –топливо, биодизель, водород, сжиженный газ, электричество. 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
Интенсивное развитие ведущих экономик мира привело к стремительному 

увеличению парка автомобилей и других транспортных средств, который по прогнозам 
экспертов к 2050 г. приблизится к 4 миллиардам [1].  

Необходимость разработки и применения альтернативных моторных топлив 
обусловлена двумя основными взаимосвязанными причинами:  

1. Быстрым истощением запасов нефти. Затраты на ее добычу и транспортировку 
постоянно возрастают. В настоящее время нефть является практически единственным 
источником производства моторных топлив, на получение которых расходуется около 
50 % (1,7 млрд т из 3,5) добываемой нефти.  

2. Ухудшением экологической обстановки. В России на долю транспорта 
приходится около 42 % выбросов вредных веществ в атмосферу, а в крупных городах 
достигает 70–90 % [2]. 

Следовательно, необходим переход на экологически чистые виды топлива. 
Однако, внедрение альтернативных топлив имеет свои недостатки, которые мешают 
крупному перехода с одного вида топлив на другие.  

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Целью настоящей работы является изучение современных видов альтернативных 
топлив. Рассмотреть их недостатки и причины проблем перехода на биологически 
чистые виды топлив.  

Задачи: 
• рассмотрение основных видов альтернативных топлив и их недостатки; 
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• изучить недостатки новых видов топлив и причины массового перехода на них. 
 

III. ТЕОРИЯ 
В настоящее время существует несколько распространенных видов 

альтернативного, экологически более чистого топлива – сжиженный нефтяной газ, 
природный газ, биодизельное топливо, водород и др. Рассмотрим некоторые из них. 

Одним из распространенных видов биотоплива является биодизель – на основе 
растительных масел (соя, рапс и хлопок, также планируется использование водорослей), 
применяется как в чистом виде, так и в качестве различных смесей с дизельным 
топливом. Его разложение происходит в естественных условиях без вреда для природы, а 
в процессе сгорания в двигателе выбросы в атмосферу СО2 на 50–80 % ниже, чем при 
работе на традиционном минеральном дизтопливе. 

Водород используют в нефтепереработке для гидроочистки, гидрокрекинга, для 
производства аммиака, при гидрогенизации угля, нефти и как альтернативный источник 
топлива (электроэнергии) для автомобилей. В автомобили ставят топливные элементы 
вместо бензобака, и заправляют туда H2 под давлением. При нажатии на педаль газа, в 
воздухозаборник поступает кислород, который вступает в реакцию с водородным 
элементом, отчего вырабатывается электричество. Электричество раскручивает 
электромотор, автомобиль начинает движение. 

Электротопливо – один из видов синтетического топлива, новый класс углеродно-
нейтральных заменяющих видов топлива, которые производятся с помощью 
электроэнергии из возобновляемых источников. Они являются альтернативой 
авиационному биотопливу. 

Сжиженный газ – природный газ, искусственно сжиженный путём охлаждения до 
минус 160 °C. Он на 75 % уменьшает выбросы твердых частиц в атмосферу по 
сравнению с дизельным топливом, а также создает меньше углекислого газа, чем бензин, 
и до 90 % меньше оксида азота. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Главная проблема замены традиционных топливных источников – внедрение. 
Чтобы хотя бы частично отказаться от дизеля или бензина, необходимо модернизировать 
двигатели и конструкцию автомобилей, установить новые заправки, обеспечить 
бесперебойную доставку нового топлива. 

При производстве биодизельного топлива важно то, что культивирование 
растений, которые служат компонентами биодизеля, может крайне негативно сказаться 
на окружающей природной среде. Может получиться, что решение задачи снижения 
загрязнения атмосферы усугубит другие проблемы – деградации почв, производства 
продовольствия, вымирания различных видов животных. Также, эфиры рапсового масла 
обладают значительной коррозионной активностью, что повлияет на долговременность 
работы двигателя. 

Многие автомобильные компании мира пытаются перейти на водородное топливо. 
Учитывая, что выбросы вредных веществ с отработавшими газами автотранспорта в 
мегаполисе могут составлять более 90 %, использование водорода в качестве топлива 
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позволит устранить эту экологическую проблему, так как при его сгорании безобидный 
компонент – водяной пар. Однако, несмотря на экологические и энергетические 
преимущества применения водорода, его использование носит экспериментальный 
характер из-за проблем, связанных с хранением и экономической целесообразностью 
применения. Водород в качестве топлива потребует значительного увеличения его 
производства. Это одно из главных препятствий на пути широкого применения водорода 
в качестве двигательного топлива. 

Главные сложности по запуску электричества как альтернативного вида топлива в 
России – дороговизна машин, отсутствие налаженной инфраструктуры зарядных 
станций. Также, электромобили не могут работать при достаточно низких температурах. 
Проблема также заключается в несовершенстве аккумуляторных батарей: 
незначительный пробег от одной зарядки, длительный цикл перезарядки и высокая цена. 
Если мы будем рассматривать экологию производства, то при создании аккумуляторных 
батарей и при их зарядке природа получает куда больше загрязняющих веществ, чем при 
той же добыче нефти и при производстве бензина на заводе. 

Переход на использование сжиженного природного газа в нашей стране 
тормозится отсутствием инфраструктуры, обеспечивающей его получение. Также, 
недостатком является то, что при низких температурах необходим запуск и прогрев на 
бензине. Нужно учитывать и то, что запасы сжиженного газа ограничены. Необходимы и 
дополнительные расходы на установку и обслуживание газовых двигателей. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе данной работы были рассмотрены проблемы перехода на альтернативное 
топливо. При заметных экологических преимуществах, каждый вид имеет свои 
недостатки.  

На основе изложенного выше можно сделать вывод, что производство 
альтернативных топлив связано с увеличением затрат, связанное с дополнительным 
строительством на предприятиях по получению новых видов топлив. Также, при 
применении некоторых видов топлив на постоянной основе будет происходить 
истощение природных запасов необходимых ресурсов. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
1. Гришин Д.Ф., Зинина Н.Д.Экологически чистые дизельные топлива с низким и 
ультранизким содержанием серы и присадки к ним (обзор) // Журнал прикладной химии. 
2017. Т. 88. Вып. 7. С. 1013-1029. 
2. Кузнецова Л.П. Проблемы использования альтернативных экологически чистых 
газообразных топлив для автомобилей // Молодой ученый. 2009. № 6 (6). С. 29-32. URL: 
https://moluch.ru/archive/6/449/ (дата обращения: 02.11.2022). 
3. Богдашкина А.Д., Князькина О.В. Альтернативные виды топлива для приведения в 
движение автомобиля // Молодежь и наука: шаг к успеху: 5-й Всероссийская научная 
конференция перспективных разработок молодых ученых. В 4-х томах. Курск, 22–23 
марта 2021 года / Отв. редактор М.С. Разумов. Курск: Юго-Западный государственный 
университет, 2021. С. 153-156. 



 
 

X Международная научно-практическая конференция «Безопасность городской среды» 
 16–18 ноября 2022 года, г. Омск, Россия 

 

 

94 
 

4. Ахметов С.Г., Садбеков Д.Ж., Отто А.С., Червенчук В.Д. Биотопливо // Научное и 
техническое обеспечение АПК, состояние и перспективы развития: IV Международной 
научно-практическая конференция, Омск, 15 апреля 2020 г. Омск: Омский 
государственный аграрный университет имени П.А. Столыпина, 2020. С. 11-16. 
5. Чаусов И.С., Холкин Д.В., Бурдин И.А., Тертышная А.И. Перспективы России на 
глобальном рынке водородного топлива // Энергоэксперт. 2019. № 2(70). С. 18-22. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

X Международная научно-практическая конференция «Безопасность городской среды» 
 16–18 ноября 2022 года, г. Омск, Россия 

 

 

95 
 

УДК 632.151 
 

АНАЛИЗ ИСТОЧНИКОВ ВЫБРОСОВ С РЕЗЕРВУАРОВ 

НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
 

М. А. Бензак 
Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 

 
Аннотация – В данной статье проведен анализ причин возникновения выбросов в 
атмосферу из резервуаров нефтеперерабатывающей промышленности. В результате 
поступления потоков в резервуар, происходит постоянное перемешивание 
содержимого, следовательно повышается интенсивность испарения нефтепродукта. 
Было выяснено, что при испарении выделяется большое количество выбросов, 
причиняющих вред здоровью человека. Для устранения причин испарений 
предложено использование понтонов или плавающих крыш. 
 
Ключевые слова – понтоны, резервуар, сероводород, выбросы. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Любая жидкость, обладающая свободной поверхностью, имеет свойство 
испаряться. Испарение осуществляется за счет теплового движения молекул, часть 
которых покидает поверхность нефтепродукта и образует пар. 

Потери от испарения из резервуаров и проведение операций слива/налива 
вызывают негативные атмосферные выбросы.Существует необходимость изучить 
причины испарений и возможные способы и методы по устранению данной проблемы 
[1]. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Целью работы является изучение и анализосновных вредных выбросов при 
испарении из резервуаров нефтеперерабатывающей промышленности, его влияние на 
атмосферный воздух и на организм человека.  

Выяснить причины возникновения выбросов в атмосферу,возможные методы, 
уменьшающие их и рассмотреть основные вещества, возникающие в результате 
испарения из резервуаров. 

 
III. ТЕОРИЯ 

Газовое пространство резервуара содержит паровоздушнуюсмесь, которая 
практически никогда не бывает насыщенной из-за того, что в него постоянно попадает 
атмосферный воздух. Над поверхностью углеводородной жидкости находится 
диффузионный слой, который полностью насыщен парами нефтепродукта.Когда 
резервуарзаполняется, интенсивность испарения углеводородных жидкостей происходит 
благодаря перемешиванию струей закачиваемой жидкости, зависящее от расхода закачки 
и уровня нефтепродукта в резервуарной емкости. Затем, в процессе опорожнения 
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резервуара, струя подсасываемого воздуха достигает поверхности углеводородной 
жидкости и, продвигаясь вдоль нее, ускоряет процесс испарения. 

Потери от испарений бывают: 
• от «больших дыханий»; 
• от «малых дыханий»; 
• от «обратного выдоха»; 
Потери от «больших дыханий» случаются при операциях заполнения. Во время 

откачки углеводородной жидкости из резервуара газового пространства увеличивается. В 
результате, давление в емкости падает, и в резервуар попадет атмосферный воздух, 
всасываемый через дыхательную арматуру. Как следствие, снижается средняя 
концентрация углеводородов, но, при этом, струя воздуха омывает поверхность 
нефтепродукта, в итоге, его испарение интенсифицируется. Дальнейшее заполнение 
резервуара приводит к тому, что насыщенная углеводородами паровоздушная смесь 
вытесняется в атмосферу. 

Потери от «малых дыханий» зависят от суточных колебаний температуры и 
атмосферного давления. Ночью температура наружного воздуха понижается, провоцируя 
остывание паровоздушной смеси, что приводит к понижению давления в резервуаре. В 
дневное время под влиянием солнечной радиации и более высокой температуре 
наружного воздуха давление в газовом пространстве увеличивается. Как только давление 
сравняется с уставкой клапана давления, паровоздушная смесь вытесняется в атмосферу. 

Потери от «обратного выдоха» происходят после частичного опорожнения 
резервуара до некоторого уровня его газового пространства, недонасыщенного 
углеводородами. В случае дальнейшего простоя резервуара происходит 
донасыщениегазового пространства, что вызывает повышение давления в нем. Как 
только оно достигает уставки, клапан давления открывается, и некоторый объем 
паровоздушной смеси вытесняется в атмосферу. 

В конечном итоге, атмосферу выделяется большое количество выбросов, такие 
как: 

• оксид азота; 
• оксид серы; 
• сероводород; 
• углеводородные соединения. 
При попадании в атмосферу вредные вещества физико-химически преобразуются, 

а впоследствии либо рассеиваются, либо вымываются. Уровень загрязнённости 
атмосферы находится в прямой зависимости от того, произойдет ли перенос этих 
веществ на большое расстояние от их источника, либо их скопление останется 
локальным. 

• Оксид азота. В случаях передозировки он приводит к диарее, слабости, тошноте, 
головной боли, учащению пульса и сердцебиения, задержкам воды, усталости, 
раздражениям на коже и сухости во рту. 

• Оксид серы. Имеет высокую степень токсичности, при вдыхании паров 
вещества организм реагирует такими побочными эффектами, как кашель, хрипота, боль 
в горле. Если случайно произойдёт попадание концентрированного 
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диоксида серы на слизистые возможны проявления удушья и затруднения глотания, 
случаются расстройства речи, неудержимая рвота и даже отёк лёгких. 

• Сероводород. Очень токсичен. Вдыхание воздуха с небольшим 
содержанием сероводорода вызывает головокружение, головную боль, тошноту, рвоту, а 
со значительной концентрацией приводит к коме, судорогам, отёку лёгких и летальному 
исходу. При высокой концентрации однократное вдыхание может вызвать мгновенную 
смерть. 

• Углеводороды. Все углеводороды обладают выраженным действием на 
сердечно-сосудистую систему и на показатели крови (снижение содержания 
гемоглобина и эритроцитов), могут поражать печень, вызывают нарушение деятельности 
эндокринных желез, поражают центральную нервную систему, вызывают острые и 
хронические отравления, иногда со смертельным исходом. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Уменьшение объема выбросов паров углеводородов в атмосферу может быть 
достигнуто различными путями: улучшением герметизации емкостей; снижением 
абсолютных значений температуры газового пространства и хранимых продуктов, а 
также уменьшением амплитуды их колебаний; уменьшением объема газового 
пространства в резервуаре; улавливанием паров углеводородов, образующихся в 
резервуарах. 

В настоящее время наибольшее распространение за рубежом в качестве средств 
сокращения потерь углеводородов получили плавающие крышки и понтоны. Они 
обеспечивают значительную степень сокращения потерь и относительно дешевы и 
просты. Доля резервуаров с понтонами за рубежом превышает 60 % от общего числа 
резервуаров. В нашей стране доля резервуаров с ПК и понтонами составляет около 20 %, 
однако эти средства сокращения потерь являются одними из самых распространенных, 
так как до сих пор велико число резервуаров, не имеющих никаких средств сокращения 
потерь от испарений. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Были изучены и проанализированы основные причины испарения нефтепродукта, 
возможные меры по уменьшению испарения из резервуаров, основные вредные 
вещества, попадающие в атмосферу, а также их влияние на организм человека.  

По полученным данным были сделаны следующие выводы: 
1. Испарения из резервуара зачастую связаны с таким явлениями, как: 
• «большое дыхание» 
• «малое дыхание» 
• «обратный выдох» 
2. Сделан вывод о том, что основным способом предотвращения или уменьшения 

выбросов из резервуаров, является использование понтонов или плавающих крыш, 
которые получили большое распространение за рубежом. 
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РАЗРАБОТКА БИОУДОБРЕНИЙ НА ОСНОВЕ АММОНИФИЦИРУЮЩИХ, 
НИТРИФИЦИРУЮЩАХ, АЗОТОФИКСИРУЮЩИХ МИКРООРГАНИЗМОВ 

 
А. А. Артимович, С. Б. Чачина, Е. П. Чачина, В. В. Жукова 

 
Аннотация – В ходе исследования выли выделены нитрифицирующие, 
аммонифицирующие, азотофиксирующие микроорганизмы. На основе этих 
микрорганизмов получены микробиологические препараты биоудобрений. 
Протестированы биохимические свойства микроорганизмов. В качестве сахара для 
своей жизнедеятельности микроорганизмы в основном предпочитают использовать 
глюкозу, но есть исключение в виде аммонифицирующих микроорганизмов, 
которые в качестве сахара используют лактозу и азотфиксирующий, которые могут 
использовать для своей жизнедеятельности помимо глюкозы мальтозу. 
Азотфиксирующие микроорганизмы лучше всего расщепляют белок, 
нитрифицирующие микроорганизмы так же учувствуют в разложении белка, но не 
так активно как азотфиксирующие. Сероводород в ходе опытов не был обнаружен 
ни у одного микроорганизма, следовательно, они его не выделяют. Индол выделают 
азотфиксирующие и денитрифицирующие микроорганизмы. Анализ на оксидазу и 
каталазу дал положительный результат у всех исследуемых микроорганизмов. 

 
Ключевые слова – микроорганизмы, азотофиксация, нитрификация, биоудобрения. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Процесс фиксации атмосферного азота бактериями имеет большое значение для 
общего баланса азота в почве. Он входит в число приоритетных научных проблем, 
определяя в значительной степени достаточность обеспечения растений доступными 
формами азота.  

Ассимиляцию молекулярного азота, имеющую значение для земледелия, 
осуществляют прокариоты, которых в зависимости от их взаимоотношения с астениями 
делят на 3 группы: симбиотические азотофиксаторы, ассоциативные азотофиксаторы и 
свободноживущие почвенные азотофиксаторы. Все они являются диазотрофами, то есть 
они могут использовать для питания и молекулярный азот, и минеральный. Ежегодно 
только на поверхности суши бактерии фиксируют до 200 миллионов тонн азота и от 30 
до 190 миллионов тонн в водных экосистемах [1]. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Цель – разработать микробиологические препараты на основе 
аммонифицирующих, нитрифицирующих, азотофиксирующих микроорганизмов для 
повышения плодородия почв. 

Задачи: 1. Выделить аммонифицирующие, нитрифицирующие, 
азотофиксирующие, динитрифицирующие микроорганизмы из природных сред. 



 
 

X Международная научно-практическая конференция «Безопасность городской среды» 
 16–18 ноября 2022 года, г. Омск, Россия 

 

 

100 
 

2. Получить микробиологические препараты на основе вышеперечисленных 
микроорганизмов. 

3. Провести анализ биохимических свойств микроорганизмов. 
 

III. ТЕОРИЯ 
Азотфиксация – способность микроорганизмов восстанавливать стабильную 

молекулу азота до аммиака – служит основным источником биодоступного азота для всех 
обитателей нашей планеты. Эволюция генов, связанных с этим важнейшим процессом, 
отражает условия, в которых работали микроорганизмы-азотфиксаторы. Реконструкция 
филогенеза этих генов, проведенная американскими биохимиками, показывает, что 
процесс азотфиксации стартовал по крайней мере 3-3,5 млрд лет назад, но эффективная 
система, основанная на работе железо-молибденового (Fe-Mo) каталитического 
комплекса, образовалась существенно позже – 1,5-2,2 млрд лет назад, то есть после 
оксигенизации планетарной среды. Род Clostridium первым из свободноживущих 
азотфиксаторов был открытый С. Н. Виноградским в 1893 г. Clostridiumpasteurianum [2]. 

Это анаэробная бактерия, вызывающая маслянокислое брожение, имеют 
палочковидные клетки длиной 1,5-8 мкм и шириной 0,8-1,3 мкм. 

Для азотобактера характерна полиморфность клеток от палочковидной до 
кокковидной, диаметром 2-4 мкм. Нередко клетки покрыты мощной слизистой капсулой, 
при неблагоприятных условиях они формируют толстую оболочку, превращаясь в 
цисты.В качестве источника углерода азотобактер использует широкий набор 
органических веществ – углеводы, спирты, органические кислоты. Источником азота для 
него служат минеральные соли либо аминокислоты. При недостатке азота в среде 
азотобактер переходит к фиксации молекулярного азота. Из описанных видов 
азотобактера наиболее изучены: A. chroococcum, A. beijerinckii, A. vinelandii и A. paspali 
[3]. 

Способность азотфиксирующих (NF) бактерий формировать симбиотические 
отношения с бобовыми и фиксировать атмосферный азот была использована в полевых 
условиях для удовлетворения потребности последних в азоте. Это явление представляет 
собой альтернативу использованию азотных удобрений, чрезмерное и 
несбалансированное использование которых на протяжении десятилетий способствовало 
выбросам парниковых газов (N2O) и выщелачивание подземных вод. Недавно было 
замечено, что небобовые растения, такие как рис, сахарный тростник, пшеница и 
кукуруза, образуют расширенную нишу для различных видов бактерий NF. Эти бактерии 
процветают внутри растения, успешно заселяя корни, стебли и листья. Во время 
ассоциации вторгшиеся бактерии приносят пользу приобретенному хозяину, заметно 
увеличивая рост, силу и урожайность растений. С увеличением населения растет спрос 
на не зернобобовые растительные продукты. В этом отношении богатство флоры NF у 
небобовых растений и степень их взаимодействия с хозяином определенно указывают на 
луч надежды на разработку экологически чистой альтернативы азотным удобрениям. В 
этом обзоре мы обсудили ассоциацию бактерий NF с различными небобовыми 
растениями, подчеркнув их потенциал для стимулирования роста и урожайности 
растений-хозяев. Кроме того, были кратко описаны свойства стимуляции роста растений, 
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наблюдаемые у этих NF-бактерий, и их способ взаимодействия с растением-хозяином 
[4,5]. 

Эффективность применения стимулирующих рост растений ризосферных 
бактерий, в том числе азотфиксирующих, на различных почвах исследована 
недостаточно. В связи с этим изучено влияние стимулирующей рост столовой свеклы 
азотфиксирующей бактерии Pseudomonasputida 23 на урожай в микрополевых опытах на 
фоне внесения NPK-удобрений на почвах и искусственных почвенных смесях с 
различными химическими свойствами и азотфиксирующей активностью. Изучена 
выживаемость в ризосфере и приживаемость в ризоплане растений бактерии в 
зависимости от почвенных условий при применении устойчивого к антибиотикам 
мутантного штамма. Установлены корреляции азотфиксирующей активности и урожая c 
химическими показателями почв и почвенных смесей [6,7]. 

Инокуляция столовой свеклы азотфиксирующей бактерией P. putida 23 
увеличивает активность азот - фиксации в ризосфере растений при их выращивании на 
луговой почве. 

При внесении в почву бактерий, значительно увеличивается урожайность и вынос 
растениями из почвы азота и меченого 15N азотного удобрения [8]. 

При внесении бактерии обнаружено статистически достоверное дополнительное 
поступление в почву из атмосферы и положительный баланс азота в системе почва-
растение без значимых изменений содержания валового азота в почве после 
выращивания растений.  

Обнаруженный излишек азота в данной системе связан с включением в 
инокулированные растения фиксированного в ризосфере атмосферного азота [9]. 

Механизмы эволюции симбиотических бактерий, взаимодействующих с 
эукариотами, представляют большой общебиологический интерес. Эти бактерии часто 
проявляют “альтруистические” признаки, которые повышают жизнеспособность хозяев, 
но снижающие ее у самих микросимбионтов.  

Удобными моделями для изучения этих отношений являются N2-фиксирующие 
симбионты растений (Rhizobium, Nostoc, Azoarcus), развивающие высокую 
нитрогеназную активность, благодаря переходу в не способные к размножению 
клеточные формы [10]. 

Широкое разнообразие видов азотфиксирующих бактерий, принадлежащих к 
большинству типов домена Bacteria, обладает способностью колонизировать ризосферу 
и взаимодействовать с растениями. Бобовые и актиноризные растения могут получать 
азот за счет ассоциации с ризобиями или Frankia, путем дифференциации на 
соответствующих растениях-хозяевах специализированного органа, корневого 
клубенька. Другие симбиотические ассоциации включают гетероцистные цианобактерии, 
в то время как все большее число видов, фиксирующих азот, было идентифицировано как 
колонизирующее поверхность корней, а в некоторых случаях и внутреннюю часть корней 
различных зерновых культур и пастбищных трав [11,12]. 

 
Материалы и методы исследований 
Выделение аммонифицирующихмикроорганизмов  
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Селективной средой для нитрифицирующих бактерий является среда 
Виноградского.  

Готовят две среды: первая – для микроорганизмов, окисляющих аммиак до 
нитрита, вторая – для микроорганизмов, окисляющих нитрит до нитрата. Состав среды 
№ 1 г/дм3: (NH4)2SO4 – 2,0; К2HPО4 – 1,0; MgSO4 – 0,5; FeSO4*7H20 – 0,01, NaCl – 2,0; 
CaCO3 (или MgSO4) – 1,0; вода водопроводная – до 1 л; рН=7,6.  

Состав среды № 2, г/дм3; NaNO2 –1,0; Na2CО3 – 1,0; К2НРО4 – 0,5; MgSO4*7H20 –
0,5; FeSO4 *7H20 – 0,4; NaCl – 0,5; вода водопроводная – до 1 л; рH=7,6.  

Среды разливают в колбы Эрленмейера по 100 см3, и стерилизуют при 9,8* 105 Па 
в течение 30 мин.  

Для приготовления плотной питательной среды к жидкой среде добавляют агар-
агар в количестве 2 %, нагревают до полного расплавления агар-агара и стерилизуют в 
автоклаве при 9,8* 105Па в течение 30 мин.  

Выделение нитрифицирующах микроорганизмов  
Готовят селективную среду Гильтея следующего состава, г/дм3: цитрат Na или 

Ктрехзамешенный – 5,0; аспарагин – 1,0; KNO3 – 2,0; К3НРО4 – 2,0 %; MgSO4 – 2,0; СаCl2 
– 0,2; FeCl3 – следы, вода водопроводная – до 1 л. рH=7,2. Среды разливают в пробирки 
не более, чем на 2/3 их высоты. Предварительно в каждую пробирку помещают поплавок 
запаянным концом кверху. Часть среды оставляют в колбе. Среды (с поплавком и без 
него) стерилизуют при 9,8*105 Па в течение 30 мин. 

Выделение аэробных азотфиксирующих бактерий 
Готовят селективную среду Эшби следующего состава, г/дм3: маннит-20,0; 

К2НPО4 – 0,2; MgSO4 –0,2; NaCI – 0,2; К2SO4 –0,1; СаСО3 – 5,0; агар-агар – 20; вода 
водопроводная – до 1 л. Среду стерилизуюот при 7,8* 105 Па в течение 30 мин. и 
разливают в стерильные чашки Петри.  

Выделение анаэробныых азотфиксирующих бактерий 
Бактерии рода Clostridium выявляют на среде Виноградского без внесения 

азотистых веществ. Готовят селективную среду Виноградского следующего состава, 
г/дм3: глюкоза – 20,0; K2HРО4 – 1,0; MgSO4 – 0,5 %; FeSO4, NaCl, MnSO4  –следы; СаCО3 
– 20,0 (для нейтрализации кислот, образующихся при брожении); вода водопроводная-до 
1 л.  

Идентификацию культур проводили на основе комплексного изучения свойств 
микроорганизмов, используя определители бактерий [12]. 

Биохимические показатели культур 
Определение протеолитических ферментов – коллагеназы (желатиназы), 

производят посев культуры на МПА с 10-20 % желатины. Продолжительность 
культивирования 7-10 суток при комнатной температуре. Разжижение МПЖ отмечают 
визуально. По характеру роста и форме области разжижения можно судить об отношении 
данного микроба к кислороду: – строгие аэробы разжижают желатин послойно, 
начинаясь с поверхности. – факультативные анаэробы дадут мешковидное разжижение; –
строгие анаэробы дадут пузыревидный рост в глубине питательной среды.  

Образование индола.  
МПБ с 0,01 % триптофана засевают клетками микроорганизмов. В пробирку 



 
 

X Международная научно-практическая конференция «Безопасность городской среды» 
 16–18 ноября 2022 года, г. Омск, Россия 

 

 

103 
 

между стенкой и пробкой помещают сухую индикаторную бумагу, пропитанную 
раствором щавелевоуксусной кислоты. Посевы инкубируют 48-72 ч при 28-30 °С. 
Пробку пробирки заворачивают целлофаном. При выделении индола,  индикатор 
краснеет. 

Обнаружение фермента каталазы  
На предметное стекло наносят каплю 1-3 %-ного раствора перекиси водорода и 

вносят в нее петлю бактериальной культуры. Каталаза разлагает перекись водорода на 
воду и кислород. Выделение пузырьков кислорода свидетельствует о наличии у данного 
вида бактерий фермента каталазы.  

Оксидазные тесты. Оксидазные тесты используют для дифференциации 
представителей родов Neisseria, Alcaligenes, Aeromonas, Vibrio, Campylobacter, 
Pseudomonas, обладающих оксидазной активностью, и оксидазоотрицательных 
Enterobacteriaceae. Метод Ковача. Полоску фильтровальной бумаги помещают на дно 
чашки Петри с реактивом Ковача и пропитывают ее до влажного состояния. Затем на 
влажную бумагу платиновой петлей наносят исследуемую микробную культуру. 
Оксидазоположительные культуры через 20-30 с приобретают темно-синюю окраску, 
оксидазотрицательные – сохраняют исходный цвет. 

Тест на уреазу. Для обнаружения уреазы культуру исследуемого микроорганизма 
высевают на среду, содержащую мочевину. На скошенную поверхность среды Преуса 
бактериальной петлей наносят штрихом культуру микроорганизма. Посев помещают в 
термостат при температуре 36(±1)°С на 18-24 ч. При положительном результате реакции 
(расщепление мочевины на NH3 и СO2) происходит защелачивание среды со смещением 
pH в сторону его повышения. Соответственно изменению pH среды изменяется цвет 
индикатора. В среде Кристенсенас феноловым красным среда, имеющая желтоватый 
цвет, во время посева становится красной, а среда Преуса с бромтимоловым синим из 
оливковой превращается в синюю.  

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

4.1. Определение сахаролитических свойств микроорганизмов (рис. 1-5). 

 
Рис. 1. Определение сахаролитических свойств азотфиксирующих микроорганизмов 
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Рис. 2. Определение сахаролитических свойств нитратных микроорганизмов 
 

 
 

Рис. 3. Определение сахаролитических свойств нитритных микроорганизмов 
 

 
 

Рис. 4. Определение сахаролитических свойств денитрифицирующих микроорганизмов 
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Рис. 5.  Определение сахаролитических свойств аммонифицирующих микроорганизмов 
 
В таблице 1 представлены результаты определения сахаролитических свойств 

микроорганизмов. 
 

ТАБЛИЦА 1  
 РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ САХАРОЛИТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 

 
  Глюкза Лактоза Сахароза Маннит Мальтоза 
Азотфиксирующие + - - - ++ 
Денитрифицирующие +++ - - - - 
Аммонифицирующие - + - - - 
Нитрифицирующие ++ - - - - 
Нитратные + - - - - 

 
Вывод по методике определения сахаролитических свойств микроорганизмов: в 

результате проведения опыта и на изображениях приведенных выше можно сделать 
вывод, что: 

 1. Азотфиксирующие микроорганизмы используют в качестве сахара для своей 
жизнедеятельности мальтозу. 

2. Азотфиксирующие, денитрифицирующие, нитрифицирующие и нитратные 
микроорганизмы используют в качестве сахара для своей жизнедеятельности глюкозу 

3.Аммонифицирующие используют в качестве сахара для своей 
жизнедеятельности лактозу. 

 
4.2. Определение протеолитических свойств микроорганизмов (рис. 6, 

Табл. 2). 
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Рис. 6. Определение протеолитических свойств микроорганизмов 
 

ТАБЛИЦА 2  
 РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПРОТЕОЛИТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 

 
  Белок 
Азотфиксирующие +++ 
Денитрифицирующие - 
Аммонифицирующие - 
Нитрифицирующие + 
Нитратные - 

 
Вывод: в ходе опыта яичный белок в пробирке с азотфиксирующими 

микроорганизмами полностью растворился, а в пробирке с нитрифицирующими 
микроорганизмами превратился в крошкообразную массу, в остальных пробирках 
реакции не произошло. 

 
4.3. Определение сероводорода микроорганизмов 
Результаты определения сероводорода представлены на рисунке 7 и в таблице 3. 
 

 
Рис. 7. Определение сероводорода у микроорганизмов 
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ТАБЛИЦА 3 
РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СЕРОВОДОРОДА 

 

 Микроорганизмы H2S 

Азотфиксирующие - 

Денитрифицирующие - 

Аммонифицирующие - 

Нитрифицирующие - 

Нитратные - 
Вывод: выделения сероводорода не наблюдается. 
 
4.4. Определение индола 
Результаты определения индола представлены на рисунке 8 и 

 в таблице 4. 
 

 
Рис. 8.  Определение индола 

 
Вывод: Реакция произошла в пробирках с азотфиксирующими и 

денитрифицирующими микроорганизмами, следовательно в этих пробирках 
присутствует индол. 

 
4.5. Тест на оксидазу 
Результаты теста на оксидазу представлены на рисунке 9 и в таблице 4. 

 
Рис. 9. Тест на оксидазу 
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ТАБЛИЦА 4 
РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОКСИДАЗЫ 

 

  Оксидаза 

Азотфиксирующие + 

Денитрифицирующие + 

Аммонифицирующие + 

Нитрифицирующие + 

Нитратные +- 
 

Вывод: В образцах с N, NH3, нитритными и денитрифицирующими 
микроорганизмами произошла положительная реакция, в образце с нитратами 
произошла не полная реакция или замедленная. 

 
4.6. Определение каталазы 
Результаты по определению каталазы у микроорганизмов представлены на 

рисунке 10 и в таблице 5. 

 
Рис. 10. Определение каталазы 

 
ТАБЛИЦА 5 

РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КАТАЛАЗЫ 

  Каталаза 

Азотфиксирующие + 

Денитрифицирующие ++ 

Аммонифицирующие + 

Нитрифицирующие ++ 

Нитратные ++ 
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Вывод: Нитраты, нитриты и денитрифицирующие микроорганизмы выделили в 
результате опыта большое количество пузырьков газа, а N и NH3 меньшее количество, 
следовательно во всех препаратах произошла положительная реакция и образовалась 
каталаза. 

 
4.7. Определение редуцирующей способности (рис. 11). 

 
Рис. 11.  Определение редуцирующей способности 

 
Вывод: Во всех пробирках произошло изменение окраски среды из сиреневого в 

молочный. Следовательно произошла полная редукция лакмуса. 
 
4.8. Определение аммиака 
Результаты по определению аммиака представлены на рисунке 12. 

 
 

Рис. 12. Определение аммиака 
 
Вывод: выделение аммиака произошло только в пробирке с аммонифицирующими 

микроорганизмами. 
 

V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Из проведенных опытов по представленным выше методикам можно сделать 

следующие выводы:  
1. В качестве сахара для своей жизнедеятельности микроорганизмы в основном 
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предпочитают использовать глюкозу, но есть исключение в виде аммонифицирующих 
микроорганизмов, которые в качестве сахара используют лактозу и азотфиксирующий, 
которые могут использовать для своей жизнедеятельности помимо глюкозы мальтозу. 

2. Азотфиксирующие микроорганизмы лучше всего расщепляют белок, 
нитрифицирующие микроорганизмы так же учувствуют в разложении белка, но не так 
активно как азотфиксирующие. 

3. Сероводород в ходе опытов не был обнаружен ни у одного микроорганизма, 
следовательно они его не выделяют. 

4. Индол выделяют азотфиксирующие и денитрифицирующие микроорганизмы. 
5. Анализ на оксидазу и каталазу дал положительный результат у всех 

исследуемых микроорганизмов. 
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УДК 504.3.054 
 

ЗАГРЯЗНЕНИЕ АТМОСФЕРНОГО  ВОЗДУХА ПАРАМИ ФТОРОВОДОРОДНОЙ 

КИСЛОТЫ В ГАЛЬВАНИЧЕСКОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 
 

Е. Ю. Зингер 
Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 

 
Аннотация – Повышенное внимание к проблеме загрязнения атмосферного воздуха 
в гальваническом производстве связано с  развитием новых методов нанесения 
металлопокрытий и, соответственно, разнообразием применяемых 
технологических растворов, представляющих угрозу для окружающей среды. 
Поэтому мониторинг выброса токсичных веществ, образующихся в цехах 
гальваники, является крайне важной задачей. В данной работе рассмотрено 
загрязнение атмосферного воздуха парами фтороводородной кислоты, которая 
широко применяется в процессе травления изделий. Ввиду того, что данное 
вещество крайне опасно для окружающей среды и здоровья человека, необходимым 
условием ее использования в производстве является соблюдение правил техники 
безопасности при обращении сданнымтоксикантом, а также контроль содержания в 
воздухе рабочей зоны и проведение мероприятий по очистке выбросов. 
 
Ключевые слова – загрязнение атмосферного воздуха, выбросы, гальваническое 
производство, фтороводородная кислота, газоочистка. 

 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
Гальваническое производство представляет особую важность для процессов 

металлопокрытия, однако оно также представляет угрозу для окружающей среды и 
человека, ввиду применения различных химических веществ и температурных режимов 
[1]. Разнообразие применяемых химических реагентов обуславливает многообразие 
качественного и количественного состава загрязняющих веществ, выбрасываемых в 
атмосферный воздух. Подготовительные работы, цель которых – подготовка поверхности 
металла к дальнейшим операциям, зачастую являются источником выделения в 
атмосферный воздух кислот, которые используются в качестве рабочих растворов. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

В задачи данной работы входило: провести краткий обзор загрязнения 
атмосферного воздуха от гальванических ванн; охарактеризовать свойства плавиковой 
кислоты, обосновать ее химическую и экологическую опасность;рассмотреть аппараты 
для очистки от паров фтороводородной кислоты, пригодных для применения на 
гальванических участках. 
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III. ТЕОРИЯ 
Процесс нанесения гальванических покрытий представляет собой сложную 

технологическую систему, которая сопровождается выделением с зеркала ванны в воздух 
опасных паров и аэрозолей. Выбросы, как правило, являются токсикантами 1-2 класса 
опасности [2]. 

С наибольшей интенсивностью выделяются вредные вещества в таких процессах 
как кислотное травление, которое является подготовительным этапом перед нанесением 
металлопокрытий. В качестве рабочих растворов используются концентрированные и 
разбавленные растворы кислот: серной, соляной, азотной, фтороводородной и др. 
Данный этап необходим для удаления с поверхности обрабатываемой детали ржавчины, 
пленок оксидов и окалины, также, немаловажной задачей является увеличение сцепления 
материала с другими веществами [3]. 

Фтороводородная кислота широко используется в качестве компонента 
травильных и полировальных растворов, которым наполняют ванны. При использовании 
данного вещества важную роль играет соблюдение всех норм техники безопасности. С 
целью предотвращения негативного воздействия едких паров плавиковой кислоты 
необходимо производить очистку загрязненного воздуха [4]. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Пары фтористого водорода выделяются в воздух с участка гальванического 
производства, при химическом травлении деталей в ваннах в растворе, содержащим 
фтороводородную кислоту и ее соли.С химической точки зрения, кислота относится к 
средне сильным кислотам. Способна вступать в реакции с большинством металлов, 
образуя при этом соли – фториды. Так же, это единственная кислота, вступающая в 
реакцию с оксидом кремния, именно поэтому, плавиковая кислота не должна 
транспортироваться и храниться в стеклянной таре, так как кислота разъедает стекло и 
прочие силикаты. 

Физические свойства плавиковой кислоты характеризуют ее, как не горючую, но 
очень токсичную жидкость, не имеющую окраса, но обладающую резким запахом. 

Известно, что высокие концентрации фторсодержащих соединений приводят к 
нарушениям функционирования экосистем, загрязнению почвы и растений, оказывают 
отрицательное влияние на здоровье человека. 

Фтороводород очень ядовит. При контакте с воздухом образуются ядовитые пары, 
Которые могут сильно разъедать стенки дыхательных путей. Также известно возможное 
слабое наркотическое воздействие [5]. Фтороводород пагубно сказывается на работе 
сердечно-сосудистой, выделительной, дыхательной системы, поражает кожные покровы 
и слизистые оболочки. Отравление смесью через кожные покровы протекает 
безболезненно, симптомы проявляются на следующий день: образование язв на участках 
кожи и ожогов на слизистой глаз. 

При выборе наиболее подходящего метода очистки учитывают, в первую очередь, 
агрегатное состояние загрязняющего вещества. Также, немаловажным является 
эффективность очистки выбранного очистного оборудования, простота обслуживания, 
долговечность, занимаемая площадь, эксплуатационные расходы, капитальные затраты. 
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Помимо этого, выбор оборудования осложнен тем, что из – за воздействия агрессивного 
химического вещества металлы подвергаются коррозии и разрушаются. Поэтому, 
существенным является также материал, из которого выполнено оборудование. 

Для очистки промышленных выбросов от паров фтороводородной кислоты 
необхо-димыми методами очистки являются: электрические, механические и 
сорбционные. А среди используемых аппаратов следует выделить: пенные аппараты, 
волокнистые фильтры и абсорбционные фильтры [6]. 

Принцип действия пенного аппарата основан на очистке газовоздушной смеси 
путем фильтрации газа через ионообменный материал. После насыщения материала 
токсичным компонентом производится его жидкостная регенерация раствором реагента, 
в результате чего восстанавливается его поглотительная способность.После отработки 
раствор сбрасывается в дренаж или идет на утилизацию. 

Для высокоэффективной очистки воздушных вентиляционных выбросов от 
газообразных компонентов и паров, обладающих особой токсичностью, в 
гальванических, травильных и химических производствах наиболее целесообразным 
аппаратом является фильтр волокнистый гальванический типа ФВГ [3]. Эффективная 
очистка в фильтрах данной конструкции достигается за счет последовательного 
расположения: первого фильтра в виде вертикальных складок волокнистого материала, 
камеры орошения, второго волокнистого фильтра, каплеуловителя. В качестве 
конструкционного материала используется полимер, что предотвращает возникновение 
коррозии. 

Еще одним аппаратом, позволяющим производить очистку воздуха от едких паров 
фтороводородной кислоты, является абсорбционный фильтр. 

Очистка воздуха осуществляется за счет образования газожидкостной среды с 
поглотительным раствором (при очистке от паров фтороводорода чаще всего используют 
раствор соды). При этом протекает следующая реакция: 

 
2HF + NaCO3 2NaF + CO2 + H2O 

 
К недостаткам абсорбционного метода следует отнести образование твердых 

осадков, что затрудняет работу оборудования [7]. Однако, несмотря на недостатки, этот 
метод еще широко применяется в практике газоочистки. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Гальваническое производство является неотъемлемой частью современной 
промышленности. Учитывая особенности технологических операций, данное 
производство является объектом опасной промышленности в области воздействия на 
окружающую среду, а именно на атмосферный воздух. Для решения данной проблемы 
необходимо очень тщательно подходить к организации работы на данных предприятиях 
и точно следовать всем требованиям природоохранного законодательства. 

Сокращение выбросов аэрозольных загрязнений в гальваническом производстве 
достигается применением газоочистного оборудования. Накопленный опыт 
газоочистных мероприятий в гальванических и травильных цехах показывает, что 
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универсальных способов и аппаратов очистки аспирационных выбросов не существует. 
В каждом отдельном случае необходимо учитывать конкретные условия для принятия 
оптимального решения по выбору газоочистного оборудования и режима его 
эксплуатации. Разнообразие конструкций пылегазоочистного оборудования вида 
позволяет подобрать наиболее подходящий аппарат, который обеспечит очистку 
промышленных выбросов от вредных веществ до необходимых значений, 
обеспечивающих безопасность воздушной среды. 

 
Научный руководитель Нор Полина Евгеньевна, Омский государственный 

технический университет, доцент, кафедра «Промышленная экология и безопасность», 
г. Омск, Россия. 
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МИНИМИЗАЦИЯ ВОЗНИКНОВЕНИЯ АВАРИЙНЫХ СИТУАЦИЙ  
НА СЕВЕРНЫХ НЕФТЕПРОВОДАХ 

 
Е. В. Бадёра 

Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 
 
Аннотация – В данной статье были рассмотрены причины возникновения 
аварийных ситуаций на нефтепроводах. Как выявилось, наиболее 
распространенные из них ‒ неосторожность при проведении строительно-
монтажных работ и повреждения труб, связанные с механическим воздействием на 
них. Предложен комплекс мер по ликвидации аварий на магистральных 
трубопроводах. Данные ряд мероприятий существенно осложнен благодаря 
особенностям климата местности, так как эксплуатация объектов введется в 
суровых климатических условиях. Также были рассмотрены методы постоянного и 
временного способа ликвидации аварийных ситуаций на нефтепроводах. 
 
Ключевые слова –аварийная ситуация, ликвидационные мероприятия, нефтепровод, 
загрязнение 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Сегодня, одной из важнейших сырьевых отраслей промышленности на 
территории Российской Федерации является нефтегазовая отрасль. Нефть и 
нефтепродукты, являющиеся одними из главных энергоносителей, способны определить 
пути и перспективы экономического развития и процветания страны.  

Крайний Север ‒ это одна из важнейших территорий во всем мире, обладающая 
мощной сырьевой базой, поскольку здесь сосредоточена четверть всех разведанных 
мировых запасов природного газа и нефти. Как известно, в условиях крайнего Севера 
каждый год добывается более 23 % мирового и около 91 % российского запаса нефти и 
нефтепродуктов [1]. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Целью настоящей работы является рассмотрение основных причин, в результате 
которых возникают чрезвычайные ситуации на линейных участках магистральных 
нефтепроводов. Задачи:  изучение воздействия аварий на окружающую среду региона; 
анализ ликвидационных мероприятий при аварийных ситуациях на нефтепроводах. 

 
III. ТЕОРИЯ 

Данной местности присущи достаточно экстремальные климатические условия, 
так, например, климат местности отличается продолжительным зимним (от 6,6 до 9 
месяцев) периодом, а среднегодовая температура атмосферного воздуха может достигать 
‒10 ºС (зимой температура отдельных районов способна опускаться до ‒70 ºС, летом 
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значение показателя температуры не превышает +30 ºС). 
Следует отметить, что, в связи с тяжелой климатической обстановкой, системы 

нефтепроводов будут подвержены наибольшему давлению, что в свою очередь увеличит 
риск их эксплуатации. Обеспечение безопасности систем трубопроводов, 
транспортирующих ценное углеводородное сырье, служит гарантом энергетической и 
экологической безопасности не только данного региона, но и всей страны [2]. 

Безусловно, аварии на нефтепродуктопроводах ‒ внезапные проливы (выливы) 
или утечки нефти из-за полного разрушения или частичного повреждения нефтепровода, 
его элементов, резервуаров, оборудования и устройств, сопровождаемые одним или 
несколькими событиями ‒ достаточно редки, но все же периодически случаются. При 
этом достаточно трудно оценить экологические последствия таких происшествий, 
поскольку нефтяные загрязнения способны разрушать многие естественные процессы в 
окружающей среде, а также значительно менять условия обитания живых организмов.  

Проанализировав аварийные ситуации на трубопроводах транспортирования 
нефти и нефтепродуктов, можно выделить следующие причины их возникновения, 
представленные на рис. 1 [3]. 

 

 
Рис. 1. Основные причины возникновения аварий нефтепроводах в условиях Севера 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Следовательно, для предотвращения возникновения чрезвычайных ситуаций и 
минимизации их последствий на магистральных трубопроводах необходимо 
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придерживаться следующего комплекса мер [4]: 
‒ своевременное проведение плановых работ по выявлению дефектов 

оборудования, а также их ремонту или замене;  
‒ контроль за соблюдением правил технической эксплуатации различного вида 

оборудования, а также за выполнением аварийно-ремонтных и восстановительных работ;  
‒ соблюдение требований техники безопасности и охраны труда; 
‒ периодическое повышение квалификации персонала, обучение действиям в 

случае чрезвычайных ситуаций на нефтепроводах;  
‒ тщательный выбор аппаратов и технологий, для обеспечения максимально 

безопасной и эффективной перекачки углеводородного сырья. 
К сожалению, не всегда удается ограничиться лишь предупреждением аварийных 

ситуаций и в этом случае, согласно правилам ликвидации аварий и повреждений на 
магистральных нефтепроводах, следует прибегнуть к методам постоянного или 
временного ремонта труб. 

Постоянный метод ремонта нефтепроводов заключается не только в вырезке 
поврежденного участка нефтепровода и вварке новой секции трубы, но и в приварке 
парубков с заглушками. Следует учесть, что этот метод проводится только при трещине в 
сквозном шве на трубе и в ее металле, при разрыве кольцевого монтажного или 
продольного сварного швов. В данном случае ремонт труб проводится с обеспечением 
безопасных условий выполнения работ[5]: 

‒ остановки перекачки нефти; 
‒ закрытия линейных задвижек; 
‒ ликвидации нефтяных разливов, 
‒ герметизации внутренней полости нефтепровода. 
Говоря о временном способе ликвидации аварийных ситуаций, отметим, что он 

используется лишь на срок, не превышающий одного месяца с установки различных 
типов муфт с дальнейшей их обязательной заменой с применением методов постоянного 
ремонта. Для осуществления временного ремонта труб используют различные накладные 
элементы (уплотнительные прокладки), которые прижимаются к поверхности трубы 
наружными центраторами, хомутами и т.д. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По полученным результатам можно сделать следующие выводы: 
1. Комплекс мер по ликвидации аварийных ситуаций на нефтепроводах в 

северных районах значительно осложнен благодаря специфике климата местности. 
2. В настоящее время существует больше количество причин аварий 

магистральных нефтепроводов, самыми распространенными из них являются брак 
строительных работ и механические повреждения труб.  

3. Соблюдение и выполнение ряда мер, предупреждающих нежелательные 
чрезвычайные ситуации, позволяет сэкономить затраты на локализацию и ремонт аварий 
на нефтепроводах. В случае неизбежности происшествий необходимо незамедлительно 
воспользоваться методами постоянного или временного ремонта труб. 
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Аннотация – В данной статье были рассмотрены различные виды антропогенного 
воздействия, оказываемого окружающей среде, при осуществлении монтажных 
работ при строительстве перехода морского газопровода. Выявлено, что 
наибольшее потенциально возможное воздействие оказывают выбросы 
загрязняющих веществ в атмосферный воздух, сброс токсичных веществ в водный 
объект и т.д. С целью снижения техногенной нагрузки на компоненты окружающей 
среды, был разработан определенный комплекс мер по ее снижению. 
 
Ключевые слова – аварийная ситуация, газопровод, природная среда, ликвидация 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Трассы магистральных трубопроводов на территории Российской Федерации 
пересекают множество водных преград. От надежности и безопасности работы 
газопроводов зависит экологическая стабильность водных объектов и бесперебойность 
подачи энергоносителей потребителям. 

Однако в процессе эксплуатации подводных переходов и других гидросооружений 
уровень надежности и безопасности работы газопроводов снижается, в связи с 
изменением интенсивности и направленности руслового процесса, в результате 
отсутствия учета общей динамики руслового процесса в зонах выше и ниже подводных 
переходов трубопроводов. 

За последнее десятилетие осуществление строительно-монтажных работ 
гидросооружений стало представлять реальную экологическую и социальную опасность 
ввиду оказываемого техногенного воздействия. В связи с этим актуальным является 
экологическое обоснование и разработка природоохранных мероприятий, 
способствующих снижению антропогенной нагрузки, оказываемой природной среде.  

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Целью настоящей работы является: 
− выявление негативного воздействия, образующегося при строительстве 

закрытых переходов береговой линии морского газопровода; 
− разработка комплекса мероприятий, минимизирующих воздействия, 

оказываемые экосистеме в месте проведения строительных работ. 
 

III. ТЕОРИЯ 
Каменномысское-море газовое месторождение расположено в акватории Обской 
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губы между мысами Каменный и Парусный. Входит в группу перспективных для 
освоения месторождений Газпрома: Каменномысское море, Северо-Каменномысское, 
Обское, Парусовое, Антипаютинское, Тота-Яхинское и Чугорьяхинское, суммарный 
уровень добычи на которых может достичь 60 млрд м3/год. Пересечение береговой линии 
с учетом сложных геокрилогических условий района строительства выполняется 
закрытым способом методом горизонтально-направленного бурения (ГНБ). Глубина 
заложения трубопроводов на морском участке в районе пересечения должна быть не 
менее 6,0 м от самой низкой отметки дна.  

До начала производства основных работ должен быть выполнен комплекс работ 
подготовительного периода, в состав которых входит [1]:  

− отвод территории для размещения временного строительного хозяйства и зоны 
производства строительных работ;  

− сдача-приемка геодезической разбивочной основы и проведение геодезических 
разбивочных работ;  

− доставка строительной техники, оборудования и строительных материалов;  
− организация временного строительного хозяйства;  
− устройство временного коффердама для размещения бурового комплекса, 

береговой монтажной площадки и размещения второго бурового комплекса для монтажа 
защитных футляров и рабочих трубопроводов на всю длину закрытого перехода. 

На основании существующих экспертных оценок любая намечаемая 
хозяйственная или иная деятельность оказывает явное или косвенное воздействие на 
окружающую среду. 

При этом исходят из потенциальной экологической опасности любой 
деятельности (принцип презумпции потенциальной экологической опасности любой 
намечаемой хозяйственной или иной деятельности). 

Основные виды воздействийпри строительно-монтажных работах перехода 
представлены на рис. 1 [2]. 

К основным объектам этих воздействий относят персонал предприятий, 
население, попадающее в зону воздействия, а также социально-экономические условия 
жизнедеятельности населения, включая занятость, демографические сдвиги, социальную 
инфраструктуру, этнические особенности и пр. 

Основным видом воздействия промышленных объектов на состояние воздушного 
бассейна является загрязнение атмосферного воздуха выбросами загрязняющих веществ, 
а также их влияние на микроклимат прилегающей территории при образовании 
открытых водных пространств и нарушение температурного баланса района их 
расположения. Загрязнение воздушного бассейна происходит в результате поступления в 
него выбросов газообразных и взвешенных веществ от различных производств 
промышленных объектов [3]. 
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Рис. 1. Основные виды антропогенного воздействия 
 
В результате этих воздействий увеличивается загрязненность воздуха, меняется 

температурно-влажностный режим воздушного бассейна, возникают моросящие осадки, 
туманы, увеличивается облачность, уменьшается освещенность и инсоляционные 
параметры территории, зимой интенсифицируются гололедные явления. Промышленные 
и транспортные выбросы в атмосферу, содержащие взвешенные и газообразные 
загрязняющие вещества, характеризуются объемом, интенсивностью выбросов, 
температурой, классом опасности и кон комплексацией загрязняющих веществ. Их 
негативное воздействие обычно рассматривается в зоне влияния рассматриваемого 
объекта. 

Основным отрицательным моментом проведения гидротехнических работ будут 
разрушение существующего рельефа дна и образование зон повышенной мутности за 
счет увеличения концентрации взвешенных веществ.Основными компонентами 
экосистемы, которые прямо или косвенно формируют кормовую базу рыб и которые 
также будут испытывать на себе негативное воздействие проектных работ, служат 
заросли водной растительности (макрофиты), планктонные водоросли (фитопланктон), 
зоопланктон и зообентос. 

Проведение гидротехнических работ в русле водотоков ухудшает условия 
существования всех представителей ихтиофлоры и фауны в результате нарушения 
нормального протекания биологических процессов, и снижает продуктивность водотоков 
в целом, в том числе уменьшает их рыбные запасы. 
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На основе анализа применяемой технологии производства работ при 
реконструкции русла и факторов негативного воздействия указанных работ на биоту реки 
были выделены основные позиции, по которым будет причинен ущерб рыбным запасам: 

– временное разрушение русловых нерестилищ стерляди; 
– временное снижение продуктивности зообентоса за счет гибели донных 

беспозвоночных, формирующих кормовую базу рыб-бентофагов, в русле водотока; 
– временная потеря пастбищ рыб бенто- и планктофагов в зоне повышенной 

мутности воды [4]. 
Важнейшим показателем санитарно-эпидемиологического благополучия является 

состояние здоровья населения, зависящего от целого ряда биологических, социально-
экономических, антропогенных (техногенных), природно-климатических и других 
факторов. По оценкам отечественных и зарубежных ученых 20-40 % от всех факторов 
приходится на состояние окружающей среды. 

Поскольку все проектные работы на объекте имеют характер подводно-
технических и проводятся в русловой части акватории реки, то береговые участки реки с 
произрастающей на них травяной и кустарниковой растительностью гарантированно 
строительством затронуты не будут. 

На прибрежную фауну проектируемое строительство окажет незначительное 
воздействие, в основном только за счет шумового воздействия от двигателей 
плавтехники, которое ограничится периодом проведения работ. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

С целью минимизации воздействия строительных работ на поверхность водосбора 
и для защиты от загрязнения поверхностных и грунтовых вод, технологией проведения 
строительных работ запроектированы следующие организационно-технические 
мероприятия [5]: 

– все подводно-технические работы проводятся на акватории реки в русловой ее 
части; 

– береговая часть реки строительными работами не будет затронута; 
–под хранение спецтехники, автотранспорта, строительных материалов и пр. на 

месте проведения строительных работ организуются временные помещения и стоянка 
спецтехники, размещаемые на 4-х брандвахтах и плавучей площадке-барже; 

– строгое соблюдение всех мер и правил по охране природы и окружающей среды 
контингентом работающих на строительстве; 

– при появлении грифонов на береговой части перехода выполнить их 
обвалование с использованием естественных понижений рельефа местности с помощью 
экскаватора или бульдозера;  

− организовать забор с помощью шламового насоса аккумулированного из 
грифонов бурового раствора и перекачку в шламоприемники, расположенных на берегу.  

Вся спецтехника является также плавучей. Доставка спецтехники, 
стройматериалов, топлива и др. осуществляется только водным транспортом. 

Осуществляется складирование твердых бытовых отходов и неутилизируемых 
стройотходов в контейнерах на специально оборудованных (приспособленных) местах 
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площадки − барже и брандвахтах со своевременным вывозом на полигон по договору; 
Утилизируемые строительные отходы, возможность которых существует при 

русловыправительных работах (отходы электродов, пиломатериалов) будут 
складироваться в отдельных тарах и по окончании работ вывозиться на утилизацию по 
договору со спецпредприятиями. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По полученным результатам можно сделать следующие выводы: 
1. При осуществлении ряда строительных работ на компоненты окружающей 

среды будет оказано техногенное воздействие, в первую очередь выражающееся в 
выбросах загрязняющих веществ и, как следствие, превышение предельно допустимых 
концентраций на промышленной площадке и ближайшей возможной границе жилых 
застроек; сбросах токсичных веществ в водоемы; складировании отходов производства и 
потребления; шумовом факторе беспокойства представителей фауны и т. д. 

2. Разработан комплекс мероприятий, значительно снижающих отрицательное 
воздействие, оказываемое проводимыми работами. Следует отметить, что 
природоохранные мероприятия разрабатывались для строительства конкретного 
перехода с учетом климатических, гидрогеологических и прочих характеристик. 
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Аннотация – производство алкогольной продукции в современном мире 
является одним из прибыльных бизнесов. Только в России насчитано около 100 
предприятий по производству ликероводочной продукции. Зачастую сточные 
воды, образующиеся на предприятиях в процессе производственной 
деятельности, не соответствуют нормативным значениям, по причине 
отсутствия на предприятии современных методов очистки. Для эффективной 
доочистки сточной воды необходимо провести анализ подходящих методов 
очистки и выбрать наилучший. В работе представлен анализ методов доочистки 
от фосфатов и БПК5 

 
Ключевые слова – ликероводочное предприятие, биологическая очистка, 
сорбционный фильтр, загрязняющее вещество, сточная вода. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Основным видом деятельности предприятия является производство 
дистиллированных питьевых алкогольных напитков, таких как: водка, виски, ликер, 
джин и бренди. Так же производятся безалкогольные напитки и минеральные воды в 
бутылках. 

Состав и количество сточных вод, образующихся при производстве спиртных 
напитков, прямым образом зависит от технологии основного производства, 
применяемого сырья, качества исходной воды, соответствия современному уровню 
основной технологической аппаратуры и технологической подготовки персонала. 

В зависимости от требований, которые установлены органами местного 
самоуправления, к очищенной воде, предприятия обязаны проводить очистку стоков, 
если значения ПДК загрязняющих веществ превышают нормативы [1]. 

На предприятии качественный состав сточных вод не соответствует нормативам, 
так как очистные сооружения перестали справляться, из-за длительного отсутствия 
модернизации системы очистки и выработали свой ресурс. В связи с этим, актуален 
вопрос внедрения дополнительных методов очистки сточных вод, направленных на 
решение задач по очистке сточных вод и охране окружающей среды. 
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II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Сточные воды, образующиеся в процессе деятельности ликероводочного 

предприятия не соответствуют нормативам по концентрации БПК5 и фосфатам, что 
отражено в таблице 1. 
 

ТАБЛИЦА 1 
РЕЗУЛЬТАТЫ ЛАБОРАТОРНОГО КОНТРОЛЯ  

ПРОИЗВОДСТВЕННО-БЫТОВЫХ       СТОЧНЫХ ВОД 
 
 
 

Показатели 

Максимальная 
концентрация до 
очистки, мг/дм3 

Максимальная 
концентрация 
после очистки, 

мг/дм3 

Норматив состава 
сточных вод, 

мг/дм3 

Фосфаты 1,2 0,78 0,20 

БПК5 250,9 230,4 168,35 
 

Из таблицы 1 видно, что максимальная концентрация таких веществ как: БПК5 и 
фосфаты превышает нормативы состава сточных вод. 

БПК определяет величину кислорода, которая потребуется аэробным 
микроорганизмам на разложение легко окисляемой органики. 

Фосфатами называются соли ортофосфорной кислоты H3PO4. При этом следует 
отметить, что из-за строения молекулы данной кислоты, может образовываться ряд 
фосфатов различного состава [2]. 

Таким образом, основной задачей является подобрать наиболее эффективный 
метод очистки  сточных вод на ликероводочном предприятии. 

 
III ТЕОРИЯ 

1 Сорбционная очистка. 
Одним из самых эффективных способов доочистки стоков от БПК5, фосфатов 

будет использование сорбционного угольного фильтра. Одним из лучших сорбентов 
считается активный уголь. Его эффективность зависит от присутствия в нем микропор. 

Для доочистки сточных вод от БПК5 и фосфатов рекомендуется установить 
сорбционный угольный фильтр производства НПО ПромСток. 

ПромСток – это фильтр, который необходим для глубокой очистки сточных вод 
от растворенных в воде загрязнений разнообразного вида. Сорбционные угольные 
фильтры могут применяться как самостоятельное очистное оборудование, так и в 
совокупности с другими установками для полной очистки сточных вод. 

Использование сорбционных фильтров в качестве дополнительной единицы 
доочистки стоков может позволить добиться практически абсолютных показателей по 
самому широкому спектру загрязнений, в самых различных условиях, в составе любых 
очистных сооружений. 
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Установка проста в эксплуатации, замена сорбента происходит один раз в 3 года, 
с полной очисткой корпуса установки. В таблице 2 указана эффективность угольного 
фильтра для БПК5 и фосфатов [5]. 

 
ТАБЛИЦА 2 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОЧИСТКИ СОРБЦИОННОГО ФИЛЬТРА 
 

Виды загрязнений Расчетный эффект очистки, % 

БПК5 98 

Фосфаты 74 

 
Сорбционные фильтры обладают высокой производительностью, максимальная 

– 100 л/с. Фильтр можно монтировать на глубину до 10 метров из-за высокой жесткости 
корпуса. Обладает высоким сроком службы. Так же существуют сорбционные блоки с 
утепленными корпусами, для эксплуатации в холодных регионах или при небольших 
заглублениях. 

2 Биологическая очистка. 
Так же для эффективной и полной доочистки можно использовать станцию 

биологической очистки сточной воды Argel-BIO. 
Argel BIO – локальные очистные сооружения, предназначенные для 

биологической очистки хозяйственно-бытовых и близких к ним по составу сточных 
вод. Могут устанавливаться в качестве заключительной стадии, при доочистке 
производственных стоков предприятий перед сбросом [3]. 

Биологический метод позволяет очистить сточные воды от веществ 
органической природы в любом дисперсном состоянии. 

В процессе аэробных биохимических превращений вещества активно 
окисляются, минерализуются и выпадают в осадок. Очищенные биохимическим 
методом стоки представляют собой прозрачную воду, обогащенную кислородом, и 
могут сбрасываться в природные водоемы [3]. 

Жизнедеятельность аэробных микроорганизмов протекает на специально 
подготовленном субстрате – активном иле или биологической пленке. Для развития 
активного ила необходимо соблюдать некоторые лимитирующие факторы: 

• обеспечить оптимальный для микроорганизмов температурный режим; 
• не превышать предельную концентрацию загрязняющих веществ; 
• не допускать попадания веществ, токсичных для микроорганизмов; 
• поддерживать нужный уровень pH-среды. 
Биологическая очистка может быть реализована в естественных или 

искусственно созданных условиях на локальных очистных сооружениях типа Argel-
BIO. 

https://www.vo-da.ru/articles/ochistka-stokov-myasokombinatov/trebovaniya-los
https://www.vo-da.ru/articles/ochistka-stokov-myasokombinatov/trebovaniya-los
https://www.vo-da.ru/glossary/30
https://www.vo-da.ru/hosbyt/argel-bio
https://www.vo-da.ru/hosbyt/argel-bio
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Размещение основного оборудования системы Argel BIO возможно в различных 
вариантах в зависимости от подводящих и отводящих коммуникаций, а также местных 
гидрогеологических условий и других требований. 

Биологические очистные сооружения оснащены ручным и автоматическим 
режимами управления, работа не требует постоянного присутствия обслуживающего 
персонала. Обслуживание оборудования осуществляется через технические колодцы с 
люками, которые остаются на поверхности земли [4]. 

Требования к поступающим стокам и показатели качества очистки приведены в 
таблице 3. 

 
ТАБЛИЦА 3 

КАЧЕСТВО ПОСТУПАЮЩИХ И ОЧИЩЕННЫХ СТОКОВ 
 

№ 
п/п 

Наименование 
показателя 

Ед.изм. Значение на 
входе 

Значение на 
выходе 

1 БПК мг О2/л 300 3 

2 Фосфаты мг/дм3 8 0,2 

 
Производительность станций Argel-BIO измеряется в метрах кубических 

жидкости в сутки и составляет от 50 до 1000 м3 /сут. Основной модельный ряд состоит 
из установок от 50 до 250 м3 /сут. Для получения более высокой производительности 
применяется параллельный монтаж базовых моделей станций в несколько линий. 

 
IV РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

После применения сорбционной доочистки все показатели, которые превышали 
нормы ПДК, достигли необходимого значения. В таблице 4 указаны значения после 
применения мероприятия по очитки сточной воды. 
 

ТАБЛИЦА 4 
КОНЦЕНТРАЦИЯ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ ПОСЛЕ СОРБЦИОННОЙ 

ОЧИСТКИ            И БИОЛОГИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ 
 

 
Наименование 
показателя 

 
 
Ед.изм. 

Максимальная 
концентрация 
до очистки 

Максимальная 
концентрация 
после 
очистки 

Норматив 
состава 
сточных 
вод* 

Сорбционный фильтр 

БПК5 мг 
О2/л 

230,4 4,61 168,35 

Фосфаты мг/дм3 0,78 0,2 0,2 
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Биологическое очистное сооружение 

БПК5 мг 
О2/л 

230,4 2,3 168,35 

Фосфаты мг/дм3 0,78 0,02 0,2 

 
Согласно значениям, указанным в таблице 4 можно сделать вывод, что, 

используя любой из методов, качество воды улучшится, и будет соответствовать 
нормативным значениям. 
 

V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Рассмотрев все технологические характеристики каждого вида очистки, можно 

прийти к выводу, что использование сорбционной очистки будет эффективней и 
экономически выгодной для ликероводочного предприятия. Несмотря на то, что 
биологическая очистка результативная, так как снижает концентрацию загрязняющих 
веществ практически до нуля. Она обладает и рядом недостатков, например, 
соблюдением факторов для развития активного ила. Так же биологическая установка 
состоит из минимум двух блоков, что говорит о том, что потребуется большая 
территория для ее установки, и применяется только для большого расхода воды. 
Поэтому наиболее подходящим вариантом для предприятия будет использование 
сорбционного фильтра. 
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АНАЛИЗ УЗКИХ МЕСТ УСТАНОВКИ КАТАЛИТИЧЕСКОГО КРЕКИНГА 43-103 
 С  ТОЧКИ ЗРЕНИЯ ЭКОЛОГИИ 
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Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 
 
Аннотация – В данной статье рассмотрена и проанализирована работа установки 
каталитического крекинга 43-103 и ее влияние на экологию. Установка 43-103 
предназначена для термокаталитической переработки нефтяных фракций с целью 
получения компонента высокооктанового бензина, легкого газойля и непредельных 
жирных газов. Но несмотря на высокую значимость объекта на предприятии, 
установка характеризуется большим количеством «узких мест», в основном 
связанных с несовершенством оборудования. 
 
Ключевые слова – каталитический крекинг, оксид углерода. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Каталитический крекинг – один из самых важных процессов., обеспечивающих 
глубокую переработку нефти. На установке существует возможность перерабатывать 
нефтяные фракции с получением высокооктанового бензина и газа, богатого 
пропиленом, изобутаном и бутенами [1]. 

Установка каталитического крекинга обладает высокой производительностью, но 
при этом, осуществление технологического процесса сопровождается выделением 
большого количества выбросов. Это связано с тем, что на объекте присутствуют «узкие 
места», то есть несовершенство различных элементов производства, которые могут 
неблагоприятно влиять не только на проведение технологического процесса, но и на 
экологию [2]. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Целью работы является изучение и анализ основных «узких мест» установки 
каталитического крекинга 43-103, которые могут отрицательно повлиять на экологию. 
Выяснить какие пути и методы решения этой проблемы предпринимались на Омском 
нефтеперерабатывающем заводе. 

Задачи: 
• рассмотрение «узких мест» с точки зрения экологии на установке каталитического 

крекинга 43-103; 
• изучить мероприятия, которые проводит предприятие для уменьшения 

предполагаемых выбросов. 
 

III. ТЕОРИЯ 
Установка каталитического крекинга 43-103 эксплуатируется на ОНПЗ с 1972 г. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%B8%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%BF%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D0%B1%D1%83%D1%82%D0%B0%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D1%82%D0%B8%D0%BB%D0%B5%D0%BD-1
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Процесс каталитического крекинга является одним из наиболее распространенных 
крупнотоннажных процессов углубленной переработки нефти и в значительной мере 
определяет технико-экономические показатели современных и перспективных НПЗ 
топливного профиля.  

Однако, несмотря на технологические преимущества данной установки, можно 
отметить «узкие места» с экологической точки зрения. 

Помимо возрастающего интереса к дизельному топливу в недавнее время резко 
возросла потребность в пропилене – сырье нефтехимического производства 
полипропилена. А значит, каталитический крекинг рассматривается как одно из 
направлений переработки полимерных материалов. Но стремительный рост потребления 
полимерных материалов создает проблему их утилизации. В основном переработку 
полимерных отходов осуществляют сжиганием или пиролизом. В первом случае при 
неконтролируемом сжигании имеет место образование токсичных веществ, во втором 
случае образуется большое количество газов. 

Также, одним из главных загрязнителей атмосферы является регенератор 
установки. Отработанный катализатор стекает в регенератор. Для восстановления 
активности кокс выжигают посредством контакта горячего катализатора с потоком 
воздуха. Затем катализатор рециркулируется для повторного использования. Чем выше 
температура регенерации, тем быстрее протекает этот процесс. В настоящее время часто 
стали использоваться аппараты каталитического крекинга, где тепло необходимое для 
протекания процесса получается путём сгорания кокса, отложившегося на катализаторе, 
в регенераторе. Поэтому для проведения технологического процесса важным параметром 
регенерации является соотношение между количеством CO и CO2 в продуктах сгорания 
кокса. То есть в регенераторах такого типа кокс сознательно не дожигается до CO2, а 
дожигается лишь до определённого соотношения для поддержания необходимой 
температуры. Повышение температуры сгорания кокса в регенераторах современных 
установок привело к некоторому снижению доли CO, но не позволило полностью его 
дожигать. Поэтому дымовые газы, выходящие из регенератора, содержат большое 
количество CO. При процессе обжига катализатора в регенераторе на нём происходит 
сгорание не только кокса, но и отложившихся на нём соединений серы, азота, поэтому 
выпускать дымовые газы сразу в атмосферу нельзя. Раньше отходящий газ из 
регенератора просто пропускали через внутренний циклон для отделения пылевидного 
катализатора, далее он поступал в дожигатель CO, потом в атмосферу, часто через 
электрофильтр. При такой очистке в атмосферу попадало большое количество оксидов 
серы и азота. 

Следует отметить также ещё один источник выбросов дымовых газов в атмосферу 
– это печь, через которую первоначально проходит сырьё и где нагревается до 
необходимой температуры процесса. Эти технологические нагреватели работают на 
наиболее доступном и экономичном топливе, обычно представляющем собой смесь 
поставляемого естественного газа, топливного газа, получаемого на заводе, и топливной 
нефти. В качестве последней обычно используется остаточная топливная нефть. Обычно 
половина или более потребности в тепле покрывается топливным газом, производимым 
на заводе. Следовательно, печь является не только слабым звеном в аппаратурном 
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оформлении установки и удорожает процесс, но и является источником изменения 
экологической обстановки в худшую сторону. 

Также, как и на многих других установках, существует проблема воздействия 
сточных вод на гидросферу. Стоки нефтеперерабатывающих предприятий отличаются 
более сложным составом, чем сама нефть и продукты ее переработки, и включают 
разнообразные токсические соединения, в том числе пропан, бутан, этилен, фенол, 
бензол и другие углеводороды. Эти стоки, попадая в природные воды, оказывают 
отрицательное влияние нагидробионтов и водных растений. Сказывается прямое 
токсическое воздействие компонентов сточных вод на гидробионтов. Увеличение 
содержания углеводородов в воде ведет к снижению содержания кислорода, что 
затрудняет дыхание водных организмов, нарушает процессы окисления. Внедрение 
химических веществ, содержащих полициклические ароматические углеводороды, 
изменяет вкус съедобных организмов, кроме того, это опасно, так как подобные вещества 
являются канцерогенными. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

На Омском НПЗ, как и на всех промышленных предприятиях, в обязательном 
порядке соответствующие структуры берут пробы воздуха на выбросы вредных 
соединений. Например, программа «Экоинформер», включающая в себя контроль за 
воздушной средой, подземными водами, промышленными стоками, отходами 
производства и потребления. Программа содержит статистику по пяти ключевым 
показателям – оксиду углерода, диоксиду азота, диоксиду серы, сероводороду и фенолу. 
Данную информацию может посмотреть любой человек на официальном сайте завода. 
Также, с недавнего времени на установке 43-103 был введен в эксплуатацию блок 
очистки дымовых газов от катализаторной пыли с дальнейшим ее использованием на 
катализаторной фабрике и очистке оксида серы, с получением соли сульфата натрия. 
Возврат катализатора в процессе улавливания блока очистки дымовых газов позволяет 
восстановить его активность на катализаторной фабрике и использовать его вторично, а 
также снизить выбросы диоксида серы с получением соли. 

V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Был проведен анализ работы установки каталитического крекинга 43-103. Данный 

объект является одним из самых производительных на Омском НПЗ и выходит в число 
главных поставщиков высокооктановых бензинов. Но несмотря на это, на установке 
существует ряд экологических проблем, связанных с несовершенством технологического 
оборудования и нерациональной утилизацией побочных продуктов. 

По полученным данным были сделаны следующие выводы: 
2. Основными «узкими местами» установки являются печь и регенератор, в ходе 

работы которых выделяются дымовые газы, пагубно влияющие на атмосферу. Помимо 
этого, существует проблема отведения сточных вод, которые своим токическим 
воздействие отравляют гидросферу. 

3. Были рассмотрены мероприятия, проводимые на Омском НПЗ, которые 
направлены на устранение или уменьшение выбросов вредных соединений. 
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В связи с тем, что не удалось установить реальную концентрацию выбросов с 
установки каталитического крекинга 43-103 на Омском НПЗ, необходимо провести 
лабораторные исследования, а также мониторинг местности. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ НЕФТЕПРОВОДОВ  
В УСЛОВИЯХ ВЕЧНОЙ МЕРЗЛОТЫ  

 
В. А. Игуминова 

Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 
 
Аннотация – В работе были рассмотрены основные проблемы, возникающие при 
транспортировке углеводородного сырья системами трубопроводного транспорта. 
Изучены физические свойства транспортируемых углеводородов. Проведена оценка 
воздействия эксплуатации трубопроводов на экосистему региона. Также были 
рассмотрены способы прокладки труб, в результате чего определен наиболее 
рациональный. Были определены проблемы, возникающие при транспортировке 
сырья, а также предложены пути их решения. 
 
Ключевые слова – магистральный трубопровод, транспорт углеводородов, 
вечномерзлые грунты, способы прокладки 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Углеводороды (УВ) – органические соединения, состоящие из углерода и 
водорода, соотношение которых составляет 10,68 % – 93,53 % и имеющие формулу CxHy. 

В современном мире проблема транспортировки углеводородного сырья в 
условиях многолетнемерзлых грунтов является одной из важнейших для организаций, 
занимающихся транспортом УВ. По состоянию на 2022 год, протяженность 
магистральных трубопроводов России составляет свыше 200 тыс. км, в число которых 
входят 151 тыс. км газопроводных магистралей, около 34,61 тыс. км – нефтепроводных и 
оставшиеся 14,39 тыс. км приходятся на нефтепродуктопроводные магистрали. 

На сегодняшний день существует немалое количество вопросов, связанных с 
проблемами транспортировке углеводородов. Деформация и повреждение трубы, а также 
их техногенное воздействие на почвы приводят не только к финансовым проблемам 
предприятий, но и к колоссальному ухудшению состояния окружающей среды [1]. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Задачами настоящей работы являются: 
‒ изучение основных физических свойств углеводородов; 
‒ оценка воздействия систем трубопроводного транспорта на окружающую среду 

региона; 
‒ рассмотрение основных способов прокладывания трубопроводов. 
 

III. ТЕОРИЯ 
Углеводороды имеют свою классификацию, представленную в табл. 1 и в 

зависимости от строения углеродной цепи подразделяются на категории. 
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ТАБЛИЦА 1 
КЛАССИФИКАЦИЯ УГЛЕВОДОРОДОВ 

 

Группы Классы Углеводороды 
Общая химическая 

формула 
Ациклические 
(алифатические), 
имеющие незамкнутую 
цепь 

Насыщенные 
(предельные) Алканы CnH2n+2 

Ненасыщенные 
(непредельные) 

Алкены CnH2n 
Алкадиены CnH2n-2 

Циклические, имеющие 
замкнутую цепь 

Алициклические 
Циклоалканы CnH2n 
Циклоалкены CnH2n-2 
Циклоалкины CnH2n-4 

Ароматические Арены CnH2n-6 
 

Физические свойства УВ напрямую зависят от их состава и строения. В 
зависимости от температур плавления и кипения при нормальных условиях (P = 0,1013 
Мпа = 760 мм рт. ст. = 1 атм, T = 273,15 K = 0 °C) предельные углеводороды будут 
находиться в разных агрегатных состояниях, описанных в табл. 2. 

 
ТАБЛИЦА 2 

ГОМОЛОГИЧЕСКИЙ РЯД АЛКАНОВ 
 

Формула Название 
Температура плавления, 

°C 
Температура 
кипения, °C 

Агрегатное 
состояние 

CH4 Метан -185 -160,7 

Газы 
C2H6 Этан -170 -88,5 
C3H8 Пропан -190,2 -43,3 
C4H10 Бутан -137 -1,0 
C5H12 Пентан -132,4 37,2 

Жидкости 

C6H14 Гексан -95,1 68,8 
C7H16 Гептан -91,3 97,6 
C8H18 Октан -55,9 126,3 
C9H20 Нонан -54,2 151,3 
C10H22 Декан -28,8 175,1 
C11H24 Ундекан -26,2 195,5 
C12H26 Додекан -10,1 217,1 
C13H28 Тридекан -5,7 234,9 
C14H30 Тетрадекан 4,9 252,8 
C15H32 Пентадекан 8,6 271,3 
C16H34 Гексадекан 18,2 288,1 

Твердые вещества 
C17H36 Гептадекан 23,5 302,1 
C18H38 Октадекан 28,3 316,8 
C19H40 Нонадекан 32,1 332,1 
C20H42 Эйкозан 37,2 343,6 
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Таким образом, можно утверждать, что: 
‒ Непредельные углеводороды имеют высокую степень летучести вследствие 

того, что скорость улетучивания обратно пропорциональна температуре кипения; 
‒ Большое количество УВ очень токсичны, ими можно отравиться, как через 

дыхательные пути, так и через кожу; 
‒ Углеводороды малорастворимы в воде, а также сами могут растворять многие 

органические соединения; 
‒ У жидких предельных УВ есть свой характерный запах бензина и керосина, но 

низшие предельные углеводороды, преимущественно от метана CH4 до пропана C3H8, не 
имеют запаха. 

В районах многолетнемерзлых и вечномерзлых грунтов применяются надземный, 
наземный и подземный способы прокладки трубопроводов [2]. 

Надземный способ прокладки магистральных нефтепроводов используется 
достаточно часто в условиях многолетнемерзлых грунтов, потому что использование 
этого способа минимизирует тепловое воздействие транспортируемого сырья. Опоры, 
используемые при таком способе, могут быть неподвижными, свободноподвижными и 
продольноподвижными, это делается для обеспечения свободного перемещения 
нефтепровода с целью компенсировать изменения температуры. 

Наземный способ прокладки наиболее эффективен для трубопроводного 
транспорта газа. При таком способе трубы не контактируют с землей, и, следовательно, в 
наименьшей степени воздействуют на термический режим вечномерзлых грунтов. 

Подземный способ прокладки магистральных нефтепроводов является наиболее 
распространенным несмотря на то, что он имеет намного больший ряд ограничений, по 
сравнению с наземной и надземной прокладками. Такой трубопровод воздействует на 
температурный режим многолетнемерзлых грунтов, вызывая их растепление или, 
наоборот, промерзание. 

Чтобы обезопасить транспортировку углеводородного сырья используется 
мелиорация, которая способствует сохранению стабильного состояния грунта. На 
сегодняшний день существуют три группы средств воздействия на грунт [3]: 

1 группа воздействует на теплообмен между грунтом и окружающим воздухом; 
2 группа – на изменение теплообмена самого грунта; 
3 группа – на изменение теплообмена грунта при помощи передачи ему нужной 

температуры от естественного или искусственного источников. 
На сегодняшний день, независимо от способа прокладки трубопровода, 

существует ряд проблем, таких как нерациональный выбор способа прокладки 
нефтепроводов, сложность при проектировании в связи с геологическими особенностями 
региона, увеличение количества тепла в зоне вечномерзлых грунтов и высокий износ 
труб ввиду увеличения производительности систем трубопроводного транспорта.  

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Надземная прокладка хотя и является достаточно популярной, но не является 
наиболее эффективной, поскольку в период положительных температур воздуха, из-за 
растепления грунта опоры, которые устанавливаются, теряют свою несущую 
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способность, что может привести к отклонению или перемещению сваи. А также, при 
отрицательной температуре воздуха начинается охлаждение грунтов вокруг сваи и 
увеличение объема влажного грунта.  

Наземная прокладка не является наиболее эффективной по тем же причинам, что 
и надземная. А также такой способ занимает территорию населенных пунктов, 
затрудняет или даже делает невозможным устройство проезда. 

Подземная прокладка является наиболее часто используемым способом установки 
трубопровода. Хотя и является самым неэффективным из вышеперечисленных 
вследствие того, что при таком способе есть постоянное воздействие на температурный 
режим грунтов, а также имеет высокую возможность утечки из-за повреждения стенки 
трубы, нанося непоправимый ущерб окружающей среде. 

Для начала нужно правильно подойти к выбору способа прокладки трубопровода, 
опираясь на особенности региона, во избежание нарушения естественно протекающих 
криогенных процессов, растепления многолетнемерзлых грунтов и, соответственно, 
разрушения инфраструктуры. Сейчас активно внедряют трубчатые системы, такие как 
термостабилизирующая система грунтов («ГЕТ»), вертикальная естественно 
действующая трубчатая система («ВЕТ») и система обнаружения утечек («СОУ»), 
действие которых направлено на промораживание грунта с целью стабилизации 
магистральных трубопроводов и сооружений площадок.  

Трубопроводы покрываются изоляцией – углеродистой сталью, обеспечивающей 
их герметичность, минимизирующей энергетические потери, а также обеспечивающей 
безопасность людей, которые находятся вблизи трубопроводов, но имеющей один 
главный недостаток – низкая коррозийная стойкость [5]. Причин появления эрозии и 
коррозии достаточно много, наиболее распространенные из них – влагонасыщение 
материала и образование микрощелей защитной облицовки и деформация защитной 
облицовки при эксплуатации. Также присутствуют такие причины как скопление 
жидкости в местах расположения участков нефтепроводов, конденсация при резких 
перепадах температур и химическая коррозия. 

По статистике на 2022 г. в России более 70 % утечек трубопроводов происходит в 
результате коррозии. Наиболее популярными методами борьбы являются: 

Визуальный контроль – наиболее простой, но и времязатратный процесс, при 
котором используют ручные инструменты либо 3D-сканер, помогающий максимально 
точно определить площадь и глубину деформации; 

Нейтронное рассеяние – метод, применяемый для обнаружения зон, пропитанных 
влагой. Суть этого метода заключается в облучении радиоактивным источником 
нейтронов; 

Ультразвуковой контроль (УЗК) – наиболее высокоточный метод для выявления 
дефектов труб, основанный на измерении времени прохождения ультразвуковой волны 
твердого тела; 

Компьютерная радиография (DR и CR) – способ контроля коррозии под изоляцией 
на основе рентгеновского излучения. Такие детекторы устанавливаются на обратной 
стороне объекта контроля и выводят на экран данные в режиме реального времени; 

Импульсный вихретоковый метод (PEC) – на сегодняшний день самый 
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эффективный способ выявления дефектов трубопроводов. Этот метод основан на 
создании магнитного поля, проникающего сквозь изоляционный слой и прекращения 
подачи тока, тем самым, в результате падения первичного магнитного поля, вызывая 
вихревые токи на конкретном участке трубы [6]. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По полученным результатам можно сделать следующие выводы: 
1. По своим физическим свойствам углеводороды генетически связаны с 

органическими соединениями других классов, так же, как и связаны между собой. 
2. Главной экологической проблемой трубопроводного транспорта является 

техногенное воздействие на грунты в районе размещения и проектирования 
трубопроводов, что приводит не только к серьезным изменениям ландшафта, но и к 
уничтожению представителей растительного и животного миров. Для минимизации 
негативного влияния необходимо рассмотреть возможность применения 
природоохранных мероприятий. 

3. Самый частоприменяемый способ прокладывания трубопроводов – подземный, 
является самым неэффективным с экологической точки зрения, поскольку влечет за 
собой негативные последствия для окружающей среды. 
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Аннотация – В статье проанализированы положительные результаты работы 
зарубежных и российских предприятий, внедривших систему экологического 
менеджмента (СЭМ). Рассмотрены мотивы для принятия решения о внедрении 
СЭМ. Проанализированы потенциальные преимущества внедрения СЭМ на 
промышленных предприятиях. Представлены примеры предприятий, добившихся 
различных преимуществ от внедрения СЭМ.   
 
Ключевые слова – система экологического менеджмента, ISO 14001, охрана 
окружающей среды, преимущества СЭМ, экология, менеджмент. 
  

I. ВВЕДЕНИЕ 
Одна из важнейших задач современности становится создание эффективных 

методов для решения глобальных экологических проблем. Заявление о необходимости 
принятия мер для решения этих проблем на правительственном уровне прозвучало на 
Конференции ООН по проблемам окружающей среды в 1972 года, где были приняты 
принципы устойчивого развития, в которые были заложены идеи сохранения 
качественной окружающей среды. В 1992 году для эффективного управления охраной 
окружающей среды при ведении хозяйственной деятельности на базе британского 
стандарта BS 7750 разработаны стандарты серии ISO 14000 – серии международных 
стандартов систем экологического менеджмента.  

В настоящее время соответствие хозяйственной деятельности предприятий 
природоохранному и природоресурсному законодательству занимаются экологи 
предприятий и государственные службы экологического контроля и надзора. Система 
экологического менеджмента (СЭМ) помогает руководству предприятий контролировать 
управление охраной окружающей среды на предприятии, улучшая экологические 
показатели, вовлекает в этот процесс каждого сотрудника предприятия, определяя его 
ответственность за сохранность качества окружающей среды, делает систему управления 
охраной окружающей среды на предприятии эффективнее [1]. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Необходимость рассмотрения вопросов экологической безопасности связанно с 
нерегулируемым использованием атмосферы, водных объектов, почвы, 
несанкционированной вырубкой лесов, снижением биоразнообразия [2]. Под влиянием 
ужесточения требований законодательства в области охраны окружающей среды, 
предприятия внедряют систему экологического менеджмента (СЭМ). 
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Целью работы показать перспективность и преимущества внедрения СЭМ на 
промышленных предприятиях. 

Для решения цели поставлены следующие задачи:  
1. Рассмотреть результаты работы СЭМ на предприятиях за рубежом и в РФ. 
2. Показать преимущества СЭМ на примерах промышленных предприятий, 

работающих в этой системе. 
3. На основе изученной литературе предложить рекомендации по внедрению 

СЭМ для предприятий. 
 

III. ТЕОРИЯ 
Система экологического менеджмента – часть общей системы менеджмента, 

которая включает организационную структуру, планирования, распределения 
ответственности, практическую деятельность, процедуры, процессы и ресурсы 
необходимые для разработки, внедрения, достижения целей экологической политики, её 
пересмотра и корректировки [3]. Характерная черта этой системы – её целостность. 
Действие всех частей в системе взаимообусловлено: изменение одной части влечёт за 
собой изменение остальных. Экологический менеджмент как система представляет 
собой:  

 
ЭМ = Ц + П + Ф + М +  +  +   +  +  

где: 
Ц – цели экологического менеджмента; 
П – принципы экологического менеджмента; 
Ф – функции управления; 
М – методы экологического менеджмента; 
Км – кадры менеджеров; 
Осу – структура управления бизнесом; 
Ту – техника управления; 
Тм – технология менеджмента; 
Им – информация экологического менеджмента. 
 
Если в этой системе какой-либо элемент окажется малоэффективным, то вся 

система управления предприятием будет неэффективной. 
Таким образом, под системой экологического менеджмента понимается 

организация охраны окружающей среды (ОС) во всей её совокупности, начиная с 
поставки ресурсов, энергии и сырья, осуществление технологического процесса, 
заканчивая выпуском, сбытом и транспортировки продукции, утилизации отходов) [4]. 

Система экологического менеджмента на промышленных предприятиях включает 
в себя следующие направления, представленные на рисунке 1.  
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экологическое управление производством, т.е. управление 
состоянием и использованием природных ресурсов; 
управление качеством; 
модернизация устаревшего оборудования; 
управление состоянием социоприродных экосистем, на 
которые воздействует предприятие; 
управление восстановлением запасов природных ресурсов, 
истощение которых наступило в следствие 
функционирования предприятия; 
финансирование деятельности предприятия, направленной 
на снижение негативного воздействия на окружающую 
среду; 
внутренние экологические нормативы предприятия; 
мотивация персонала в области реализации мер по 
снижению негативного воздействия на ОС; 
внутренний экологический аудит; 
анализ оценка и усовершенствование результатов 
экологической деятельности предприятия  в области эклоги. 

 
Рис. 1. Направление СЭМ 

 
Таким образом, система экологического менеджмента на предприятии 

осуществляется с целью снижения негативного воздействия на ОС, при этом сохраняя 
объёмы производства, уменьшение расходов на сырьё, материалы и энергетические 
ресурсы, повышая качество конечной продукции. 

Как и любая система, система экологического менеджмента имеет свою структуру 
(рис. 2) [5].  
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Рис. 2. Модель-эталон системы СЭМ 

 
Внедрение СЭМ на предприятии также предполагает обязательное вовлечение в 

осознанную целенаправленную экологическую деятельность, не только руководителей и 
специалистов, но и производственный персонал. Таким образом, внедрение СЭМ 
возможно на основе новой мотивации экологической деятельности (рис. 3) [5] 

 
 

Рис. 3. Мотивы для принятия решения о внедрении СЭМ 
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IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
Процесс внедрения стандартов ISO 14000 во всем мире осуществляется быстрыми 

темпами. В настоящие время ISO 14000 национализирован в 171 стране. Лидерами по 
количеству сертифицированных компаний являются Китай, Италия, Япония, 
Великобритания, Германия, Швеция, Испания  которые, представлены на рисунке 4 [6].  

 

 
 

Рис. 4. Лидеры зарубежных стран по количеству сертификатов ISO 
 

С момента выхода первой редакции международного стандарта ISO 14000 во 
многих источниках публиковались сведения о преимуществах получаемых 
предприятиями благодаря внедрению СЭМ. Потенциальные преимущества внедрения 
СЭМ представлены в таблице 1 [7]. 

 
ТАБЛИЦА 1 

ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ ПРЕИМУЩЕСТВА ВНЕДРЕНИЯ СЭМ 
 

Информационно- 
техническая сфера 

Снижение экологических рисков благодаря выявлению, оценки и 
принятию действий по улучшению экологических аспектов, 
связанных с деятельностью и продукцией организации, 
проведению мероприятий по предотвращению и ли уменьшению 
влияния нештатных и аварийных ситуаций, уменьшению числа 
остановок производства из-за неисправностей. 
Улучшение информационной базы принятия решений за счёт 
получения информации по экологическим релевантным вопросам, 
по наилучшим существующим технологиям (НДТ), по 
экологическим издержкам (связанным с потреблением энергии, 
рециклированием, утилизацией, предупредительными 
мероприятиями). 
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Экологическая оптимизация деятельности: сбережение природных 
ресурсов, снижения неблагоприятного воздействия на ОС 
благодаря предотвращению и минимизации образования отходов 
выбросов и сбросов загрязняющих веществ (ЗВ). 
Постпроектный анализ деятельности благодаря периодическому 
рассмотрению экологических аспектов организации и цикличным 
проверкам, возможность коррекции ошибок и недоработок.  

Правовая сфера 

Основа соблюдения правовых предписаний за счёт постоянного 
мониторинга законодательных требований. 
Облегчённый процесс согласования и утверждения экологических 
документов в органах власти, в том числе документов 
разрешительного характера. 

Экономическая и 
финансовая сфера 

Снижение производственных расходов и себестоимости 
продукции благодаря выявлению потенциала экономии ресурсов 
(энергии, сырья и д.р), предотвращению появления отходов, 
снижению их количества и повторному использованию, а кат же 
за счёт избегания финансовых и административных санкций за 
нарушения правовых требований. 
Повышение конкурентно способности предприятия и её 
продукции, расширение рынков сбыта. 
Увеличение шансов в привлечении новых потребителей и 
партнёров, в том числе иностранных, возможность вступить в 
союзы и ассоциации, предъявляющие строгие экологические 
требования, расширенный доступ к государственным и частным 
программа в сфере экологии, усиление позиций при участии в 
тендерах. 
Повышение инвестиционной привлекательности за счёт более 
выгодной оценки бизнеса потенциальными инвесторами и 
скорейший возврат инвестиций в охрану ОС. 
Более выгодные условия страховых программ благодаря контролю 
за экологическими рисками. 
Увеличение оценочной стоимости основных фондов и рост 
капитализации организации. 

Организационная 
сфера 

Приведение природоохранной деятельности в соответствие с 
общими целями организации. 
Более рациональное использование организационных ресурсов за 
счёт чёткого распределения ответственности и полномочий, 
избегая дублирования функций.  
Совершенствование управления и приобретения организацией 
устойчивости, гибкости. 
Приобретение организацией опыта работы в соответствии с 
требованиями стандартизированных систем менеджмента. 
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Социальная и 
политическая 

сферы 

Повышение лояльности и мотивирование сотрудников 
посредством признания их вклада в охрану ОС, обеспечение 
уверенности в том, что они работают на экологически 
ответственном, продвинутом предприятии. 
Уверенность менеджеров в том, что экологические вопросы 
находятся под контролем.  
Повышение безопасности на рабочем месте благодаря 
информированию сотрудником об обращении с опасными 
веществами, планах действия при авариях и несчастных случаях. 
Улучшение репутации организации и её продукции, завоевание 
доверия со стороны заинтересованных лиц благодаря общественно 
признаваемым экологическим достижениям (экологическими 
значками, сертификатами). 

 
Широко представлены примеры преимуществ получаемых на российских 

предприятиях от внедрения СЭМ [8]. Например, «Самарская кабельная компания» 
получила следующие экологический эффект от внедрения СЭМ: улучшение качества 
воздуха в рабочей зоне, снижения загрязнения воды, исключение размещения отходов 
вне пределов предприятия, возможность переработки отходов. Экономия составила 
около 480000 руб. в год. 

«Самарский подшипниковый завод» в результате внедрения СЭМ, достиг 
следующих преимуществ: улучшение свойств жидкости для смазывания и охлаждения, 
использование более дешёвых материалов, снижение водопотребления, снижение 
сбросов сточных вод, улучшение продуктивности работы персонала. Экономия 
составила 384000 руб. в год. 

«Новокуйбышевский нефтеперерабатывающий завод» достиг следующих 
эффектов от внедрения СЭМ: снижения зависимости экологических показателей от 
качества топлива, используемого для производства электроэнергии. Экономия составила 
160000 руб. в год. 

АО «Уралэлектромедь» удалось добиться снижение объёмов выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферный воздух, в 2 раза сократить сбросы сточных вод, 
сократить затраты на экологические платежи и штрафы, улучшить имидж компании [9]. 

ОАО «Свердловский завод трансформаторов тока» в результате внедрения СЭМ 
получили следующие преимущества: снижение платежей и штрафов за загрязнения 
природной среды.    

ЗАО «Сибкабель» за период функционирования СЭМ были достигнуты 
следующие положительные результаты: уменьшились выбросы загрязняющих веществ в 
ОС, снизились платежи за негативное воздействие предприятия на ОС, ежегодное 
снижение количества потребляемой воды. Рациональное использование ресурсов 
привело к экономии и снижению затрат. Экономия составила за период с 2013 по 2015 
год 1060000 руб. в год [10].  
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Таким образом, в нашей стране отмечается тенденция к увеличению числа 
предприятий внедряющих систему СЭМ.  

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Внедрение сиситемы экологического менеджмента в настоящее время становится 
вотребованным и актуальным проектом, так как сертифицированная система 
экологического менеджмента даёт ряд различных приемуществ. К таким преимуществам 
можно отнести эффективное управление охраны окружающей среды на предприятиях, 
улучшения качества окружающей среды, налаживание контактов с надзорными 
государственными органами и с общественостью, создание «чистого» имиджа 
прдеприятия и д.р. Преимущества внедрения и функционирования СЭМ зависят от 
заинтересованости высшего руководства в созданиии СЭМ, мотивированности 
персонала. 

Для заинтересованности внедрения СЭМ на предприятиях можно предложить 
следующие мероприятия: 

1. Экологическое образование сотрудников предприятий, в том числе и 
разъяснения основных принципов СЭМ. 

2. Обмен опытом между российскими предприятиями о внедрении и 
функционировании СЭМ. 

3. Обмен информацией как внутри предприятия, так и заинтересованным лицам 
вне предприятия. 

4. Поддержка внедрения и функционирования системы экологического 
менеджмента на государственном уровне. 
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АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ ПРЕДПРИЯТИЙ ПИЩЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ  
НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 
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Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 
 
Аннотация – Проблема загрязнения окружающей среды предприятиями пищевой 
промышленности является актуальной, так как крупные хозяйствующие субъекты 
образуют все виды вредных выделений. Характерной особенностью пищевой 
промышленности является то, что они входят в состав населенных пунктов и 
поэтому их деятельность оказывает большое воздействие на человека и 
окружающую среду. 
 
Ключевые слова – негативное воздействие, окружающая среда, пищевая 
промышленность. 
 

I ВВЕДЕНИЕ 
В пищевую промышленность России входит около 30 отраслей и более чем 60 

видов производства (рис. 1). Всё это объединяет свыше 22 тысяч предприятий, 
занимающихся разной деятельностью [1]. На них работает около 2 миллионов человек. 
 

 
 

Рис. 1. Распределение предприятий пищевой промышленности по округам РФ 
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В составе пищевой промышленности находится более двадцати отраслей 
меньшего ранга, состоящих из нескольких подотраслей: производство безалкогольных 
напитков; виноделие; кондитерская промышленность; консервная; макаронная; 
масложировая и сыродельная; молочная; мукомольно-крупяная; плодоовощная; 
птицеводческая; сахарная; хлебопекарная; пивоваренная; мясная; рыбная; соляная; 
спиртовая; табачная идругие. 

Большинство людей не задумывается, какое негативное воздействие оказывает на 
окружающую среду крупные предприятия пищевой промышленности. На 
пищевыхпредприятиях в связи с использованием многих видов сырья и видов его 
переработки имеют место практически все виды вредных выделений [2]. 

Также в связи с масштабным уходом зарубежных гигантов по производству 
пищевой продукции, рынок займут отечественные производители, следовательно, 
возможно расширение производства пищевой промышленности от строительства 
заводов до повышения мощностей уже эксплуатирующихся объектов, что непременно 
приведет к увеличению негативного воздействия от данных хозяйствующих субъектов. 
 

II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Целью данной – работы является анализ влияния предприятий пищевой 

промышленности на окружающую среду. 
Задачи: 
– рассмотреть отрасли пищевой промышленности как источник негативного 

воздействия на окружающую среду; 
– проанализировать виды негативного воздействия от пищевойпромышленности. 

 
III. ТЕОРИЯ 

Предприятия пищевой промышленности, в первую очередь, оказывают 
негативное влияние на водные ресурсы, во вторую – на атмосферу, также образуется 
большое количество отходов на данных объектах негативного воздействия. 

Воздух. В целом, в выбросах предприятий пищевой промышленности находятся 
такие вещества как: эфиры уксусной кислоты, монокарбоновые кислоты, лактаты, 
формальдегид, нафталин, диацетил, ацетат аммония, этилбензол, диметилбензол, 
антрацен, акролеин, масляная кислота, фенол, толуол, бензол. 

Наиболее вредные вещества, поступающие в атмосферу от предприятий пищевой 
промышленности, – органическая пыль, двуокись углерода (СО2), бензин и другие 
углеводороды, выбросы от сжигания топлива [3]. 

Многие технологические процессы сопровождаются образованием и выделением 
пыли в окружающую среду (хлебозаводы, сахарные заводы, масложировые, 
крахмалопаточные предприятия, табачные фабрики и др.). Пищевая промышленность не 
относится к основным загрязнителям атмосферы. Однако почти все предприятия 
пищевой промышленности выбрасывают в атмосферу газы и пыль, ухудшающие 
состояние атмосферноговоздуха. 

Вода. По расходу воды на единицу выпускаемой продукции пищевая 
промышленность занимает одно из первых мест среди отраслей народного хозяйства. 
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Высокий уровень потребления обуславливает большой объем образования сточных вод 
на предприятиях, при этом они имеют высокую степень загрязненности и представляют 
опасность для окружающей среды. 

Сброс сточных вод в водоемы быстро истощает запасы кислорода, что вызывает 
гибель обитателей этих водоемов [4]. 

На предприятиях сахарной, крахмало-паточной, консервной, винодельческой 
отраслей основной объем сточных вод образуется при гидротранспортировке и мойке 
сырья. Для сточных вод этих отраслей характерен высокий показатель содержания 
взвешенных органическихвеществ. 

При производстве продуктов пищевой и вкусовой промышленности, не 
содержащих сахара, например производство жевательной резинки, образуется сточная 
вода, загрязненная большим количеством сахарозаменителей (сахарные спирты, 
аспартам). Также в сточной воде находятся ароматические вещества, такие как ментол. 

Сточные воды мясоперерабатывающих предприятий содержат большое 
количество минеральных и органических примесей. 

Отходы. Отходы пищевой и перерабатывающей промышленности, в 
большинстве своем являются органическими, это отходы фруктов и овощей, 
картофельная пульпа, боенские отход, кости скелета животных и рыб, спиртовая барда, 
пивная дробина, просроченные пищевые продукты и многие другие отходы различных 
пищевых производств. Также это может быть отходы материалов используемые при 
фильтрации соков, вин, например диатомиты и сточные воды. 
 

IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
Проанализируем уровень загрязнения от пищевой промышленности на 

компоненты природной среды (воздух, воду, отходы, почву). 
Воздух. Выбросы в атмосферу загрязняющих веществ, отходящих от 

стационарных источников, пищевой промышленности за 2021 год составляет – 147,5 
тысяч тонн [5]. Доля пищевой промышленности от выбросов всех видов экономической 
деятельности составляет около 0,8-0,9 % – рис. 2. 

Выбросы в атмосферу загрязняющих веществ, отходящих от стационарных 
источников, по другим видам экономической деятельности за 2021 год составляет (тыс. 
тонн): добыча полезных ископаемых – 6968,1; обеспечение электрической энергией, 
газом и паром, кондиционирование воздуха – 3061,3; водоснабжение, водоотведение, 
организация сбора и утилизация отходов, деятельность по ликвидации загрязнений – 
749,6. 

Вода. Доля пищевой промышленности в общем сбросе загрязненных сточных вод 
(СВ) промышленностью составляет около 2-3 % [5]. 

Сброс СВ в отдельных отраслях в год составляет (млн.м3): в мясной – 18-30, 
молочной–25-30,спиртовой–5,6,хлебопекарной–14,8,масложировой–22,2,пивоваренной – 
33,7 (рис. 3). 
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Рис. 2. Выбросы в атмосферу загрязняющих веществ, отходящих от стационарных 

источников, по видам экономической деятельности 
 

 
 

Рис. 3. Сброс сточных вод в отдельных отраслях в год 
 

Отходы. Общее количество отходов в производстве пищевых продуктов за 2021 
год составляет 178 327,4 тысяч тонн (рис. 4). При этом за этот год утилизировали и 
обезвредили 112 728,0 тысяч тонн (63 % от общего объема образовавшихся). В 
отдельных отраслях пищевой промышленности объем твердых отходов может быть 
весьма значительным [5]. 
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Рис. 4. Утилизация и обезвреживание за 2021 год 

 
Например, отходы производства консервированных помидоров могут составлять 

от 15 до 30 % всего объема переработки. В случае переработки гороха и зерновых 
отходы превышают 75 %. 

К малоиспользуемым в настоящее время отходам относятся: фильтрационный 
осадок (дефекат) в сахарной промышленности и картофельный сок в крахмальном 
производстве. Ежегодно из образующихся в сахарной отрасли свыше 2 млн. т дефеката 
используется лишь 70 %. Для одного завода мощностью переработки свеклы 3 тыс. т в 
сутки требуется для складирования дефеката до 5 га земли. Из 5 тыс. т картофельного 
сока используется лишь до 20 % [6, 7]. 
 

V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Учитывая проведенный выше анализ, необходимо на предприятиях пищевой 
промышленности вводить комплекс мероприятий по снижению негативного воздействия 
на окружающую среду. 

Воздух. Адсорбция газов на твердых поверхностях используется в некоторых 
отраслях пищевой промышленности, а именно масложировой (в производстве 
маргарина) и в бродильной (в производстве дрожжей) для очистки технологических 
газовых потоков с целью предотвращения выбросов вредных веществ в атмосферу [8]. 

Вода. Состав сточных вод позволяет использовать их для орошения 
сельскохозяйственных культур, что решает задачи очистки и повышения плодородия 
почвы. Вместе с тем этот процесс дорогой, сложный и недостаточно эффективный. 
Радикальное решение проблемы – использование бессточных производств. Это 
направление – основное в совершенствовании водного хозяйства предприятий. 

Отходы. Анализ патентных материалов за последние за последние пять лет 
показывает, что в развитых зарубежных странах ведется интенсивный поиск наиболее 



 
 

X Международная научно-практическая конференция «Безопасность городской среды» 
 16–18 ноября 2022 года, г. Омск, Россия 

 

 

153 
 

экономичных и высокоэффективных способов очистки сточных вод пищевых 
производств. 

С помощью сочетания классических методов очистки (механический, физико-
химический, биологический и т.д.) с новыми методами (обратный осмос, 
ультрафильтрация, микрофильтрация, электродиализ и т.д.), с использованием 
микроорганизмов (дрожжи, бактерии) можно получить удобрения, биогаз, кормовой 
протеин. Также необходимо перейти на более безопасные материалы для упаковки и 
перерабатывать и утилизировать уже имеющиеся запасы пластика. 
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ПРОБЛЕМА ОБРАЗОВАНИЯ АКТИВНОГО ИЛА  
НА ПРЕДПРИЯТИИ ПИЩЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
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Аннотация – Проанализировано негативное воздействие избыточного ила на 
поверхностные и подземные воды, почву и растительность, который образуется 
после биологической чистки сточных вод на пивоваренном заводе. Приводится 
оптимальный метод обезвреживания активного ила, позволяющий снизить затраты 
на его утилизацию. 

 
Ключевые слова – негативное воздействие, активный ил, биологическая очистка 
воды, обезвреживание осадков сточных вод. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Очистка сточных вод на пищевых промышленностях в большинстве случаев 
является комплексной многостадийной задачей, при решении которой нередко 
происходит вторичное загрязнение окружающей среды. Способы очистки стоков весьма 
разнообразны и среди них значительное место отведено биологическим методам. 

Согласно современным технологиям, очистные сооружения, возвращая в природу 
чистую воду, генерируют отходы. Самыми неприятными из таких отходов являются 
активные илы, отработанные или избыточные. Образующийся избыточный активный ил 
накапливается на иловых полях, которые занимают большие площади.  

Складируемый осадок заражен опасными бактериями, способными вызвать 
различные формы инфекционных заболеваний, содержит большое множество яиц 
гельминтов, соединения тяжелых металлов различной формы. Эксплуатация иловых 
полей приводит к потере ценнейших земель, загрязнению почвы, распространению 
неприятных запахов, накапливанию солей тяжелых металлов, а также к распространению 
негативного микробиологического и газового фона, который отрицательно влияет на 
состояние окружающей среды и здоровье человека. В связи с этим возникает 
необходимость снижения количества иловых полей, за счет внедрения 
специализированного оборудования. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

В статье поставлены следующие задачи:  
1. Изучить негативное влияние активного ила на окружающую среду; 
2. Предложить метод обеззараживания активного ила на пивоваренном заводе; 
3. Рассмотреть варианты утилизации данного отхода; 
4. Проанализировать экономическую эффективность использования активного 

ила. 
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III. ТЕОРИЯ 
Пивоваренный завод включает в свои водоочистные сооружения механическую и 

биологическую очистку. 
Анаэробная очистка поводится в двух реакторах UASB. Аэробная очистка сточной 

воды проводится в 3 реакторах Lucas, которая основана на использовании аэробных 
групп организмов, для жизнедеятельности которых необходим постоянный приток 
кислорода и температура 20-40 °С. В следствии работы биологических реакторов 
образуется избыточный активный ил. 

Активный ил – биоценоз зоогенных скоплений (колоний) бактерий и простейших 
организмов, которые участвуют в очистке сточных вод и относится к 4 классу опасности 
из-за повышенного содержания колиформ и энтеробактерий (рис. 1). Количество 
микрофлоры активного ила – это есть биомасса. 

 
Рис. 1. Активный ил аэробной очистки 

 
Активный ил может быть опасен из-за высокого содержания вирусов, яиц 

гельминтов, патогенной микрофлоры. 
В связи с этим его использование как удобрение для почвы или белковый продукт 

для животных невозможен.  
На предприятии образуется активного ила 2,8 т в день влажностью 40-50 %, в 

месяц 90 т. Не применяя определённых мер по обезвреживанию аэробного ила, 
единственным способом его утилизировать – это вывозить на иловые площадки, которые 
оказывают значительное воздействие на окружающую среду (рис. 2). 
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Рис. 2. Негативное воздействие иловых площадок на окружающую среду 

 
Избыточный ил на иловых площадках со временем превращается в очаг 

биологической и токсикологической опасности. 
 

IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
Для решения проблемы предлагается использовать термическую сушку для 

обезвоживания и обеззараживания избыточного активного ила (рис. 3). При термическом 
режиме 52-56 °С в течение 5 мин погибают многие патогенные бактерии, при 
температуре 62-74 °С и времени экспозиции до 30 мин отмирают вирусы. Термическая 
пастеризация опасного в санитарном отношении избыточного ила является обязательной 
стадией обработки, особенно в технологических процессах, предусматривающих его 
утилизацию. 

Избыточный ил после термической сушки представляет собой не загнивающий, 
свободный от гельминтов и патогенных микроорганизмов сухой сыпучий материал  
влажностью 20 %. 
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Рис. 3. Барабанная сушилка: 1 – топка; 2 и 4 – загрузочная и разгрузочная камеры;  

3 – барабан; 5 – отвод дымовых газов 
 

ТАБЛИЦА 1 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БАРАБАННОЙ СУШИЛКИ 

 
Характеристика До термической 

сушки 
После термической 

сушки 
Влажность, % 40-45 20 
Объём ила, т 2,8 1,637 

Патогенная микрофлора Имеется  Не имеет 
Класс опасности 4 5 

 
По данным таблицы 1 видно, что влажность избыточного ила после барабанной 

термической сушки уменьшается в несколько раз. К тому же он не имеет в своем составе 
патогенной микрофлоры, яиц гельминтов, опасных вирусов способных причинить вред 
окружающей среде (см. Табл. 1). 

Также предложено использовать его в качестве белкового корма для животных. 
Опыты по кормлению животных и птиц активным илом позволили сделать следующие 
выводы: 

– показал ростостимулирующую активность; 
– положительно влияет на прирост цыплят и на количественное увеличение 

молодняка; 
– является ценным белковым кормом и может быть использован в пределах 5-10 % 

рациона. 
Получаемый доход компенсирует затраты на эксплуатацию термической сушки. 

Также вырастит доход компании за счет того, что не нужно будет оплачивать утилизацию 
и транспортировку избыточного активного ила, эта сумма составляет 250 тыс. рублей в 
месяц. Учитывая расходы, чистая прибыль будет варьироваться от 12 до 15 %. 
Инвестиции в улучшение экологии окупятся за 1 год 6 месяцев (рис. 4). Примечание: 
данное мероприятие выгодно только при использовании собственного топлива, 
например: как биогаз. 
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Рис. 4. Экономическая эффективность использования активного ила 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Рассмотрено негативное влияние избыточного активного ила на окружающую 
среду. Использование термического метода на пивоваренном заводе для его 
обеззараживания, позволит снизить затраты на утилизацию и транспортировку 
избыточного ила. Утилизация как белкового корма для сельскохозяйственных животных 
позволит: 

– лучшить состояние окружающей среды, не загрязняя ее избыточным илом; 
– сельскохозяйственным животным снизить дефицит белка; 
– увеличить доходы компании за счет реализации готового продукта. 
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МЕРОПРИЯТИЕ ПО УМЕНЬШЕНИЮ ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ  
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Аннотация – Работа посвящена мероприятиям по уменьшению выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферный воздух от факельных установок 
нефтеперерабатывающего предприятия. В работе дана характеристика факельной 
установки, виды факельных установок, ее строение. Произведен расчет выбросов 
загрязняющих веществ при аварийном сбросе газа на факельную установку. 
Предложен способ снижения выбросов загрязняющих веществ от факельных 
установок - способ бездымного сжигания газов, указаны его преимущества.  
 
Ключевые слова – выбросы, загрязняющие вещества, факельная система, оголовок, 
бездымного сжигание. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

 
Предприятия нефтеперерабатывающей и нефтехимической промышленности 

оказывают заметное негативное влияние на состояние окружающей среды и, прежде 
всего, на атмосферный воздух, что обусловлено их деятельностью и сжиганием 
продуктов переработки нефти (моторных, котельных топлив и др. продукции). 

По загрязнению воздушного бассейна нефтепереработка и нефтехимия занимают 
четвертое место среди других отраслей промышленности. В состав выбросов 
загрязняющих веществ этих предприятий входят такие загрязняющие вещества, как 
оксиды азота углеводороды, сероводород. На долю предприятий по добыче и 
переработке нефти приходится большое количество выбросов вредных веществ в 
атмосферу, сбросов загрязненных сточных вод, образование отходов производства и 
потребления и до 70 % общего объема парниковых газов. При этом, загрязняя 
окружающую природную среду, предприятия несут существенные финансовые потери. 
Разработка мероприятий по уменьшению выбросов загрязняющих веществ в 
атмосферный воздух является актуальным для предприятий нефтеперерабатывающей и 
нефтехимической отрасли. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

 
Для выявления источников негативного воздействия на окружающую среду 

сначала необходимо рассмотреть технологический процесс рассматриваемого 
предприятия, затем проанализировать вредное воздействие предприятия и выявить 
наиболее значимое воздействие. Для уменьшения негативного воздействия на 
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окружающую среду необходимо разрабатывать природоохранные мероприятия.   
На примере нефтеперерабатывающего предприятия в данной работе разработаем 

мероприятие по уменьшению выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух. 
 

III. ТЕОРИЯ 
 
На территории нефтеперерабатывающих предприятий имеются производственные 

участки, которые занимаются первичной переработкой нефти, битумов и кокса, глубокой 
переработки нефти и алкилирования бензинов, производством ароматических 
углеводородов и вторичной переработки нефтепродуктов и обеспечивают сырьем 
технологический процесс. Общезаводское хозяйство (ОЗХ) предназначено для 
обеспечения организации питьевой, речной, оборотной, повторно используемой, 
пожарной, восстановленной водой, а также для обеспечения сбора, очистки и утилизации 
промышленных и бытовых сточных вод. 

Одним из опасных источников загрязнения атмосферы являются факельные 
системы, которые предназначаются для обеспечения безопасности постоянных, 
периодических и аварийных сбросов горючих газов и паров с их последующим 
сжиганием. 

Существует 2 основных вида конструкции факельных установок: закрытого и 
открытого типа. Открытая факельная система подразумевает прямолинейный проход газа 
через факельный ствол, установленный вертикально. Закрытые факельные установки 
предназначены для сжигания горючих смесей возле земной поверхности. Закрытые 
установки включают в себя камеру сжигания, поверхности которых обрабатываются 
защитной футеровкой. Нефтеперерабатывающие заводы часто расположены недалеко от 
населённых пунктов или непосредственно в населённых пунктах, поэтому применяются 
закрытые факелы [1]. 

По конструктивным особенностям можно выделить вертикальные (высотные) и 
горизонтальные группы факельных установок. Первые предназначены для сжигания 
газов и паров, сбрасываемых по вертикальному факельному стволу. Горизонтальные - 
факельная установка с горизонтальным стволом состоит из горелочного устройства для 
сжигания сбросных газов и жидкостей, имеет систему дистанционного розжига и 
контроля параметров, систему противоаварийной защиты [2]. 

В устройство факельной установки входит (рис. 1):  
• ствол факела (ствол, лестницы, обслуживающие площадки, подводящие 

трубопроводы и прочее); 
• факельный оголовок; 
• ветрозащитное устройство;  
• дежурные горелки;  
• система розжига;  
• средства  контроля,  индикации  и  сигнализации  пламени  дежурных горелок; 
• факельные трубопроводы;  
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• средства,  предотвращающие  обратный  поток  взрывоопасной  смеси обратно в 
трубу (газовые затворы).  

Для защиты системы от попадания воздуха, а также огнезащиты, перед 
факельным стволом установлен гидрозатвор, который представляет собой стальной 
цилиндрический сосуд, разделенный переливной перегородкой. Ввод газа 
осуществляется через трубу с антиборботажным кольцом в нижней части сосуда. После 
гидрозатвора углеводородные газы направляются в факельный ствол для сжигания. 
Факельный ствол оборудуется оголовком. Оголовок изготавливается из нержавеющей 
стали и имеет конструкцию, позволяющую максимально защитить факел от задувания 
ветром. В оголовке смонтированы дежурные инжекторные горелки с электророзжигом и 
паровые кольца с соплами. В качестве топлива в дежурные горелки подается осушенный 
в сепараторе топливный газ и заводской сети. Зажигание происходит от электрической 
искры, от электрода разрежаемой на корпус горелки. Оголовок предназначен для 
сжигания газов, поступающих на сброс. При сгорании углеводородных газов образуется 
дым. Для гашения дыма сбросной газ через сопла подается пар из заводской сети, что 
позволяет обеспечить максимальное бездымное сжигание сбросных газов. Чертеж 
факельной установки представлен на рисунке 1. 

Неполное сгорание газа на факелах приводит к существенному загрязнению 
воздуха продуктами горения и ухудшает экологическую обстановку. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

 
Для оценки негативного воздействия факельной системы был принят расчет 

аварийных выбросов загрязняющих веществ в атмосферу максимальном сбросе с 
установки ЭЛОУ-АВТ – первичной переработки нефти.  

Качественный и количественный состав выбросов загрязняющих веществ при 
аварийном сбросе на факельной системе таблице 1. 

 
ТАБЛИЦА 1 

КАЧЕСТВЕННЫЙ И КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ 
ВЕЩЕСТВ ПРИ АВАРИЙНОМ СБРОСЕ НА ФАКЕЛЬНОЙ СИСТЕМЕ 

 

Наименование 
ЗВ 

Код Класс 
опасности 

Критерий Значение, 
мг/м3 

Максимально 
разовый 
выброс, г/с 

Валовый 
выброс, 
т/год 

Азота диоксид 301 3 ПДКм.р 0,2 0,64 20,183 
Азота оксид 304 3 ПДКм.р 0,4 1,6 50,457 
Серы диоксид 330 3 ПДКм.р 0,5 11,66 367,7 
Углерода оксид 337 4 ПДКм.р 5,0 78 459,80 
Метан 410 - ОБУВ 50,0 4,007 26,36 
Примечание – выбросы оксидов азота представлены с учетом трансформации, 
коэффициентов трансформации приняты согласно [3]. 
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Рис. 1. Чертеж факельной установки 

 
Для уменьшения воздействия на атмосферный воздух в результате при работе 

факельной системе предложен способ бездымного сжигания газа. Способ бездымного 
сжигания газов на факельной установке заключается в подаче сжигаемых газов из 
оголовка горелки факельной установки в зону горения, причем сжигаемые газы подают 
переменного состава и расхода с регулируемыми расчетными звука за счет создания 
подвижным регулирующим устройством избыточного статического давления сжигаемого 
газа под ним от пропорционально скорости истечения газа, при этом струя (струи) газов 
имеет (имеют) форму ограниченной толщины турбулентного потока газов с углом от 2° 
до 155° от направления оси струи сжигаемых газов [4]. 

Преимущества факельного оголовка для бездымного сжигания. 
В результате процесса горения газа на факеле образуется много дыма, 

содержащего вредные примеси. В предлагаемом факельном оголовке за счет подачи газа 
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под определенным углом вверх и воздуха через газораздаточные трубки оригинальной 
конструкции они смешиваются и диффузируют по кругу. Внутри цилиндра оголовка за 
счет сужения и кругового движения потока газа и воздуха горение происходит в зоне 
высокой температуры. Такой вид подачи газа и воздуха дает высокую температуру, 
которая хорошо нагревает перед горением эти компоненты, и из-за высокого нагрева 
процесс дает хорошую утилизацию газа.  

Данная конструкция оголовка обладает сверхнадежностью от затухания. Это 
возможно за счет металлического стержня диаметром 40-50 мм, при перерывах подачи 
газа для воспламенения газа он нагревается докрасна и конденсирует высокую 
температуру для розжига газа. 

Также в процессе горения используют и силу ветра, который, отражаясь от 
поверхности нижнего конуса, поступает в цилиндр.  

С точки зрения предварительного подогрева – это самый простой способ. 
Все детали, сконструированные в факельный оголовок, обеспечивают 

практически полную сгораемость поступаемого газа, а за счет подачи воздуха и 
смешивания его с газом происходит уменьшение выбросов загрязняющих веществ в 
атмосферу.  

Исключение возможности отрыва пламени, простота конструкции факельного 
оголовка, экономичность из-за большого коэффициента полезного действия за счет 
происходящих внутри процессов дает возможность использовать такой факельный 
оголовок на любых факельных системах.  

Валовые выбросы существующей факельной установки, а также выбросы 
предложенной факельной установки бездымного горения указаны в таблице 2. 

 
ТАБЛИЦА 2 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ТАБЛИЦА РАСЧЕТОВ ФАКЕЛЬНЫХ СИСТЕМ 
 

Наименова-
ние ЗВ 

Существующая факельная 
установка Предложенная факельная установка  

Максимально 
разовый выброс, 

г/с 

Валовый 
выброс, т/год 

Максимально 
разовый выброс, г/с 

Валовый 
выброс, т/год 

Азота 
диоксид 

12,825 401,390 0,64 20,183 

Азота оксид 3,206 101,104 1,6 50,457 
Серы 

диоксид 
11,756 370,737 11,66 367,7 

Углерода 
оксид 200,396 800,68 78 459,80 

Метан 240,475 75,62 4,007 26,36 
Примечание – выбросы оксидов азота представлены с учетом трансформации, 
коэффициентов трансформации приняты согласно [3]. 
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Предложенная установка факельного оголовка позволила снизить объем выбросов 
загрязняющих веществ от факела. Выбросы загрязняющих веществ на 
нефтеперерабатываемом предприятии будут снижены на 20 % по сравнению с ранее 
работающей конструкцией факельного оголовка. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате выполнения работы нами были рассмотрены основные производства  
нефтеперерабатывающего предприятия, рассмотрен технологический процесс работы 
факельных систем и их виды.  

Проанализировано воздействие факельных систем как источника негативного  
воздействия  на  атмосферный воздух. Выявлено, что при выбросах через факельную 
установку  в  атмосферу поступает 468,6516  т/год загрязняющих веществ.  

Установлено, что для снижения выбросов была предложена факельную установку 
с бездымным горением. Предложенная установка факельного оголовка позволит объем 
выбросов загрязняющих веществ от факела на 20 % по сравнению с ранее работающей 
конструкцией факельного оголовка. 
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ПОДЗЕМНЫЕ СКВАЖИНЫ И ВОДООХРАННЫЕ МЕРОПРИЯТИЯ  
НА ПРОМЫШЛЕННОМ ПРЕДПРИЯТИИ 

 
С. А. Товма  

Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 
 
Аннотация – В связи с ростом проблемы загрязнения подземных вод актуальной 
задачей становится мониторинг их состояния. Это позволяет выявлять не только 
источники загрязнения и изменение состава водных объектов, нообнаружить 
влияние этих изменений на развитие различных гидрологических и геологических 
процессов. Задачей настоящей работы являлось провести анализ качества  
подземных вод водозаборной скважины, расположенной на территории фанерного 
завода и разработать водоохранные мероприятия. По результатам рассчитаны 3 
пояса зоны санитарной охраны, предложены водоохранные мероприятия. 
 
Ключевые слова –зона санитарной охраны, подземные воды, скважина. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

В связи с дефицитом пресной воды, ростом потребления и  проблем загрязнения 
подземных вод актуальной задачей становится мониторинг их состояния. Это позволит 
выявлять не только источники загрязнения и изменение состава подземных водных 
объектов, но обнаружить влияние этих изменений на развитие различных 
гидрологических и геологических процессов. 

Чрезмерный забор воды, например, в прибрежных районах ведет к замещению 
пресной воды на морскую, так происходитдеградацияместных источников пресной воды. 
А ухудшение качества подземных вод происходит из-за постоянного накопления солей, 
которое имеет чрезвычайно опасные последствия. 

Вследствие беспорядочных захоронений, не нормированных поступлений 
удобрений в почвы, а также сбросов токсичных химических веществ, происходит их 
просачивание в водоносные горизонты, которые являются, чаще всего источниками 
питьевой и ирригационной воды. За несколько лет или пару десятилетий, вредные 
химические вещества проникают в подземные воды и скапливаются в них в больших 
количествах. Также нарастают негативные геодинамические процессы. Если все-таки 
водоносный горизонт был загрязнен, то необходимо будет не одно столетие, для его 
очищения [1]. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Задачей настоящей работы являлось провести анализ качества подземных вод 
водозаборной скважины, расположенной на территории фанерного завода и разработать 
водоохранные мероприятия по предотвращению антропогенного загрязнения подземных 
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вод водозаборной скважины. 
 

III. ТЕОРИЯ 
Для решения поставленной задачи был проведен анализ качества вод подземного 

источника, определены границы зон санитарной охраны, разработаны по полученным 
данным водоохранные мероприятия, направленные на снижение антропогенного 
воздействия. 

Подземными водами являются воды, которые находятся в верхних слоях земной 
коры и образуются вследствие просачивания в грунт поверхностных и атмосферных вод. 
Такие воды обычно прозрачны, однородны, в составе содержат соли магния, кальция, 
железа и марганца. Классификацию таких вод проводят по глубине залегания, качеству и 
количеству, по характеру движения в водоносных слоях и др. [2]. 

Верховодка является самым доступным источником водоснабжения. Глубина ее 
залегания от одного до пяти метров, из-за высокого залегания такие воды не устойчивы к 
загрязнениюи сильно зависят от объемов атмосферныхосадков и смены времен года, 
поэтому их считают крайне ненадежным источником водоснабжения. 

Грунтовые воды, которые залегают на глубине до 20 м., обогащены запасами воды 
и являются более надежными для водоснабжения, чем верховодка. 

Артезианские воды, залегающие под водонепроницаемыми породами, 
характеризуются наибольшими запасами воды. Такие воды защищены от антропогенного 
влияния из-за глубокого залегания, а также обладают очень полезными для человека 
свойствами.  

Сегодня, с развитием науки и промышленности, а вследствие и с развитием 
буровой техники, появились насосы с большей мощностью, поэтому откачка подземных 
вод стала легче. Насосы используют для подачи воды в неглубокие колодцы, которые 
установили на водоносных горизонтах. 

В пробуренных на большую глубину скважинах (до уровня напорных 
артезианских вод)  последние пополняют и поднимают лежащие выше грунтовые, и 
бывает, что выходят и на поверхность земли. 

Артезианские подземные воды – воды напорного типа, от территории и 
ландшафта местности зависят их залегание и напор водоносных горизонтов. Чаще всего 
напорные водоносные горизонты имеют пластовое расположение, которые отделяются 
водоупорными слоями разной мощности. 

В случае, когда на территории предприятия есть скважина для добычи воды для 
технических нужд, то для регулирования и контроля антропогенного загрязнения 
подземных вод применяются управляющие воздействия: 

– мероприятия по защите подземных вод от загрязнения; 
– устранение источника загрязнения; 
–выбор нового источника водоснабжения [3]. 
Мероприятия по защите подземных вод от загрязнения могут быть: 
– профилактические (направлены на сохранение естественного качества 

подземных вод); 
– локализационные (препятствуют продвижению и увеличению создавшегося в 
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водоносном горизонте очага загрязнения); 
– восстановительные (удаление загрязнений из водоносного горизонта и 

восстановления природного качества подземных вод) [4]. 
Для проведения мероприятий по ликвидации загрязнения подземных вод 

необходимы большие средства. Возникают технические трудности, связанные с 
необходимостью очистки откачиваемых загрязненных подземных вод, невозможности их 
использования или сброса в водоемы. Методы, что существуют для очистки подземных 
вод от химических загрязнений, требуют огромных эксплуатационных затрат вследствие 
большого объема загрязненных подземных вод. В тех случаях, когда загрязнения имеют 
не малый объем, то устранение их делается невозможным. Потому главное направление в 
борьбе с загрязнением водных горизонтов будут предупредительные меры, 
отслеживающие плотную связь подземных вод споверхностными. 

Основную роль в профилактике загрязнения водных горизонтов играют 
мероприятия обычной формы: 

– совершенствование методов очистки промышленных и хозяйственно-бытовых 
сточных вод; 

– создание производств с бессточной технологией и замкнутых систем 
промышленного водоснабжения и канализации; 

– изоляция коммуникаций, несущие сточные воды; 
– ликвидация или очистка газодымовых выбросов на предприятиях; 
– ограничение использования ядохимикатов и удобрений на 

сельскохозяйственных территориях; 
– глубокое подземное захоронение особо вредных стоков, очистка которых не 

оправдана экономически. 
Большинство предупредительных мероприятий нужно проводить при 

непосредственной деятельности специалистов-гидрогеологов. К таким мероприятиям 
относятся: 

– целенаправленный выбор водоносного горизонта, места расположения 
водозабора и режима его эксплуатации, то есть определение производительности, числа 
и расположения водозаборных сооружений, а также допустимого понижения уровня 
подземных вод с целью сохранения необходимого качества подземных вод на весь 
период эксплуатации водозабора; 

– оценка естественного и прогнозного качества подземных вод с позиций 
удовлетворения требованиям государственных стандартов на качество воды и при учете 
возможности и технико-экономической эффективности искусственного улучшения 
качества воды; 

– выполнение гидрогеологических расчетов для обоснования размеров зоны 
санитарной охраны для каждого водозабора хозяйственно-питьевого назначения; 

– назначение в пределах зоны санитарной охраны санитарно-технического 
режима, соответствующего гидрогеологическим условиям и специфике хозяйственного 
освоения территории в районе водозабора [2-4].  
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IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
В результате работы был проведен мониторинг воды из скважина 

располагающейся на фанерном заводе. Качество воды соответствует по определяемым 
показателям, за исключением ионов  содержание ионов железа, норматив по данному 
показателю превышает предельно-допустимую концентрацию в 4,5 раза. 

В качестве водоохранного мероприятия с целью снижения ионов железа в воде 
предлагается установить после скважины фильтр электрохимической аэрации. 

А также соблюдать правила водопользования и пояса санитарной охраны 
скважины. В работе определены расчетным путем [5] три пояса зоны санитарной 
охраны: I зона санитарной охраны R1с=9м, R1в=3м, R1ю=9м, R1з=15м, II и III зоны 
санитарной охраны R2=55м и R3=371,7м соответственно. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Для обоснования водоохранных мероприятий необходимы более полные и 
систематические сведения о состоянии и использовании подземных вод, об уровне их 
загрязнения. В связи с этим требуется своевременное выявление и изучение основных 
источников загрязнения, проведение специальных работ по предупреждению их 
вредного воздействия на окружающую среду и подземные воды. Эти работы сводятся, в 
основном, к решению задач: 

1. Ревизия всех существующих скважин, в том числе ликвидация бесхозных. 
2. Предупреждение и уничтожение каналов проникновения загрязняющих 

веществ в водоносные горизонты 
3. Организация зон санитарной охраны вокруг скважин. 
4. Организация постоянного мониторинга за состоянием грунтовыхвод. 
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ЗОНЫ САНИТАРНОЙ ОХРАНЫ ПОДЗЕМНЫХ ВОД 
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Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 

 
Аннотация – Поясами санитарной охраны от загрязнения обеспечиваются как 
наземные, так и подземные источники водоснабжения. Наличие таких поясов 
обеспечивает качество и санитарное состояние скважин. Задачей настоящей работы 
было установить на деревообрабатывающем предприятии зоны санитарной охраны 
вокруг имеющейся скважины с подземной водой. В результате работы рассчитаны 
три пояса санитарной охраны радиус первого пояса зоны санитарной охраны может 
быть сокращен с северной стороны до 9 м, восточной до 3 м, южной до 9 м, а с 
западной до 15 м, что не противоречит требованиям СанПиНа 2.1.4.1110-02 (п. 
2.2.1.1) при условии поддержания санитарных мер, предусмотренных СанПиНом 
для зоны санитарной охраны первого пояса. 
 
Ключевые слова – скважина, зона санитарной охраны, водозабор. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

В современной неблагоприятной экологической обстановке источники чистой 
воды и территории, на которых находятся скважины, должны особенно тщательно 
охраняться от загрязнений. Поэтому по требованиям необходимо устанавливать 
определенные территории вокруг водозаборов, на которые распространяются 
ограничения по хозяйственнойдеятельности, так называемые зоны санитарной охраны. 
Такая зона состоит из трех поясов, на которых проводятся специфические охранные 
мероприятия и  установлен особый режим хозяйственной деятельности. 

Объекты, на которых устанавливаются зоны санитарной охраны, это: 
– подземные водозаборы (скважины); 
– поверхностные источники (водозаборы из водохранилищ и рек); 
– водопроводные сооружения и водопроводы (водонапорные башни,  системы 

водоподготовки, фильтрации, накопительные емкости). 
Согласно СанПиН 2.1.4.1110-02 "Зоны санитарной охраны источников 

водоснабжения и водопроводов питьевого назначения", зоны санитарной охраны 
организуются на всех водопроводах, вне зависимости от ведомственной 
принадлежности, подающих воду как из поверхностных, так и из подземных источников 
[1].  

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Задачей настоящей работы было установить на деревообрабатывающем 
предприятии зоны санитарной охраны вокруг имеющейся скважины с подземной водой.  
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III. ТЕОРИЯ 
Поясами охраны от загрязнения обеспечиваются как наземные, так и  подземные 

источники водоснабжения. 
Размер зон санитарной охраны утверждается проектом организации зон 

санитарной охраны после согласования.Зона санитарной охраны водозаборов имеет три 
пояса: І пояс – пояс строгого режима, включает территорию расположения водозаборов, 
площадок всех водопроводных сооружений и водопроводящего канала. Он необходим 
для защиты точки водозабора и водозаборных сооружений от не намеренной или 
целенаправленной поломки. 

II пояс и III пояс – (пояса ограничений) включают территорию, предназначенную 
для предупреждения загрязнения воды источников  водоснабжения. 

І пояс зоны санитарной охраны источников водоснабжения, пояс строгого режима 
для подземного водного источника, представляет собой полосу шириной не менее 30 м 
от водозабора, если используются защищенные подземные воды и 50 м – при 
недостаточно защищенных водах. Пояс строгого режима призван обеспечить надежную 
защиту водозахватных устройств от умышленного или случайного загрязнения. В этой 
зоне не разрешены строительные площадки, расположение любых сооружений и 
строений, людей, имеющих непосредственного отношения к эксплуатации водозабора.  
На территории І пояса зоны санитарной охраны строго запрещено присутствие  
посторонних лиц, содержание домашних животных и сельскохозяйственного  скота, 
использование ядохимикатов и органических удобрений для посевов инасаждений. 
Территория І пояса зоны санитарной охраны находится под  охраной. Данный земельный 
участок отчуждается, внутри зоны строгого режима обычно создается искусственное 
покрытие – асфальтовое или гравийно-галечное. Для предупреждения загрязнения 
территории пояса  строгого режима, расположенные в непосредственной близости к его  
границам земельные участки нуждаются в определенном благоустройстве. Особенно 
данные меры касаются территорий с расположенными на них жилыми и 
производственными объектами. Для водозаборов из защищенных подземных вод, 
расположенных на территории объекта, исключающего возможность загрязнения почвы 
и подземных вод, размеры первого пояса зоны санитарной охраны возможно  сократить 
при условии гидрогеологического обоснования по согласованию с центром 
государственного санитарно-эпидемиологического надзора. 

II пояс – пояс ограничений. Суть второго пояса зоны санитарной охраны 
заключается в защите подземного источника водоснабжения от микробного загрязнения. 
Размеры пояса ограничений определяются по гидродинамическим и миграционным 
показателям. Границы второго пояса зоны санитарной охраны рассчитываются исходя из 
срока выживания различных болезнетворных микробов в подземных водах. Расчетное 
время (100, 200, 400 суток) зависит от плотности бактериального загрязнения и 
особенности климатической зоны. Если за пределами второй зоны будет находиться 
источник микробного загрязнения, то оно достигнет водозабора не ранее чем расчетное 
время. 

В пределах II пояса запрещено ведение всех видов строительств, ведущих к 
деградации перекрывающих водоносный горизонт горных пород и пластов. Строго 
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запрещается загрязнять территорию II пояса зоны санитарной охраны нечистотами, а так 
же применять ядохимикаты и удобрения. Во втором поясе также запрещено размещение 
кладбищ, скотомогильников, хранилищ, животноводческих и птицеводческих хозяйств, 
выпас скота, распашка земли и т.п. 

III пояс зоны санитарной охраны скважины предназначен для защиты подземного 
водного источника от химических загрязнений. Для расчета границ III пояса зоны 
санитарной охраны необходимо определить скорость миграции химических 
загрязняющих веществ. Расчетное время эксплуатации составляет не менее 25 лет. Есть 
ряд ограничений по использованию территории III пояса зоны санитарной охраны. Здесь 
строго запрещено размещать любые объекты, способные стать причиной химического 
загрязнения. К таким объектам относятся шламонакопители, склады минеральных 
удобрений, ядохимикатов и т.п. 

Расчет размеров II и III поясов зон санитарной охраны скважины базируется на 
определении промежутка времени, за которое бактериальноеили химическое 
загрязнение, достигнет водозабора. Границы поясов располагаются исходя из 
обеспечения максимальной защиты водного источника от предполагаемых загрязнений 
[1-5]. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

По материалам натурного обследования, представленного недропользователем, 
установлено, что в настоящее время вокруг скважины не ограждена зона санитарной 
охраны первого пояса. Приустьевая площадка вокруг скважины засыпана и утрамбована 
песком. Скважина располагается в павильоне из профнастила (1,5 на 1,5 м и высотой 2 
м), имеющим запорное устройство. От скважины до здания цеха по переработке 
древесины под землей проложена труба (водовод) диаметром 50 мм. Счетчик СТВХ-80 
учета воды расположен при входе водовода от скважины в здание цеха по переработке 
древесины. Электрощиток для подключения насосного оборудования располагается в 
здании цеха по переработке древесины. 

В радиусе 30 м от скважины находятся следующие объекты: 
– в 4,8 м – герметически закрытый резервуар (40 м3) для воды установленный на 

бетонном основании (не используется); 
– в 3,7 м на опорах находится дымовая труба (высотой 10 м), выведенная из 

котельной; 
– в 5,9 м – в цехе по переработке древесины расположена собственная котельная 

предприятия, которая работает на отходах деревопереработки (опилки, щепки, дрова); 
– в 5,5 м – протянута транспортерная лента, по ней опилки поступают в печь 

котельной; 
– в 10 м – площадка для опилок, которые подвозятся и используются как топливо 

для котельной; 
– в 22 м западнее и 26 м северо-западнее – металлическое ограждение территории 

предприятия; 
– в 30 м юго-восточнее – деревянная эстакада для древесины. 
Других строений и сооружений на расстоянии до 30 м от водозабора нет и 
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строительство их не планируется. 
В пределах расчетной зоны санитарной охраны второго пояса скважины 

расположены те же объекты, что и на территории зоны санитарной охраны первого пояса 
описанные выше. В 35 м восточнее от скважины расположен железобетонный бассейн 
для замачивания древесины глубиной 3,1 м, в 37,8 м севернее – электрощитовая, в 44 м 
севернее – склад готовой продукции. Состояние бортов и дна бассейна герметичны. 

В пределах расчетной зоны санитарной охраны третьего пояса скважины 
располагаются следующие объекты: вся территория предприятия (все объекты 
описанные выше), а также на расстоянии 60,5 м находится герметически закрытый 
второй резервуар (40 м3) для воды установленный на бетонном основании, в 62,3-111,9 м 
северо- восточнее, восточнее герметически изолированные выгребные ямы 1 и 2, в 123,3 
м восточнее – здание. Жилая зона находится на расстоянии 150-180 м. 

Водоносный горизонт на участке расположения скважины относится к 
защищенному, вследствие наличия преимущественно глинистой, перекрывающей 
водоносный горизонт 61-метровой толщи. Водозабор расположен вне промышленных 
зон и хозяйственных застроек, то есть возможность загрязнения почв и подземных вод на 
участке его расположения исключается. В соответствии с пунктом 2.2.1.1 СанПиНа 
2.1.4.1110-02 при использовании защищенных подземных вод, в таких условиях размер 
первого пояса зоны санитарной охраны может быть сокращен. Исходя из 
вышеизложенного, а также учитывая то, что вблизиводозабора располагаются объекты 
(дымовая труба котельной в 3,7 м от скважины, котельная и цех по переработке 
древесины в 5,9 м и в 10 мплощадка для опилок и т.д.), в 22 м западнее и 26 м северо-
западнее располагается территория не принадлежащая предприятию, радиус первого 
пояса зоны санитарной охраны может быть сокращен с северной стороны до 9 м, 
восточной до 3 м, южной до 9 м, а с западной до 15 м, что не противоречит требованиям 
СанПиНа 2.1.4.1110-02 (п.2.2.1.1) при условии поддержания санитарных мер, 
предусмотренных СанПиНом для зоны санитарной охраны первого пояса. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проанализировав скважину, расположенную на территории 
деревообрабатывающего предприятия, можно сделать выводы о хорошем качестве воды 
по основным показателям, только содержание ионов железа превышает предельно-
допустимую концентрацию в 4,5 раза. Были рассчитаны три пояса зоны санитарной 
охраны:I зона санитарной охраны R1с=9м, R1в=3м, R1ю=9м, R1з=15 м, II и III зоны 
санитарной охраны R2=55м и R3=371,7м соответственно. 
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УДК 579.266: 54.05 
 

ОЦЕНКА ВЫДЕЛЕННЫХ ДЛЯ БИОВЫЩЕЛАЧИВАНИЯ ОБЕДНЕНЫХ РУД 

ЖЕЛЕЗООКИСЛЯЮЩИХ И МАРГАНЕЦ-ОКИСЛЯЮЩИХ БАКТЕРИЙ  
 

А. Е. Маковец, С. Б. Чачина 
Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 

 
Аннотация – В предоставленной статье описана одна из экологически безопасных 
методик биовыщелачивания обедненных железных и марганцевых руд. Способ, 
рассматриваемый в статье в связи с низким качеством отечественной базы 
полезных ископаемых, в частности железа и марганца актуален в практическом 
применении. В научной работе кратко рассматривается методика выделения 
марганца и железа из труднообогатимого бедного марганец- и железосодержащего 
минерального сырья. Приводится описание морфологии колоний выделенных 
культур марганец-окисляющих и железобактерий. Проведена оптическая 
спектрография полученных образцов и рассчитано общее количество выделенного 
металла в образцах разного объема. 
 
Ключевые слова – выделение марганец-окисляющих бактерий, железобактерии, 
биовыщелачивание, свойства микроорганизмов, массовая концентрация. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

В современной жизни используется все большее и большее количество полезных 
ископаемых, но минеральные ресурсы планеты небезраничны. При работе на открытых 
месторождениях, шахтах, рудниках по извлечению металлов из руд, остаётся 
достаточное количество отходов, с ценным непереработанным металлом. Чтобы извлечь 
эти металлы из отходов применяется множество способов, и один из безопасных и 
выгодных в материальном плане способов это биовыщелачивание. 

Суть метода состоит в том, что шлам после переработки полезных ископаемых с 
уже живущими в них бактериями, измельчают до состояния порошка (при 
необходимости предварительно обрабатывают с целью удаления лишней, пагубно-
влияющей на металлоокисляющие бактерии микрофлоры, и дополнительно вносят 
необходимый штамм микроорганизмов), погружают в биореактор с водой и 
питательными веществами, необходимыми для роста культуры. В нем рост численности 
бактерий экспоненциально увеличивается. В итоге получают раствор с бактериями и 
выделенными металлами, который достаточно профильтровать для получения «чистого» 
металла.  

Из наиболее используемых в металлургической и горно-обогатительной отраслях 
для переработки железо- и марганецсодержащих природных руд известны кучное, 
подземное и чановое выщелачивание. В связи с тем, что ресурсы планеты не 
безграничны, и уже все реже встречаются залежи, богатые марганцевой и железной 
рудой, разрабатывают более технологичные способы добычи металла. 
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Железобактерии и марганец-окисляющие бактерии способны окислять 
двухвалентное железо до трехвалентного и двухвалентный марганец до 
четырёхвалентного соответсвенно. Далее оксиды этих металлов осаждаются во 
внеклеточных структурах. 
 

II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Цель работы: описать внешний вид микроорганизмов, которые используются при 

выщелачивании металлической руды, в которой содержится малая концентрация 
соединений железа и марганца. Выделить железоокисляющие и марганецокисляющие 
бактерии из мест их обитания и, идентифицировав их, провести тесты на определение 
выделенного железа и марганца микроорганизмами. Рассчитать общее количество 
полученного при биовыщелачивании металла. 

Задачи исследования: 
1. Охарактеризовать видовое разнообразие бактерий, окисляющих железо и 

марганец; 
2. Выполнить очистку воды от металлических соединений; 
3. Выделить культуры микроорганизмов в условиях лабораторного 

эксперимента; 
4. Провести фотометрию получившихся образцов. 
 

III. ТЕОРИЯ 
Для получения накопительных культур нами были использованы среды следущего 

состава. 
Среда Калиненко, г/дм3 ((NH4)2SO4, NaNO3, K2HPO4 и MgSO4×7H2O – 0,5; 

лимонная кислота – 10,0; FeSO4*7H2O – 5,9; триптон – 1,0; сахароза – 2,0; вода 
водопроводная – до 1 л; рН = 6,8.) и среда Бромфильда  г/дм3 (MgSO4×7H2O – 0,2; 
сахароза – 10; K2HPO4 – 0,5; (NH4)2SO4 – 1,0; CaCO3 – 5; дрожжевой экстракт – 0,3; вода 
водопроводная – до 1 л; рН = 6,4.). 

Для получения марганец-окисляющих бактерий, г/дм3: (NH4)2SO4, NaNO3, K2HPO4 
и MgSO4 *7H2O по 0,5; сахароза – 2,0; лимонная кислота – 10,0; триптон – 1,0; MnSO4 ⋅ 
5H2O – 4,7; вода водопроводная – до 1 л; рН = 6,8.  

Далее, в колбы со 100 см3 жидкой питательной среды, внесли 10 см3 посевного 
материала. Эти колбы оставили на качалочной установке при комнатной температуре на 
7 дней. Одна колба со средой осталась без посева как контрольная. Для получения 
чистых культур из полученных растворов сделали посев на плотную среду. 

Методика измерений массовой концентрации общего железа в питьевых 
поверхностных и сточных водах фотометрическим методом с сульфосалициловой 
кислотой основана на взаимодействии сульфосалициловой кислотой с солями железа 
(Fe(II) и Fe(III)) и как следствие, образованием комплексных соединений, причем в 
слабокислой среде сульфосалициловая кислота реагирует только с солями Fe (III) и 
раствор приобретает красную окраску, а в слабощелочной среде (с солями Fe (II) и Fe 
(III)) желтое. 

В ходе проведения анализа использовалось 6 проб: 
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1. Контроль (пирит); 
2. Черный контроль 10г; 
3. Серый Fe 10г (Si+Mn68+Fe); 
4. Fe пирит; 
5. Черный Mn 10г (Mn 40%); 
6. Серый Mn 10г (Si+Mn68+Fe); 
Перед проведением анализа отмерили 30 мл исходного образца и профильтровали 

его. После чего добавили 0,5 мл серной кислоты, 0,5 мл приготовленного раствора 
аммиака (смешали 2,8 г концентрированного аммиака в 25 мл дистиллированной воды), 
0,5 мл хлорида аммония и 1 мл сульфосалициловой кислоты. Путем добавления пары 
капель щелочи довели навески до нейтральной рН. Оптическую плотность окрашенного 
комплекса для железа общего измеряли при длине волны 425 нм. 

Определение железа общего, то есть суммы Fe(II) и Fe(III), проводилось 
следующим образом. Если в обработке пробы нет необходимости (как в нашем случае) 
то, к такому отобранному образцу объемом в 100 см3 добавляют 0,5 см 
концентрированной азотистой кислоты и упаривают полученный раствор до 1/3 от 
исходного объёма. 

Далее раствор, имеющий примерную концентрацию железа от 0,1 до  10 мг/дм3, 
фильтруют через «Белую ленту» в мерную колбу, затем 2 см3 аммония хлористого 
приливают, добавляют по 2 см3 аммиака и сульфосалициловой кислоты. Показатель рH 
раствора должен составлять 7-8 по индикаторной бумаге.  В конечном итоге должны 
получиться пробы объемом в 1 мл, 2 мл, 5 мл, 10 мл и 15 мл. Оптическую плотность 
полученных растворов измеряют при длине волны равной 425 нм в кювете с длиной 
поглощающего слоя 50 или 10мм по отношению к холостому раствору, проведённом с 
дистиллированной водой. По получившимся значениям построили градуировочный 
график и нашли содержание железа общего в исследуемых пробах. 

Определение Fe(III) можно проводить только в тех случаях, когда пробу не 
обрабатывали с целью нарушения органических компонентов, не кипятили и не 
консервировали так как  из-за этого Fe(II) окисляется до Fe(III). 

Пробу объемом в 1 мл, 2 мл, 5 мл, 10 мл и 15 мл мы нейтрализовали раствором 
аммиака и соляной кислоты до рН 3-5 по индикаторной бумаге. Затем прибавили 2 см3 
сульфосалициловой кислоты и довели до метки дистиллированной водой. Затем 
тщательно перемешали и оставили на несколько минут настаиваться, чтобы получить 
полное развитие окраски. 

Оптическую плотность полученного раствора измерили при длине волны в 500 нм 
в кювете с длиной поглощающего слоя 10 или 50 мм по отношению к стандартному 
раствору, проведённому с дистиллированной водой. По получившимся значениям 
построили градуировочный график и нашли концентрацию железа в исследуемых 
пробах. 

Для расчета массовой концентрации железа в анализируемой пробе мы 
использовали следующую формулу: 

      (1) 
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где Х – массовая концентрация железа в анализируемой пробе, мг/дм3; 
                С – массовая конценрация железа, найденная по градуир. графику,мг/дм3; 
                V – объем пробы, взятый для измерений, см3. 

 
Измерению массовой концентрации железа с применением раствора 

сульфосалициловой кислоты мешает собственное окраска пробы. Если окраска пробы 
сохраняется после проведения пробоподготовки (в нашем случае фильтрование), то 
окрашенную пробу обрабатывают как в случае с определением железа общего, но без 
добавления сульфосалициловой кислоты. Далее измеряют оптическую плотность и 
найденную величину вычитают из полученного результата. 

Для устранения мешающего влияния органических веществ пробу озоляют.  При 
озолении пробы, в стакан из термостойкого стекла вместимостью 100 см3 помещают 
аликвоту пробы в зависимости от содержания в ней железа (0,1-10 мг/дм3). 
Последовательно прибавляют 2 и 5 см3 концентрированной серной и азотистой кислоты 
соответственно, Получившуюся смесь накрывают стеклом и кипятят в вытяжном шкафу 
до появления густого белого дыма. Затем раствор охлаждают, разбавляют 
дистиллированной водой и при необходимости вновь нагревают до кипения для 
растворения солей. В случае необходимости фильтруют. Далее можно проводить 
измерение, не волнуясь о мешающем влиянии органических веществ. 
 

IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
В ходе микроскопического анализа были обнаружены бактерии с весьма 

разнообразным морфологическим строением (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Микроскопирование различных штаммов марганец-окисляющих бактерий 

 
Siderocapsa – палочковидные грамположительные неспорообразующие 

гетеротрофные бактерии. Имеют небольшие клетки диаметром в 1-2 мкм, объединенные 
в первичные капсулы по 2-60 клеток. Эти капсулы с клетками с общим диаметром 10-20 
мкм объединяются в более сложные агрегаты, где и откладывается марганец. 

Род Metallogenium – имеют кокковидные клетки размером 0,2-1,5 мкм. Образуют 
микроколонии в виде “паучков”, нити которых покрыты оксидом марганца. Организм 
имеет звездообразную форму. Это грамположительные гетеротрофные бактерии. 
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Род Leptotrichia – прямые или слегка изогнутые неподвижные палочки с 
закругленными или слабозаостренными концами. Образуют капсулы. Это 
грамотрицательные анаэробные неспорообразующие бактерии, размером 1-1,5 на 5-15 
мкм. 

Leptospirillum ferrooxidans – клетки маленькие, в виде изогнутых палочек (0.3-0.6) 
× (1.0-3.3) мкм. Неспорообразующие. Большинство принадлежат к облигатным 
хемолитоавтотрофам. Растет в кислых условиях на минеральной среде, содержащей Fe2+. 
Движение осуществляется посредством единственного жгутика. (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Бактерии рода Leptospirillum под микроскопом 

 
Данные оптической спектрографии представлены в таблице 1. 

 
ТАБЛИЦА 1 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ ПОЛУЧЕННЫЕ ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ 
ОПТИЧЕСКОЙ ПЛОТНОСТИ РАСТВОРОВ ВЫДЕЛЕННОГО МЕТАЛЛА 

 
Раствор Fe 
 

Контроль 
пирит 

 

черный 
контроль 

10 г 
 

серый 
Fe 10 г 
Si+Mn 
68+Fe 

Fe пирит 
 

черный 
10 г 40 

% 
 

серый 10г 68 
 

Концентрация 
Fe(III), мг/дм3 

-0,55 
 

-0,4 
 

-0,03 
 

0,835 
 

0 
 

0,628 
 

Концентрация 
суммарного Fe(II) и 
Fe(III),  мг/дм3 

-0,66 
 

0,038 
 

-0,3 
 

1,517 
 

-0,64 
 

1,175 
 

Х концентрация 
Fe(III), мг/дм3 

- - - 2,783 - 2,093 

Х концентрация 
суммарного Fe(II) и 
Fe(III), мг/дм3 

- 0,126 - 5,056 - 3,916 

 
Также построен градуировочный график и рассчитано общее количество 

полученного марганца и железа (рис. 4-5). 
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Рис. 4. График зависимости массовой концентрации от обьъема исследуемой пробы по 
выделенному общему суммарному железу (Fe(II) + Fe(III)) 

 

 
 

Рис. 5. График зависимости массовой концентрации от обьъема исследуемой пробы по 
выделенному Fe(III) 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате исследований было выделено и описано несколько штаммов 
железоокисляющих и марганец-окисляющих бактерий. Данные микроорганизмы будет 
актуально использовать в процессе биовыщелачивания, так как в случае лабораторных 
условий выделенные штаммы хорошо себя показали. На основе экспериментально 
полученных величин оптической плотности был построен градуировочный график, 
показывающий экспоненциальный рост концентрации железа с увеличением объема 
пробы. Также были найдены массовые концентрации выделившегося железа общего и 
суммарного в исследуемых пробах, по которым видно, что большую часть опавшего в 
осадок металла составляет трехваленное железо.  
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МОДЕРНИЗАЦИЯ КОЛОННЫ ФРАКЦИОНИРОВАНИЯ  
НА УСТАНОВКЕ КАТАЛИТИЧЕСКОГО КРЕКИНГА 

 
В. А. Котенко, Е. Ю. Тюменцева 

Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 
 

Аннотация – В работе отражена актуальность увеличения выхода бензина на 
установке каталитического крекинга 43-103.  
В расчетной среде программы ASPENHYSYS выполнен расчет колонны 
фракционирования К-1, отражающий повышенный выход бензиновой фракции за 
счет предложенной модернизации К-1.  
 
Ключевые слова – вакуумный газойль, установка каталитического крекинга, 
колонна фракционирования, легкий бензин, тяжелый газойль, реакторно-
ректификационный блок. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время в нефтеперерабатывающей промышленности одним из 
наиболее распространенных процессов является каталитический крекинг на 
алюмосиликатных катализаторах. 

Целевым назначением процесса является получение высокооктанового бензина. 
При каталитическом крекинге образуется значительное количество газа, богатого бутан-
бутиленовой фракцией (сырье для производства высокооктанового компонента бензина – 
алкилата). Установки каталитического крекинга являются также поставщиком для 
химической промышленности: из газойлей получают сажевое сырье и нафталин; тяжелый 
газойль может служить сырьем для производства высококачественного «игольчатого» 
кокса. 

На Омском НПЗ функционирует установка каталитического крекинга 43-103 с 
псевдоожиженным слоем микросферического цеолитсодержащего катализатора. Однако, 
в связи с долгим сроком эксплуатации (около 40 лет), сильным техническим и моральным 
износом установки необходимо проводить регулярный ремонт. Также из-за изношенности 
оборудования и появления новых, более рациональных и выгодных, методов построения 
химико-технологической системы встала необходимость капитального ремонта и 
реконструкции установки. 

Реконструкция проводилась в несколько этапов: замена катализатора в реакторном 
блоке, модернизация системы управления средствами контроля и автоматизации, 
реконструкция колонной аппаратуры и модернизация схемы теплообмена нагревательного 
фракционирующего блока газофракционирующей части. 

Основные мероприятия по модернизации нагревательно-фракционирующего блока 
(НФБ) включают в себя следующие мероприятия: 

– замена существующих контактных устройств (S-образных и клапанно-
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прямоточных тарелок) на клапанно-трапециевидные тарелки в колоннах К-1, К-2, К-3;  
– частичная переобвязка колонны К-1 по технологическим потокам; 

перераспределение тепловых нагрузок по высоте К-1; 
– переобвязка системы подогрева сырья установки, включающая рекуперацию 

тепла циркуляционного орошения (ЦО) и продуктовых потоков; 
– использование первого промежуточного орошения (ПЦО) К-1 в качестве 

теплоносителя ребойлеров ректификационных колонн газофракционирующего блока 
(ГФБ); 

– установка новых насосов, замена части теплообменников и трубопроводов. 
 

II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Объект разработки (исследования): установка каталитического крекинга 43-103 

акционерного общества «Газпромнефть-ОНПЗ». Целью является разработка 
предложений по модернизации колонны фракционирования К-1 на установке 43-103 за 
счет изменения точки ввода реакционной смеси в колонну. 

 

III. ТЕОРИЯ 
Сущность процесса каталитического крекирования углеводородов основана на 

расщеплении высокомолекулярных компонентов сырья на более мелкие молекулы с 
перераспределением освобождающегося водорода по месту разрыва углерод-углеродной 
связи в присутствии микросферического цеолитсодержащего катализатора. В итоге 
образуется газ, бензин, легкий и тяжелый газойль и кокс, отлагающийся на поверхности 
катализатора. 

Процесс каталитического крекинга протекает по следующим стадиям [1, 2]: 
– поступление сырья к поверхности катализатора; 
– диффузия сырья в поры катализатора; 
– хемосорбция на активных центрах катализатора; 
– химические реакции на поверхности катализатора; 
–десорбция продуктов крекинга и непрореагировавшего сырья с поверхности и 

диффузия из пор катализатора; 
– удаление продуктов крекинга и неразложившегося сырья из зоны реакции. 
Основными факторами, влияющими на процесс каталитического крекинга, 

являются: 
– свойства катализатора; 
– температура процесса; 
– давление; 
– кратность циркуляции катализатора; 
– массовая скорость; 
– качество сырья. 
Установка 43-103 связана потоками с другими установками Омского НПЗ. 

Водяной пар на установку поступает из заводской сети. Вода поступает из цеха 
водоснабжения. Воздух КИП подается из заводской линии в ресивер. Инертный газ 
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поступает на установку из заводской сети и применяется для опрессовки аппаратов и 
трубопроводов, продувки аппаратов блоков НФБ и газо-фракционирующей части (ГФЧ) 
перед заполнением нефтепродуктами [3,4]. 

Сырьем установки 43-103 является: 
• вакуумный газойль установок АВТ (установка первичной переработки нефти 

атмосферно-вакуумная трубчатка); 
• вакуумный дистиллят установки КТ-1 /1; 
• продукты установок депарафинизации; 
• продукт установки селективной очистки; 
• дистилляты масляные, продукты установки 900В КПА; 
• углеводороды ароматические; 
• продукты установки 100 КПА; 
• фракция 170-180С, бензин АГФУ; 
• бензин с установок гидроочисток; 
• конденсат ГФХ. 
Продуктами установки являются: 
• газ сухой углеводородный - на установку АГФУ для очистки от сероводорода; 
• рефлюксы – головка стабилизации – Используется в качестве сырья на 

установке АГФУ; 
• фракции бензиновые – компоненты автомобильных бензинов – используется в 

качестве компонента автомобильных бензинов; 
• газойль легкий процессов каталитического крекинга и коксования – 

используется в качестве сырья на установки Л 24/6, 7, 9 или как компонент моторных 
топлив; 

• газойль тяжелый – используется как компонент топлив, сырьё для технического 
углерода. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Установка каталитического крекинга – это основополагающий процесс, так как 
здесь осуществляется наиболее технологически сложный процесс каталитической 
конверсии темных нефтепродуктов в ценные компоненты моторных топлив (бензин и 
дизельное топливо) на любом НПЗ, поэтому во многих странах ведется постоянная 
модернизация этого процесса [1,4]. 

Можно выделить три направления усовершенствования процесса каталитического 
крекинга: 

– изменение конструкций реакторно-регенераторных блоков и обслуживающего 
оборудования (циклонов, транспортных линий и т.д.); 

– подбор новых и усовершенствование действующих катализаторов; 
– подбор условий обработки сырья каталитического крекинга. 
На рис. 1 представлена колонна каталитического крекинга К-1. 
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Рис. 1. Колонна каталитического крекинга К-1 
 

Мы предлагаем проект модернизации колонны фракционирования К-1 для 
повышения выхода целевого продукта, а именно бензиновой фракции. Расчет колонны 
выполнили с использованием расчетной программы ASPENHYSYS. 

Для модернизации мы воспользовались моделью «адсорбер с конденсатором», 
которая является простой моделью колонны с орошением. Колонна содержит 35 
теоретических тарелок. Поток питания (t=520ºC) на 3 тарелку (отсчет ведется снизу) – 
сырье К-1. Конденсатор полный: присутствует три фазы: газ, нестабильный бензин и 
конденсат. Задаем энергетический поток – Q. Выводим жидкость снизу – шлам, 
дополнительный отбор с 31 тарелки – тяжелый газойль. Вводим давление верха и низа 
колонны. 

В качестве дополнительного оборудования вводим боковую отпарную колонну К – 
2,3 содержащую 6 теоретических тарелок. Задаем вид отпарки – ребойлер и указываем 
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имя продуктовому потоку – легкий газойль К-1. 
Устанавливаем циркуляционных орошения: верхнее циркуляционное орошение 

(ВЦО), первое промежуточное орошение (1ПЦО), второе промежуточное орошение 
(2ПЦО), нижнее циркуляционное орошение, подаваемое на ситчатые тарелки НЦО. 
Задаем тарелку отбора и возврата. Задаем расход и температуру возврата, данные берем 
из регламента, норм технологического режима. 

На рисунке 2 представлена колонна каталитического крекинга после 
предложенной модернизации. 

 

 
Рис. 2. Расчет колонны сошелся. Worksheet 

 
 
На рисунке 3, 4 представлены зависимость температуры и расхода жидкости и 

пара от номера тарелки. 
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Рис. 3. Зависимость температуры от номера тарелки 
 

 
 

Рис. 4. Зависимость расхода жидкости и пара от номера тарелки 
 

Мы посчитали погрешность и выяснили, что математическая модель колонны К-1 
построена верно. 
 

V. ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
В работе предложена модернизация колонны фракционирования К-1 на установке 

43-103 с изменением точки ввода, что позволило достичь повышенный выход бензина 
2,4*105 кг/ч. 
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Аннотация – В современное время в любой сфере жизни, человек может 
оперировать большими данными и на их основе получать новые полезные данные. 
Интеллектуальный анализ больших данных в образовании способствует получению 
данных для успешной преподавательской деятельности и своевременной 
корректировки методов обучения. В данной статье рассматривается применение 
одного из методов интеллектуального анализа образовательных данных – 
кластеризация, для анализа учебной активности учеников класса и рассмотрения 
качественных показателей, получаемых ими оценок. 

 
Ключевые слова – учебная аналитика, интеллектуальный анализ образовательных 
данных, большие данные, электронная образовательная среда. 
 

I Введение 
В жизни человека каждый день происходит множество событий. Все факты, 

события, сообщения, измеряемые характеристики, регистрируемые сигналы – это 
данные. Совокупность непрерывно увеличивающихся объемов информации одного 
контекста, но разных форматов представления, а также методов и средств для 
эффективной и быстрой обработки –  это большие данные (Big Data).  

В разных сферах жизни человека можно анализировать большие данные и 
извлекать из них новые полезные данные. Например, анализ больших данных в 
образовании может способствовать повышению качества образования. 

 
II Постановка задачи 

Целью работы является рассмотрение применения интеллектуального анализа 
данных педагогом для оптимизации процесса обучения. 

Задача: реализовать пример анализа учебной активности обучающихся одного 
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класса c помощью методов кластерного анализа. 
 

III Теория 
Для оптимизации процесса обучения, педагогу важно своевременно выявить 

необходимость в корректировке учебных методов для получения наилучшего результата. 
Инструментом для выполнения этой задачи служит интеллектуальный анализ 
образовательных данных. 

Интеллектуальный анализ образовательных данных (Educational Data Mining, 
EDM) – это спектр методов исследования больших наборов данных и поиска в них 
скрытых закономерностей, используемых с целью принятия решений в сфере 
образования [1, с. 51]. 

Интеллектуальный анализ образовательных данных основывается на методах 
учебной аналитики (Learning Analytics, LA) и интеллектуальном анализе данных (Data 
Mining, DM) (рис. 1) [2, с. 238]. 

 
Рис. 1. Схема основных составных частей интеллектуального анализа  

образовательных данных 
 
Аналитика обучения, или образовательная аналитика (LA) – измерение, сбор, 

анализ и представление данных об обучающихся и образовательной среде с целью 
понимания особенностей обучения и максимальной его оптимизации [3]. 

 Интеллектуальный анализ данных (DM) – собирательное название, используемое 
для обозначения совокупности методов обнаружения в данных ранее неизвестных, 
нетривиальных, практически полезных и доступных интерпретации знаний, 
необходимых для принятия решений в различных сферах человеческой деятельности [4, 
c. 78].  

Основные методы и алгоритмы Data Mining: искусственные нейронные сети, 
деревья решений, символьные правила, методы кластерного анализа, методы поиска 
ассоциативных правил, метод ограниченного перебора, эволюционное 
программирование и генетические алгоритмы, распознавание образов, информационный 
поиск, разнообразные методы визуализации данных и множество других методов. 

В отличии от классификации, особенность кластеризации заключается в том,что 
классы объектов изначально не предопределены. Результатом кластеризации является 
разбиение объектов на группы. 
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IV Результаты экспериментов 
 

Нами были проанализированы данные из выгрузки электронной образовательной 
среды «Дневник.ру» 8-го класса одной из школ города Омска по предмету геометрия. 
Выгрузка была в формате электронной таблицы Excel. Данные были представлены в виде 
списка фамилий учеников и их оценок за каждый проведенный урок. Данный формат 
позволил рассчитать количество каждого вида оценок по каждому обучающемуся и эти 
данные стали координатами точек для представления активности учащихся на 3Д 
графике (рис. 2). 

Координатами точек графика являются количество полученных оценок учеником 
соответственно по оси Х – «4 и 5», по оси У – количество «2», по оси Z – «3». При этом 
количество оценок «4» и «5» суммировались, так как в данном случае оптимизация 
учебного процесса подразумевает выявление учеников, для которых необходимо 
изменить применяемые учебные методы и сократить количество неудовлетворительных 
оценок. Цвет точек показывает половую принадлежность ученика: синий цвет – мужской 
пол; розовый цвет – женский пол. 

Разместив все точки на графике, чётко можно выделить три кластера. Размещение 
точек в удаленности от точки пересечения осей координат означает, что каждый ученик 
класса имеет оценки, а значит необходимо рассматривать качественные показатели этих 
оценок.  

Кластер 1 объединяет учеников с достаточным количеством хороших оценок «4» 
и «5», при этом количество оценок «2» в пределах от 0 до 4. Второй кластер объединяет 
учеников имеющие средние результаты, а именно до 10 оценок «4 и 5», но при этом 
оценок «2» в количестве до 9. Ученики, находящиеся в кластере 3 имеют очень мало 
хороших оценок «4 и 5» и большое число оценок «2», поэтому данной группе 
обучающихся следует уделить особое внимание и пересмотреть методы обучения. 
Отдельно стоит отметить результаты ученика L из третьего кластера, который имеет 
шесть оценок «4 и 5», но при этом и большое число оценок «2». Значит, этот ученик 
может успешно осваивать материал, но следует выявить причины, по которым получено 
большое количество оценок «2». 
 

 
Рис. 2. График активности учащихся 8–го класса по количеству оценок  

(предмет: геометрия) 
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V Выводы и заключение 
Таким образом, с помощью интеллектуального анализа образовательных данных, 

в том числе методов кластерного анализа, педагог своевременно может определить 
необходимость в корректировке методов преподавания для обучающихся, тем самым 
оптимизировать учебный процесс. 
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Аннотация – Данная исследовательская работа направлена на изучение влияния 
пандемии COVID-19 на развитие умных городов. Пандемия значительно ускорила 
темпы цифровизации, заставив пересмотреть некоторые аспекты умных городов. 
Подробно рассмотрена экосистема умного города и выделены основные ее 
структурные элементы. Каждый элемент экосистемы рассмотрен с точки зрения 
воздействия кризиса, связанного с пандемией, в масштабах краткосрочного и 
долгосрочного планирования. Подчеркивается роль государственных органов 
власти в реализации концепции умного города.  
 
Ключевые слова – умный город, цифровизация, пандемия, государственное 
управление. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Пандемия COVID-19 внесла масштабные изменения в организацию управления 
работой коммерческих и государственных предприятий, преобразовала способы оказания 
услуг государственного и коммерческого сектора, поменяла образ жизни граждан [1, 2, 
3]. За ее период значительно возросла роль цифровых технологий [4, 5], поскольку выход 
из случившегося кризиса, пошатнувшего многие сферы жизни общества, оказался 
немыслим без перехода на формат дистанционного взаимодействия, который основан на 
повсеместном внедрении информационно-коммуникационного обеспечения. Навыки 
пользования простейшими цифровыми гаджетами для получения каких-либо услуг 
коммерческого и государственного сектора оказались необходимы буквально каждому 
человеку, несмотря на уровень его цифровой грамотности.  

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Пандемия, несомненно, заставила нас пересмотреть функционирование городов в 
долгосрочной перспективе в аспекте цифровизации (которая глубоко преобразует модели 
организации деятельности экономических организаций и социальных структур [6, 7, 8, 9, 
10, 11]), а также ускорила переход к умным городам, поскольку именно концепция 
умного города обладает потенциалом для повышения уровня устойчивости, 
эффективности и комфорта городского пространства [1, 5]. Таким образом, целью 
данного исследования является анализ воздействия кризиса, связанного с пандемией 
COVID-19, на экосистему умного города в аспекте краткосрочного воздействия и 
долгосрочного влияния. Исходя из цели, задачи исследования сводятся к комплексному 
изучению экосистемы умного города, классификации основных его структурных 
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компонентов и оценке влияния пандемии на каждый из компонентов.  
Процесс исследования был разделен на несколько этапов, на каждом из которых 

применялись следующие общенаучные теоретические методы: 
1. Для описания экосистемы умного города и изучения основных его структурных 

элементов был использован метод систематизированного обзора научной литературы и 
метод классификации; 

2. Для определения воздействия пандемии COVID-19 на экосистему умного 
города, в частности на его основные компоненты, был использован метод сравнительного 
анализа.  

3. Для формулирования выводов исследования использовался метод синтеза.  
 

III. ТЕОРИЯ 
Концепция умного города пользуется возрастающей популярностью, поскольку 

она предлагает довольно эффективные решения городских проблем: с повсеместным 
внедрением технологий в городскую инфраструктуру становится значительно проще 
добиться повышения уровня комфорта жизни горожан, оперативного решения 
краткосрочных и долгосрочных задач, более быстрой реакции на обращения граждан 
[12]. В связи с этим совершенно неудивительны попытки многих стран и городов 
разработать стратегию, программу или же план-проект умного города и направить силы 
и ресурсы на реализацию данной стратегии.  

Экосистема умного города, складывается из многих компонентов, основными из 
которых, согласно научным исследованиям, являются умное руководство и управление 
(электронное правительство), умное здравоохранение, умное образование, умные здания, 
умная среда, умная сеть и использование энергии, умный образ жизни и социально-
экономическая сфера [1, 13]. Еще одним важнейшим компонентом экосистемы умного 
являются граждане, которые являются движущей силой развития умного города и 
потенциальными потребителями услуг. Таким образом, умный город в первую очередь 
должен быть ориентирован на граждан, удовлетворяя их потребности и предлагая 
решения, отвечающие этим потребностям наиболее эффективными способами.  

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Как показал практический опыт как России, так и зарубежных стран, во время 
пандемии COVID-19 города, стремящиеся к цифровой трансформации, имели больше 
возможностей успешной адаптации к новым условиям. Пандемия существенным 
образом повлияла на разработку городской политики и планирование [14].  

В таблице 1, составленной автором на основе данных [1, 8, 13], обобщены 
потенциальные краткосрочные и долгосрочные последствия влияния пандемии COVID-
19 на экосистему умного города. 
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ТАБЛИЦА 1 
ВЛИЯНИЕ ПАНДЕМИИ COVID-19 НА ЭКОСИСТЕМУ УМНОГО ГОРОДА 

 
Элемент 
экосистемы 
умного города 

Краткосрочные воздействия Долгосрочные последствия 

Умное 
руководство и 
управление 

Создание онлайн-порталов для 
граждан с целью 

предоставления быстрых 
государственных услуг 

Переход к электронному 
правительству и 

масштабным цифровым 
преобразованиям 

Умное 
здравоохранение 

Разработка электронных 
медицинских карт и мобильных 
приложений для диагностики 

здоровья 

Использование технологий 
искусственного интеллекта 
для предсказания диагнозов 

пациентам  
Умное 
образование 

Развитие онлайн-обучения и 
онлайн-экзаменов, 

распространение ВКС 

Инвестирование в 
платформы и технологии 
электронного обучения 

Умные здания Создание инфраструктуры, 
основанной на Интернете 

вещей  

Проектирование систем 
оповещения о скоплении 

людей и проверки 
температуры в зданиях 

Умная среда 
Интеллектуальные решения для 

обнаружения утечек воды и 
загрязнения 

Разумное использование 
ресурсов, охрана 

окружающей среды и 
управление стихийными 
бедствиям на основе ИИ 

Умная сеть и 
использование 
энергии 

Переход на интеллектуальные 
распределительные сети, 

автоматически 
контролирующие потоки 

энергии 

Повышенный спрос на 
возобновляемые, 

интеллектуальные 
электрические и 

энергетические сети и 
интеллектуальные счетчики 

Умный образ 
жизни и 
социально-
экономическая 
сфера 

Растущая потребность в 
надежном и безопасном 

высокоскоростном 
подключении к Интернету 

Дилемма о безопасности и 
конфиденциальности 

пользователей сети Интернет 

Умные граждане Повышенная потребность в 
вовлеченных и образованных 

гражданах, обладающих 
высоким уровнем цифровой 

грамотности 

Появление творческих 
сообществ, активно 

участвующих в развитии 
своего города 
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Особая роль в развитии умных городов принадлежит системе государственного 
управления, поскольку от решений данной стороны зависит планирование, организация, 
координация и контроль процессов перехода к умному городу. Государство играет 
решающую роль в управлении многими аспектами, такими как внедрение технологий, 
развитие коммуникационных сетей и разработка нормативно-правовой базы с целью 
регулирования безопасностью данных, размещаемых в сети Интернет. Кроме того, 
государственная власть способна решать проблемы, связанные с разработкой стратегий с 
участием различных прямых и косвенных заинтересованных сторон, таких как граждане, 
общественные организации, частные предприятия, поставщики сетей и услуг, а также 
поставщики ИТ-инфраструктуры. 

Отметим, что пандемия не стала единственной причиной перехода к цифровому 
формату функционирования городов. Цифровая трансформация процессов городского 
управления и организации городской среды началась до пандемии благодаря развитию 
технологий [15, 16]. Тем не менее, именно пандемия значительно ускорила эти процессы. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Пандемия COVID-19 заставила нас посмотреть на функционирование городов под 
другим углом, ускорив переход к реализации концепций умных городов, поскольку 
данная модель организации общественной жизни показалась наиболее верной для 
решения ряда проблем и вызовов, которые поставила кризисная ситуация. Введение 
режима самоизоляции, практика локдауна подтолкнули к цифровизации многие сферы 
жизни общества. Как итог влияния пандемии COVID-19 перед государственными 
органами власти по сей день стоит задача по цифровому развитию городов. Дальнейшие 
исследования будут направлены на изучение и оценку эффективности конкретных 
стратегий, реализуемых государственными органами в сфере проектирования умных 
городов. 

 
Научный руководитель  – М. В. Иванов, г. Санкт-Петербург, Россия  
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Аннотация – В работе рассмотреныроль и способ применения информационных 
технологийс целью повышения экологической безопасностипри планировании 
демонтажных работ с применением технологии «умного сноса». На основе чертежей 
серии зданий 1-447С разработана электронная таблицав программе MsExcel для 
автоматизации поэтапного вычисления объема материалов, пригодных к 
переработке при сносе домов подобной конструкции. Рассмотрены возможности 
применения полученных при демонтаже материалов, на основе необходимых 
исходных данных рассчитано их количество. 

 
Ключевые слова – демонтажные работы, «умный снос»,ресурсосбережение, 
автоматизация вычислений, электронные таблицы. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Ресурсосбережение в последние годы становится важной частью строительной 
отрасли. Снижение объемов образования и переработка максимального количества 
отходов строительства и сноса при минимальном количестве отходов, отправляемых на 
захоронение, являются одними из ключевых задач рационального использования 
природных ресурсов[1]. 

Уже существуют технологии, позволяющие снизить вред, причиняемый экологии 
при демонтаже здания. Передовая из них – технология «умного сноса». Ее 
преимуществом является то, что, в отличии от механических способов, она позволяет 
получить до 80% перерабатываемых материалов и не загрязнять окружающую среду 
большим количеством пыли. Также для поэлементной разборки зданий не нужно тратить 
дополнительные усилия на сортировку обломков[2]. 

Для того, чтоб такой демонтаж был экологически и экономическиэффективен, 
целесообразно заранее задуматься о получении информации по вторичному 
применениюстроительных материалов. Предоставлениев виде таблицы имеющихся 
данных, обеспечивает визуализацию, структуризациютаких данных. Кроме того, 
оформление этой информации в электронных таблицахпозволит автоматизировать 
обработку данных, снизив вероятность ошибок при вычислении, проводить анализ и 
прогнозирование различных ситуаций. Эти факторы позволят дать большую 
возможность для повторного использования как можно большего количества вторичных 
ресурсов в разных сферах применения. 
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II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
 
В работе решается задача о расчете потенциальных вторично используемых 

материалов, полученных в ходе сноса здания. 
Целью является автоматизация обработки расчетов и их структуризация для 

наиболее продуктивного использования строительных отходов. В качестве используемой 
документации выбран архитектурно-строительный чертеж типового проекта I-447C [3]. 
Здания имеют различные модификации, что делает невозможным единый расчет и 
требует гибкости в задании параметров.  

Рассматриваются дома, выполненные из силикатного или керамического кирпича. 
Исходные значения для вычислений взяты из спецификации с возможностью вносить и 
изменять параметры, выявленные при исследовании здания. 

 
III. ТЕОРИЯ 

 
В качестве инструментария выбрана программа для работы с электронными 

таблицами Microsoft Exсel, обладающая необходимым функционалом для решения 
поставленной задачи. Данная программа достаточнопопулярна, не вызывает трудностей 
при работе с ней, что является ее преимуществами. 

Электронная таблица состоит из двух листов: лист «Параметры здания» и лист 
«Таблица для серии зданий 1-447С». 

На листе «Параметры здания» (рис. 1) задаются параметры здания, на основании 
которых будет выполняться подсчет материалов. Изначально параметры заданы по 
умолчанию. 

Для определения площади основания кирпичной кладки используются три 
параметра, определяемые либо из документации, либо из обмеров здания. 

Параметры «крыша» и «высота окна» влияют на количество использованного 
металла в крупных металлических конструкциях: например, при совмещенной крыше 
анкеры карниза весят 155 кг, а при крыше с чердаком – 355 кг. [3]. 
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Рис. 1. Лист «Параметры здания» 

 
На листе «Таблица для серии зданий 1-447С» (рис. 2) расположены материалы, 

пригодные к вторичной переработке. Начав с переработки однородных материалов, как с 
самых дешевых и простых, можно будет применить наработанный опыт для 
композитных материалов.  

 
Рис. 2. Лист «Таблица для серии зданий 1-447С» 
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Рассмотрим последовательно в таблицах ход расчётов, отвечающих за 
возможность вторичного использования материалов. 

1. В современном строительстве широко используется кирпичный бой (лом 
кирпича) – он используется и при улучшении звукоизоляции и теплоизоляции, и при 
приготовлении бетона в качестве заполнителя [4]. Порошок керамического кирпича 
применяется в качестве отощающей добавки для уменьшения усадок глины и 
повышения прочности изделия. Эффективный процент содержания такой добавки – от 
10% до 30% [5]. 

Коэффициент пустотности характеризует долю пустот в объеме изделия, 
выраженную в процентах, коэффициент проемности – содержание оконных и дверных 
проемов в здании. Они определяются после осмотра здания и взятия образцов кладки. 

Объем кирпичного лома рассчитывается по формуле 
 

,  
 
где: Vк – объем кирпичной кладки внешних стен, м3;vк – объем кирпичной кладки 

перегородок, м3;P – периметр здания, м;h – высота здания, м;b – толщина несущей стены, 
м;qпр – коэффициент проемности, %;qп – коэффициент пустотности кирпича, %. 

 Объем кирпичного порошка исключает из своего объема кладочный раствор (в 
соответствии со средним процентом содержания кирпича в кладке, равного 80%) и 
рассчитывается исключительно для керамического кирпича [6]. 

Объем кирпичного порошка рассчитывается по формуле 
 

 
 

2. Лом черного металла направляется на переплавку. В отличии от кирпича, 
металлические конструкции здания стоит подвергать отбору в зависимости от их 
категорий – к примеру, железная сетка, применяемая в стенах, к моменту сноса зачастую 
рассыпается под влиянием ржавчины и учитывать ее в расчетах бессмысленно.  

В таблице «Металл» (рис. 2) учтены крупные металлические конструкции 
кирпичного дома. Возможно указывать долю от общего количества материала, 
пригодную к переработке. Толщина стены в расчете количества листовой стали задается 
автоматически. 

Для удобства планирования работ создана дополнительная таблица «Рейтинг», где 
автоматически от большего к меньшему выводится масса конструкций. Диаграмма «Доля 
в общей массе собранного металла» обеспечивает наглядность. 

3. Древесина может использоваться для изготовления различных древесных плит, 
опила. 

В таблице «Дерево» (рис. 2) рассматриваются исключительно крупные 
конструкции крыши. Как и в таблице «Металл», есть функция отбора конструкций. В 
зависимости от толщины стены автоматически изменяется размер кобылки. 
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4. Таблица «Стекло» (рис. 2) – наименьшая за счет простоты работы с 
материалом. Возможно задать количество стекол в стеклопакете и толщину стекла. 

Правее в поле листа находятся таблица по переработке порошка керамического 
кирпича и итоговая таблица. 

Таблица по переработке порошка керамического кирпича (рис 2): размер кирпича 
(одинарный, полуторный, двойной соотв.) задает объем одного кирпича; влажность (W) и 
потери при прокаливании (п.п.п.) – на количество получаемой обожженной глины.  

Без добавок количество кирпичей можно рассчитать по формуле 
 

 , 

 
 где mг – масса глины, кг; mк – масса одного кирпича, кг. 
 
С добавками количество кирпичей определяется как 
 

  , 

 
гдеVкп, pкп – объем и плотность кирпичного порошка соответственно;  
X – процент добавки, 10-30 %. 
 
Использована логическая формула ЕСЛИ для соблюдения рекомендуемого 

диапазона содержания порошка. Теоретическое количество кирпичей выводится с 
использованием формулы ОКРУГЛВНИЗ во избежание округления в большую сторону. 

С помощью диаграммы можно наблюдать разницу в производстве без добавок и с 
добавкой порошка. Легенда диаграммы показывает, в каких кирпичах, одинарных (1), 
полуторных (1,5) или двойных (2) ведется подсчет. 

В итоговой таблице возможно задать количество подобных по параметрам зданий, 
для которых рассчитываются материалы. Значение для каждой категории не учитывает 
потери при обработке строительных отходов. 
 

IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
 
Изменим условия, по умолчанию заданные в электронной таблице. Для пяти 

домов из силикатного кирпича с исключенными ограждениями марша и балконов, 
разделительными стенками балконов, а также с измененными параметрами здания и 
стеклами толщиной 4 мм таблица выглядит следующим образом: 
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Рис. 3. Измененные параметры здания 
 

 
 

Рис. 4. Лист «Таблица для серии зданий 1-447С» при измененных условиях 
 

Таблица работает при значениях, взятых из обмеров, благодаря функции «ЕСЛИ». 
Так как порошок силикатного кирпича не используется при изготовлении кирпичей, 
количество полученных кирпичей составило 0. Металлические конструкции, 
исключенные из переработки, не отображаются в диаграмме.  
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V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведённое исследование, анализ получаемых расчётов показывает, что 

созданная электронная таблица выполняет обработку данных для различных вариаций 
серии зданий 1-447С. При использовании данной таблицы возможно предварительно 
посчитать приблизительные количества, объёмы (в килограммах или в м3) различных 
видов материалов, пригодных к вторичному использованию. Это позволяет продуктивнее 
и оперативнее проводить демонтаж методом «умного сноса» и планировать вывоз 
обломков и конструкцийс территории. Благодаря получению наглядного объема 
вторичного сырья, пригодного к дальнейшему использованию, повышается точность 
планирования демонтажных работ и, при направлении материала на переработку, 
окупается поэлементный разбор зданий. Это несет за собой не только экологические, но 
и экономические выгоды, в частности, последние могут дополнительно заинтересовать 
компании, занимающиеся сносом, в переходе на более дружелюбные для окружающей 
среды методы. Данную таблицу можно преобразовывать в дальнейшем, пополняя ее 
функционал параметрами прочих серий и расширяя перечень перерабатываемых 
материалов. 
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Аннотация – В статье рассмотрена одна из глобальных и острых на сегодняшний 
день проблем, проблема загрязнения водных ресурсов. В настоящее время река 
Иртыш характеризуется достаточно сложной экологической обстановкой. 
Источниками загрязнения реки являются природные и техногенные объекты. 
Антропогенное загрязнение водоисточников обусловлено наличием на территории 
водосбора сельскохозяйственных и промышленных предприятий, свалок твердых 
бытовых отходов и населенных пунктов, водохранилища. 
 
Ключевые слова – мониторинг, загрязнения, река Иртыш, гидрологический пост, 
качество вод. 
 

I. Ведение 
Река Иртыш является важным природным объектом не только для Казахстана, но 

и для всей Евразии. Свое начало она берет в Китае, затем она поступает на территорию 
Казахстана, после чего на Российской Федерации впадает в реку Обь, и завершает свой 
путь, впадая в Северно-ледовитый океан. Иртыш вместе с Обью занимает третье место 
по протяженности в Азии и шестое во всем мире. По площади река Иртыш составляет 
1643000 км². По пути река Иртыш принимает в себя тысячу ручьев и мелких речек, 
образуя мощный поток, несущий из центра Азиатского континента в Северно-ледовитый 
океан [1,2]. 

II. Теория 
Река Иртыш является трансграничной рекой, она играет колоссальную роль в 

жизни население не только Казахстана, но также Китая и Россия. И именно от 
экологического состояния реки зависит жизнь и здоровье населения проживающего на 
территории реки Иртыш.  

Для проведения экологического мониторинга на реках, установлены 
гидрологические посты. Данные объекты оборудованы необходимыми приборами и 
устройствами. Непосредственно с помощью которых мы узнаем об экологическом 
состоянии водных объектов [3] – рис. 1. 
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Рис. 1. Расположения гидрологических постов на реке Иртыш 

 
Раскрывая тему своей статьи мне бы хотелось провести сравнительный анализ 

постов на границе Казахстана с Китайской Народной Республикой и Российской 
Федерацией (см. Табл. 1). 

 
ТАБЛИЦА 1 

 СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПОСТОВ НА ГРАНИЦАХ РЕКИ ИРТЫШ 
 

Номер 
поста 
на 
схеме 

Название 
водного 
объекта 

Код 
водного 
объекта 

Код 
поста 

Площадь 
водосбора, 
км2 

Высота 
поста, 
м. 

Период 
действия 

1 р. Кара Иртыш 
– на границе с 
КНР 

115101057 11003 54762 400 01.01.2016 – по 
сегодняшний 
день 

2 р. Кара Иртыш 
– с. Боран 

115101057 11001 55900 404 14.09.1937 
(28.11.2002) – 
по 
сегодняшний 
день 

12 р. Иртыш – аул 
Ертис 

115101057 11040 245000 85.62 12.09.1927 
(1960) – по 
сегодняшний 
день 

13 р. Иртыш – с. 
Прииртышское 

115101057 11041 250438 78.81 01.02.2003 

 
Гидрологический пост под номером 1 и 2 относятся к приграничным постам КНР, 

а посты 12 и 13 к приграничным постам Российской Федерации. Проводя сравнительный 
анализ данных приграничных постов, можно сделать вывод, что по количеству площади 
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водосбора лидирует гидрологический пост под номером 13, его площадь составляет 
250438 км2.  Этот гидрологический пост расположен в Павлодарской области. Он почти в 
4,5 раза превышает 1 гидрологический пост.  

В принципе мы наблюдаем, что гидрологические посты под номером 12 и 13 в 
приграничной территории с Российской Федерацией лидируют по площади водосбора. 
Это связано с большим количеством притоков в Павлодарской и Восточно-Казахстанской 
области, а также с характерным снеговым и дождевым типом питания. Стоит отметить, 
что свою лепту вносят и грунтовые воды реки Иртыш.  

А вот гидрологические посты под номером 1 и 2, которые находятся в близь 
границы с КНР, имеют ледово-снеговой тип питания. А также не имеют большого 
количества притоков.   

 
III. Результаты исследований 

Рассмотрев данные мониторинга загрязнения поверхностных вод Иртыша, можно 
сделать вывод, что за изучаемый период с 2020-2022 года река характеризуется как 
«умеренного уровня загрязнения». 

По данным информационного бюллетеня о состоянии окружающей среды реки 
Иртыш, была проведена оценка качества поверхностных вод реки Иртыш на 
приграничных территориях, по гидрологическим постам с. Боран на границе с КНР и 
с. Прииртышское на границе с Россией за (2020-2022 гг.). 

Основными критериями качества воды по гидрохимическим показателям являются 
значения предельно допустимых концентраций (ПДК) загрязняющих веществ для 
рыбохозяйственных водоемов. Уровень загрязнения поверхностных вод оценивался по 
величине комплексного индекса загрязненности воды (КИЗВ), который используется для 
сравнения и выявления динамики (см. Табл. 2).  

 
ТАБЛИЦА 2 

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КРИТЕРИЕВ КАЧЕСТВА ВОД,  
НА ПРИГРАНИЧНЫХ ТЕРРИТОРИЯХ 

 
Год РФ КНР 

ПДК КИЗВ кислород ПДК КИЗВ кислород 

2020 1,2 1,3 11,20 2,0 2,1 11,46 

2021 1,4 1,5 11,81 2,5 2,3 11,57 
2022 1,6 1,6 12,20 2,2 1,9 12,13 

 
Согласно нормам СанПиНа, ПДК на территории Казахстана не должно превышать 

2 мг-экв/л. Превышение ПДК было зафиксировано на приграничном посту близь 
территории с Китаем,по группе тяжелых металлов, а именно медь 1,6 при норме 1,0 
мг/дм3. Норма КИВЗ составляет 1,6, превышения также заметны на приграничных 
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территориях с Китаем. Кислородный режим в норме [4,5]. 
Анализирую данную характеристику качества вод, можно с уверенностью сделать 

вывод, что главной экологической проблемой для реки Иртыш является забор ею воды 
Китаем. Река, поступая на территорию Казахстана уже не соответствует нормам. 
Благодаря экологической политике Казахстана на гидрологических постах, река, 
поступающая на территорию России, соответствует нормам, экологического кодекса 
Казахстана.  

Как мы выявили, первые загрязнения поступают с территории Китая. Там на реке 
Кара Иртыш расположено 2 крупных города Бэйтунь и Бурчун. Свыше 70% русла реки 
Иртыш уходит в нужды Китая. Что сильно влияет на водоснабжении Казахстана и 
России. Сейчас экономическая политика КНР направлена на увеличение выращивание 
хлопка и зерновых культур, это 2 раза увеличит водозабор на территории Китая. С 
увеличением водозабора на территории Китая, многие города Казахстана и России 
подвергаются риску, они могут и вовсе остаться без воды. С недавних пор на территории 
Китая, окончательно завершилось строительство канала Черный Иртыш – Карамай. 
Канал уходит в нефтегазовый район Карамай. Вследствие чего река поступая на 
территории Казахстана и России уже загрязнена тяжелыми металлами, нефтепродуктами, 
а также нитратами. 

 
IV.Выводы и заключение 

Ухудшение экологического состояния трансграничной реки Иртыш может 
привести к нарушению естественного водного режима, а также климатического и 
природного баланса. Наносится сильный ущерб рыбному хозяйству, снижению 
урожайности агрокультур, а также деградации пастбищ. Увеличения концентрации 
вредных веществ в воде может привести к непригодности для бытового потребления, и 
предпринимать меры сейчас по соблюдению международных требованиях 
трансграничных рек, чтобы не ухудшить экологическое положение стран трансграничной 
реки Иртыш. 
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ОЦЕНКА КАЧЕСТВА АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА КАРАГАНДИНСКОЙ ОБЛАСТИ И 

ГОРОДА КАРАГАНДЫ 
 

М. Т. Куанышбаев, Э. Б. Усманова 
Карагандинский университет Казпотребсоюза, г. Караганда, Респ. Казахстан 

 
Аннотация – Тенденция повышения загрязненности атмосферного воздуха 
приобретает все более масштабный характер, что особенно заметно в 
промышленных регионах, где сконцентрированы так называемые грязные 
производства. Одним из таких промышленных центров Республики Казахстан 
является город Караганда, расположенный в Центральном Казахстане. Цель 
данной работы – дать оценку качества атмосферного воздуха Карагандинской 
области и города Караганды. В работе используется официальные и достоверные 
данные из источников РГП «Казгидромет». 

 
Ключевые слова – атмосферный воздух, загрязнение атмосферного воздуха, бытовые 
отходы, пункт наблюдения, ПДК. 
 

I. Введение 
Карагандинская область – крупнейший промышленный центр Казахстана, 

наиболее экологически загрязненный, с высокой концентрацией промышленных 
производств. Ход развития производительных сил в этом регионе на протяжении многих 
лет осуществлялся без учета экологических последствий. В результате этого был 
нарушен атмосферный воздух области. Например, загрязненные вещества, 
выбрасываемые в атмосферу из стабильных источников, составляют более одного 
миллиона тонн в год. А это значит, что треть всех отходов в республике в целом. 
Основными источниками загрязняющих веществ являются Испат-Кармет «(361,5 тыс. 
тонн в год), ЖЕЗКАЗГАНСКОЕ АО» Казахмыс «(138,4 тыс. тонн в год), Балхашское АО» 
Балхашмыс» (299,4 тыс. тонн в год), а также сами энергетические предприятия 
Караганды распределяют 96,2 тыс. тонн загрязняющих примесей в год [1]. 

Другие области республики не испытывают техногенного бремени, как в 
Карагандинской области. Здесь есть ракетный полигон Сарышаган, Семипалатинский 
ядерный полигон и район падения частей, отделяющихся от ракетоносителей, летящих с 
космодрома «Байконур». 

Карагандинский угольный научно-исследовательский институт уже много лет 
непрерывно занимается вопросами обильной и качественной добычи рудной продукции. 
Вместе с тем ученые Института вносят значительный вклад в сохранение чистоты 
экологии. А в поддержании чистоты экологии, наряду с добычей угля из шахт, 
немаловажное значение имеет изъятие метанового газа. Потому что метан – это продукт, 
необходимый для промышленности [2]. 
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II. Постановка задачи 
Одна из самых экологически неблагополучных областей страны – Караганда. Ведь 

здесь из 236 котлов заводов и шахт выбрасываются тонны вредных для здоровья отходов, 
токсичных газов в атмосферу и загрязняют воздушное пространство. Растет и объем 
вреда, наносимого отходами здоровью населения, народному хозяйству и окружающей 
среде. Особенностью экологических проблем Карагандинского региона является 
загрязнение атмосферы отходами метанового газа и сточной водой из шахт. Ежегодно в 
атмосферу выбрасывается несколько сотен миллионов кубометров метана. В настоящее 
время общая площадь земель для золочения, хранения отходов, вывоза золоотвала 
составляет 6 тыс. га. В них хранится около 1,5 млрд. тонн промышленных и бытовых 
отходов. Сколько различных веществ содержится в химическом составе отходов. Среди 
них большое количество химических соединений, загрязняющих окружающую среду. 
Поэтому важно проводить физико-химический анализ всех отходов,  и учитывать 
вредные вещества в почве, подземной воде, сельскохозяйственной продукции и 
экологии.  

 
III. Теория 

При добыче угля ежегодно в Караганде получают 200 миллионов кубометров 
необходимого для промышленности метана, из которых только 12 миллионов 
кубометров, то есть 10 процентов, сжигаются в котлах шахты. Оставшийся метан 
выбрасывается в атмосферу и загрязняет воздушное пространство углекислотой. Именно 
поэтому в программе Карагандинского угольного научно-исследовательского института 
особо подчеркивается использование и расходование добываемого метана в целом на 
промышленные и бытовые нужды. Отныне ученые института будут продолжать 
разрабатывать новые методы и способы извлечения метана для чистоты экологии, 
использовать свои возможности и внутренние резервы для снижения загрязнения 
воздушного пространства. 

Ежегодно через оборудование для очистки сточных вод Карагандинского 
металлургического комбината из емкостей для хранения жидких веществ 
промышленного производства производится более 100 тыс. тонн ила. А то, что эти 
экологические отходы содержат химические элементы из таблицы Менделеева, доказано 
научными исследованиями. Было замечено, что осадок остаточной воды способствует 
увеличению урожайности зерновых культур, то есть обильному производству урожая. 

В настоящее время вывозимые в городе Караганде бытовые отходы без 
сортировки и переработки вывозятся на городской навозно-мусоросборный завод. По 
данным городского управления коммунального транспорта, ежемесячно сюда вывозится 
180 тонн полимерных, пластмассовых отходов, загрязняющих природу. А для гниения 
таких отходов требуется не менее 200 лет. При анализе морфологического состава 
отходов установлено, что на 1 кубический метр отходов приходится 22 процента бумаги, 
38 процентов пищевых отходов, 6 процентов текстиля, 4 процента металла, 3,8 процента 
стекла, 18 процентов пластмассовых и полимерных отходов. Для получения сырого 
вещества будет гораздо выгоднее переработать вещества, полученные из отходов, до 
вскрытия рудников. Если эти отходы перерабатываются, из бумажных отходов – картона, 
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прессованной бумаги-картонных пластин, костей – костной муки, пищевых отходов – 
компоста (органических удобрений), полимеров и пластика – сырья для строительных и 
бытовых изделий, для покрытия наружных поверхностей металлических труб [3].  

В г. Караганда необходим завод по переработке навоза, промышленных отходов и 
бытовых отходов. Из продуктов, произведенных на таком заводе, сначала не требуется 
сырье для производства, оно извлекается при переработке отходов. Для производства не 
требуются дорогостоящие химикаты, не требуется оборудование, устойчивое к сильному 
давлению и высокой температуре; вредные примеси не распространяются в атмосферу и 
источники воды из-за обезвреживания отходов, трубы любой толщины и длины не 
подвержены коррозии из-за покрытия полимерными отходами и т.д. [4, 5]. 
 

IV. Результаты экспериментов 
Наблюдения за состоянием атмосферного воздуха на территории г. Караганды 

проводятся на 7 постах наблюдения, в том числе на 4 постах ручного отбора проб и на 3 
автоматических станциях. Кроме того, на территории г. Караганды функционирует 10 
пунктов наблюдений ТОО «Экосервис-С». В целом по городу определяется 13 
показателей: 1) взвешенные частицы (пыль); 2) взвешенные частицы РМ-2,5; 
3) взвешенные частицы РМ-10; 4) диоксид серы; 5) оксид углерода; 6) диоксид азота; 
7) оксид азота; 8) сероводород; 9) формальдегид; 10) аммиак, 11) фенол, 12) озон, 
13) мышьяк 

Помимо стационарных постов наблюдений в городе Караганда действует 
передвижная лаборатория, с помощью которой измерение качества воздуха проводится 
дополнительно в районе Пришахтинска, Сортировки и 2 точки в г.Шахтинск 
(Приложение 1) по 10 показателям: 1) аммиак; 2) взвешенные частицы; 3) диоксид азота; 
4) диоксид серы; 5) оксид азота; 6) оксид углерода; 7) сероводород; 8) углеводороды; 
9) фенол; 10) формальдегид. 

По данным стационарной сети наблюдений, уровень загрязнения атмосферного 
воздуха оценивался как очень высокий, он определялся значением СИ равным 37 (очень 
высокий уровень) в районе поста № 6 (ул. Архитектурная, уч. 15/1) по взвешенным 
частицам РМ 2,5 (16 дней с СИ>10) [5]. 

Максимально-разовые концентрации составили: взвешенные частицы РМ 2,5– 
37,3 ПДКм.р, взвешенные частицы РМ 10–19,9 ПДКм.р, взвешенные частицы (пыль) – 
4,0 ПДКм.р, сероводород –6,1 ПДКм.р, оксид углерода –3,1 ПДКм.р, диоксид азота – 1,9 
ПДКм.р, озон – 2,2 ПДКм.р, диоксид серы – 2,5 ПДКм.р, концентрации других 
загрязняющих веществ не превышали ПДК. Превышения по среднесуточным 
нормативам наблюдались: взвешенные частицы РМ 2,5– 5,3 ПДКс.с, взвешенные 
частицы РМ 10 – 3,1 ПДКс.с, фенол – 1,5 ПДКс.с, озон – 1,7 ПДКс.с, концентрации 
других загрязняющих веществ не превышали ПДКс.с. 1, 2, 11, 12, 22, 23, 25, 27, 28 
января, 2, 3, 4, 5, 18, 19, 20, 28 февраля, 1, 19 20 марта, 1,2 апреля 2022 года по данным 
постов № 6 (ул. Архитектурная, уч. 15/1) и № 8 (улица Ардак (Пришахтинск)) 
зафиксировано 384 случаев высокого загрязнения (ВЗ) (10,0 – 30,7 ПДК) по взвешенным 
частицам РМ 2,5 и по взвешенным частицам РМ 10 (10,1 – 19,9 ПДК). Фактические 
значения, а также кратность превышений нормативов качества и количество случаев 
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превышения так же присутствуют. 
 

V. Выводы и заключение 
За последние пять лет уровень загрязнения атмосферного воздуха изменялся 

следующим образом (рис. 1). 

 
 
Рис. 1. Сравнение СИиНП за 1полугодие 2018-2022 г. в г. Караганда 

 
Как видно из графика, в 1 полугодии за последние годы уровень загрязнения 

повысился. Во 2 полугодии 2022 года уровень наибольшей повторяемости повысился [5]. 
Наибольшее количество превышений максимально-разовых ПДК было отмечено 

по взвешенным частицам РМ-2,5 (16803), РМ-10 (4833), пыли (52) оксиду углерода (509), 
диоксиду азота (327),  сероводороду (88), озону (1079), диоксид серы (2). 

Превышения нормативов среднесуточных концентраций наблюдались по 
взвешенным частицам РМ-2,5, РМ-10, пыли, диоксиду азота, сероводорода, оксиду 
углерода, озону, более всего отмечено по взвешенным частицам РМ-2,5. 

Многолетнее увеличение показателя «наибольшая повторяемость» отмечено в 
основном за счет взвешенных частиц РМ-2,5, РМ-10, сероводорода и оксида углерода, 
что свидетельствует о значительном вкладе в загрязнение воздуха выбросов 
промышленных и теплоэнергетических предприятий, которое способствует накоплению 
этих загрязняющих веществ в атмосфере города. 
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УДК 636.084:637.54 
 

ХЛОРЕЛЛА – НОВЫЙ СПОСОБ ОЧИСТКИ 
  

К. В. Шнель, М. Т. Куанышбаев 
Карагандинский университет Казпотребсоюза, г. Караганда, Республика Казахстан 

 
Аннотация – В данной статье рассмотрена биологическая реабилитация водоемов. 
Современные решения острейших экологических проблем поручается на 
технологические прорывы. В связи с этим развитые страны переориентируют свое 
развитие на реализацию стратегии экологически ориентированного роста, одной из 
главных составляющих которой становятся «зеленые» технологии - комплекс 
технологических решений, внедрение которых позволяет значительно снизить 
потребление ресурсов.  
Цели: внедрение очистки водоемов при помощи экологического способа водорослей 
Хлореллы.  
 
Ключевые слова – водоем, водоросли, хлорелла, загрязнение.  
 

I. Введение  
Одним из направлений применения зеленых технологий является биологическая 

реабилитация водоемов. Биологическая реабилитация водоемов – это восстановление 
экосистемы водоёма до естественного уровня. Теоретической основой биологической 
реабилитации является комплексное решение проблем загрязненных водоёмов. Хотя 
прилагаются значительные усилия для решения этой проблемы, но трудно найти водоём, 
который по чистоте своих вод отвечал бы условиям естественного состояния [1,2]. 
 

II. Постановка Задачи  
Большая поверхность Земли покрыта водой, которая в целом составляет Мировой 

океан. На суше есть источники пресной воды – озера. Реки являются жизненными 
артериями многих городов и стран. Моря кормят большое количество людей. Все это 
говорит о том, что жизни на планете без воды быть не может. Однако человек 
пренебрежительно относится к главному ресурсу природы, что привело к огромному 
загрязнению гидросферы. В данной статье мы можем рассмотреть один из вариантов 
очистки водоемов.  

Хлорелла – пресноводная водоросль изумрудно-зеленого цвета. Ее впервые 
изучили после Второй мировой войны как альтернативный источник белка для 
населения.  

Хлорелла живёт в поверхностном слое воды на глубине до 1,5 метров. Она 
потребляет углекислый газ и выделяет молекулярный кислород. 

Суспензия не оседает на дно, благодаря чему происходит процесс фотосинтеза и 
активного размножения микроводоросли: каждые 12 часов ее количество увеличивается 
в 2-4 раза. Поэтому очистка водоёма происходит быстро и требуется совсем немного 
суспензии, чтобы запустить процесс. 
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Рис. 1. Одноклеточная водоросль Хлорелла 

(https://www.oum.ru/upload/iblock/a1c/a1c18c8ba2cdc19519a43cde3bf8be6f.jpeg) 
 

III. Теория  
Для внесения хлореллы в водоем, нужно для начала составить анализ воды. Для 

начала исследуется наличие веществ необходимых для нормального роста 
микроводоросли, и их концентрация, затем, основываясь на данных исследованиях 
составить расчеты о необходимом минимальном количестве вносимой суспензии 
Хлореллы. В первый год применения хлореллы вносится трижды (в зимний, весенний и 
летний период). Далее в последующие годы можно вносить только один раз – в весенний 
период. А если Хлорелла уже благополучно обосновалась в водоёме и все процессы 
самоочистки работают исправно, то внесение может и вовсе не потребоваться.  

За несколько дней хлорелла становится доминирующей микроводорослью в 
поверхностном слое воды, насыщая его кислородом и удаляя из него излишки 
углекислого газа, различные органические и неорганические загрязнения [3, 4]. 

Хлорелла предотвращает процесс гниения органических соединений. В 
результате, снижая количество патогенной микрофлоры. 

 
Расчёты времени и количества внесения хлореллы 

Первое (зимнее) внесение хлореллы производится под лёд – с начала декабря по 
конец апреля. Дозировка берется из расчёта минимального количества согласно анализам 
воды. Как правило, это количество составляет от 2 до 5 литров на гектар. 

Второе (весеннее) внесение хлореллы производится в период апрель–май.  Здесь 
также действуем согласно расчётам минимального количества исходя из анализов воды. 
Как правило, это количество составляет от 4 до 11 литров на гектар. 

Далее в начале июня либо не менее чем через 1,5-2 месяца после весеннего 
внесения необходимо сделать тест на присутствие Хлореллы в водоёме, а также важно 
измерить содержание кислорода в воде. В результате, при достаточном присутствии 

https://www.oum.ru/upload/iblock/a1c/a1c18c8ba2cdc19519a43cde3bf8be6f.jpeg
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хлореллы и высоком кислороде наблюдается значительное улучшение по визуальному 
состоянию воды. Так что третье внесение можно будет либо сократить или вообще 
отменить. Поэтому необходимо следить за качеством воды, а также в конце лета сделать 
тест на присутствие Хлореллы в водоёме. 

Третье (летнее) внесение делается в период июнь–начало июля согласно 
расчётам минимального количества. Как правило, это количество составляет от 3 до 9 
литров на гектар (см. Табл. 1). 

 
ТАБЛИЦА 1  

РАСЧЁТЫ КОЛИЧЕСТВА ХЛОРЕЛЛЫ НА ГА 
 

 1 Га 10 Га 50 Га 100 Га 500 Га 1000 Га 
Зимний 
период, л 

Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс. Мин. Макс. 
2 5 20 50 100 250 200 500 1000 2500 2500 5000 

Весенний 
период, л 

4 11 40 110 200 550 400 1100 2000 5500 4000 11000 

Летний 
период, л 

3 9 30 90 150 450 300 900 1500 4500 3000 9000 

Итого, 
литров  

9 25 90 250 450 1250 900 2500 4500 12500 9000 25000 

 
Если реабилитация водоёма начинается не в зимний период, тогда нормы 

внесения рассчитываются индивидуально в каждом конкретном случае. Так, например, 
наибольшая эффективность при минимальных объёмах внесения достигается 
соблюдением методики трёхкратного внесения. Однако эффект также может быть 
достигнут при двукратном или даже однократном внесении с индивидуальным расчётом 
вносимых объёмов. 
 

IV. Результаты эксперимента 
Снижает уровень органических и неорганических загрязнений 
Суспензия не оседает на дно, благодаря чему происходит процесс фотосинтеза и 

активного размножения микроводоросли: каждые 12 часов ее количество увеличивается 
в 2-4 раза. Поэтому очистка водоёма происходит быстро и требуется совсем немного 
суспензии, чтобы запустить процесс. 

Повышает прозрачность воды, насыщает ее кислородом, устраняет 
неприятный запах. 

За несколько дней хлорелла становится доминирующей микроводорослью в 
поверхностном слое воды, насыщая его кислородом и удаляя из него излишки 
углекислого газа, различные органические и неорганические загрязнения. 

Хлорелла предотвращает процесс гниения органических соединений. В 
результате, снижая количество патогенной микрофлоры. 
 

V. Выводы и заключения  
Исходя из нашей работы, мы можем сделать вывод, что данная очистка водоемов 
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приносит такую пользу, как:  
• Препятствует цветению водоёмов; 
Вытесняет вредные сине-зелёные водоросли и патогенную токсичную 

микрофлору. Цветение воды значительно уменьшается через 14 дней. 
• Улучшает показатели качества воды; 
Очищает водоём от органических загрязнений, в результате чего вода становится 

прозрачнее, пропадает неприятный запах. 
• Повышает уровень кислорода в воде; 
Значительно увеличивает количество кислорода в воде. В водоёмах с высоким 

уровнем О2 рыба активнее питается и размножается. 
• Увеличивает кормовую базу для рыб. 
Является отличным кормом для полезных микроорганизмов, которыми питается 

рыба. Прирост массы рыб увеличивается. 
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Аннотация – В 2020 году при анализе жалоб населения городов, вызванных 
воздействием факторов окружающей среды, более 62,0 % обращений связаны со 
сверхнормативными значениями акустического загрязнения. Для обеспечения 
комфортного проживания в жилой зоне города в данной статьебыл проведён анализ 
основных источников акустического загрязнения в современных населенных 
пунктах, их классификация и основные проблемы со здоровьем, которые они могут 
вызывать, а также проведена градация того, какие из них наиболее сильно 
вызывают раздражение. Все приведённые данные могут быть использованы в 
исследованиях по улучшению комфортной среды в отдельных городах. 
 
Ключевые слова –акустическое загрязнение, шум, автотранспорт. 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
Шум – всякого рода звуки, мешающие восприятию полезных звуков или 

нарушающие тишину, а также звуки, оказывающие вредное или раздражающее действие 
на организм человека [1]. 

Длительное воздействие шума окружающей среды является одной из главных 
причин ухудшения здоровья. Так, в 2020 году в Российской Федерации было 
зарегистрировано более 25 тыс. жалоб на неблагоприятное воздействие физических 
факторов, 17246 из которых – на превышение уровня шума [2]. 

В таблице 1 представлены типы шумов и степень их воздействия на человека [3]. 
 

ТАБЛИЦА 1  
ВЛИЯНИЕ ШУМА НА ЗДОРОВЬЕ ЧЕЛОВЕКА 

Тип шума Уровень 
шума, дБА 

Влияние на человека 

Мощный взрыв >190 Смерть 
Взрыв >160 Перфорация барабанных перепонок, 

контузия  
Звук взлетающего самолета >120 Болевые ощущения в ушах, 

головокружение, повреждение слухового 
аппарата на клеточном уровне 

Автомагистраль городского 
значения 

90 Головная боль, временная потеря слуха, 
раздражительность 
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Автомагистраль городского 
значения 

70-80 Звон в ушах, эмоциональная усталость 

Квартира, офисное 
помещение 

40-60 Нормальный уровень 

Лес 20-30 Тихо 
 <10 Порог слышимости 

Хотя уровни шума, создаваемые транспортными и стационарными источниками, 
как правило, слишком низки чтобы вызвать повреждения слухового органа, при 
длительном воздействии и превышении пороговых показателей вызывают такие 
отрицательные последствия как нарушение покоя и сна, стресс, повышенное кровяное 
давление и ишемическая болезнь сердца. 

При этом шумы малой интенсивности (до 60 дБ) оцениваются организмом 
человека психологически – на уровне условий восприятия. Отсюда следует порой 
терпимое отношения к акустическому загрязнению у людей, хотя постоянное 
воздействие посторонних звуков на кору больших полушарий головного мозга вызывает 
напряжение корковых процессов, состояние утомления и беспокойства [4]. 

По подсчетам европейских экспертов, около 22 млн. человек, живущих в 
агломерациях или непосредственно вблизи основных источников акустического 
загрязнения с уровнями, начинающимися на 55 дБ, больше всего раздражены на 
источники шума в следующей последовательности [5]: 

1) автомобильные дороги; 
2) железные дороги; 
3) авиационные комплексы; 
4) промышленные объекты. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Проанализировав данные, была выявлена необходимость в анализе акустических 
источников шума в городской застройке (см. Табл. 2).  

 
III. ТЕОРИЯ 

1. Шум от промышленных объектов 
При рассмотрении источников шума разнообразных промышленных объектов 

наблюдается их большое многообразие, которое можно объединить  
в 2 большие группы:  

1) шумы от механизированных источников (кузнечнопрессовое оборудование, 
вибромашины, дробилки и т.п.); 

2) шумы, связанные с аэрогидродинамическими преобразователями: 
компрессорные установки, воздуховодыи т.п. [6]. Данная группа занимает лидирующее 
значение среди пром-объектов по числу жалоб населения [2], из-за наружного 
расположения. 

 
 



 
 

X Международная научно-практическая конференция «Безопасность городской среды» 
 16–18 ноября 2022 года, г. Омск, Россия 

 

 

219 
 

ТАБЛИЦА 2 
ОРИЕНТИРОВОЧНЫЕ УРОВНИ ЗВУКА, СОЗДАВАЕМЫЕ НЕКОТОРЫМ 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ ОБОРУДОВАНИЕМ НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ОБЪЕКТАХ 
 

Наименование Уровень звука, дБА 

Станки металлорежущие 76-93 

Машины кузнечно-прессовые 73-116 

Наружные вентиляторы 69-114 

Наружные кондиционеры 72-92 

 

2. Шум от авиационных комплексов 
Авиационные объекты являются комплексным источником интенсивного 

непостоянного шума, создаваемого воздушными судами на его территории и в районе 
вблизи аэродрома, чем оказывает неблагоприятное воздействие на проживающее 
население. Уровни шума достигают на перронах аэропортов – 100 дБ, в помещениях 
диспетморских служб от внешних источников – 90-95 дБ, внутри зданий аэровокзалов – 
75дБ.  

Основным источником шума являются авиадвигатели самолетов и вертолетов. 
Шумовое воздействие их распространяется не только на территорию аэропорта и 
близлежащие районы, но также ощутимо по всей трассе полета и воспринимается 
многими людьми. Шум также создают вспомогательные силовые установки самолетов, 
спецавто- транспорт различного назначения, автомобили с тепловыми и ветровыми 
установками, сделанные на базе отработавших летный ресурс авиадвигателей, 
оборудование стационарных объектов, на которых проводят техническое обслуживание и 
ремонт летательных аппаратов [7]. 

Однако, в связи с тем, что количество аэропортов в Российской Федерации (234 
аэродромов и вертодромов, в том числе 89 аэропортов федерального значения) [8] не 
эквивалентно зоне воздействия на территории постоянного пребывания людей от 
железных и автомобильных дорог, количество жалоб и, как следствие, острота проблемы 
не является самой приоритетной.  

3. Шум от железных дорог 
На долю железнодорожного транспорта в России приходится 46 % всего 

грузооборота страны и 40 % пассажирооборота общего транспорта общего пользования 
[9]. Такие колоссальные цифры свидетельствуют о том, что инфраструктура объектов 
железнодорожного комплекса проходит через практически все населенные пункты 
Российской Федерации. Ниже представлены основные источники шума 
впримагистральных территориях и в селитебной зоне (см. Табл. 3). 
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ТАБЛИЦА 3 
ИСТОЧНИКИ ШУМА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОГО ТРАНСПОРТА 

 
Источник шума Расстояние дБА 

Движение поезда по мосту со скоростью 60-80 км/ч 25 80-90 
Движение подвижного состава при скоростях 150-200 км/ч 25 85-95 
Электровозы 25 75-80 
Тепловозы 25 80-95 
Путевые машины вибрационного действия, щебнеочистные 
машины 

25 80-95 

 
Шум поезда зависит в основном от его типа и скорости движения. Так, например, 

на скорости 80 км/час на расстоянии 25 м от оси пути уровень шума грузового поезда 
составляет 87 дБА, электропоезда – 83 дБА, пассажирского поезда – 80 дБА, 
высокоскоростного поезда «САПСАН» – 68 дБА [10]. 

При всём этом, по интенсивности акустическое загрязнение от железной дороги 
занимает промежуточное положение между авиационным и автомобильным, но по числу 
источников шума различного происхождения ему нет равных [7]. 

4. Шум от автомобильных дорог 
Транспортный автомобильный шум по-прежнему является ведущим источником 

шума в населенных пунктах, в следствие того, что обладает как большими уровнями, так 
и обширной площадью воздействия. Доля всех акустических загрязнений 
автотранспорта, оказывающих систематическое воздействие на человека, составляет 60-
80 % [11, 12]. 

В таблице 4 представлены наиболее часто встречающиеся источники 
автомобильного шума, и уровень звука от них в процессе движения. 

 
ТАБЛИЦА 4  

ИСТОЧНИКИ АВТОМОБИЛЬНЫХ ШУМОВ 
 

Источник автотранспортного шума Уровень звука, дБ 
Грузовой автомобиль 85-96 
Легковой автомобиль 82-88 
Автобус 80-95 
Мотоцикл, мопед 86-108 

 
На сегодняшний день в связи с увеличением количества единиц автотранспорта, 

их мощности и грузоподъемности шум от транспортных потоков в дневное время суток в 
городах России увеличивается в среднем на 13-17 дБ ина некоторых магистралях 
достигает 100 дБ [13, 14]. 
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Главным источником шумового загрязнения в городе являются транспортные 
магистрали, где большую часть в потоке составляют грузовые автомобили. В течение 
суток на территории, расположенной рядом с ней, эквивалентный уровень шума 
составляет – 70-80 дБА, при этом даже на отдалении в 100 метров от проезжей части 
уровень шума составляет – 65 дБА. [15]. Внутри населенных пунктов на городских 
улицах уже легковой автотранспорт портит акустического климат, так как частая смена с 
постоянной скорости на торможение создает дополнительное звуковое загрязнение. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Для оценки современного состояния города были проанализированы основные 
источники акустического загрязнения на территории города и был сделан вывод, что 
автомобильный транспорт является главным из них, из-за количества единиц техники, 
воспроизводящих шум. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЯ 

Результаты данного исследования обобщают ситуацию, которая происходит в 
современных городах, включая города России. Используя эти данные, появляется 
возможность проектировать новые районы и микрорайоны застройки, а также новые 
здания в уже существующей застройке, удовлетворяя базовые потребности населения в 
тишине и комфорте. 
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ХАРАКТЕРИСТИКА МЕЛКИХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ ОКРЕСТНОСТЕЙ  
ГОРОДА ИЖЕВСКА 

 
С. А. Соловьев1, З. Г. Жокушева2 

1Институт систематики и экологии животных СО РАН, г. Новосибирск, Россия 
2Костанайский региональный университет имени Ахмета Байтурсынова,  

г. Костанай, Республика Казахстан 
 
Аннотация – Исследование процессов, развивающихся на популяционном уровне 
позвоночных животных и имеющих в своей основе механизмы, обеспечивающие 
приспособительное регулирование численности популяции в меняющихся 
условиях, является одной из главных задач современной экологии. Ее 
актуальность, с одной стороны, диктуется запросами практической эпидемиологии, 
лесоведения, биоценологии и является ключевым моментом в разработке 
принципов рационального природопользования, а с другой – определяется 
потребностями теории эволюции. 
 
Ключевые слова – популяция, рыжие полевки, животные-фитофаги, динамика, 
климат. 
 

I ВВЕДЕНИЕ 
Популяционные процессы животных тесно связаны с условиями их обитания 

(климат, обводненность, почва, растительность) и экологическими особенностями 
популяции (типом питания, половозрастным составом, интенсивностью размножения, 
динамикой численности и другими процессами), ее потребностями и возможностями. 
Взаимодействие внешних и внутренних факторов формирует определенный тип 
динамики численности. Вероятно, различные типы взаимодействия животных со средой 
сложились исторически в процессе эволюции не только самих животных, но и среды, в 
которой эти животные обитают и, в конечном счете, отражают пути наиболее 
оптимального использования всего комплекса внешних условий при столь же полной 
реализации возможностей популяции. 

Помимо своей роли кормового животного, рыжая полевка имеет важное 
практическое значение как экспериментальное животное для изучения опасных 
инфекций в поддерживаемых ею очагах.  

Отрицательная роль данного вида не вызывает сомнений лишь для территорий 
эндемичных очагов некоторых опасных для человека инфекционных заболеваний, 
особенно для геморрагической лихорадки (см. главы 12, 13), следовательно, подход к 
регулированию численности рыжей полевки должен быть дифференцирован. Борьба 
должна проводиться, во-первых, в очагах, где требуется максимальное подавление 
численности; во-вторых, в тех местах, где полевки могут принести реальный вред 



 
 

X Международная научно-практическая конференция «Безопасность городской среды» 
 16–18 ноября 2022 года, г. Омск, Россия 

 

 

224 
 

древесной растительности, либо при очень высокой численности, либо при средней, но в 
отсутствие других растительных кормов. Для борьбы с этим видом можно 
рекомендовать устройство долговременных точек с отравленной приманкой. 

В целом роль европейской рыжей полевки в лесных экосистемах носит 
многосторонний характер. Как ни мало ее значение в качестве консумента, тем не менее, 
она занимает определенное место среди потребителей первичной продукции. В качестве 
вторичного продуцента этот вид имеет немаловажное значение для животных 
следующего трофического уровня. В общем, рыжую полевку можно оценить, как один из 
необходимых компонентов в жизни лесных экосистем [1]. 

 
II ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Цель нашего исследования заключается в изучении особенностей структуры и 
численности населения рыжей полевки в контактной зоне южно-таежных и 
широколиственно-хвойных лесов, закономерностей формирования динамических 
процессов ее популяции и оценка потребностей мелких млекопитающих в питании 
вегетативными частями растений на разных фазах популяционного цикла  

Задачи исследования: 
1) оценить особенности структуры сообщества мелких млекопитающих в 

контактной зоне южно-таежных и широколиственно-хвойных лесов; 
2) исследование многолетней динамики и структуры населения доминирующих 

видов лесных полевок в контактной зоне южно-таежных и широколиственно-хвойных 
лесов; 

3) изучение процессов формирования циклической динамики рыжей полевки; 
4) исследовать потребности в пище полевок разного физиологического состояния 

на разных фазах популяционного цикла. 
Животные-фитофаги оказывают на растительный покров как прямое воздействие 

(потребление части фитомассы), так и косвенное (изменение микроклимата, водного 
режима почвы и ускорение минеральных циклов). Несомненно, что для раскрытия 
механизмов, обеспечивающих целостность и устойчивость биогеоценозов, а также 
закономерностей их функционирования, важно исследовать различные аспекты 
деятельности растительноядных животных. В нашей работе мы остановились на 
изучении отдельных сторон сложного комплекса взаимодействий, существующих между 
доминирующими видами фитофагов и растительным покровом. 

 
III ТЕОРИЯ 

Материал, используемый в данной работе, собран нами и зоологами ЦГСЭН по 
Республике Удмуртия и отловы проводились на трех стационарных участках с 
удаленностью друг от друга 5-25 км, за возможность использовать эти материалы в 
работе мы выражаем им искреннюю признательность. Стационары расположены в 
центре Удмуртии (зеленая зона города Ижевска). Материал по первому стационару 
«Кенский лес» собраны с 1973 по 2001 гг. На двух других точках «Вараксино» и «Як-
Бодьинский тракт» отловы проведены с 1974 по 2001 гг. Материал добывался 
стандартным методом ловушко-линий. Зверьков отлавливали давилками типа Геро. В 
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качестве приманки использовали кусочки хлеба, смоченные в подсолнечном масле. 
Учеты мелких млекопитающих проводили на стационарных участках линиями давилок 
по 50 штук с расстоянием между ловушками 5 м. На одну точку выставлялось от 2 до 5 
линий, с расстоянием друг от друга 50 м. Учетные линии экспонировались одну ночь. 
Отловы полевок проводили регулярно четыре раза в год (апрель, июнь, август и октябрь). 

Вредная деятельность рыжих полевок в лесу сводится к уничтожению семян, 
повреждению коры молодых деревьев в зимний период, а также почек и всходов [1], 
однако масштабы приносимого ею вреда много меньше, чем, у пашенной полевки, но 
тем не менее наши исследования весьма актуальны, особенно для санитарной 
безопасности городов Северной Евразии. 

 
IV РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Итак, за весь учетный период отловлено 26893 мелких млекопитающих, и в 
отловах преобладала рыжая полевка – 70,4 %: 

• Рыжая полевка (ClethrionomysglareolusShreber, 1780) – 18936 
• Красная полевка (Clethrionomysrutilus Pallas, 1779) – 1378  
• Малая лесная мышь (Apodemusuralensis Pallas, 1811) – 5219  
• Желтогорлая мышь (Apodemusflavicollis Melchior, 1834) – 216  
• Полевая мышь (Apodemusagrarius Pallas, 1774) – 30  
• Подрод серые полевки (MicrotusSchrank, 1798) – 29 
• Род бурозубки (Sorex Linnaeus, 1758) – 1085 
Таким образом, по уровню численности и доли в отловах, доминирующее 

положение на стационаре среди мелких млекопитающих занимает рыжая полевка. Ее 
численность в течение сезона колеблется, по средне многолетним данным, от 7,7 % до 
30,0 %, а доля вида изменяется от 54,0  % до 65,0 %, в среднем за сезон 59,6  %.  

Вторым по значимости видом является малая лесная мышь, ее доля колеблется от 
20,5 % до 27,5 %, средняя – 25,7 %, доли остальных видов в отловах не превышают 
10,0 %. Помимо того, что рыжая полевка преобладает по численности над другими 
видами. В течение лета коэффициент вариации численности рыжей полевки изменяется 
в пределах от 67,3 % до 95,0 %, в среднем 90,5 %. Тогда как у второго по значимости 
вида численность варьирует в пределах 58,5-99,8 %, в среднем – 93,2 %. Колебания 
численности других видов значительно выше, чем у видов доминантов. 

Внутрипопуляционные факторы формируют «детерминируемую» часть цикла, 
определяя переход из фазы «пик» в фазу «депрессия». Переход этот для обеих популяций 
осуществляется за один осенне-зимне-весенний период и не влияет на длительность 
цикла. Длительность «стохастической» части цикла определяется с одной стороны 
состоянием популяции и ее возможностью увеличить свою численность, а с другой 
погодными и кормовыми факторами, прессом хищников и др., в число которых входит и 
месторасположение популяции в ареале вида. В центре ареала длительность 
«стохастической» части цикла (промежуток времени от фазы «депрессия» до фазы 
«пик») составляет 1–3 года.  
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V ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Нами впервые осуществлен многолетний за 29 лет мониторинг состояния 

сообщества мелких млекопитающих в специфической зоне контакта южно-таежных и 
широколиственно-хвойных лесов. На основе анализа среднемноголетних показателей 
численностей их изменчивости и доли вида в отловах, выявлены особенности динамики 
структуры видового состава этих животных. На основании наших данных по 
численности и ее изменчивости выявлено, что летом рыжая полевка доминирующий вид 
в регионе исследования. 

Доминирующее положение в районе исследований среди мелких млекопитающих 
занимает рыжая полевка. Ее численность в течение сезона колеблется, по 
среднемноголетним данным, от 7,7 % до 30,0 %, а доля вида изменяется от 54,0 % до 
65,0 %.  

Существенных отрицательных связей между показателями численности 
совместно обитающих видов не обнаружено, а это означает, что возрастание обилия 
одного вида не приводит к ее уменьшению у другого. В связи, с отсутствием значимых 
отрицательных коррелятивных связей нет оснований, считать здесь межвидовые 
отношения конкурентными. 

Изменения общей численности рыжей полевки здесь имеет сезонный характер. 
Минимальна она в начале сезона размножения (апрель) – 11,6 %. В течение 
репродуктивного сезона численность растет, достигая в сезонный пик 42,2 %. В октябре 
данный показатель падает до 30,9 %.  

В начале сезона размножения среди перезимовавших полевок в популяции 
преобладают самцы, но уже с июня до октября преобладают самки. 

Полученные данные позволяют заключить, что изменения численности рыжей 
полевки полевок в исследуемом регионе носят закономерный характер. Максимальный 
пик спектральной плотности расположен в области частот близких к трем годам 
(многолетний цикл). Второй по величине пик соответствует периоду близкому одному 
году и описывает сезонную ритмику. 
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ЭЛИМИНАЦИЯ ПТИЦ В ГОРОДЕ ОМСКЕ 
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Омский государственный педагогический университет, г. Омск, Россия 

 
Аннотация – В крупных городах с многоэтажной застройкой, с развитой 
инфраструктурой и высокой плотностью населения, гибель птиц в различного рода 
экологических ловушках антропогенного происхождения выступает серьёзным 
фактором их элиминации. В городских условиях для многих видов птиц существует 
своеобразная этологическая предрасположенность к гибели в связи с возможностью 
залетать в поисках укрытия, пищи или места для гнездования в различные 
сооружения и помещения. В статье проанализированы основные причины гибели 
птиц в городских условиях и виды экологических ловушек, которые могут стать 
этому причиной. Выявлены наиболее уязвимые виды. 
 
Ключевые слова – городская среда, гибель птиц, экология птиц. 

 
I. Введение 

Сегодня городская среда понимается как сочетание определенных условий, 
созданных природой и человеком в конкретном населенном пункте, которые оказывают 
воздействие на качество жизни его обитателей. И в этой городской среде сегодня свою 
нишу занимают синантропные животные, в том числе и птицы. 

Анализируя поведение птиц вгородской среде и особенности антропогенных мест 
обитания, становится понятно, что,как правило, поведение птиц существенно меняется. 
Но такое поведение не всегда направлено на избежание каких-тонеблагоприятных 
факторов, которые могут привести к элиминации птиц. Даже если причиной такого 
изменения поведения птиц служит какой-то опасный фактор, то, как правило, реакция 
птиц на этот фактор меняется так же, как бы это происходило в естественной среде, а в 
городской среде такое поведение может оказаться не только неэффективным, но иногда и 
опасным! [1]. 

Попадающие в такие условия птицы находятся под влиянием негативного 
фактора, к которому не могут адаптироваться, либо вырабатывающиеся адаптации 
малоэффективны.  

Такая ситуация, при которой есть все необходимые условия для благоприятного 
гнездования птиц, но успешность гнездования слабая, можно назвать экологической 
ловушкой [2]. 

 
II. Постановка задачи 

В связи с вышесказанным, основная задача данной работы – анализ факторов 
антропогенной элиминации птиц в городе Омске. 
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III. Результаты исследований 
По данным наших многолетних наблюдений, в городе Омске естественная гибель 

птицв основном связана с влиянием неблагоприятных погодных условий: резкого 
снижения температуры, воздействием града и с конкурентными внутри- и межвидовыми 
взаимоотношениями. Часто птицы гибнут в строениях человека, в том числе в результате 
столкновения со стеклянными элементами жилых домов [2, 3]. Часть птиц гибнет, 
оказавшись в различных экологических ловушках: колодцах, трубах, закрытых 
помещениях и др. Отдельные особи гибнут во время проведения сельскохозяйственных 
работ.  

Залетая в различные помещения, птицы не всегда находят выход и могут 
погибнуть от голода.Для многих видов такое поведениесвязано с их экологией и 
поведением в природе.  

Часто птицы гибнут при столкновении с различными инженерными 
конструкциями на крышах многоэтажных домов.Много пернатых разбивается о стёкла 
окон высотных домов, витрин [1].Чаще других в такой ситуации оказываются домовый и 
полевой воробьи, большая синица, городская ласточка, черный стриж, в меньшей 
степени все остальные обитающие в городах виды.  

Следующая причина гибели птиц – это металлические трубы, которые многие 
птицы, в основном дуплогнездники, используют для гнездования. Птенцы не могут 
выбраться из таких укрытий и гибнут. Чаще в таких ситуациях оказываются большие 
синицы. 

Прямая гибель и разорение гнезд в городе угрожает наземногнездящимся и 
открытогнездящимся птицам, гнезда которых располагаются не высоко от земли (в 
кустарнике). Такая опасность исходит от бродячих собак, кошек, крыс и пернатых 
хищников. Наиболее уязвимыми, по нашим данным являются лесной и полевой коньки, 
обыкновенная овсянка, варакушка, деревенская ласточка, садовая и серая славки и 
горихвостка, дрозд рябинник. Воздействие кошек на гнезда этих видов птиц 
существенно. 

Кроме того, в крупных городах причиной элиминации птиц является и высокая 
плотность человека. Особенно в репродуктивный период, когда люди спугивают с гнезда 
птиц, нарушают режим инкубации, кормления птенцов. Более восприимчивы к этим 
воздействиям все обитающие в городе несинантропные виды. 

Важным фактором является сезонные изменения активности городского 
населения. Большинство птиц приступаютк постройке гнезд и размножению рано весной 
и имеют длительный репродуктивный цикл. Ранней весной, когда погодные условие не 
благоприятны и люди мало посещают скверы, парки, поэтому многие птицы устраивают 
гнезда около дорожек, иногда на небольшой высоте, которые могут быть заметны для 
человека. Когда наступают погожие дни, люди устремляются на природу, гуляют с 
собаками. В таких условиях гнезда могут оказать в людном месте, и быть затоптанными, 
или брошенными родителями из-за чрезмерного беспокойства. Нами были 
зафиксированы случаи оставления гнезд зябликами. 

Еще одна возможная причина гибели кладки птиц это кронирование, стрижка 
деревьев и кустарников, когда гнезда уничтожаются или демаскируются. 
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Большая проблема для птиц – это автотранспорт, который является одним из 
факторов элиминации животных, в том числе и птиц. О чем были наши предыдущие 
публикации [4, 5]. 

В городах известны случаи отравления и гибели птиц, при поедании несъедобных 
объектов. Это может привести к откладке некачественных яиц, к частичной или полной 
гибели кладки. От этих причин страдают птицы, которые питаются остатками пищи 
человека, чаще всего этоврановые, сизый голубь, домовый и полевой воробьи. 

 
IV. Выводы и заключение 

Таким образом, в крупных городах с многоэтажной застройкой, с развитой 
инфраструктурой, высокой плотностью населения человека, гибель птиц от различного 
рода причин и экологических ловушек антропогенного происхождения может нередко 
выступать весьма серьёзным фактором их элиминации. 
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Аннотация – В статье рассматривается современное состояние бытовых отходов в 
Республике Казахстан, а также меры, принимаемые для улучшения ситуации. 
Проведен анализ по образованию и утилизации твердых бытовых отходов, 
приведены выводы для решения проблем с отходами в стране. 
 
Ключевые слова – твердые бытовые отходы, утилизация, складирование, 
переработка, здоровое население, экологическая безопасность. 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
На современном этапе жизни человечество достигло большого развития. В 

результате жизнедеятельности человека большими темпами растет увеличение 
количества отходов в окружающую среду. Объем отходов производства, а так же рост 
потребления во всем мире приобрел глобальные масштабы. В связи с этим остро 
возникла проблема утилизации твердых бытовых отходов. Она начала набирать свою 
актуальность в 20 веке, когда на территориях населенных пунктов и производств стали 
появляться свалки, которые занимали огромные площади.  

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Целью данной работы является изучение рекомендаций по утилизации, 
переработке и сокращению отходов. 

 
III ТЕОРИЯ 

На сегодняшний день масса твердо бытовых отходов (ТБО), поступающих 
ежегодно в биосферу составляет около 500 млн тонн в год. Отходы являются источником 
поступления в окружающую среду вредных химических, биологических, биохимических 
веществ. Это является угрозой для здоровья и жизни человека. 

В среднем по Казахстану накапливается более 5 млн. тонн мусора в год. Большая 
часть отходов отправляется на захоронение и только примерно 10 % идет на переработку. 
На сегодняшний день это очень серьезная экологическая ситуация в стране. Согласно 
Концепции по переходу Казахстана к «зеленой» экономике, переработка отходов должна 
к 2030 году составлять до 40 %, а к 2050-му до 50 % [1]. 

Классификация твердых бытовых отходов по времени использования, 
использования для обработки, времени разложения, происхождения, статуса 
агрегирования, классов опасности. По условиям использования отходы делятся на 
краткосрочные (продукты гигиены, ткани, обувь, макулатура, пластик) и долгосрочные 
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(техническое оборудование, резиновые и металлические изделия). На рисунке 1 
представлен морфологический состав твердо бытовых отходов в РК. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

Рис. 1. Морфологический состав твердых бытовых отходов в РК 
 

Различные виды отходов требуют свою классификацию и специализированную 
обработку. Органическую продукцию легче всего переработать. С появлением 
искусственной продукцией человечеству стало трудно бороться. Но инновации и 
усовершенствованные технологии  позволяют нам перерабатывать практически все виды 
твердо бытовых отходов. Отходы, которые не могут быть переработаны по тем или иным 
причинам (токсичность, происхождение, химические свойства), сдаются на захоронение 
или сжигание (при условии, что они не наносят вред окружающей среде). 

ТБО делятся на промышленные и коммунальные. Первый пункт классификации 
включает отходы производства, а второй пункт для потребления. До развития 
технологического прогресса все отходы являлись опасными. На сегодняшний день с 
развитием нашего прогресса появились способы утилизации и переработки. На данный 
момент важно обращать внимание не только на происхождение отходов, но и на их 
состав и степень опасности. 

Проблема переработки отходов становится все более актуальна и набирает 
высокие обороты. На данный момент большие части территорий страдают от 
миллионного количества твердых отходов.  

Согласно данным Министерства Экологии с 2006 года по 2016 год наблюдается 
интенсивный рост твердо бытовых отходов, а с 2016 года (кроме 2019 года) до 
настоящего наблюдается снижение. В 2021 году общий сбор ТБО составлял 4.214.056 
тонн  этот показатель является незначительно меньше 2020 года (рис. 2) [2]. 
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Рис. 2. Образование ТБО в г. Караганда 
 
На сегодняшний день в нашей Республике и во многих других городах ведется 

единый сбор для мусора. Этот вопрос так и не решается. Все, что мы выкидываем в один 
контейнер вывозится на единую свалку.  

Многие из которых не соответствуют требованиям гигиены, имеется ряд 
незаконных свалки, которые значительно ухудшают гигиеническое состояние 
помещения. Большая часть твердых отходов скапливается и находится на 
несанкционированных свалках. 

В городах нашей страны до сих пор преобладает унитарный сбор твердых 
бытовых отходов без разделения по фракциям, практически весь объем твердых бытовых 
отходов (ТБО) вывозится на полигоны, многие из которых не отвечают санитарным 
требованиям, имеются многочисленные нелегальные свалки, существенно ухудшающие 
санитарное состояние территорий. Основная масса ТБО без разделения на компоненты 
вывозится и складируется на открытых свалках, 97 % которых не соответствует 
требованиям экологического, санитарного законодательства. Менее 5 % ТБО 
подвергается утилизации и сжиганию [3, 4]. 

Согласно официалным данным  в Республике Казахстан из 204 городов и райнов 
раздельный сбор отходов на разных этапах внедрен в 94, а сортировка составила 80 
населенных пунктов. При этом, раздельный сбор отходов и сортировка внедряется как в 
крупных городах, так и в районах. На сортировочных комплексах созданы свыше тысячи 
рабочих мест. По итогам 2021 года наибольшее количество населенных пунктов, где 
внедрен раздельный сбор и сортировка ТБО в Карагандинской области  (рис. 3). 
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Рис. 3. Доля переработанных и утилизированных отходов в РК 
 

Сегодня по Республике Казахстан действуют более 3 тыс. полигонов, из которых 
всего 12 % соответствуют экологическим и санитарным требованиям (см. Табл. 1). 
 

ТАБЛИЦА 1  
КОЛИЧЕСТВО ПОЛИГОНОВ ТБО В КАЗАХСТАНЕ 

 
Рейтинг Регион Количество 

полигонов 
ТБО, ед. 

Количество 
соответствующи
х нормам поли-

гонов, ед. 

Для полигонов 
соответствующих 

нормам, % 

Итого по РК 3 292 601 18,26 
1 Нур-Султан 1 1 100 
2 Шымкент 1 1 100 
3 Жамбылская 159 159 100 
4 Туркестанская 163 150 92,02 
5 Костанайская 266 111 41,73 
6 Мангистауская 24 8 33,33 
7 Атырауская  82 9 10,98 
8 Акмолинская 130 26 20,00 
9 Карагандинская 202 40 19,80 
10 ВКО 430 26 6,05 
11 СКО 458 17 3,71 
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12 Актюбинская 323 12 3,72 
13 ЗКО 208 2 0,96 
14 Кызылординская 145 4 2,76 
15 Алматинская 313 13 4,15 
16 Павлодарская 336 5 1,49 

 
Во многих странах принимаются меры для повседневного решения вопросов 

сбора и переработки твердо бытовых отходов на национальном, региональном или 
отраслевом уровнях, а также разрабатываются, рассматриваются  и утверждаются 
специальные программы удаления отходов. 

Эти программы включают исследования и разработки, разработку новых 
технологических процессов обращения с отходами и специального технологического 
оборудования. Текущее состояние по отходам на данный момент является слабым . 
Большую часть территорий занимаю несанкционированные свалки. По статистическим 
данным они занимаю около 90 % наших территорий. Эта экологическая проблема 
рассматривается в различных концепциях [3, 5]. 

Твердые бытовые отходы – смесь сбросов. Каждый отход имеет свое свойство , 
состав и уровень опасности для окружающей среды [6]. 

Сегодня мы начинаем понимать, что в национальном масштабе невозможно 
решить проблему твердых бытовых отходов простым выделением новых мест для их 
складирования и захоронения. 

Рекомендации по улучшению ситуации в области утилизации, переработки и 
сокращению отходов в Республике Казахстан: 

– Снижать количество образующихся отходов на территориях; 
– Использовать вторичную переработку; 
– Проводить сортировку мусора; 
– Организациям, которые предоставляют свою продукцию, перерабатывать ее 

самой; 
– Отдавать предпочтение многоразовой упаковке. 
На сегодняшний день масса твердо бытовых отходов (ТБО), поступающих 

ежегодно в биосферу составляет около 500 млн тонн в год. Отходы являются источником  
поступления в окружающую среду вредных химических, биологических, биохимических  
веществ. Это является  угрозой для здоровья и жизни человека. 
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ВАРИАНТЫ  СНИЖЕНИЯ АНТРОПОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 
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Аннотация: – Город Омск – один из крупнейших городов Западно-Сибирского 
региона с населением более 1 миллиона жителей. И на сегодняшний день ряд 
экологических проблем являются актуальными для города и требуют решений. В 
представленной работе рассматривается проблема промышленных выбросов в 
атмосферу ТЭЦ, использующих в качестве топлива уголь. Варианты методов 
снижения выбросов загрязняющих веществ рассмотрены в зависимости от 
конкретной системы расположения аппаратов фильтрации, возможностей их 
реконструкции или замены. Также рассмотрен вопрос актуальности замены вида 
топлива на более экологичное, и один из  вопросов энергетической безопасности. 
 
 Ключевые слова – электрофильтр, рукавный фильтр, комбинированный фильтр 
биоиндикация, окружающая  среда.   

 
I. Введение 

В атмосферу города Омска выбрасывается  большое количество загрязняющих 
веществ. Основные выбросы это выбросы в атмосферу промышленных предприятий и 
среди них да 50 % относятся к ТГК-11. В ТГК-11 ТЭЦ-4 и ТЭЦ-5 используют 
высокозольный Экибастузский уголь, что приводит к значительным выбросам 
загрязняющих веществ в атмосферу. Снижение таких выбросов  позволит снизить 
антропогенное воздействие на атмосферу города Омска. 

 
II. Постановка задачи 

Целью работы является рассмотреть варианты решения вопроса снижения 
антропогенного воздействия на городскую среду города Омска. В работе анализируются  
лишь источники загрязнения городской среды – промышленные предприятия. 
Необходимо рассмотреть вопрос максимального импортозамещения и минимальных 
инвестиций, а также учесть условия санкций принятых коллективным Западом при 
решении выше обозначенного вопроса в Омской области. Целесообразно оценить 
возможность масштабирования предложенного проекта. 

 
III. Теория 

Омская ТЭЦ-4 и ТЭЦ-5 в качестве топлива использует высокозольный 
Экибастузский уголь, который импортируется из Казахстана. Для очистки дымовых газов 
на 6 эксплуатируемых котлах ТЭЦ-4 используются электрофильтры, остаточная 
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запылённость которую могут обеспечить эти фильтры может составлять до 300мг/м3. 
Путями снижения таких выбросов ТЭТ-4 и ТЭЦ-5 может служить реконструкция 
электрофильтров, замена электрофильтров на комбинированные или рукавные, а также 
перевод котлоагрегатов на использование в качестве топлива природного газа. Для 
очистки дымовых газов на 8 эксплуатируемых котлах ТЭЦ-5 используются 
электрофильтры, остаточная запылённость, которую могут обеспечить эти фильтры 
может составлять до 150мг/м3. На К-9 (котлоагрегат № 9) ТЭЦ-5 установлен рукавный 
фильтр, остаточная запылённость здесь может составить до 50 мг/м3. 
  

IV. Результаты экспериментов 
1.1 Путями снижения выбросов ТЭТ-4 может служить реконструкция 

электрофильтров котлоагрегатов, замена электрофильтров на комбинированные или 
рукавные, а также перевод котлоагрегатов на использование в качестве топлива 
природного газа. В таблице 1 представлены характеристики  аппаратов фильтрации 
которые возможно получить, установив каждый из выше перечисленных фильтров на 
котлоагрегат.               

 
ТАБЛИЦА 1 

СРАВНИТЕЛЬНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ АППАРАТОВ ФИЛЬТРАЦИИ 
 

 
 
Электрофильтры кртлоагрегатов ТЭЦ-4 находятся внутри помещения цеха в связи 

с чем модернизация таких электрофильтров не позволит нарастить количество 
коронирующих и осадительных электродов основных элементов улавливания золы. То 
есть, даже при внедрении инновационных элементов конструкции и систем управления 
электрофильтров достичь оптимальных характеристик при реконструкции не 
представляется возможным, так как для достижения таких характеристик однозначно 
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необходимо увеличивать размеры фильтра для установки дополнительных электродов. 
Таким образом, для достижения необходимых показателей работы фильтрующих 
аппаратов необходима не реконструкция, а полная дорогостоящая замена 
электрофильтров на рукавные или гибридные которые не требуют увеличения размеров 
имеющейся площади установки агрегатов. Из таблице 1 видно, что габаритные размеры 
рукавных и гибридных фильтров меньше габаритов электрофильтров.   

Учитывая что для получения нужных результатов по очистке дымовых газов для 
омской ТЭЦ-4 необходима не реконструкция фильтрующих аппаратов, а полная их 
замена на рукавные, которые в свою очередь показывают себя как затратные и длительно 
выходят на режим, например котёл 9 ТЭЦ-5 целесообразно перевести поэтапно 
котлоагрегаты ТЭЦ-4 на газ. Два котла работающие в летний период в течение 5 месяцев 
по окончанию отопительного сезона позволяют полностью обеспечить ТЭЦ-4 
необходимым количеством пара для несения требуемой нагрузки. Эти котлы должны 
работать с использованием в качестве топлива природный газ. Какие это должны быть 
котлы? Прежде всего, это К-7, который уже переведён на газ. Также планировалось 
ранее перевести на газ К-8. Для этого была проведена проектная проработка такого 
плана, с учётом того, что ГРС (газораспределительная станция) построена и газ заведён в 
цех для работы К-7. Перевод К-8 на газ не требует значительных инвестиций. Если 
стоимость проекта перевода всех котлов ТЭЦ-4 и ТЭЦ-5 на газ составляет с учётом 
инфляции 2,93 млрд., то для К-8 она может составить 2,93х0,85:14=178 млн, здесь 0.85 
это коэффициент учитывающий строительство ГРС на ТЭЦ-5. 14 – это количество 
котлов проекта перевода на газ[3,4].   

Результаты рассмотрим с использованием таблицы 2 по загрязняющим веществам. 
 

ТАБЛИЦА 2 
ВЫБРОСЫ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ ПРИ СГОРАНИИ  

ИСКОПАЕМОГО ТОПЛИВА 
(по данным EIA) 

 
Загрязняющее вещество Природный газ Нефть    Уголь  

Углекислый газ 60 80 100 
Угарный газ 20 15 100 
Оксиды азота 20-40 70 100 
Оксиды серы 0 70 100 
Ртуть 0 40-50 100 

*Количество веществ, образующихся при сгорании угля, принято за 100 
 
Применение минимальных инвестиций и незначительного увеличения тарифов 

позволяет без значительных затрат и социальных взрывов исполнять программу «чистый 
воздух». При этом жители района городка Нефтяников г. Омска, наиболее близкого к 
ТЭЦ-4 будут проводить лето без угольной пыли, оксида серы; ртути; пылящего 
золоотвала в соответствии с таблицей 2. Особенно актуально снижение выбросов для 
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жителей в период пандемии, когда уехать на отдых не всегда возможно. 
Периодически роза ветров разворачивает выбросы из трубы в Красноярско- 

Чернолученскую зону отдыха где расположены основные детские лагеря отдыха. 
Переход на газ ТЭЦ-4 в летний период позволит организовать детский отдых без 
угольной пыли, оксида серы; ртути. 

Сотрудниками Омского государственного университета разработана программа 
«Оценка загрязнения атмосферного воздуха сернистым газом методом биоиндикации». 
В таблице 3 приведены результаты определения серы в образцах хвои лиственницы 
сибирской (Larix sibiria) [1]. 

 
ТАБЛИЦА 3 

РЕЗУЛЬТАТЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СЕРЫ В ОБРАЗЦАХ ХВОИ ЛИСТВЕННИЦЫ 
СИБИРСКОЙ (LARIX SIBIRIA) 

 
 
Из таблицы 3 видно, что максимальное содержание серы находится в хвое 

Центрального парка, где жители отдыхают с детьми и занимаются спортом. Применение 
этой программы позволило определить наибольшее содержание серы в иглах хвойных 
деревьев центрального парка городка Нефтяников. Имеет смысл при переходе ТЭЦ-4 на 
газ в летнее время с помощью программы биоидикации рассмотреть динамику 
изменения содержания серы в парке городка нефтяников и Красноятско-Чернолученской 
зоне. 

Решение экономических вопросов и реконструкция К-8 в течение 2-3 месяцев, 
позволит К-7 и К-8 работать на газе уже в 2023 г. А в 2024 г. 9 месяцев будут работать  
два газовых котла и три месяца один газовый котёл. Это позволит по ТЭЦ-4 в год 
снизить выбросы в соответствии с тоблицей 1 и расчётами:  пыль на 80.6 %; углекислого 
газа на 32 %; угарного газа на 64 %; окиси азота до 64 %; оксида серы на 80,6 %;  ртути 
на 80,6 %; угольной пыли на 80,6 %; золы на золоотвал на 80,6 % [4].   

Преимущества для Омской ТЭЦ-4 при сжигании газа: снижение затрат на 
электроэнергию топливоподачи, топливоприготовления, электрофильтров, 
золоудоления, возврата осветлённой воды, расхода технической воды. Снижение износа 
системы топливоподачи, топливоприготовления, электрофильтров, насосов осветлённой 
воды, золопроводов, в связи со снижением их времени работы. Поверхности нагрева, 
также, не подвергаются абразивному износу т.к. при работе котла в топке горит вагон 
угля и через неё проходит вагон песка загруженный на 43 % [2]. Снижается аварийность 
и объёмы ремонтов. 

Актуальность перевода Омской ТЭЦ -4 на вид топлива природный газ в 2023 г. 
становится особо острой. В условиях санкций и в результате подрыва трубопроводов 
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Северный поток 1 и  Северный поток 2 резко снизился экспорт природного газа в Европу 
на 48 % [5]. Президент РФ поставил перед правительством задачу «нужно обеспечить 
устойчивое снабжение энергоресурсами внутренний рынок, при этом внутреннее 
потребление должно быть простимулировано более низкими ценами» [6]. 

Омские ТЭЦ-4 и ТЭЦ-5 – это самые крупные электростанции в Омской области и 
обе используют в качестве топлива импортный уголь из Казахстана. Казахстан заявил о 
выполнении санкций, наложенных Западными странами [7]. Следует также принять во 
внимание беспорядки, которые имели место в январе 2022 г. в Казахстане, и ввод войск 
ОДКБ. В текущий период Казахстан периодически вводит ковенционный запрет для 
вагонов РЖД [8]. Следует отметить, что весь уголь из Казахстана в Омск поставляется в 
вагонах РЖД, то есть в любой момент поставки угля могут прекратиться, в связи с чем 
проект перевода на российский газ ТЭЦ-4 является проектом, повышающим 
энергетическую безопасность региона.   

2. Для очистки дымовых газов на 8-ми эксплуатируемых котлах ТЭЦ-5 
используются электрофильтры, остаточная запылённость которую могут обеспечить эти 
фильтры может составлять до 150 мг/нм3. На котле К-9 ТЭЦ-5 установлен рукавный 
фильтр, остаточная запылённость здесь может составить до 50 мг/нм3. 

Электрофильтры котлоагрегатов ТЭЦ-5 находятся снаружи помещения цеха, в 
связи с чем модернизация таких электрофильтров позволит нарастить количество 
коронирующих и осадительных электродов основных элементов улавливания золы. То 
есть, при внедрении инновационных элементов конструкции и систем управления 
электрофильтров достичь оптимальных характеристик при реконструкции 
представляется возможным, так как на Омской ТЭЦ-5 возможно увеличивать размеры 
фильтра для установки дополнительных электродов (рис. 1, 2). 

         
 

         Рис. 1.  Механическая система                         Рис. 2. Механическая система  
         электрофильтра  встряхивания                         электрофильтра  встряхивания 
                 (вид изнутри)                                                            (вид снаружи) 
 

На рисунке 1 представлена механическая система встряхивания электрофильтра 
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аналогичная системам установленным на ТЭЦ-5. Эта система должна быть заменена 
электромагнитной системами встряхивания коронирующих электродов, осадительных 
электродов и элктромагнитным встряхиванием газораспределительной решётки. 
Электромагнитные системы встряхивания позволят управлять этими системами с 
помощью искусственного интеллекта. Такой системой управления может быть 
доработанная система SQ-300 (рис. 3) компании Babcoc&Wilcocx. 

 

 
Рис. 3. Система SQ-300 компании Babcoc&Wilcocx 

 
Ввод выше представленных инноваций позволит снизить выбросы в атмосферу 

Омской ТЭЦ-5 до 30-50 мг/нм3 и соответствовать стандарту « pm10» (см. Табл. 1). Также 
следует применить на котлах ТЭЦ-5 безмазутную технологию котлов с использованием 
систем плазменного воспламенения топлива. Это позволит уменьшить загрязняющие 
атмосферу выбросы в период растопки, когда фильтрующие аппараты не применяются.  

 
V. Выводы и заключение 

1. Аналитический подход к решению задачи выполнения президентской 
программы  «Чистый воздух» позволяет значительно продвинуться в направлении 
решения проблем экологии. Небольшие инвестиции, модернизация единичного 
оборудования, выбор режима работы оборудования позволяет уже в следующем году 
обеспечить снижение выбросов на отдельно взятой ТЭЦ: пыли на 80.6 %; углекислого 
газа на 32 %; угарного газа на 64 %; окиси азота до 64 %; оксида серы на 80,6 %; ртути 
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на 80,6 %; угольной пыли на 80,6 %; золы на золоотвал на 80,6 %.   
 Что позволяет обойтись без резкого увеличения тарифов и запросов финансовой 

помощи правительства РФ.                                                      
2. Современные методы биодиагностики позволят оценить снижение воздействия 

выбросов на окружающую среду. 
3. Метод позволяет исключить на определённый период ряд составляющих 

выбросов на 100 %, что позволит значительной части населения дышать более чистым 
воздухом, а также возможно исключить на этот период загрязнение зоны детского 
отдыха.  

4. Противодействие возможно со стороны поставщиков угля, так как они 
лишаются значительной доли выручки.  

5. С целью повышения энергетической безопасности Омской области необходимо  
перевести котлоагрегаты Омской ТЭЦ-4 на отечественный природный газ заместив 
импортный Экибастузский уголь. Перевод ТЭЦ-4 на газ решает также вопрос 
перенаправления поставок газа из ЕС на внутренний рынок РФ, решается также вопрос 
снижения экологической нагрузки на регион. 

6. Перевод всех котлоагрегатов Омской ТЭЦ-4 на топливо газ позволит 
дополнительно ликвидировать пылящие золоатвал, угольный склад, и цех 
топливоподачи с вредными условиями труда. 

7. Внедрение инновации позволит снизить выбросы в атмосферу 8 котлоагрегатов 
Омской ТЭЦ-5, не меняя фильтрующие аппараты а лишь реконструируя их, с 150 мг/нм3  
до 30-50 мг/нм3 и  соответствовать стандарту « pm10». Выбросы уменьшатся в три раза. 

8. Внедрение плазменной растопки позволит уменьшить загрязняющие выбросы в 
период растопки котлоагрегатов.  
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ПУТИ РАЗВИТИЯ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ  
ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ В КАЗАХСТАНЕ 

 
Г .К. Оспанова, Г. Н. Сраилова 

Карагандинский университет Казпотребсоюза, г. Караганда, Республика Казахстан 
 

Аннотация – В статье изучены теоретические понятия оценки природных ресурсов. 
Рассмотрена Программа форсированного индустриально-инновационного развития 
Республики Казахстан для более продуктивного развития объемов производства и 
добычи природных ресурсов согласно которой важна точная оценка затрат при 
производстве продукции в минерально-сырьевом комплексе, а также с целью 
использования природных ресурсов более рационально. Проанализированы 
национальные стандарты, для развития оценки природных ресурсов, а также 
популяризации методики среди оценочных компаний. 
 
Ключевые слова - экономика, оценка, природные ресурсы, минеральные ресурсы, 
стоимость. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Разнообразие тектонической структуры и сложность геологического развития, 
обширность территории Казахстана создали условия для формирования многих 
природных ресурсов. Так, на просторах Казахстана разведаны и изучены богатейшие 
месторождения ископаемых органического и неорганического происхождения, топливно-
энергетические, климатические и другие ресурсы.  

Совокупность естественных условий существования человеческого общества 
принято называть природной средой. Использование ее богатств является основой 
материальной жизни и экономического развития общества. Все элементы природы, 
которые вовлекаются в производство для удовлетворения потребностей людей и которые 
составляют его сырьевую и энергетическую базу, называются природными ресурсами. В 
соответствии с различиями в основных принципах их рационального использования все 
природные ресурсы подразделяются на исчерпаемые и неисчерпаемые. В свою очередь 
исчерпаемые ресурсы состоят из возобновимых (восполнимых) невозобновимых 
(невосполнимых). Именно поэтому решение трудностей экономической оценки ресурсов 
имеет важное практическое и теоретическое значение.  

Данные вопросы проблем экономической оценки природных ресурсов 
рассмотрены такими учеными как: Сихимбаев М.Р. [1], Кошелев В.К. [2]. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Казахстан является богатейшей страной мира по разнообразию и запасам 
полезных ископаемых. Первое место в мире по запасам цинка, барита, вольфрама. 
Второе место по запасам серебра и свинца. Третье место по запасам флюорита и меди, 
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шестое место по запасам золота – все это наша Республика. В Западной части страны 
находятся значительные запасы газа и нефти. В связи, с чем Казахстан относится к 
десятке крупнейших нефтедобывающих государств, оказывающих влияние на мировой 
рынок [3]. 

Экономическая оценка минеральных ресурсов, что немаловажно – научно-
обоснованная, является, пожалуй, самым главным условием их рационального 
использования, предпосылкой эффективного развития и размещения производственных 
сил.  

Определение экономической стоимости природных ресурсов является важным 
умением для оценщиков, и стоимость рассчитывается для следующих задач [4,5]: 

– подтверждение финансовой эффективности контрактных соглашений по 
делению продукции при разработке месторождений полезных ископаемых. При 
условиях реализации совместного проекта с привлечением иностранных инвестиций; 

– сделки по природным ресурсам в условиях приобретения и передаче вещных 
прав по данным объектам по закону; 

– ипотечное кредитование под залог права владения природными ресурсами и 
месторождениями; 

– ведение кадастров государственных природных объектов; 
– разработка и дальнейшая реализация инвестиционных проектов при вовлечении 

в хозяйственный оборот; 
– для целей расчета зональных тарифов по водоснабжению и газоснабжению; 
– расчет рентного налогообложения. При условии, что в качестве 

налогооблагаемой базы определяется стоимость ресурсов как объекта недвижимости; 
– обоснование территориальных программ реализации природоохранных 

мероприятий; 
– приватизация, а так же внесение природных ресурсов в уставный фонд 

предприятия; 
– определения ущерба и компенсации в случае нерационального использования 

ресурсов. 
 

III. ТЕОРИЯ 
В основании природопользования лежит экономическая оценка – то есть 

стоимостное выражение ресурсов. Оценка показывает стоимость потребления, отражает 
законы стоимости и позволяет рассчитать затраты. Любой минеральный ресурс и 
полезное ископаемое обладает в разной степени ценностью для человека. Эта ценность 
отражается суммарно: экономической и внеэкономической оценками.  

Внеэкономической оценкой ресурсов природы является экологическая, 
здравоохранительная, социальная, моральная, культурная и другая ценность ресурса. Как 
правило, эта оценка не измеряется в стоимости, либо условно выражается в деньгах как 
сумма, которой готово и может пожертвовать население с целью сохранения природных 
ресурсов.  

Экономическая оценка ресурсов природы – это определение полезности ресурса 
для общества или его вклада в улучшение удовлетворения потребностей. Такая оценка 
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имеет две функции: учетную и стимулирующую.   
Эти функции формируют базу тарифов за использование природных ресурсов, а 

также учет ущерба и его возмещения при иррациональном использовании или 
загрязнении.  

Учет ресурсов природы – это натуральное выявление их количества и качеств. Это 
нужно для целей экономической оценки ресурсов, определения степени богатства 
страны, анализа использования природных ресурсов и так далее.  

Существует два вида учета: подробный и государственный. Подробный учет 
проводится пользователями или предприятием. Государственный учет происходит 
единовременно по всей стране и отличается периодичностью, обычно проводится через 
3-5 лет. Это необходимо для планирования и прогнозирования использования ресурсов в 
развитии государства. Показателями инвентаризации являются такие показатели как: 
масса, качество, количество, степень его изученности, продуктивность ресурса, 
направление применения ресурсов по их пользователям. В заключении составляются 
балансы использования, в которых показаны объем вовлечения ресурса в производство 
[4].  

При оценке стоимости природных ресурсов объектом оценки выступают ресурсы, 
для которых уже разработаны технологии предотвращения их безвозвратных потерь. 
Независимой оценке также могут подлежать природные ресурсы, которые вовлечены в 
хозяйственный оборот и являются объектами государственной или частной 
собственности. 

Экономическую стоимость ресурсов природы можно определить как 
совокупность денежного выражения. А именно эффекта - ренты, которая приобретается 
от применения ресурсов и их территориальных сочетаний. По мимо этого учитываются 
затрат на их воспроизводство, пользование и сохранение. Владение природными 
ресурсами дает возможность собственнику право на получение рентного дохода и 
прибыли от их дальнейшей продажи. 

Экологический ущерб и его последствия могут проявляться в самых различных 
видах и областях: ухудшение здоровья человека из-за потребления загрязненной воды и 
загрязнения воздуха (социальный ущерб), снижения урожайности в сельском хозяйстве 
на загрязненных выбросами промышленности землях, уменьшением сроков службы 
оборудования из-за коррозии металлов и т.д. Обычно при измерении ущерба природе 
сначала выявляются изменения в натуральных показателях, а затем дается их 
экономическая оценка. Величину эколого-экономического ущерба можно представить в 
виде суммы разнообразных видов издержек, затрат, убытков в различных областях: 

 
                                           , 

                                                              (1) 
где U – эколого-экономический ущерб; 
Ui – экономический ущерб, вызванный натуральными изменениями i-го фактора, 
xi – натуральное изменение i-гo фактора, 
pi – денежная оценка i-го фактора. 
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В теоретическом плане довольно хорошо изучен такой вид ущерба как 
экономический ущерб от загрязнения окружающей среды. Он вместе с затратами на 
предотвращение загрязнения составляет экологические издержки производства. Имеются 
и практические подходы к расчетам ущерба. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Одной из главных причин, осложняющих решение проблем экономической 
оценки, является нечеткое разграничение понятий «цена» и «оценка» минеральных 
ресурсов. Существует мнение экспертов, что цена и оценка минеральных ресурсов либо 
совпадают, либо оценка является производной от цены на продукцию, получаемую от их 
использования. Так например, в качестве цены месторождения или минеральных 
ресурсов определенной территории принимается ожидаемый эффект от их 
использования, так как продаются и покупаются не сами ресурсы, а ожидаемые ренты, с 
ними связанные («иррациональная» цена природных ресурсов равна их экономической 
оценке) [5]. 

Однако в процессе оценки природных ресурсов это не единственные сложности. 
Как оценщик, с опытом работы в данной сфере, могу сказать, что оценка ресурсов и 
фондов – узконаправленная деятельность компаний и частных оценщиков. Только 
специалисты с большим опытом, с багажом знаний в международных стандартах 
способны определить стоимость природного объекта в соответствии с принципами 
оценки. На рынке действительно сложно найти таких специалистов, так как чаще заказы 
на подобную оценку происходят через тендера [5,6].  

Но сложность в том, что в Казахстане нет отдельно выделенного национального 
стандарта по оценке природных ресурсов.  В научной литературе существует множество 
подходов к экономической оценке ресурсов, однако четкой инструкции для оценщиков в 
нашей стране нет.  

Так и национальный стандарт по оценке природных ресурсов Казахстана смог бы 
внести ясность в некоторые моменты, например с разграничением понятий «цена» и 
«оценка» минеральных ресурсов. Так же ресурсы нашей страны в экономико-правовом 
сегменте могут относиться к материальным и нематериальным активам, которые в свою 
очередь могут принадлежать физическим или юридическим лицам на любых вещных 
правах по закону: право аренды; пожизненное владение по наследству; Бессрочное 
пользование на постоянной основе. 

Однако для целей оценки при определении рентного налогообложения, в качестве 
налогооблагаемой базы определяется стоимость ресурсов как объекта недвижимости. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Экономическая оценка природных ресурсов-трудоемкий и затратный процесс, для 
оценочной деятельности при расчете стоимости природных ресурсов не хватает именно 
стандарта, а также дополнительно научных семинаров с практикующими оценщиками в 
этой сфере и методических рекомендаций от Палаты оценщиков, где были бы собраны 
все методы и предоставлен расчет на примере конкретного объекта (подобная методичка 
есть именно по оценке квартир и подбору аналогов). Разработка и внедрение 
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национальный стандартов, методической рекомендации-это один из путей развития 
оценки ресурсов, а также популяризации методики среди оценочных компаний. 
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Аннотация – Экологическая тропа является одним из наиболее эффективных 
инструментов на предмет формирования экологического мировоззрения у детей 
школьного возраста. Уже на этапе создания (планирование маршрута, подготовка 
маркеров, ознакомление и выбор объектов и т. п.) происходит предметный контакт 
детей с природой под руководством взрослого, изучение представителей местной 
флоры и фауны. 
Цель. Разработка технологии создания и использования безопасной экологической 
тропы в образовательном процессе. 
Задачи. Проведение Всероссийского экологического конкурса для создания учебно-
исследовательских экологических троп в различных регионах Российской 
Федерации на основе современной технологии. Анализ и публикация результатов 
конкурса. 
Методы исследования. Теоретическое обоснование и изучение практических итогов 
создания и использования учебно-исследовательских экологических троп. 
Результаты. На территории страны творческими коллективами 
общеобразовательных школ создано более шестидесяти учебно-исследовательских 
троп. 
Выводы. Детям школьного возраста нравится участвовать в работах, связанных с 
природой. Реализованные проекты могут быть использованы в качестве 
естественных лабораторий в образовательных и воспитательных целях. 
 
Ключевые слова – экологическая тропа, безопасность, экоцентрическое 
мировоззрение, воспитание, образование. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ  

В настоящее время не существует единого определения термина «экологическая 
тропа». Во множественных толкованиях этого феномена [1, 2, 3, 4] можно увидеть 
достаточно неожиданные указания, как на природные, так и на рукотворные элементы: 

• немоторизованный коридор для верховой езды, ходьбы, катания на роликах, 
велосипеде, лыжах и т. д.; 

• узкая дорога, по которой может безопасно передвигаться вьючное животное; 
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• демонстрационный, специально оборудованный маршрут, проходящий через 
различные природные объекты; 

• прогулочно-познавательный маршрут, который обустроен для проведения 
образования и просвещения населения. 

Активное обустройство территорий для создания экологических троп 
наблюдается во многих странах: США, Японии, Германии, Канаде и т. д. При этом в 
проектировании учитывают специфику сооружений и, соответственно, нужный статус – 
локальный или национальный. Большой опыт создания и использования экологических 
троп имеется в США. В этой стране функционирует более десяти национальных и около 
двадцати экологических троп на уровне штатов, общая протяженность которых 
составляет несколько тысяч километров [5, 6]. Большая Байкальская тропа представляет 
собой первую национальную тропу в России. Она имеет большую протяженность (около 
2000 км.) и состоит по существу из системы нескольких автономных экологических троп 
[7]. 

Обустройство экологической тропы – обязательный и важный этап ее создания, 
который должен обеспечить не только высокий уровень познавательной информации, а 
также комфортное проведение экскурсий, но и гарантировать безопасность для 
посетителей и экскурсоводов [8]. Следует также отметить, что туристическое 
направление развития региона может иметь и инновационную перспективу. С ним 
связаны такие сферы, как создание специфической инфраструктуры, дифференциации 
услуг с учетом запросов туристического бизнеса, обеспечение комфорта и безопасности 
потребителей. Неизбежно это сказывается и на повышении качества жизни локальной 
группы населения [9]. При создании экологической тропы в естественный биогеоценоз 
привносятся технологические составляющие (оборудование пешеходныхдорожек, 
отведение мест для отдыха, создание просмотровых площадок и т. п.), которые 
обеспечивают комфортное и безопасное использование [10]. 

Занятия с детьми на экологической тропе можно разделить на две группы и 
условно обозначить как образовательные и исследовательские. К первой группе 
относятся экскурсионные проекты, которые знакомят детей с местной флорой и фауной, 
осуществляют визуализацию и прямой контакт с природными объектами. Это 
направление обычно бывает более массовым и играет большую роль в экологическом 
воспитании. Вторая предполагает более глубокое ознакомление с процессами, которые 
совершаются в природе, изучение взаимосвязи между явлениями, выяснение значения 
экологических факторов в жизни биогеоценозов [11]. 

В процессе проведения занятий на экологической тропе происходит 
формирование особого отношения детей к природе. Помимо предоставления новых 
знаний можно делать акценты на вопросах, которые касаются правил поведения в 
природе, а также бережного к ней отношения. Отмечено, что у детей легко формируется 
чувство ответственности именно к тем объектам, которые они хорошо знают и 
испытывают к ним положительные эмоции [12]. Наиболее эффективным вариантом 
формирования экоцентрического мировоззрения можно считать совместную 
деятельность взрослых и детей. Например – разработка проекта и создание 
экологической тропы. В зависимости от целей и конкретных условий она может 
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находиться как на территории самого образовательного учреждения, так и за его 
пределами [13].  

Исключительно важная роль в деле обучения принадлежит мотивации ребенка. По 
существу, заниматься тем или иным делом, изучать, эффективно усваивать новый 
материал школьник будет в том случае, если ему это интересно и, что немаловажно, у 
него это получается. Обычно дети проявляют интерес ко всему, что их окружает. Для 
того, чтобы развивать экологическое мировоззрение, восприятие природы как чего-то 
очень важного и нужного следует направить его «взгляд» к привлекательным для него 
объектам, явлениям, событиям. В этом случае просто интерес может 
трансформироваться в познавательную активность экологического содержания [14]. В 
процессе экскурсий по экологической тропе происходит не только ознакомление с новой 
информацией, но и эмоциональное ее восприятие. При этом осуществляется двуединый 
процесс – обучение и воспитание [15].  

Особое внимание при создании, а также эксплуатации экологической тропы 
должно быть уделено обеспечению безопасности, как для природы, так и для человека. В 
частности, необходимо обеспечить безопасность всех конструкций и сооружений, 
расположенных на тропе и рядом с ней. Если имеется склон, его нужно оборудовать 
ограждениями, перилами, которые разбирать можно только с использованием 
специальных инструментов. Вдоль тропы, расположенной в лесном массиве, необходимо 
проводить регулярные санитарные рубки [16]. 

Для учебно-исследовательской экологической тропы с целью безопасности, 
прежде всего,нужно определить наличие ядовитых, а также опасных (например, 
имеющих острые шипы, колючки) растений. Необходимо рассказать детям, что многие 
лекарственные растения также представляют опасность, так как содержат 
сильнодействующие вещества.  

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

В планах по реализации проекта были поставлены следующие задачи: 
• изучить специфику создания и использования экологических троп в сфере 

туристического бизнеса, а также для решения вопросов образования и воспитания детей 
школьного возраста; 

• разработать алгоритм создания учебно-исследовательской экологической тропы 
с учетом вариантов ее использования, а также решения проблем безопасности; 

• обучить творческие коллективы школ правилам организации работ по созданию 
учебно-исследовательской экологической тропы и ее использованию в сфере 
образования и воспитания детей. 

 
III. ТЕОРИЯ  

Формирование экоцентрического мировоззрения представляет собой важную 
педагогическую проблему. Ее разрешение возможно вследствие интеграции 
естественных и гуманитарных наук, которая позволяет повысить уровень экологической 
культуры ребенка. Формирование картины мира является результатом усвоения знаний, 
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представлений об окружающей реальности вследствие его теоретического и 
практического изучения. Важная роль в этом принадлежит непосредственно 
эмпирическому опыту самого ребенка, его практическому контакту с природой, 
например, в процессе создания экологической тропы. 
  

IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
Для обучения и организации процесса создания экологических троп на 

территории Российской Федерации в 2018 году был проведен Всероссийский 
краеведческий конкурс "Экологическая тропа". В нем приняли участие творческие 
коллективы из учащихся и учителей общеобразовательных школ более шестидесяти 
регионов России. Участникам конкурса были представлены материалы, в которых 
изложеналгоритм создания экологической тропы. В том числе: правила выбора 
маршрута, варианты оформления маркеров на объектах экологической тропы, 
особенности описания растений, вопросы безопасности и т. п. Обязательными 
элементами проекта являлись следующие разделы – пример проведения исследования с 
использованием какого-либо объекта, а также разработка или адаптация экологической 
игры. 

Конкурсная работа представлялась в виде презентации, которая начиналась 
информацией об организации, творческом коллективе и названии проекта (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Титульный лист представленного на конкурс проекта 
 
Первые слайды посвящены пейзажным фотографиям ландшафта, на котором 

проектируется создание экологической тропы. Далее следуют фотографии объектов с 
пояснениями в виде ботанических названий растений на русском и латинском языках, 
схема маршрута (рис. 2).  
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Рис. 2. Оформление информации об объекте на слайде конкурсной презентации (слева); 
схема маршрута учебно-исследовательской экологической тропы «Вокруг школы с 

Лесовичком» (справа) 
 
Каждая тропа представлена в презентации десятью объектами местной флоры из 

числа травянистых, кустарниковых и древесных видов. После этого размещена схема 
учебно-исследовательской экологической тропы, на которой обозначены объекты и 
траектория маршрута. 

Все участники конкурса разработали план создания учебно-исследовательской 
экологической тропы, подготовили маркеры, сделали фотографии объектов тропы, 
оформили их описание. В каждом проекте содержалась информация о проведении 
одного исследования на тропе, а также обэкологической игре, которую члены 
творческого коллектива придумали или адаптировали (рис. 3). Экологической игрой 
должна завершаться каждая экскурсия по экологической тропе. 

 

  
 

Рис. 3. Информация о методике проведения исследования с объектом экологической 
тропы (слева); разработанная творческим коллективом экологическая игра (справа) 

 
Для одного из объектов экологической тропы в презентации представлен 

фрагмент экскурсии, для чего использована интересная информация, рассказ о полезных 
свойствах растения, связанных с ним легендах, посвященном ему стихотворении.  
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V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Создание учебно-исследовательской экологической тропы возможно в каждом 

учебном заведении. Как показала практика, алгоритм разработки плана, оформления 
маркеров, подготовка текста экскурсии не представляет большой сложности. Эта работа 
доступна даже творческому коллективу учащихся начальных классов под руководством 
учителя. Большой интерес представляет вариант ее использования, когда учащиеся 
старших классов готовят текст, а затем проводят экскурсии для малышей своей же 
школы. Особо сильные эмоции вызывали у старшеклассников встречи с детьми 
дошкольных учреждений. Проведение экскурсий в этих случаях формировало чувство 
высокой ответственности и желание вызвать положительные эмоции у своих 
слушателей.Следует также отметить особую функцию экологической игры, которой 
завершались экскурсии. Участие в ней проходило с неподдельным восторгом и оставляло 
глубокие, запоминающиеся положительные эмоции. Большой интерес у детей вызывает 
также проведение несложных исследований с объектами экологической тропы. Этот 
процесс может органически сочетаться с  программой учебных занятий по предметам 
естественного цикла. 
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Аннотация – Состояние окружающей природной среды является важнейшим 
фактором, определяющим жизнедеятельность человека и общества. Высокие 
концентрации многих химических элементов и соединений, обусловленные 
техногенными процессами, обнаружены в настоящее время во всех природных 
средах: атмосфере, воде, почве, растениях.Почва особое природное образование, 
обладающее рядом свойств, присущих живой и неживой природе; состоит из 
генетически связанных горизонтов образуют почвенный профиль, возникающих в 
результате преобразования поверхностных слоев литосферы под совместным 
воздействием воды, воздуха и организмов; характеризуется плодородием. 
 
Ключевые слова – агроэкологическая характеристика, городские почвы, 
промышленные предприятия, вещественный состав, тяжелые металлы. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

 
Почвы Омской области сформировались в результате действия зональных (климат, 

растительность и другие живые организмы) и интразональных (строение и характер 
почвообразующих и подстилающих пород, рельеф, грунтовые воды) факторов 
почвообразования. Территория области четко подразделяется на природно-
климатические зоны [1].  

Почва особое природное образование, обладающее рядом свойств, присущих 
живой и неживой природе; состоит из генетически связанных горизонтов образуют 
почвенный профиль, возникающих в результате преобразования поверхностных слоев 
литосферы под совместным воздействием воды, воздуха и организмов; характеризуется 
плодородием [2]. Почва играет важную роль в круговороте тяжелых металлов, они 
представляют собой гетерогенные смеси разных органических и органоминеральных 
составляющих глинистых минералов, оксидов железа (Fe), алюминия (Al) и марганца 
(Mn) и других твердых частиц, а также различных растворимых соединений. Вследствие 
разнообразия типов почв, их окислительно-восстановительных условий и реакционной 
способности, механизмы и способы связывания тяжелых металлов в почвах 
разнообразны. Вредные вещества, поступая из почвы в растения и затем в организмы 
животных и человека, обладают способностью постепенно накапливаться. Наиболее 
токсичны ртуть, кадмий, свинец, мышьяк, отравление ими вызывает порой не 
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совместимые с жизнью или иметь тяжелые последствия. Менее токсичны: цинк и медь, 
однако загрязнение ими почв подавляет микробиологическую деятельность и снижает 
биологическую продуктивность [3, 4]. 

Массовое загрязнение приводит к явно выраженным токсикозам растений, 
животных и человека, поэтому тема работы особенно актуальна в настоящее время для 
промышленных городов особенно [4].  

На территории Омска и Омского района размещено 2085 предприятий и объектов, 
являющихся источниками воздействия на среду обитания.  

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

 
Объектом исследования являются городские почвы промышленной зоны вблизи 

селитебных территорий г. Омска.  
Задачи исследования:  

1. Определить влияние основных промышленных предприятий города по 
накоплению тяжелых металлов в почвенном покрове. 

2. Изучить агрохимические и агроэкологические показатели почвенного покрова 
на территории города.  

3. Выявить наиболее часто встречающиеся загрязнители почв на территории 
города. 

4. Рассчитать балл бонитета изучаемых почв. 
Почва является одним из объектов окружающей среды, а т.к. все объекты связаны 

между собой, то мониторинг за состоянием каждого актуален, особенно в настоящее 
время.Промышленные предприятия и транспорт оказывают постоянное негативное 
влияние на все направления природной среды. Но в большей степени страдает 
почвенный покров от 1 до 3 метров. В результате исследований при анализе 
агрохимических показателей можно дать оценку ее агроэкологическому 
состоянию.Полученные результаты расширяют представления о характере почв на 
территории города Омска. Влияние выявленных аномалий концентрации наиболее часто 
встречающихся загрязнений, а именно Cd, Pb, Сu, Zn, Ni и др. 

 
III. ТЕОРИЯ 

 
Загрязнение окружающей среды крупных городов является серьезной проблемой, 

в основном это связано с деятельностью человека. Работа различных заводов и 
предприятий наносит огромный вред окружающей среде, выбрасывается углекислый газ 
и ряд других парниковых газов. Но иногда загрязнение окружающей среды вызвано 
естественными причинами (пыльные бури, лесные пожары и др.). В больших городах 
губительное воздействие на окружающую среду оказывают выхлопные газы 
автомобилей, которые содержат токсичные вещества (угарный газ, свинец). В городах и 
их окрестностях, в результате деятельности предприятий и выхлопных газов 
автомобилей происходит выпадение загрязняющих веществ из атмосферного воздуха на 
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почвенный покров, что приводит к образованию геохимических аномалий [5, 6]. 
Антропогенно-преобразованные почвы – это поверхностный слой, мощность 

достигает 50 см и более, созданный человеком, полученный перемешиванием, 
насыпанием, погребением или загрязнением строительно-бытовым мусором. Известно, 
что городские почвы в абсолютном большинстве являются искусственными 
образованиями, сильно отличающиеся от почв природного происхождения. В городских 
почвах сильно деформирована структура, повышенная щебнистость, небольшое 
содержание органических материалов. Для них характерна также переуплотненность 
поверхностных слоев, возникающая в результате высоких антропогенных нагрузок [7]. 

Изучение загрязнения тяжелыми металлами почв имеет важное значение для 
общественного здравоохранения и решения экологических проблем в городской среде 
(рис. 1).  

 
 

Рис. 1. Диаграмма загрязнений по отраслям г. Омска 
 

Наличие мощного промышленного потенциала определяет Омск как крупный 
центр топливной, химической и нефтехимической, пищевой промышленности, 
оборонного и сельскохозяйственного машиностроения.  

К предприятиям нефтеперерабатывающей, химической и нефтехимической 
промышленности города Омска относятся: АО «Газпромнефть» – Омский НПЗ», АО 
«Омский каучук», ООО «Полиом», ООО «Завод технического углерода», АО 
«Омскшина».  

К машиностроительным предприятиям города Омска относятся: ПО «Полет», 
ОАО «ОМКБ», ОАО «Высокие технологии», «Завод ПЭТ».  

К предприятиям, выпускающим радиоэлектронную продукцию относятся: АО 
«ОПО «Иртыш», ОАО «ОПО «Радиозавод имени А.С. Попова», АО «ЦКБА» ПАО 
«Сатурн». 

Другими источниками загрязнения компонентов окружающей среды 
являютсяТЭЦ – в городе их 4 и одна котельная, а также загрязнение воздуха от 
автотранспорта. 
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IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
 

Омск является крупнейшим городом Сибири. Территория города Омска разделена 
на Центральный, Советский, Кировский, Ленинский, Октябрьский округа. 
Протяженность города Омска вдоль реки Иртыш – около 40 км. Площадь города 
составляет 566,9 км2. 

На большей части территории города почвенный покров в различной степени 
трансформирован. Из тяжелых металлов, содержание которых в почвах нормируется, 
неблагоприятная обстановка в ряде образцов складывается для свинца, меди и цинка. 
Превышение нормативных показателей для свинца отмечено в образцах, отобранных на 
территории завода Попова. Содержание загрязняющих веществ в почвенных пробах 
завода ВНИМИ, сажевого завода и на территории ФГБОУ ВО ОмГАУ им. П.А. 
Столыпина (фоновый образец) не превышает предельно допустимые концентрации 
данных элементов (см. Табл. 1).  

 
ТАБЛИЦА 1 

СОДЕРЖАНИЕ ПОДВИЖНЫХ ФОРМ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ПОЧВЕННОМ 
ПОКРОВЕ ПРЕДПРИЯТИЙ Г. ОМСКА, МГ/КГ 

 

Место отбора образца Глубина, 
см Pb Cd Cu Zn Ni 

1. Территория ТЭЦ- 4 0-20 4,34 0,11 3,9 7,01 1,04 
2. Завод ВНИМИ 0-20 3,21 0,112 0,51 8,42 0,83 
3. Сажевый завод 0-20 2,69 0,123 0,27 1,55 1,22 
4. Завод Попова 0-20 6,16 0,195 1,92 12,4 1,15 
5. ОмГАУ(фоновый 
образец) 0-20 1,43 0,06 0,56 1,97 0,24 

6. Территория ОНПЗ 0-20 9,21 0,15 12,03 16,41 2,1 

Справочно: ПДК (ГН 2.1.7.2041-06) 6,0+/-
0,20 - 3,0+/-

0,12 
23,0+/-

0,5 
4,0+/-
0,04 

 
Из таблицы 1 видно, что содержание меди колеблется от 0,19 до 12,03 мг/кг ПДК). 

Наблюдается значительное превышение ПДК в образце 6. Накопление ртути характерно 
для территории завода Попова и ОНПЗ, содержание ртути в данных образцах превышает 
значения ПДК для слоя почвы 0-20 см. 

Состояние потенциального плодородия почвенного покрова оценивается по баллу 
бонитета почв. Исходя из образца, принятого за эталон рассчитаем балл бонитета равен 
58,5, класс бонитета 6, соответственно почва средняя по уровню плодородия. 

 Данные агрохимического анализа почв территории ТЭЦ-4, ОНПЗ, завода Попова и 
сажевого завода указывают на неудовлетворительное состояние потенциального 
плодородия почвенного покрова, из-за низкого содержания гумуса, сильнощелочной 
реакции среды и высокого значения обменного натрия (см. Табл. 2, рис. 3). Необходимо 



 
 

X Международная научно-практическая конференция «Безопасность городской среды» 
 16–18 ноября 2022 года, г. Омск, Россия 

 

 

260 
 

отметить низкое содержание гумуса во всех образцах, исключение территория ОмГАУ, 
характеризующаяся проведением комплекса мероприятий по улучшению почв 
(агротехническая, химическая, гидротехническая и биологическая мелиорации). 

 
ТАБЛИЦА 2 

РЕЗУЛЬТАТЫ АГРОХИМИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ  
ПОЧВЕННОГО ПОКРОВА Г. ОМСКА 

 

Место отбора образца Глубина, 
см 

рН сол. Гумус, % Обменный 
натрий, % 

1. Территория ТЭЦ- 4  0-20 8,26 1,45 2,4 
2. Завод ВНИМИ 0-20 6,53 3,92 0,52 
3. Сажевый завод 0-20 8,39 2,59 3,05 
4. Завод Попова 0-20 8,84 2,67 3,44 
5. Территория ОмГАУ(фоновый 
образец) 0-20 6,76 5,83 0,45 

6. Территория ОНПЗ 0-20 8,19 2,25 3,73 
 
Из таблицы 2 и рисунка 2 видно, что содержание гумуса в почвах варьирует от 1,45 

(очень низкое) до 5,83 % (низкое содержание, оценка дана по Орлову Д.С., Гришиной 
Л.А) в слое 0-20 см. По результатам агрохимических исследований удовлетворительные 
свойства по показателям содержания гумуса, реакции среды и обменному натрию, 
складываются на территории завода ВНИМИ, и опытного поля ОмГАУ им. П.А. 
Столыпина. Накопление тяжелых металлов на данной территории, в количествах 
превышающих ПДК элементов также не отмечено. 

рН

рН

рН рН
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Гумус,%

0

2

4

6

8

10

ТЭЦ-4 ВНИМИ з. Сажевый з. Попова ОмГАУ ОНПЗ  
 

Рис. 2. Обеспеченность почвенного покрова гумусом и реакция среды в слое 0-20см 
 

Бонитировка – сравнительная оценка качества почв и их потенциального 
плодородия (производительной способности) по отношению к культурным или 
природным фотоценозом. Показатели качества почв является бонитет, выражаемый в 
баллах по отношению к почве-эталону, балл которой принимается равной 100. За 100 
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баллов может приниматься балл не самой плодородной почвы, а самой 
распространенной в этом регионе, а иногда «зональной» для данной территории почвы. 
При составлении оценочной шкалы почв Омской области за почву-эталон принят 
чернозем обыкновенный среднемощный среднегумусовый тяжелосуглинистый (см. 
Табл. 3). 

 
ТАБЛИЦА 3 

 АГРОЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ПОЧВ Г. ОМСКА  
(ПО РАСЧЕТУ БАЛЛА БОНИТЕТА) 

 

Почвенная разновидность Гумус, 
баллы 

Мощность 
гумус. 
слоя, 
баллы 

Фракции 
физ. глины, 

баллы 

Балл 
боните

та 

Класс 
бонитета 

1. Территория ТЭЦ- 4  50 52 77 - - 
2. Завод ВНИМИ 70 52 91 52 6 
3. Сажевый завод 55 52 83 - - 
4. Завод Попова 60 52 77 - - 
5. ТерриторияОмГАУ (фон) 90 52 100 60,5 6 
6. Территория ОНПЗ 50 52 77 - - 
 

Учитывая фактор повышенной рН среды почвенных образцов что радикально 
влияет на плодородность почв, рассчитать бонитет возможно только на образцах 2 и 5, в 
остальных образцах это сделать не представляется возможным. 

Балл бонитета и класс бонитета говорит о том, что почвы средние по 
плодородности, использовать их для сельскохозяйственного назначения можно. Однако 
территории с образцами 1, 3, 4, 6 использование возможно только при соблюдении 
агротехнологических мероприятий.  

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Экологическая оценка земель города отражает свойства как природного 

комплекса, пространства жизнедеятельности и средства рекреации [8]. В ходе оценки 
экологической пригодности земель и для дальнейшего сельскохозяйственного 
использования необходимо выполнять следующие мероприятия: 

‒ разделение земель по пригодности для использования на основе ландшафтно-
экологического зонирования; 

‒ выявление непригодных к использованию, нуждающихся в восстановлении, 
ограниченно пригодных и других нарушенных земель; 

‒ определение режима использования для всех почвенных разностей, 
находящихся на территории города. 
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Аннотация – Статья посвящена актуальной на сегодняшний день проблеме 
экологической безопасности и здоровьюгорожан. Цель данного исследования – 
обосновать проблему ухудшения здоровья горожан. Для чего в статье проводится 
комплексное исследование экологической обстановки окружающей среды 
г. Армавир и сформированности культуры здоровья армавирцев. Используемые 
методы исследования в работе: теоретические, эмпирические, статистические. В 
заключение автор дает характеристику влияния экологической обстановки 
окружающей среды на организм человека и дает понять, зачем нужно 
сформировать коллективную культуру здоровья горожан и вести каждому 
здоровый образ жизни.                    
 
Ключевые слова – экологическая безопасность, урбосистема, культура здоровья, 
здоровье, здоровый образ жизни. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

В современном обществе человек обычно думает только о себе, о своем 
благополучии и благосостоянии. Его потребительское отношение к окружающей среде 
продолжается на протяжении достаточно длительного времени. Научить его думать об 
окружающем мире очень нелегко.  

Экологические проблемы нашей местности становятся все более глобальными и 
важными для всего населения. Муниципальное образование г. Армавир, образованный в 
1839 г. как Армянский аул, получил статус города в 2014 г. Армавир был и остается 
крупным промышленным городом с численностью населения 186 147 чел. (2022 г.) и 
3182 предприятиями и организациями всех форм собственности на площади 27 920 га. 
Это накладывает свой отпечаток на экологическую безопасность и здоровье горожан и 
обосновывает актуальность нашего исследования.  

Анализ сложившейся ситуации в городе должен проводиться с помощью 
выявления положительных и отрицательных сторон техносферы [1]; многолетних 
результатов экологического мониторинга [2, 3; 4], анализа влияния различных факторов 
урбосистемы на здоровье горожан [5; 6, 7] с применением методических руководств [8]. 
Поэтому используемыми методами исследования стали: теоретические (анализ 
литературы, сравнение с нормативами методических руководств), эмпирические 
(наблюдение, эксперимент, интервью, анкетирование, опрос, собеседование, 
тестирование, обобщение), статистические (графики, подсчеты). 

 



 
 

X Международная научно-практическая конференция «Безопасность городской среды» 
 16–18 ноября 2022 года, г. Омск, Россия 

 

 

264 
 

II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Цель исследования: обосновать проблему ухудшения здоровья горожан. 
Задачи:  
1) выявить источники негативного антропогенного влияния на природу своей 

местности; 
2) провести комплексное исследование экологической обстановки окружающей 

среды г.Армавир 
3) изучить сформированность культуры здоровья армавирцев. 
Объект исследования: городские объекты и горожане. 
Предмет исследования: экологическая безопасность в урбосистеме. 
 

III. ТЕОРИЯ 
С одной стороны в урбосистемах отмечается максимальный уровень 

антропогенной нагрузки и техногенного загрязнения, с другой стороны, именно здесь 
необходимо создание благоприятных условий для жизни и отдыха человека. Ухудшение 
состояния окружающей среды приводит к росту заболеваний среди населения.  

Базовой основой получения информации о состоянии окружающей среды 
является экологический мониторинг. Наибольший интерес представляют наблюдения за 
химическим составом воздуха, осадков, поверхностных и подземных вод, почвы, 
растений, животных.  

Ежегодно на сайте Министерства природных ресурсов Краснодарского края 
составляется доклад состоянии природопользования и об охране окружающей среды 
Краснодарского края за предыдущий год. На сегодняшний день – это доклад о 
результатах мониторинга загрязнения воздуха городов Краснодарского края за 2021 г. [2]. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Для исследования экологической обстановки урбосистемы, в которой живет 
человек,были проведены исследования основных мест загрязнения окружающей среды г. 
Армавира.  

Практическая часть исследований включала исследовательские объекты: 
Исследовательский объект № 1. Чистый воздух. 

В выбросы от стационарных источников основной вклад вносят: предприятия ЖКХ 
и энергетики; транспортные предприятия; предприятия пищевой промышленности; 
строительные и производственные предприятия и др. Уровень загрязнения воздуха 
определяется главным образом выбросами автотранспорта, которые составляют более 
80 % от общего количества поступающих загрязняющих веществ. Город расположен 
рядом с автомобильной трассой М29 с суточным транзитом 15 000 автомобилей.  

В процессе исследования подсчитано количество легковых машин по ул. Кирова, 
на пересечении улиц Ефремова–Тургенева. 

Часть автомобилей и маршрутных такси работают на метане, выхлопные газы 
менее ядовиты, чем у транспорта, работающего на бензине и дизтопливе. В состав 
отработавших газов (ОГ) автомобильных двигателей входят вещества: окись углерода, 
оксиды азота, частички сажи и углеводороды. Но эти компоненты составляют только 
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небольшую часть общей массы отработавших газов. Поэтому была выявлена их 
приблизительная доля в общей массе отработавших газов бензиновых двигателей и 
дизелей(рис. 1).Способы борьбы с загрязнением выхлопными газами автотранспорта в 
Армавире: 

• использование экологически чистого вида транспорта в нашем городе – 
троллейбуса, площадь охвата которым городской среды следует увеличить; 

• запрет на въезд в центр города грузовому транспорту, который необходимо 
распространить на весь город, развивая сеть подъездных дорог к перерабатывающим 
комбинатам в осенний период и используя объездные вокруг города дороги для 
грузового автотранспорта; 

• использование качественного топлива и фильтров на выхлопных трубах. 
 

 
 

Рис. 1. Состав отработанных газов автомобилей в г. Армавире 
 
Исследовательский объект № 2. Река Кубань. 
Важной водной артерией Краснодарского края является река Кубань, берущая 

начало на склонах горы Эльбрус. На левом берегу Кубани, вблизи устья р. 
Уруп,расположен Армавир.За последние годы участились случаи загрязнения реки и её 
берегов различным бытовым мусором. В воду выбрасывается большое количество 
ядовитых веществ от промышленный предприятий.Было проведено экспериментальное 
изучение качества воды в реке Кубань, включающее опыты по определению мутности 
воды и наличия осадка; определения цвета воды; определения водородного 
показателяводы (рис. 2). 
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Рис. 2. Исследование уровня загрязненности воды р. Кубань 
 
Результаты исследования:  
• в процессе наблюдения отмечено загрязнение берегов реки мусором, 

оставленным после отдыха, который может попасть в воду и влиять на биоту и на 
здоровье горожан; 

• при сравнении воды из реки Кубань с дистиллированной водой, в 
исследуемой пробе выявлен заметный илистый и песчаный бурый осадок, толщиной 
7 мм; 

• оценен  наблюдаемый цвет (слабожелтый, бурый и т.д.); 
• водородный показатель  (рН)воды из реки КУБАНЬ  6,2–6,4. 
Исследовательский объект № 3. Зеленый город. 
Среди многих городов степного Краснодарского края Армавир выделяется как 

«зеленый город».Для определения санитарного состояния Зеленого города было 
проведено исследованиескверов, парков и Городской рощи г. Армавира, которых в городе 
очень много.  

Результаты исследования: 
• на карту нанесены парки и скверы, зеленые улицы, Городская роща; 
• отмечены: большое количество насаждений, чистые газоны, различные 

композиции из растений, молодые саженцы  деревьев, достаточное количество урн для 
мусора и парковых объектов; 

• в процессе наблюдения выявлен контроль МУП Благоустройства города и 
приведение в порядок территория скверов; 

• благоустройство парковой территории с целью оздоровления населения 
(увеличение количества спортивных и детских площадок); 

• наличие окурков, шелухи семечек, бумажек и фантиков от конфет, 
пластиковых бутылок в районах сбора молодежи около спортивных и детских 
площадках, которые приходится постоянно убирать. 

Исследовательский объект № 4. Культура здоровья горожан. 
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Ухудшающаяся экологическая ситуация заставляет задуматься о 
псевдоэкологичности лозунгов многих компаний. Экологическая жизнь и культура 
здоровья должна оставаться не модной тенденцией, а жизненно важной необходимостью. 
Коллективная культура здоровья должна быть направлена на здоровье человека, 
здоровый образ жизни, а также улучшение состояния среды обитания человечества.  

В качестве социологического исследования по культуре здоровья были 
проведеныинтервью, анкетирование, опрос, собеседование и тестированиепо данной 
теме. Были опрошены разновозрастные группы армавирцев и гостей города. 

Результаты показали, что больше большинство респондентов во всех возрастных 
группах под здоровым образом жизни (ЗОЖ) понимают занятия спортом как средство 
борьбы с гиподинамией и гипокинезиейи отсутствие вредных привычек. На втором 
месте – рациональное питание, далее по убыванию – соблюдение режима дня, режима и 
рациона питания, полноценный сон, закаливание, наличие положительных эмоций и 
др,Многие (72 %) уверены, что состояние здоровья влияет негативная экологическая 
обстановка. Активными участниками городских спортивно-массовых мероприятий 
являются представители возрастных групп 14-23 лет. Почти половина опрошенных 
(52 %) оценивают состояние своего здоровья как «хорошее».Большинство (82 %) 
уверены, что ЗОЖ увеличивает продолжительность жизни. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В процессе проведенного исследования мы изучили состояние окружающей среды 
урбосистемы. Выявлено загрязнение различных сред урбосистемы, способствующее 
ухудшению здоровья горожан. 

Из всего вышеизложенного с уверенностью можно сказать, что экологическая 
безопасность горожан должна быть достигнута как технически, так и с помощью 
формирования коллективной культуры здоровья всего населения, а не только отдельных 
представителей. Новой парадигмой человечества должна стать гармония чистоты 
окружающей городской среды, питания, души.Каждый человек должен осознавать, что 
человечество на грани гибели, и выживем ли мы, зависит от каждого из нас. 
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Аннотация – Выбросы паров нефтепродуктов из резервуаров хранения вносят 
значительный вклад в общий уровень загрязнения атмосферного воздуха, 
создаваемого в целом нефтеперерабатывающими предприятиями. В настоящее 
время расчёт таких выбросов производится с использованием методов, 
использующих усредненные за определенный интервал времени параметров 
окружающей среды и, не предполагающих достаточно сложных и трудоемких 
вычислений. Вместе с этим, современные возможности вычислительной техники 
позволяют разработать и использовать метод расчёта выбросов паров 
нефтепродуктов из резервуаров, ориентированный на непрерывную работу и 
получение данных о загрязнении атмосферы парами нефтепродукта в любой 
заданный интервал времени с учётом реальных погодных условий и режима работы 
резервуара. В статье представлена математическая модель расчёта выбросов паров 
нефтепродуктов из резервуаров хранения в режиме реального времени и 
программно-технический комплекс, реализующий эту модель. Также в статье 
представлена экспериментальная проверка данных, полученных при работе 
программного комплекса и данных, полученных в ходе инструментальных 
измерений. 
 
Ключевые слова – испарение, выбросы, загрязнение атмосферы, резервуары, пары 
нефтепродуктов, программный комплекс. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Одним из наиболее значимых экологических аспектов производственной 
деятельности предприятий по переработки нефти является охрана атмосферного воздуха. 
Реализация задач, заложенных в долгосрочной программе экологического развития таких 
предприятий невозможна без постоянного совершенствования систем производственного 
экологического контроля и мониторинга выбросов загрязняющих веществ. 

Современные нефтеперерабатывающие предприятия представляют собой 
сложные технические системы, в составе которых находятся тысячи резервуаров 
различной емкости, в связи с чем, учет выбросов из емкостей хранения нефтепродуктов 
является для предприятий одной из важнейших задач, как с точки зрения товарных 

mailto:nkchuykov@st.omgtu.ru
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потерь предприятия, вследствие испарения продуктов, так и определения состояния 
окружающей природной среды в районе расположения предприятия. В большинстве 
случаев, учет выбросов загрязняющих веществ из резервуаров проводится с заданной 
периодичностью (месяц, год и т.д.) с использованием методов, использующих в качестве 
исходных данных усредненные параметры окружающей среды (температуры, давления и 
т.д.), режимов работы резервуара и т.д. Использование этих методов позволяет получить 
достаточно точные результаты по объемам выбросов в среднем за период, однако не 
позволяет оценить реальную экологическую ситуацию в заданный момент времени. Как 
следствие, повышается риск неконтролируемого сверхлимитного загрязнения 
окружающей среды парами нефтепродуктов. Использование же автоматических 
газоанализаторов для такой оценки не всегда является экономически целесообразным 
решением повышения эффективности экологического мониторинга [1-3]. 

Целью нашей работы является разработка системы мониторинга выбросов 
вредных веществ в окружающую среду из резервуаров хранения нефтепродуктов в 
режиме реального времени. 

 
II. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ИСПАРЕНИИ НЕФТЕПРОДУКТОВ ИЗ РЕЗЕРВУАРОВ 

При хранении жидкостей в резервуарах выбросы паров и газов в атмосферу 
происходит периодически в определенные промежутки времени, связанные с закачкой и 
откачкой жидкости и суточными колебаниями температуры окружающего воздуха. Если 
резервуар соединен с атмосферой, то выбросы происходят при вытеснении 
паровоздушной смеси из газового пространства через вентиляционные патрубки или 
дыхательные клапаны. 

Исследованию испарения нефтепродуктов и влиянию этих испарений на здоровье 
человека посвящено достаточно много исследований. В частности, в Yuying, L., 2011 [2] 
представлены результаты исследования, свидетельствующие о том, что различные 
нефтепродукты имеют различные модели испарения. В свою очередь в Akshai K., 2012 
[3] показано, что изменение параметров окружающей среды, таких как скорость ветра, 
практически не влияет на процесс выброса загрязняющих веществ из резервуаров, 
оборудованных плавающей крышей. 

Вместе с этим, для резервуаров со стационарной крышей можно выделить 
следующие основные механизмы потерь паров нефтепродуктов из резервуаров: 

− потери при наливе нефтепродуктов; 
− потери при опорожнении; 
− потери при хранении. 
 
Потери при наливе нефтепродуктов 
При поступлении жидкости в резервуар объем газового пространства 

уменьшается, и смесь паров с воздухом постепенно вытесняется через дыхательный 
клапан или вентиляционный патрубок. Процесс вытеснения паровоздушной смеси 
жидкостью также называется «большим дыханием». 

В момент «большого дыхания» давление в резервуаре остается постоянным или 
может изменяться незначительно, температура паров и их концентрация в газовом 
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пространстве не успевают изменяться, поскольку закачка жидкости производится в 
течение нескольких часов в резервуар, уже наполненный парами хранящегося там 
нефтепродукта. В этом случае на величину выброса оказывает влияние объем 
закачиваемой жидкости и способ налива  Weiqiu H., 2011 [1]. 

 
Потери при опорожнении резервуара 
При откачке жидкости из резервуара, когда в освободившийся объем через 

дыхательные клапаны поступает атмосферный воздух. При этом парциальное давление 
органических паров снижается, что вызывает усиленное испарение жидкости. 

Избыток паровоздушной смеси стравливается в атмосферу и происходит 
дополнительный выброс или «обратный выдох». 

Выбросы паров нефтепродуктов при опорожнении резервуаров обычно 
незначительны и при практических расчётах не учитываются. 

 
Потери при хранении 
Выбросы паров в атмосферу возникают также при длительном хранении 

жидкостей в результате суточных изменений температуры воздуха в резервуаре. 
Днем паровоздушная смесь в резервуаре нагревается за счёт тепла окружающего 

воздуха и солнечной радиации. При этом процесс испарения жидкости усиливается, 
возрастает объем паров, избыток которых стравливается через дыхательный клапан или 
вентиляционный патрубок в атмосферу. 

Ночью, когда атмосферный воздух холоднее, в резервуаре происходит 
охлаждение паровоздушной смеси и конденсация паров, в результате чего образуется 
вакуум и наружный воздух всасывается в резервуар. Такие выбросы называются «малым 
дыханием». 

«Малые дыхания» происходят при неподвижном уровне жидкости, когда уровень 
жидкости в резервуаре постоянен и их учёт необходим при оценке общего загрязнения 
атмосферы выбросами из резервуаров. Однако именно этот вид потерь является наиболее 
сложным в определении. Один из возможных вариантов расчёта «малых дыханий» 
резервуара представлен в работе Littlejohn D., 2003 [5]. 

 
III. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ РАСЧЁТА ВЫБРОСОВ ПАРОВ 

НЕФТЕПРОДУКТОВ ИЗ РЕЗЕРВУАРОВ 
В настоящее время разработаны инструментальные методы определения давления 

паров углеводородов в резервуарах, например Littlejohn D., 1999 [6], использование 
которых значительно упрощает процедуры расчёта выхода паров углеводородов из 
резервуара в атмосферу. Однако, с нашей точки зрения, экономически целесообразным 
является учёт выбросов углеводородов из резервуаров с использованием расчётных 
методов, требующих минимального количества различного оборудования. 

Нами была разработана математическая модель расчёта выбросов вредных 
веществ, учитывающая все процессы, происходящие в резервуарах при хранении 
нефтепродуктов. 
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Положения математической модели 
В дневные часы резервуар подвержен нагреву под воздействием солнечных 

лучей и конвективному теплообмену с окружающим воздухом. Солнечная сторона 
корпуса резервуара прямому, диффузному и отраженному воздействию солнечного 
излучения, а также конвективному теплообмену с воздухом. 

Теневая сторона корпуса подвержена диффузному и отраженному действию 
солнечного излучения, а также конвективному теплообмену с воздухом. 

Под воздействием градиента температур окружающей среды и температуры 
газового пространства резервуара происходят процессы теплопроводности. Таким 
образом, в ночные часы, когда солнечное излучение отсутствует, происходит 
постепенное выравнивание температур газового пространства резервуара и окружающей 
среды. 

Выход паровоздушной смеси из резервуара может происходить как в момент 
превышения давления паров нефтепродукта некоторого критического значения (рабочего 
давления дыхательного клапана), так и в результате свободного испарения 
нефтепродукта с поверхности жидкости. Превышение давления происходит в следующих 
случаях: 

− при изменении температуры газового пространства. 
− в момент закачки продукта в резервуар. Допущения, принятые при построении 

модели: 
− при расчёте выбросов паров нефтепродукта из резервуара используется 

осредненная по объему температура. 
− температура паровоздушной смеси в резервуаре близка к температуре 

нефтепродукта. 
− паровоздушная смесь в резервуаре по своим свойствам соответствует 

идеальному газу. 
 
Расчёт температурного режима резервуара 
Так как на испарение нефтепродукта в большой степени влияет температура 

внутреннего пространства резервуара, то в случае отсутствия непосредственно у 
резервуара датчиков по измерению температуры, проводится расчёт температуры 
жидкости. При этом используется следующее уравнение: 

                                             (1) 
где Qк, Qт, Qc – количество энергии, поступившей в резервуар в результате 

конвективного теплообмена, теплопроводности и солнечного излучения соответственно, 
Дж; ρ – плотность жидкости в резервуаре, кг/м3; Ср – теплоемкость нефтепродукта, 
Дж/(кг•0С); V – текущий объем нефтепродукта в резервуаре, м3; τ – время. 

 
При расчёте энергии, поступающей в резервуар за счёт солнечного излучения, 

нами были учтены такие параметры как широта и долгота точки размещения объекта, 
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наличие облачности, рассеивание солнечной энергии за счёт её прохождения через слой 
атмосферы. 

Использование в расчётах дифференциального уравнения позволяет получать 
данные по температуре нефтепродукта в любой заданный интервал времени. 

 
Расчёт выбросов паров нефтепродуктов из резервуара 
 
Выброс через вентиляционные патрубки 
При неподвижном хранении нефтепродукта создается пленочный режим 

испарения жидкости, т.е. около поверх- ности жидкости образуется пленка 
неподвижного слоя воздуха сравнительно большой толщины. Перенос с по- верхности 
вещества, через эту пленку обеспечивается диффузией. Количество вредных веществ, 
поступающих в атмосферный воздух, определяется по формуле: 

                                (2) 
где g – выброс паров нефтепродукта, г/с; k1 – коэффициент, учитывающий 

понижение температуры поверхности испарения; k2 – коэффициент, учитывающий 
степень закрытия поверхности испарения; Dп – коэффициент диффузии паров жидкости, 
м2/ч; F – общая площадь поверхности испарения, м2; C – концентрация паров 
нефтепродукта в паровоздушной смеси, мг/м3; h – глубина, считая от верхнего края 
сосуда до поверхности жидкости; Pa – атмо- сферное давление, Па; p – парциальное 
давление паров нефтепродукта над поверхностью жидкости при температуре газового 
пространства резервуара, Па. 

 
Коэффициент диффузии паров нефтепродукта с высокой степенью точности 

определяется как: 

                                                          (3) 
где D0 – коэффициент диффузии паров нефтепродукта в воздух при температуре 

273 К и давлении P = 100 кПа, определяемый в зависимости от молекулярной массы М 
вещества по формуле: 

                                                               (4) 
P – давление в резервуаре, Па; Т – температура в резервуаре, К. 
 
Плотность паров жидкости температуре в резервуаре Тг и давлении P 

определяется по формуле: Весовая концентрация паров жидкости в резервуаре 
определяется по формуле: 
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                                                          (5) 
где С – весовая концентрация паров нефтепродукта, мг/м3; ρn – плотность паров 

в резервуаре (кг/м3) определяемая по формуле: 

                                                (6) 
 
где ρn – плотность паров нефтепродукта, кг/м3. 
 
Коэффициент k1 зависит от температуры начала кипения жидкости и может 

определяется по таблице 1. 
 

ТАБЛИЦА 1  
ЗАВИСИМОСТЬ КОЭФФИЦИЕНТА K1 ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ НАЧАЛА КИПЕНИЯ 

ЖИДКОСТИ 
 

Температура начала кипения жидкости, 0С ≤80 100 150 >150 
Поправочный коэффициент k1 1,5 1,3 1,1 1,0 

 
Поправочный коэффициент k2 в формуле (2) зависит от отношения F1/F2, где F1 

– открытая поверхность испарения, м2, F2 – полная поверхность испарения, м2. 
Коэффициент k2 может определяется по данным таблице 2. 

 
ТАБЛИЦА 2  

ЗАВИСИМОСТЬ КОЭФФИЦИЕНТА K2  
ОТ СТЕПЕНИ УКРЫТИЯ ПОВЕРХНОСТИ ИСПАРЕНИЯ 

 
F1/F2 ≤0,0001 0,001 0,01 0,1 0,5 0,8 >0,8 

k2 0 0,01 0,1 0,2 0,3 0,6 1,0 
 
При определении значения выброса g следует также учитывать наличие в 

резервуаре средств сокращения выбросов. Так, при оборудовании резервуара понтоном 
сокращение выбросов буден пропорционально коэффициенту k2, а значение F1 будет 
определятся как: 

                                                          (7) 
 

здесь Еп – эффективность понтона, доли единицы; F2 – полная поверхность 
испарения, м2. 

Выброс через дыхательный клапан 
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При оборудовании резервуара дыхательными клапанами выброс загрязняющих 
веществ происходит в момент превышения избыточного давления некоторого 
критического давления, а именно давления открытия клапана. При этом объем 
паровоздушной смеси V (м3), вытесняемой в окружающую среду, будет пропорционален 
пропускной способности клапана Lк (м3/с). Для того, чтобы определить выброс 
загрязняющих веществ в окружающую среду необходимо знать: 

− давление открытия дыхательного клапана Pr; 
− давление внутри резервуара P; 
− концентрацию паров нефтепродукта в резервуаре, мг/м3; 
− пропускную способность клапана Lk, м3/с; 
− рабочее давление клапана Рw (в случае работы резервуара под избыточным 

давлением). 
Величины Рr, Рw и Lк постоянны для каждого вида дыхательных клапанов и их 

значения можно найти в технической документации. На величину давления в резервуаре 
с нефтепродуктом влияет достаточно много факторов, в том числе и состав 
нефтепродукта (Aikens P., и др., 1999 [7]). В нашей модели величина давления Р внутри 
резервуара определяется по уравнению: 

                                              (8) 
где Р – давление паровоздушной смеси внутри резервуара, Па; Vμ – 

молекулярный объем газовой прослойки в резервуаре, м3; T – температура в резервуаре, 
К; R – универсальная газовая постоянная (R = 8,314 Дж/моль·К). 

 
Если выполняется условие: 

 
то происходит открытие клапана и часть паровоздушной смеси вытесняется в 

атмосферный воздух, давление внутри резервуара выравнивается с атмосферным, или 
рабочим давлением дыхательного клапана (в случае, если резервуар рассчитан на работу 
под избыточным давлением) и клапан закрывается. 

Избыточный объем ΔV, вытесняемый через дыхательный клапан определяется, 
исходя из условия, что в момент выхода паровоздушной смеси в атмосферный воздух 
температура внутри резервуара остается постоянной. ΔV определяется по формуле: 

                                                         (9) 
здесь P – давление в резервуаре, Па; V – объем газовой прослойки, м3; Рр  – 

давление, которое необходимо обес- печить в резервуаре, Па; ΔV – избыток 
паровоздушной смеси, вытесняемый через дыхательный клапан, м3. 

 
Время, необходимое для работы дыхательного клапана определяется как: 
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                                                         (10) 
здесь n – количество дыхательных клапанов, установленных на резервуаре. При 

этом выброс загрязняющих веществ рассчитывается по формуле: 

                                                      (11) 
где С – весовая концентрация нефтепродукта в резервуаре, определяемая по (5), 

мг/м3. 
 
Выброс при «большом дыхании» 
Так как при закачке нефтепродукта в резервуар дыхательные клапаны 

дополнительно регулируются на повышенное избыточное давление, то с достаточной 
степенью точности можно считать, что закачка продукта происходит при постоянном 
значении давления Р и температуры внутри резервуара. Следовательно, объем 
вытесняемых в окружающую среду паров будет равен: 

 
                                                                                                      (12) 
здесь V1, V2 – объем до и после закачки нефтепродукта в резервуар 

соответственно, м3. 
 
Выброс загрязняющих веществ g (г/с) при этом можно определить по (5) при t 

равном времени закачки нефтепродукта в резервуар. 
 

IV. ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС РАСЧЁТА ВЫБРОСОВ ПАРОВ 
НЕФТЕПРОДУКТОВ В РЕЖИМЕ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ 

Математическая модель в настоящее время реализована в виде программно-
технического комплекса контроля состояния окружающей среды в районе расположения 
товарно-сырьевых баз нефтеперерабатывающих предприятий. 

Использование в современных резервуарных парках автоматических систем 
измерения уровня жидкости позволяет использовать в работе программно-технического 
комплекса минимум оборудования. В целом, для функционирования всей системы 
достаточно датчика наружной температуры воздуха и атмосферного давления. В нашем 
случае, в качестве датчика использовался многофункциональный прибор «Метеометр 
МЭС-200», способный проводить необходимые измерения в режиме реального времени 
и передавать полученные данные на ЭВМ для дальнейшей обработки. 

Программный комплекс состоит из двух частей – серверной и клиентской. 
Серверная представлена базой данных для хранения и обработки: 

− данных о параметрах окружающей среды 
− справочных данных о резервуарах, используемых на предприятии 
− сведений о выбросах паров нефтепродукта. 
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Клиентские части комплекса используются непосредственно операторами 
конкретных резервуарных парков и предназначены для получения данных о выбросах 
паров нефтепродуктов. 

Использование в работе комплекса клиентской и серверной частей позволяет с 
одной стороны избежать дублирования исходных данных для расчётов, таких как 
оборудование резервуара, стандартные размеры резервуаров и пр., и с другой стороны – 
создать единую базу данных по резервуарным паркам на предприятии, используемую в 
дальнейшем при разработке природоохранной документации. 

Так как программно-технический комплекс рассчитан на работу в режиме 
реального времени, то перед непосредственным запуском всей системы в работу 
проводится ряд подготовительных операций, а именно: 

− Настройка таблиц базы данных комплекса – заносятся статичные данные по 
расположению объектов расчёта, такие как: широта и долгота местности, среднегодовая 
роза ветров, временная зона и коэффициенты, определяющие распространение 
примеси в атмосферном воздухе. 

− Настройка клиентских частей комплекса – определяются характеристики 
контролируемых объектов, в т.ч. координаты расположения резервуарных парков в 
локальной системе предприятия, заносятся данные о размерах резервуаров и 
оборудовании, влияющем на выход газовоздушной смеси из резервуара (к такому 
оборудования в частности относятся вентиляционные патрубки, дыхательные клапаны 
и понтоны). 

− Настройка датчиков для обмена данными по изменению уровня нефтепродукта 
в резервуарах. 

После настройки и запуска в работу в клиентских частях комплекса 
рассчитываются значения выбросов в зависимости в зависимости от текущих погодных 
условий и состояния резервуара. 

Использование в расчётах дифференциального уравнения (1) позволяет получать 
данные по температуре нефтепродукта в любой заданный интервал времени. Однако для 
получения достоверных данных нами рекомендуется начинать основной расчёт выбросов 
после 24 часов непрерывной работы комплекса. Это позволяет математической модели 
гарантированно выйти на точный расчёт температурного режима резервуара. 

Все полученные в расчёте данные направляются непосредственно в базу данных, 
где происходит их сопоставление по времени и формируются сводные отчёты по 
загрязнению. На рис. 1 представлена текущая по объекту расчёта. 

Так, в ходе расчёта можно получать не только сведения по текущим выбросам, но 
и прослеживать всю динамику изменения выбросов в зависимости от особенностей 
функционирования резервуаров и погодных условий. На рис. 2 представлены сводные 
данные по выбросам из резервуара. Каждый график на рис. 2. Представляет собой 
выброс отдельного компонента паровоздушной смеси. 
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Рис. 1. Текущая статистика (температура в резервуаре и  

изменение выброса паров нефтепродукта) 
 
Следующим этапом работы комплекса является определение экологической 

обстановки в районе расположения предприятия. В настоящее время в программном 
комплексе реализованы положения стандартной методики расчёта приземных 
концентраций загрязняющих веществ, принятой к использованию в Российской 
Федерации (ОНД-86). Однако, при необходимости, эта часть программного комплекса 
может использовать и другие методы расчёта приземных концентраций. На рис. 3 
представлен расчёт поля приземных концентраций предельных углеводородов, 
создаваемых несколькими резервуарами. 

 
Экспериментальная проверка 
Экспериментальная проверка математической модели проводилась на 

существующих объектах. В качестве объекта исследования был выбран стальной 
цилиндрический резервуар товарно-сырьевой базы нефтеперерабатывающего 
предприятия. 
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Рис. 2. Сводные данные по изменению выброса паров нефтепродукта  
за заданный интервал времени 

 
Рис. 3. Расчёт поля приземных концентраций от нескольких резервуаров 

 
В ходе эксперимента фиксировались: 
− параметры окружающей среды (скорость ветра, атмосферное давление, 

температура, облачность); 
− уровень нефтепродукта в резервуаре; 
− температура паровоздушного пространства в резервуаре. 
Полученные данные заносились в математическую модель и рассчитывались 

температура в резервуаре и выброс паров нефтепродукта. 
Были выполнены следующие задачи экспериментальной проверки: 
1. Определена температура газового пространства резервуара с применением 

математической модели; 
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2. Сопоставлены данные, полученные в ходе расчета по математической модели, в 
ходе инструментальных измерений и данные, определенные с использованием 
стандартного метода расчёта выбросов паров нефтепродукта, принятого в Российской 
Федерации. 

Результаты эксперимента представлены в таблице 3. 
 

ТАБЛИЦА 3 
 РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 
Время Температура в резервуаре, 0С Выброс, г/с 

Эксперимент Стандартный 
метод 

Модель Стандартный 
метод 

Модель 

6:00 15,8 20,86 16,531 0,0109 0,0113 
9:00 16,1  16,55  0,0113 
12:00 16,6 16,554 0,0113 
15:00 16,8 16,542 0,0113 
18:00 16,7 16,546 0,0113 
21:00 16,9 16,515 0,0111 
00:00 16,6 16,541 0,0111 

Среднее 
значение 

16,5 20,86 16,541 0,0109 0,0112 

 
В ходе экспериментальной проверки было установлено, что максимальная 

погрешность расчёта температуры не превышает 4,5 %, а погрешность расчёта 
среднесуточного значения температуры не превышает 0,1 %. При этом значения выброса 
паров нефтепродукта, полученные в ходе расчёта по математической модели, имеют 
один порядок значимости со значениями, полученными в ходе расчёта по стандартному 
методу. Однако, математическая модель позволяет получать значения выбросов в любой 
заданный промежуток времени в то время как минимальный временной интервал 
стандартного метода составляет одни сутки. 

 
V. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
В ходе нашего исследования была разработана математическая модель, 

описывающая процесс испарения нефтепродуктов из резервуаров хранения. Модель 
адекватно реагирует на изменения параметров окружающей среды и учитывает в 
различные механизмы испарения нефтепродуктов, в частности, «малые» и «большие 
дыхания». Модель реализована в виде программно-технического комплекса. 
Программный комплекс позволяет проводить контроль выбросов загрязняющих веществ 
в атмосферу из резервуаров хранения нефтепродуктов в режиме реального времени и 
определять концентрации загрязняющих веществ в любой точке местности в районе 
расположения предприятия. 
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УДК 504 
 

РОЛЬ ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ В ВОСПИТАНИИ БЕРЕЖНОГО ОТНОШЕНИЯ 
К ПРИРОДНЫМ РЕСУРСАМ 

 
Д. Касымова 

Карагандинский университет Казпотребсоюза, г. Караганда, Республика Казахстан 
 

Аннотация – В данной статье рассмотрено энергосбережение как основной и самый 
эффективный способ развития современной мировой энергетики. Обозначены 
основные цели энергетической политики РК в социальной и производственной 
сферах. Приведены ожидаемые итоги реализации Государственной программы, 
роль энергосбережения ввоспитании бережного отношения к природным ресурсам 
и повышения энергетической эффективности Республики Казахстан. 
 
Ключевые слова – природные ресурсы, ЭКСПО, энергетическая эффективность, 
проект «Энергия будущего». 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
Энергия – это природный источник, производящие обстоятельства для 

стимуляции и формирования жизнедеятельности человека. Энергия обеспечивает защиту 
модификации социумов и связывает в себя множество аспектов, относящиеся вселенной 
и человечества в целом. Доступ общества к источникам энергии начистоту ставит 
определенные принципы их социального, экономического и экологически-устойчивого 
развития. Научные исследования и достижения в области технологий, объединенные с 
эффективным внедрением всевозможных источников энергии основывают перспективу 
устойчивого формирования энергетики. Выставка Астана ЭКСПО, которая прошла под 
лозунгом «Энергия будущего», запланирована как глобальный проект, по который 
разрешает анализировать энергию в качестве фактора, определяющего существование 
сообществ и повседневную жизнедеятельность человека. 

Проект «Энергия будущего» устанавливает определенные цели – анализировать 
стратегии, программы и технологии, нацеленные на формирование устойчивых 
источников энергии, продвижение прочности и эффективности энергоснабжения, 
стимулировать применение возобновляемых источников энергии и показать посетителям 
потребность их активного участия в разработке и исполнении плана энергосберегающего 
создания и эффективного применения энергетических ресурсов [1]. 

 
II. ТЕОРИЯ 

В качестве воспитательного взгляда для подрастающего поколения и молодежи 
главным является привитие к чувству ответственности каждого члена сообщества с 
помощью всевозможных учреждений, организаций, компаний и частных лиц, с целью 
стимулирования рассуждений и развития знаний на тему основного влияния, которое 
проявляет планирование и наблюдение энергопотребления на жизнь людей и все живое 
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на планете. 
Важным представляется и тенденция проекта «Энергия будущего», 

заинтересовать внимание общественности к решениям и способам, обеспечивающим 
регулирование устойчивыми источниками энергии. Эти способы ориентированы на 
борьбу с изменением климата и снижение выбросов углекислого газа; склонение 
применения альтернативных источников энергии – в частности, возобновляемых 
источников энергии, и введение программ по энергоэффективности; гарантия прочности 
энергоснабжения; регулирование над производством, сохранением и использованием 
энергии; и обеспечение всеобщего допуска к устойчивым источникам энергии. 

Благоприятное заключение данных задач и проблем зависит от многих факторов, 
в том числе и от личного участия каждого из нас. В Казахстане энергосбережение и 
увеличение энергоэффективности всех сфер хозяйства представляется в настоящее время 
первенствующей задачей, которая разрешит решить комплекс проблем: энергетических, 
природоохранных и экономических. Без решения этой вопроса непременно будет 
ослабляться формирование страны [2]. 

Энергосбережение с каждым годом оказывается всегда более актуальной 
проблемой. Исключительность энергетических ресурсов, повышенная стоимость 
энергии, негативное влияние на окружающую среду, взаимосвязанное с ее 
производством, – все эти условия приводят к альтернативе: разумнее уменьшать 
использование энергии, чем непрерывно повышать ее производство [3, 4]. Человечеством 
со временемосознается нужда перехода как в глобальном масштабе, так и в каждом 
определенном месте, и случае от потребительского взаимоотношения к природе к 
совместному, гармоническому формированию природной среды и общества. 

Энергосбережение – нацеленные на ограничение пользования энергии за счет 
меньшего применения энергоуслуг. По сути, это образ жизни народа, общества, 
производящий назначенный психологический метод поведения. Каким будет будущее 
нашей страны во многом зависит от ценностных баз поведения, которые вносят в 
сознание детей в дошкольном возрасте и в школе. Несомненно, главенствующую 
значимость в данном процессе создают экологическое просвещение и воспитание, а 
также закладывание навыков заботливого отношения к энергоресурсам, которыми 
обладает человечество. Главная важность в этом процессе принадлежит системе 
образования. Если с первых лет жизни ребенок будет наблюдать и дома, и в 
воспитательномучреждении образец заботливого отношения взрослых к свету, воде, 
теплу, воспринимать значение «энергосбережение» на занятиях, в ежедневной 
практической деятельности, то из него вырастет личность с высоким уровнем 
гражданской ответственности. 

Активность образования в области энергосбережения обусловливается 
высочайшим уровнем профессионализма руководителя и характеризуется действенным и 
рациональным внедрением экономных средств, организацией внебюджетной 
деятельности.  

Заключение вопросов формирования актуально необходимых навыков 
дошкольников по энергосбережению вероятно при взаимодействии преподавателей и 
родителей. Тем более, действующие цели обязаны формироваться и в высших 
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образовательных учреждениях. 
 

III. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Главными целями введения энергоэффективности и энергосбережения в высших 

просветительных учреждениях являются [3]: 
 – ограничение нерационального расходования ресурсов; 
– разрыв безучетного пользования ресурсов организациями экономной сферы;  
 – сокращение финансовых затрат расчетной сферы на потребленную тепловую и 

электрическую энергию;  
 – сокращение удельного пользования энергии в образовательных учреждениях. 
Таким образом, продвижение энергоэффективности естественных ресурсов 

объясняет потребность прохождения населением баз культуры пользования 
энергетических ресурсов, развития нового мышления энергопотребления, что, в свою 
очередь, вызывает разработки технологий, средств и способов преподавания и 
диагностики энергосберегающего поведения. Эти задачи обязанысоздаваться в рамках 
прогрессивного образования, которое в последние годы располагаются на периоды 
модернизации. 

Компетентностный путь предоставляет потенциал для оценки сформированности 
общественных и философско-мировоззренческих установок, обеспечивающих 
деятельностную позицию рационального приложения природных ресурсов. 

Энергосберегающая грамотность вступает в состав так именуемых ключевых 
компетенций и компетентностей, выходящих за рамки определенных предметных 
областей и указанных на заключение действующих социально-экономических и 
экологических проблем, и относится к универсальным или так именуемым 
трансверсальным компетентностям. 

Энергосберегающая компетентность – это подготовленность человека касательно 
энергосберегающей деятельности, опираясь на которую он реализует компетенции, 
интегрированные в профессиональную квалификацию и навык работы. Энергетическая 
политика государства указана на модернизацию и трансформацию топливно-
энергетического комплекса Республики Казахстан, на снижение энергоемкости всех 
видов продукции, разработку и введение в народном хозяйстве энергосберегающих 
технологий. 

Потребность выполнения политики энергосбережения в Республике Казахстан 
обусловлена следующими причинами:  

 а) недостаточностью состоятельности собственными топливно-энергетическими 
ресурсами нашего государства. За счет имущественных топливно-энергетических 
ресурсов республика гарантирует необходимости в энергии на 10-15 %.  

 б) огромной энергоемкостью промышленных предприятий таких  сфер 
производства, как машиностроение, химия, нефтехимия икоторые долгий период 
времени значительно не реконструировались;  

 в) старением ключевого оснащения предприятий энергетики, на замену которого 
необходимы полноценные денежные средства, что является одной из преимущественно 
значительных и сложных проблем энергетики. 
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В условиях ограниченности своею ресурсной основы весьма действующими 
представлены трудности энергетической безопасности республики. Под энергетической 
сохранностью предполагается гарантия достоверного и бесперебойного энергоснабжения 
страны в нормальных условиях и чрезмерных ситуациях. Положение определено тем, что 
мы покупаем более 80 % топлива за границей (преимущественно в России) и частично 
закупаем у соседних стран электроэнергию. Такое размещение не обеспечивает 
энергетической безопасности, без которой не может существовать и независимости 
политической. 

 
IV. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, деятельность политики энергосбережения делается приоритетным 
направлением во всех отраслях экономики, и преимущественно в индустрии – главном 
покупателе энергоресурсов. А осуществление политики энергосбережения будет 
достигаться: за счет снижения энергоемкости продукции альтернативных и 
возобновляемых источников. 

Ключевые факторы экономической безопасности государства – область 
исследовательского знания, в рамках которой происходит состояние экономики, при 
котором гарантируется довольно высокий и устойчивый рост финансовых показателей 

 
Научный руководитель – д.х.н., профессор Байкенова Г.Г.,  Карагандинский 

университет Казпотребсоюза, г. Караганда, Республика Казахстан. 
 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
1.Энергия будущего в Казахстане. URL: http://www.mint.gov.kz/index.php?id=215&lang=ru 
(дата обращения: 03.09.2022). 
2. Проект G-Global. URL: http://www.expo2017astana.com/ru/page/energy/ (дата 
обращения: 03.09.2022). 
3. Тюменцева Е.Ю., Штабнова В.Л., Васильева Э.В. Экологическое образование и 
воспитание как фактор устойчивого развития общества. Омск, 2014. 159 с. 
4. Арынова К. Энергосбережение-2020 // KAZENERGY. 2013. № 4 (59). С. 32-34. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.mint.gov.kz/index.php?id=215&lang=ru
http://www.expo2017astana.com/ru/page/energy/


 
 

X Международная научно-практическая конференция «Безопасность городской среды» 
 16–18 ноября 2022 года, г. Омск, Россия 

 

 

286 
 

УДК 598.2/9+591.5 
 

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ОРНИТОКОМПЛЕКСОВ ГОРОДА КОСТАНАЯ  
В ЗИМНИЙ ПЕРИОД 

 
С. А. Соловьев1 , Е. Р. Исакаев2, Г. А. Жетписбай2, Г. Б. Юнусова2 , В. В. Табункин2,  

А. В. Щербань2, Г. Т Казкенова2. 
1Институт Систематики и Экологии животных СО РАН (г. Новосибирск), МГУ имени 

М. Ломоносова, Новосибирский государственный педагогический университет,  
г. Новосибирск, Россия 

2Костанайский региональный университете имени А. Байтурсынова, г. Костанай, 
Республика Казахстан 

 
Аннотация – В предлагаемой работе установлено при исследовании четырех 
местообитаний селитебной и рекреационной частей города Костаная предпочтение 
птицами в зимний период застроенных дач, массивов старой панельной и 
кирпичной многоэтажной застройки, районов одноэтажной деревянной застройки с 
многоэтажными домами. Менее значимые для переживания зимних условий 
Северного Казахстана птицами оказались экологические условия новых городских 
парков в долине реки Тобол, где оказались минимальные показатели их суммарного 
обилия (впятеро ниже, чем на застроенных дачах). Хотя для видового богатства 
птиц первое и последнее местообитания оказались предпочитаемые (10 видов птиц 
учтено там). В исследуемых нами биотопах выявлены доминирующие виды птиц, в 
первую очередь Домовой воробей и Большая синица в трех урочищах города 
Костаная. В этом качестве Сорока выступает на территории застроенных дач и 
долины реки Тобол, а Сизый голубь на территории массивов старой панельной и 
кирпичной многоэтажной и районов одноэтажной деревянной застройки с 
многоэтажными домами. 
 
Ключевые слова – орнитокомплексы, Северный Казахстан, Костанай, современное 
состояние. 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
Костанайская степь издавна освоена и практически вся северная часть 

Костанайской области распахана и там созданы моноагроценозы. В начале XXI столетия 
антропогенное воздействие на ее природу еще более возрастают. Так в августе 2022 года 
сгорело 43 га уникального соснового бора в окрестностях поселка Аман-Карагай. Наряду 
с сельскохозяйственной деятельностью и пирогенным воздействием на экосистемы 
степного края увеличивается техногенная нагрузка на природную среду в городе 
Костанае и их окрестностях. Для того чтобы оценить современное состояние биоты 
степи необходимо проведение мониторинга позвоночных животных и особенно птиц на 
урбанизированной территории края. Для этого и необходим учет птиц в городах 
Казахстана. Таковым местом где ранее не проводился учет птиц оказался город Костанай. 
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II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Для выявления численности и распределения птиц на урбанизированной 

территории Костанайской колочной степи нами в феврале 2022 года проведены учеты 
птиц в следующих местообитаниях птиц: на застроенных дачах, районах одноэтажной 
деревянной застройки с многоэтажными домами, массивов старой панельной и 
кирпичной многоэтажной застройки и территории нового городского парка в долине 
реки Тобол. Всего нами пройдено с учетом птиц 40 км. Общие принципы, положенные в 
основу методики учёта птиц и последующего пересчёта его результатов на площадь, 
разработаны и опубликованы [1]. Применение этой методики позволяет оценить обилие 
большинства видов птиц в выделенных местообитаниях. В большинстве случаев 
протяженность маршрута составляет 5 км (за один выход можно учитывать птиц на 
протяжении 2,5 км).  

 
III. ТЕОРИЯ 

Исходя из основной цели изучения состояния населения птиц степных 
ландшафтов Костанайской области на урбанизированной территории, а также чтобы 
заложить основу для дальнейшего исследования многолетнего селитебного, 
промышленного, рекреакционного и сельскохозяйственного влияния на состав 
орнитокомплексов степи Северного Казахстана нами решались следующие задачи: 

1. Получить кадастрово-справочные характеристики территориальных изменений 
обилия всех зарегистрированнных видов птиц в зимний период. 

2. Сопоставить сообщества птиц по основным суммарным показателям: 
суммарное обилие, видовое богатство и доминирующийсостав. 

3. Проанализировать причины территориальных отличий в городе Костанае 
основных суммарных показателей орнитокомплексов. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Максимальное суммарное обилие птиц в исследуемом городе Костанае учтено 
нами зимой в феврале 2022 г. в застроенные дачах 1527 особей / 1 км2 (см. Табл. 1). 
Видовое богатство исследуемого биотопа представлено 10 видами. Среди них по 
плотности от общего суммарного обилия доминируют: Полевой воробей – 44 %, Сорока 
– 24 %, Домовый воробей –12 %. Менее значимо участие в населении птиц: Большой 
синицы – 6 %, Рябинника– 4 %, Серой вороны 4 %, Сизого голубя  –3 %,Галки – 2 %. 
Редкие:Деряба– 0,7 % и Ополовник – 0,3 % . 

 
ТАБЛИЦА 1 

НАСЕЛЕНИЕ ПТИЦ ЗАСТРОЕННЫХ  ДАЧ  
 

№ Вид Особей / 1 км2 
1 Полевой воробей 676 
2 Сорока 366 
3 Домовый воробей 190 
4 Большая синица 93 
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5 Дрозд рябинник 60 
6 Серая ворона 58 
7 Сизый голубь 46 
8 Галка 24 
9 Деряба 10 
10 Ополовник 4 

Суммарное обилие 1527 
 

В районах одноэтажной деревянной застройки с многоэтажными домами центра 
Костаная учтено в 2,6 раза меньше особей птиц, чем на территории застроенных дач (см. 
Табл. 2). Видовое богатство исследуемого биотопа представлено 9 видами. Среди них по 
плотности от общего суммарного обилия доминируют: Сизый голубь – 46 %, Домовый 
воробей – 21 %, Большая синица – 14 %. Менее значимо участие в населении птиц: 
Полевого воробья  – 7 %, Сороки – 6 %, Серой вороны – 3 % и Галки – 1%. Редкие: 
Снегирь – 0,3 %, Черная ворона – 0,2 %. 

 
ТАБЛИЦА 2 

НАСЕЛЕНИЕ ПТИЦ РАЙОНОВ ОДНОЭТАЖНОЙ ДЕРЕВЯННОЙ ЗАСТРОЙКИ С 
МНОГОЭТАЖНЫМИ ДОМАМИ 

 
№ Вид Особей / 1 км2 
1 Сизый голубь 272 

2 Домовый 
воробей 126 

3 Большая синица 80 

4 Полевой 
воробей 40 

5 Сорока 38 
6 Серая ворона 21 
7 Галка 6 
8 Снегирь 2 
9 Черная ворона 1 

Суммарное обилие 586 
 

В районе массивов старой панельной и кирпичной многоэтажной застройки 
учтено в 2,3 раза меньше особей, чем на территории застроенных дач (см. Табл. 3). 
Видовое богатство исследуемого биотопа представлено 7 видами. Среди них по 
плотности от общего суммарного обилия доминируют: Сизый голубь – 50 %, Домовый 
воробей – 21 %, Большая синица – 10 %. Менее значимо участие в населении птиц: Галки 
– 9 %, Полевого воробья – 6 %, Сороки – 3 % и Серой вороны – 1 %. 
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ТАБЛИЦА 3 
НАСЕЛЕНИЕ ПТИЦ МАССИВОВ СТАРОЙ ПАНЕЛЬНОЙ И КИРПИЧНОЙ 

МНОГОЭТАЖНОЙ ЗАСТРОЙКИ 
 

№ Вид Особей / 1 
км2 

1 Сизый голубь 336 
2 Домовый воробей 139 
3 Большая синица 66 
4 Галка 60 
5 Полевой воробей 40 
6 Сорока 22 
7 Серая ворона 6 
Суммарное обилие 669 

 
В районе нового городского парка реки Тобол учтено в 5,4 раза меньше особей, 

чем на территории застроенных дач (см. Табл. 4). Видовое богатство исследуемого 
биотопа представлено 10 видами. Среди них по плотности от общего суммарного обилия 
доминируют: Сорока – 31 %, Серая ворона – 19 %, Галка – 19 %, Большая синица – 10 %. 
Менее значимо участие в населении птиц: Полевого воробья – 8 %, Домового воробья – 
6 %, Сизого голубя– 4 %, Малого пестрого дятла – 1 %, Рябинника – 1 %, Серого снегиря 
– 1 %. 

 
ТАБЛИЦА 4 

НАСЕЛЕНИЕ ПТИЦ НОВОГО ГОРОДСКОГО ПАРКА РЕКИ ТОБОЛ 
 

№ Вид Особей / 1 
км2 

1 Сорока 88 
2 Серая ворона 52 
3 Галка 52 
4 Большая синица 28 
5 Полевой воробей 23 
6 Домовый воробей 18 
7 Сизый голубь 10 

8 Малый пестрый 
дятел 

4 

9 Рябинник 4 
10 Серый снегирь 2 
Суммарное обилие 281 
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V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, нами установлено при исследовании четырех местообитаний 

селитебной и рекреационной частей города Костаная предпочтение птицами в зимний 
период территории застроенных дач, массивов старой панельной и кирпичной 
многоэтажной застройки, районов одноэтажной деревянной застройки с многоэтажными 
домами. Менее значимые для переживания зимних условий Северного Казахстана 
птицами оказались экологические условия новых городских парков в долине реки Тобол, 
где оказались минимальные показатели их суммарного обилия (впятеро ниже, чем на 
застроенных дачах). Хотя для видового богатства птиц первое и последнее 
местообитания оказались предпочитаемые (10 видов птиц учтено там). В исследуемых 
нами биотопах выявлены доминирующие виды птиц, в первую очередь Домовой воробей 
и Большая синица в трех урочищах города Костаная. В этом качестве Сорока выступает 
на территории застроенных дач и долины реки Тобол, а Сизый голубь на территории 
массивов старой панельной и кирпичной многоэтажной и районов одноэтажной 
деревянной застройки с многоэтажными домами. 

Всего за время учетных работ в городе Омске и его окрестностях отмечено 
пребывание 158 видов птиц [2]. Отличия видового богатства по местообитаниям с 
различной степенью антропогенной трансформации существенны (от 7 до 55 видов). 
Причем общее число встреченных видов максимально в удаленных от города осиново-
березовых колках, чередующихся с лугами, покосами, и в пойменных ивняках. 
Минимальное – характерно для новых микрорайонов из 5-9-этажных домов. Зимой, 
наоборот, наибольшее количество видов встречено в городе Омске. В городских 
местообитаниях лесостепного Прииртышья в Омске по численности доминируют 
синантропные виды, а зимой кроме них свиристель, снегирь и рябинник.  
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Аннотация – Кроме 213 видов птиц, которых мы наблюдали во время проведения 
учётных работ с 2011 по 2022 гг., в степи Костанайской области другими 
исследователями зарегистрировано 78 видов, преимущественно до проведения 
наших работ, но в отдельных случаях и после. Эти виды немногочисленны, чаще 
всего гнездятся нерегулярно, либо отмечены только на предгнездовом пролёте и 
летне-осенних кочёвках, а в некоторых случаях характеризуются лишь отдельными 
редкими случаями залётов. Всего в Костанайской области зарегистрировано 
пребывание 291 вида птиц, что составляет 54 % от общего числа видов пернатых 
Казахстана. 
 
Ключевые слова – орнитофауна, Костанайская степь, статус пребывания, 
современное состояние. 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
 

Наши исследования фауны и орнитокомплексов проведены на севере Казахстана с 
2011 г. по настоящее время. Климат этого западносибирско-казахстанского степного 
региона определен его географическим положением в южной (суббореальной) части 
умеренного пояса и, главное, расположением в глубине евразийского континента. 
Континентальность становится основной чертой климата азиатских степей, 
определяющей все другие их свойства. Среди них наиболее характерно преобладание в 
течение года малооблачной антициклональной погоды и значительная 
продолжительность солнечного сияния. Важнейшей особенностью атмосферной 
циркуляции холодного времени года является распространение вдоль всей полосы 
азиатских степей устойчивого западного отрога Азиатского антициклона. В результате 
зимние погоды в степи отличаются малой облачностью, выхолаживанием приземного 
слоя воздуха и сильными морозами. Атмосферные осадки холодного времени крайне 
скудны. В теплое время года антициклональный режим отчасти ослабевает. За 
Уралпроникают воздушные массы с Атлантики, играющие главную роль в переносе 
атмосферной влаги. Помимо того, характерны так называемые «ныряющие» циклоны, 
огибающие Уральский хребет с севера и достигающие лесостепи и степи с 
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меридиональной составляющей циркуляции. В целом за теплое время года в степном 
регионе выпадает около 70 % годовой суммы осадков. Вместе с тем, нередко происходит 
приток континентального тропического воздуха с юга – из Средней Азии 
сопровождаемый установлением особенно жаркой и сухой погоды [1].  

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

 
Известно, что более 42 % Западносибирско-Казахстанского степного региона 

приходится на равнины южной окраины Западной Сибири [1]. Ландшафтное своеобразие 
его характеризуется комплексом рассмотренных выше климатических и геолого-
морфологических факторов. Новейшая тектоника подчеркнула морфоструктурную 
дифференциацию южной окраины этой равнины. Здесь преобладают по площади 
низменности, сопряженные с тектоническими депрессиями. В отличие от прилежащих 
районов возвышенного Зауралья, Тургая и Казахского мелкосопочника здесь преобладает 
слабодренированная территория, покрытая осадочными породами. В условиях редкой 
речной сети отмечены проявления гидроморфизма и галогенеза, что привело к 
образованию солонцово-лугово-степных и солонцово-лугово-солончаковых 
ландшафтных комплексов. В результате биоклиматическая зональность 
слабодренированных массивов региона нивелируется гидроморфными и 
полугидроморфными вариантами ландшафтов, что отличает степи Западной Сибири от 
южнорусской степи. Зональные или собственно степные ландшафты занимают немногим 
более половины (54,7 %) общей площади. При этом эталоны природной зональности – 
степные плакоры составляют 31,7 % региона. Зональная природа всех остальных 
ландшафтов искажена под влиянием повышенного гидроморфизма и литоэдафического 
факторов. Гидроморфные и полугидроморфные ландшафты занимают 24,5 % территории 
региона. Из них на долю интразональных луговых, солончаково-луговых, солонцово-
солончаковых приходится всего 8,8 %. Полугидроморфные солонцово-лугово-степные 
комплексы составляют 15,7 % [1]. Доля пахотных земель в Северном Казахстане 
составляет сейчас в среднем 56,4 % от общей площади региона, местами до 88 %. При 
этом следует учесть, что всего 10 % территории занято колками, 4 % – водно-болотными 
местообитаниями, и 3 % поселками [2]. При столь высокой степени распашки 
территории недопустимо ее дальнейшее увеличение, которое происходит, невзирая на 
научные рекомендации [3].  

Поэтому исследование орнитофауны и орнитокомплексов степных экосистем 
Северной Евразии в условиях значительной антропогенной трансформации ландшафтов 
Костанайской области, роста городов и неустойчивого климата нашей планеты в начале 
XXI столетия остается весьма актуальной задачей синэкологических исследований. 

 
III. ТЕОРИЯ 

 
Учеты птиц проводили, как правило, без ограничения ширины трансекта, с 

последующим пересчетом на площадь по дальностям обнаружения интервальным 
методом [4]. 
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Для анализа состава орнитофауны Костанайской области нами использованы 
ранее опубликованные данные Т.К. Блиновой и В.Н. Блинова [5], собранные в 
Костанайской степи Тургайской меридиональной депрессии в 1986 г., а также материалы 
по орнитофауне исследуемого региона из работы Е.А. и Т.М. Брагиных [6].  
 

IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
 
Максимальное количество видов птиц Костанайской области по статусу 

пребывания это гнездящиеся птицы – 133 вида, что составляет 45 % от общего 
количества видов. Пролетные пернатые – 84 вида (29 %), залетные – 34 вида (15 %), 
круглогодично пребывающие гнездящиеся птицы – 14 видов (5 %), зимующих – 8 видов 
(3 %), кочующих – 4 вида (1 %). Возможно гнездящихся птиц Костанайской области – 4 
вида (1 %), а летующих птиц, пребывающих только летом в регионе – 2 вида (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Характеристика орнитофауны Костанайской области по статусу пребывания 
 

V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Кроме 213 видов птиц, которых мы наблюдали во время проведения учётных 

работ с 2011 по 2022 гг., в степи Костанайской области другими исследователями 
зарегистрировано 78 видов, преимущественно до проведения наших работ, но в 
отдельных случаях и после. Эти виды немногочисленны, чаще всего гнездятся 
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а в некоторых случаях характеризуются лишь отдельными редкими случаями залётов. 
Всего в Костанайской области зарегистрировано пребывание 291 вида птиц, что 
составляет 54 % от общего числа видов пернатых Казахстана.  

Для Костанайской степи также могут быть найдены новые виды птиц на пролёте 
или гнездовании. Это – краснозобая гагара, чёрная казарка, малая поганка, кваква, орёл-
карлик, азиатский бекас, азиатский бекасовидный веретенник, морской песочник, 
восточная клуша, морская чайка, воробьиный сыч, белоспинный дятел, луговой и 
пятнистый коньки, желтолобая трясогузка, оляпка, пеночки: трещотка и таловка, 
обыкновенная лазоревка и овсянка-крошка.  

Ряд западных или южных видов птиц известны лишь для Костанайской степи 
(жёлтая и малая белая цапли, чернобрюхий рябок, зелёная щурка, рыжехвостый жулан и 
длиннохвостый сорокопут, тростниковая камышевка, малая мухоловка, горная чечётка и 
каменный воробей). 

Более показательно сравнение списков гнездящихся видов. Так, некоторые из них 
достоверно отмечены на гнездовании только в Костанайской степи (колпица, степная 
пустельга, рыжехвостый жулан, тростниковая камышевка и желчная овсянка), или в 
Костанайской и Иртышской степи (кольчатая горлица).  

По данным С.А. Соловьева, кроме 256 видов птиц во время проведения учётных 
работ с 1982 по 2002 г. в лесостепи и степи Западной Сибири и Северного Казахстана 
другими исследователями зарегистрировано 107 видов, преимущественно до проведения 
учетных работ, но в отдельных случаях и после. Эти виды немногочисленны, чаще всего 
гнездятся нерегулярно, либо отмечены только на предгнездовом пролёте и летне-осенних 
кочёвках, а в некоторых случаях характеризуются лишь отдельными редкими случаями 
залётов.  

Таким образом, в лесостепи и степи Западной Сибири и Северного Казахстана 
зарегистрировано 363 вида птиц, или 58 % от общего числа видов Западно-Сибирской 
равнины. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ В КАЧЕСТВЕ 
ИНСПЕКЦИЙ И НАБЛЮДЕНИЙ ЗА ЭКОЛОГИЧЕСКИМ СОСТОЯНИЕМ МОРСКИХ 

ВОД В ЗОНЕ ОТВЕТСТВЕННОСТИ НЕФТЕКОМПАНИЙ 
 

А. А. Демьянов, И. С. Коровкин, И. И. Попов 
ФГКВОУ ВПО «Военная академия материально-технического обеспечения имени 

генерала армии А. В. Хрулёва» Научно-исследовательский институт 
(военно-системных исследований МТО ВС РФ), г. Санкт-Петербург, Россия 
 

Аннотация – В статье рассматривается возможность применения БПЛА для 
контроля и наблюдений за экологическим состоянием морских вод в зоне 
ответственности нефтекомпаний. 

 
Ключевые слова – беспилотный летательный аппарат, платформа компании 
«Газпром нефть шельф», экологический мониторинг. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

В наше время, БПЛА (беспилотный летательный аппарат) применяется для ряда 
различных решений, которые в прошлом решались с помощью летательных аппаратов. 
Уже сейчас, компания Газпромнефть и другие нефтяные компании, используют 
беспилотники в более чем 10 направлениях. И это только начало, ведь данные аппараты 
имеют неоспоримое преимущества, перед пилотируемыми системами - отсутствие 
пилота, дешевизна и малые размеры, из-за чего они и набирают такую популярность как 
в гражданском, так и в военном секторе [1]. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Основной задачей экологического мониторинга является сохранение естественной 
численности и динамики фланговых и индикаторных видов, сохранение биоразнообразия 
на уровне естественной динамики/численности в течение всего времени проведение 
работ. 
 

III. ТЕОРИЯ 
В большинстве случаев БПЛА используются для проведения мониторинга 

промышленных объектов, аэрофотосъемки, мониторинга ЧС. Все данные полученные с 
аппаратов передаются автономно, даже из труднодоступных мест без угрозы жизни 
человека.  

В связи с этим, использование беспилотников является весьма эффективном 
инструментом для выполнения множества задач [2]. В настоящее время в нашей стране 
наиболее остро стоит вопрос с экологическим надзором в промышленной отрасли, в том 
числе и нефтегазовой. Наиболее масштабными, и в тоже время опасными, объектами 
нефтегазовой отрасли в нашей стране располагаются на суше: Республика Саха, 
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Дагестан, Чечня, Ханты-Мантийский автономный округ.   
В последние десятилетия наблюдается активизация процессов добычи нефти на 

шельфах морей и, как следствие, увеличение объёмов транспортировки нефти и 
нефтепродуктов как морскими, так и сухопутными путями. В нашей стране наиболее 
крупными и доходными на данный момент являются такие нефтяные платформы как: 
Буркут, Орлан, Приразломная. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

В качестве примера, рассмотрим платформу компании «Газпром нефть шельф» 
(российская нефтяная компания, созданная для освоения морских нефтегазовых 
месторождений) в Печорском море и проанализируем структуру проведения 
экологическо-исследовательской работы в зоне ответственности ООО «Газпром нефть 
шельф» [3].  

Основной задачей экологического мониторинга является сохранение естественной 
численности и динамики фланговых и индикаторных видов, сохранение биоразнообразия 
на уровне естественной динамики/численности в течение всего времени проведение 
работ. 

Методы экологического мониторинга (ЭМ) огромный. Целый комплекс 
воздушных и морских судов бороздят просторы Печорского моря с целью сохранения 
экологической стабильности в регионе. Стоит обратить внимание на Авиационный учёт 
морских млекопитающих, который выполняет надзирающую функцию над местной 
фауной (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Карта экологического мониторинга зоны ответственности  
ООО “Газпром нефть шельф” 

 
Модернизированную данной ячейки, в комплексе по ЭМ, может существенно 

улучшить и сократить расходы на проведение данного мероприятия. 
По следующим результатам выполнения расчётов эксплуатационных расходов для 
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самолётов и БПЛА для осуществления ЭМ предлагается использование последних в 
количестве, указанном в таблице 1. 

Данный расчёт выполнен для 4 самолётов и 8 БПЛА. Именно такое количество 
требуется в каждом из случаев для обследования территории площадью 9700 км. При 
этом время обследования каждым самолётом при скорости100 км/ч составляет 11 часов, 
тогда как для 8 БПЛА при той же скорости достаточно 12 часов [3].   

Способ реализаций состоит в следующем: к одной из зон прибрежного 
мониторинга выдвигается одна из пар операторов с БПЛА (напомню, что каждый 
оператор получает по определенной территорий). Затем происходит развёртывание 
комплекса (наземной станций управления) и подготовка аппарата к использованию. 
Запуск осуществляется путем эластичной катапульты (один из операторов держит 
аппарат в катапульте, пока второй не даст команду) и запускает её в воздух. Сам аппарат 
может быть снабжён: фотокамерой (в моей варианте Canon 600D), видеокамерой и 
тепловизором (стабилизированный в двух осях). 

 
ТАБЛИЦА 1 

СРАВНЕНИЕ ДЕНЕЖНЫХ РАСХОДОВ, ВЫРАЖЕННЫХ В РУБ.,  
НА ЭКСПЛУАТАЦИЮ САМОЛЁТОВ И БЕСПИЛОТНЫХ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ 

АППАРАТОВ, НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ  
ЭКОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА 

 
Поэтому, в зависимости от поставленной задачи, к нему может прикрепляться одна 

из выше перечисленных аппаратур. Пролетев определенный участок, аппарат прилетает на 
другую точку прибрежного мониторинга (способ спуска у данного вида беспилотного 
аппарата осуществляется парашютным), где при смене аккумулятора может запускаться 
вновь. Стоит сказать о территории, отдаленной от точек прибрежного мониторинга. В 
данном варианте событий будет использоваться маршрутно-исследовательские суда. В 
данном случае подразумевается наличие одного из аппаратов на морском судне, алгоритм 
действий ничем не будет отличаться от выше перечисленных [3-5]. 

Расходы Самолёты   БПЛА   Разница   

Лётные расходы   
аппарата   

230 171 920   28 472 000   +201 699 920   

Заработанная плата   
рабочего персонала   

11 040 000   15 360 000   -4 320 000   

Техническое   
обслуживание   

800 000   8 000 000   -7 200 000   

Страхование    3 360 000   1 280 000   +2 080 000   

Разовая закупка   24 000 000   -   +24 000 000   

Итого   269 371 920   53 112 000   
+216 259 920 

 (  5 )   
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V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, использование БПЛА может вести почти беспрерывный 
мониторинг определенной территорий, имея малые размеры и стоимость, при этом не 
нарушая спокойствие морской фауны. 
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А.В. Хрулева, г. Санкт-Петербург, Россия 
 

Аннотация ‒ В статье рассмотрены перспективы использования сжиженного 
природного газа, его анализ, характеристика и возможности дальнейшего 
применения в качестве замены традиционных источников энергии. Также 
произведенанализ по экологическим признакам. 
 
Ключевые слова ‒ сжиженный природный газ, топливо, альтернативный источник, 
воздействие. 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
В 21 векезначительно возросло значение использования природного газа в мире. 

По данным аналитиков в будущем газ заменит на наиболее удобные энергоносители. Всё 
чаще мы можем слышать разговоры о увеличении роли “метановой энергий” в жизни 
нашего общества и спаде “нефтяной эпохи” как пережитка прошлого века. 

Действительно, исходя из исследований, наиболее перспективным из 
существующих энергоносителей является сжиженный природный газ (СПГ). В нашем 
веке, благодаря достижениям в области криогенной техники, открывается широкий 
потенциал для применения сжиженного природного газа, как универсального вида 
топлива. Широкое развитие новых иностранных технологии на основе СПГ заставляет 
интенсифицировать работы в данной области. Ведь тот, кто первый успеет перевестись 
на топливо нового поколения, получит ощутимое конкурентное преимущество во всех 
сферах общества [1]. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

В задачи данной работы входит анализ сжиженного природного газа, 
экологическая оценка данному ввиду топлива, примеры воздушных судов, 
использующих СПГ, а также экономические расчёты, в результате которых будет 
выявлена экономическая целесообразность данной идеи. 

 
III. ТЕОРИЯ 

Сжиженный природный газ (СПГ) есть криогенная жидкость, являющуюся 
смесью углеводородов ряда C1…C10 и азота с преобладающей долей метана 
(0,85…0,99). Он получается из природного газа методом охлаждения его до криогенных 
температур: -162…-130 градусов. Температура кипения при атмосферном давлении: - 
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162…160 градусов. При переводе СПГ в газообразное состояние (газификации) его 
свойства соответствуют свойствам природного газа по ГОСТ 5542-87. Плотность СПГ 
зависит от давления и компонентного состава и может находиться в диапазоне от 370 до 
430 кг/м3 в кубе среднее значение плотности составляет 390 кг/м в кубем [2]. 

В таблице 1 предоставлены основные физико-химические свойства и его 
компонентный состав с целью обоснованности данного вида топлива для его 
экологической оценки. 

 
ТАБЛИЦА 1 

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА И КОМПОНЕНТНЫЙ СОСТАВ СПГ 
СООТВЕТСТВУЕТ ТРЕБОВАНИЯМ И НОРМАМ ТУ51-030385 

 
№ 
п/п 

Наименование показателя Норма 

1 Объемное содержание 
– метана,% 
– этана,% 
– пропана и более тяжелых углеводородов, % 
– азота,% 

 
92-+6 
4-+3 

2,5-+2,5 
1,5-+1,5 

2 Массовая доля сероводорода и меркаптановой серы, 
% не более 

0,0005 

3 Низшая теплота сгорания при Т=0 (273 К) и 
Р=0,101525 Мпа, МДж/м3, (ккал/кг) 

35,2 (11500) 

 
По анализу таблицы 1 можно сделать вывод, что сжиженный природный газ 

является наиболее экологически чистым видом топлива, поскольку содержание 
сероводородных и меркаптановых сер у него не превышает 0,0005 %, а также 
содержание метана, этана, пропана и азота находятся в пределах нормы. Можно 
утверждать, что в совокупности всё это положительно влияет на окружающую среду. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Теория об использовании СПГ в качестве одного из видов альтернативного вида 
топлива существует уже давно, на практике уже были созданы первые экономические 
расчёты и созданы пробные модели воздушных судов – использующих СПГ в качестве 
топлива. 

К примерам таких воздушных судов можно отнести отечественный Ту–154, 
первый советский самолёт, основным видом топлива которого является не всеми 
привычный авиабензин, а СПГ. Уникальность данного самолёта раскрывается в его 
экологической и экономической составляющей, которая заключается в почти нулевом 
выбросе СО2 и дешевизне относительно других авиационных видов топлива. В наше 
время, в таких развивающихся странах как Китай, Вьетнам, Корея и так далее, уже 
создают подобные самолёты с современными топливными системами на СПГ, которые в 
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свою очередь, уже являются весомыми конкурентами в авиационной промышленности и 
имеет наилучшие характеристики относительно нашего первого аналога. 

Оценка экономической эффективности произведена на примере воздушного судна, 
работающего на авиационном топливе, так и с её экономической оптимизацией для 
работы на СПГ. Основные экономические показатели предоставлены в таблице 2. 

 
ТАБЛИЦА 2 

СРАВНИТЕЛЬНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ВС ДЛЯ АВИАЦИОННОГО ТОПЛИВА И 
СЖИЖЕННОГО ПРИРОДНОГО ГАЗА (РИС. 1, 2) 

 
Вид топлива Авиационное топливо Сжиженный природный газ 

Расход топлива 13620 л/ч 27285 м3/ч 
Стоимость руб/час 13620 * 23 = 313 260 27285 * 10,2 = 278 307 
Итог, рублей/час 313 260 278 307 

Стоимость в месяц, руб 313 260 * 720 = 225 547 200 278 307 * 720 = 200 381 040 
Расход топлива в год, руб 117 676 800 руб. 

(8640 ч) 
235 742 400 руб. 

(8640 ч) 
Средняя стоимость ВС 180000000 руб. 400000000 руб. 

Окупаемость по расходу на 
топливо 

0 Разница 220 000 000 рублей 
Срок окупаемости: 8,4 

месяца 
 
 

 
 

Рис. 1. Экономическая эффективность применения СПГ 
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Рис. 2. График расхода топлива 

 
Таким образом, принимая во внимание сведения, предоставленные выше, мы 

можем сделать вывод, что применение СПГ взамен авиационного топлива позволяет 
окупить затраты за 8,4 месяца, что является наиблагоприятнейшим исходом в сравнении 
с другим видом топлива [3]. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЯ 

Подводя итоги всего вышеизложенного, можно сказать следующее: применение 
СПГ в качестве авиационного топлива для различных видов транспорта дает 
экологическое преимущество, а также является экономически выгодным, относительно 
нефтяных и других видов топлива [4]. 
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Аннотация – В данной статье рассматривается влияние загрязнения атмосферного 
воздуха и его воздействие на организм человека от промышленного предприятия, а 
также предлагаются мероприятия по очистке воздуха. 
 
Ключевые слова – загрязнения, промышленность, циклон, промплощадка. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Согласно статье 1 Федерального закона № 96-ФЗ «Об охране атмосферного 
воздуха», атмосферный воздух представляет собой жизненно важный компонент 
окружающей среды, состоящий из естественной смеси газов за пределами жилых, 
производственных и иных помещений [1]. 

Постоянный состав атмосферного воздуха сохранялся в природе миллионы лет и 
определялся сбалансированностью всех веществ, участвующих в биосферном 
круговороте веществ и энергии. Однако в результате постоянно усиливающегося 
техногенного воздействия на окружающую среду баланс веществ в атмосфере стал 
нарушаться. Возникли качественные и количественные изменения состава воздуха, 
причем с каждым годом количество рассеянных в атмосферном воздухе веществ, не 
свойственных его естественному составу, непрерывно возрастает. Сейчас таких 
примесей в атмосферном воздухе насчитывается сотни тысяч. 

К промышленным источникам загрязнения атмосферного воздуха относятся 
предприятия теплоэнергетики, транспорт, химическая и нефтеперерабатывающая 
отрасли, пищевая промышленность, металлургия и машиностроение, целлюлозно-
бумажная промышленность, производство удобрений и пестицидов и многие другие 
производства. В выбросах перечисленных предприятий всегда содержатся так 
называемые многотоннажные, типичные загрязнения, к которым относятся: пыль или 
взвешенные вещества, оксиды серы, азота и углерода [3]. 
 

II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Технологические процессы связанны с возможными выбросами загрязняющих 

веществ в атмосферный воздух. В связи с этим решение данной проблемы является 
достаточно актуальной для промышленности. Поэтому целью нашей работы является: 

• Рассмотреть негативное влияние загрязняющих веществ на окружающую среду и 
организм человека [2]. 

• Проанализировать воздействие промышленности на атмосферный воздух; 
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• Предложить оптимальное решение по снижению воздействия на атмосферный 
воздух от промышленного предприятия. 

 
III. ТЕОРИЯ 

Среди типичных загрязнителей самого пристального внимания заслуживает 
диоксид серы, выбросы которого в атмосферу оказывают негативное влияние на 
жизнедеятельность животных и растений.  

Диоксид серы взаимодействует с кислородом воздуха с образованием SO3, что в 
конечном счете при взаимодействии с парами воды приводит к образованию серной 
кислоты. Серная кислота, выпадая с осадками, способствует подкислению водоемов, 
почвенного и растительного покрова. При долговременном воздействии даже низких 
концентраций SO2 в воздухе содержание элемента серы в тканях растений может 
возрастать в 2-2,5 раза в сравнении с фоновым содержанием. Поэтому аккумуляция серы 
в растениях может служить индикатором загрязнения атмосферы соединениями этого 
элемента.  

Одним из наиболее токсичных веществ, загрязняющих воздух в приземном слое, 
является монооксид углерода. Он активно взаимодействует с гемоглобином крови и уже 
при очень низкой концентрации снижает ее способность переносить кислород. 
Содержание СО в воздухе около 0,001 % вызывает головную боль, снижение 
умственной деятельности и расстройство ряда физиологических функций организма.  

Диоксид углерода СО2 является конечным продуктом сгорания всех видов 
топлива, доокисления СО и ряда других процессов. От других газообразных 
индустриальных выбросов СО2 отличается тем, что он в естественных условиях 
продуцируется в огромных количествах живым веществом и его круговорот в биосфере 
является основополагающим условием поддержания жизни на Земле. 

Хотя сам по себе диоксид углерода не является токсикантом, однако увеличение 
его естественного количества в атмосфере за счет техногенных выбросов ведет к ряду 
негативных последствий. В частности, из-за высокой теплоемкости, повышенное 
содержание диоксида углерода в атмосфере ведет к повышению ее температуры 
(парниковый эффект), что в свою очередь вызывает нарушение равновесия многих 
процессов в глобальном масштабе. 

Основными путями проникновения вредных веществ в организм человека в 
условиях производства, являются дыхательные пути, пищеварительный тракт и кожный 
покров.  

Управление качеством воздуха на промышленных предприятиях сводится к 
контролю содержания примесей в нем и к мероприятиям организационного, 
технического и технологического характера, направленных на снижение содержания 
примесей в воздухе. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Выполнен анализ загрязнения атмосферы на границе промплощадки и за ее 
пределами по точкам максимального загрязнения, находящимся за пределами 
промплощадки, с целью установления перечня загрязняющих веществ, по которым 
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предприятие является источником воздействия на среду обитания и здоровье человека, 
без учета фона. Результаты расчетов загрязнения атмосферы на границе промплощадки 
представлены в таблице 1. 

 
ТАБЛИЦА 1 

ЗАГРЯЗНЯЮЩИЕ ВЕЩЕСТВА НА ГРАНИЦЕ ПРОМПЛОЩАДКИ 
 

№      
п/п Код Наименование вещества 

Максимально-разовая 
концентрация, доли 

ПДК 

приме
чание* 

1 0301 Азота диоксид (Азот (IV) 
 

1,14  + 
2 0303 Аммиак 0,24 + 
3 0328 Углерод (сажа) 0,07  - 
4 0330 Сера диоксид (Ангидрид 

 
0,68  + 

5 0333 Дигидросульфид 
 

1,37 + 
6 0337 Углерод оксид 0,12 + 
7 0703 Бенз(а)пирен (3,4-Бензпирен) 0,03  - 
8 1555 Этановая кислота (Уксусная 

 
0,58 + 

9 1728 Этантиол (Этилмеркаптан) 1,83 
 

+ 
10 2732 Керосин 0,07  - 
11 2754 Алканы С12-С19 1,10 + 
12 2937 Пыль зерновая 2,74 + 
13 6003 Аммиак; дигидросульфид 

 
1,39 + 

14 6043 Сера диоксид (Ангидрид 
сернистый);  

 
 

1,20  + 

15 6204 Азота диоксид (оксид азота 
(IV)) 

   
 

1,6  + 

* Предприятие является источником воздействия на среду обитания и здоровье 
человека (+),  
не является (-). 
 

Превышение ПДК обнаружено по трем веществам: диоксид серы, диоксид азота и 
пыль зерновая.  

Для уменьшения концентраций вредных веществ в воздухе рабочей зоны можно 
использовать усовершенствованную систему вентиляции для промышленных 
предприятий. 

 
V. ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

С целью снижения нагрузки на атмосферный воздух от промышленного 
предприятия была предложена система вентиляции (рис.1). 
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Рис. 1. Система вентиляции промышленного предприятия 
 
Система вентиляции промышленного предприятия содержит вытяжной 

воздуховод загрязненного воздуха 1, в который включен вентилятор 2 с 
электродвигателем 3. Система вентиляции снабжена регулятором расхода воздуха 4, 
который соединен с датчиком концентрации вредных веществ в воздухе рабочей зоны 5 и 
с преобразователем частоты вращения 6 электродвигателя 3 вентилятора 2. Датчик 
концентрации вредных веществ в воздухе рабочей зоны 5 снабжен газозаборным 
зондом 7. 

Система предназначена для вентиляции промышленного предприятия. Система 
содержит вытяжной воздуховод загрязненного воздуха, в который включен вентилятор с 
электродвигателем, при этом система вентиляции снабжена регулятором расхода воздуха, 
соединенным с датчиком концентрации вредных веществ в воздухе рабочей зоны и с 
преобразователем частоты вращения электродвигателя вентилятора. Технический 
результат – повышение экономичности работы системы вентиляции и качества воздуха. 

Система вентиляции работает следующим образом: загрязненный вредными 
веществами воздух рабочей зоны производственного цеха забирается с помощью 
местных отсосов в вытяжной воздуховод загрязненного воздуха 1, затем вентилятором 2 
отводится в атмосферу. Количество удаляемого вытяжного воздуха устанавливается 
исходя из необходимости достижения заданной концентрации вредных веществ (СОх, 
NOx, SOx и др.) в рабочей зоне производственных помещений. Для этого регулятором 
расхода воздуха 4 по импульсу от датчика концентрации вредных веществ в воздухе 
рабочей зоны 5 количество удаляемого вытяжного воздуха регулируется путем 
изменения скорости вращения вытяжного вентилятора с помощью преобразователя 
частоты вращения 6 электродвигателя 3. Для забора пробы газовоздушной смеси в 
рабочей зоне производственных помещений используется газозаборный зонд 7. 

Пыль пагубно влияет на здоровье человека, поэтому для очистки атмосферного 
воздуха от нее необходимо установить циклон. При нормальном дыхании частицы пыли 
размером свыше 10 микрон практически полностью задерживаются в верхних 
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дыхательных путях и не доходят до легочной ткани. Более мелкая пыль легко заносится 
в легкие и попадает в альвеолы (пузырьки, диаметром 200 микрон) [3].  

Пыль относится к 4 классу опасности – умеренно опасная пыль. Наиболее 
востребованным и эффективным видом аспирационного оборудования считаются 
циклоныю. Эти устройства сочетают в себе инерционный и гравитационный методы 
очистки. Циклон необходим для предотвращения возгорания, взрывов, обеспечения 
безопасности (рис. 2).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Схема циклонного пылеуловителя 
 

Необходимость установки пылеуловителей циклонного типа на промышленных 
предприятиях обусловлена множеством факторов. Циклоны для улавливания пыли 
характеризируются эффективной и высококачественной работой, надежностью, 
долговечностью, низкой стоимостью, небольшим падением давления, несложным 
техническим обслуживанием и простотой в эксплуатации  

Циклоны в первую очередь удобны тем, что используют гораздо меньше 
электроэнергии, чем другие пылеуловители, а также имеют низкий уровень 
сопротивления, который варьируется от 700 до 900 Па, благодаря чему для работы 
циклона можно использовать вентиляторы с двигателями меньшей мощности, тем самым 
сокращая энергетические и материальные затраты. Эффективность данного 
пылеуловителя составляет 99,42 % [4].  

Для достижения указанного технического результата предложена система 
вентиляции промышленного предприятия, содержащая вытяжной воздуховод 
загрязненного воздуха, в который включен вентилятор с электродвигателем. 

Отличием заявляемой системы является то, что система вентиляции снабжена 
регулятором расхода воздуха, соединенным с датчиком концентрации вредных веществ в 
воздухе рабочей зоны и с преобразователем частоты вращения электродвигателя 
вентилятора [5, 6]. 
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Плюсами системы является повышение экономичности системы вентиляции 
промышленного предприятия и качества воздуха рабочей зоны производственных цехов 
за счет регулирования количества удаляемого вытяжного воздуха из рабочей зоны 
производственных помещений. 

 
VI. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, предложенная система вентиляции промышленного предприятия 
позволяет повысить экономичность системы вентиляции промышленного предприятия за 
счет снижения энергетических затрат на привод вентилятора, улучшить качество воздуха 
рабочей зоны производственных цехов за счет регулирования количества удаляемого 
вытяжного воздуха по заданной концентрации вредных веществ (СОх, NOx, SOx и др.) в 
рабочей зоне производственных помещений, для достижения которой необходимо 
изменение производительности вытяжного вентилятора, а также обеспечить более 
комфортное пребывание рабочих в зоне работы производственного оборудования. 

Включение в совокупность существенных признаков, характеризующих систему, 
новых элементов и новой взаимосвязи элементов позволяет достичь искомый 
технический результат, существенно снизить энергетические затраты промышленного 
предприятия на вентиляцию за счет регулирования производительности вытяжных 
вентиляторов, а также обеспечить более комфортное пребывание рабочих в зоне работы 
производственного оборудования. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КОМПЛЕКСОВ МИКРООРГАНИЗМОВ  
ДЛЯ УТИЛИЗАЦИИ ОТХОДОВ 

 
В. В.Тарасова 

Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 
 
Аннотация – В данной статье рассматривается роль микроорганизмов в процессе 
утилизации отходов. Микробиологические процессы широко используют при 
переработке твердых коммунальных отходов с помощью компостирования. Таким 
образом, необходимо определять закономерности, для каждого случая – 
микроорганизмы необходимо подбирать отдельно исходя из первоначальных 
условий. В зависимости от вида и качества отходов в них имеются предназначенные 
доминирующие группы бактерий, которые и устанавливают выбор технологии 
утилизации. Традиционная сфера использования микроорганизмов – очистка 
окружающей природной среды. 
 
Ключевые слова – микроорганизмы, отходы, утилизация, методы, переработка. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Деятельность человека связана с возникновением огромного количества 
разнообразных отходов. Значительный рост потребления во всем мире привел к 
увеличению образования отходов. Существенное внимание при применении 
эффективных микроорганизмов в текущее время уделяется экологическим вопросам и 
решению этих проблем. Особенно значительный ущерб природным ландшафтам нанесен 
в горнопромышленных регионах [1]. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Целью работы является анализ возможности переработки отходов с 
использованием микроорганизмов. Исходя из цели, были поставлены следующие задачи:  

– рассмотреть методы утилизации отходов; 
– проанализировать эффективность взаимодействия сточных вод с 

микроорганизмами. 
 

III. ТЕОРИЯ 
Для утилизации отходов применяют разнообразные методы, которые 

подразделяются на биологические, химические и физические. Биологические методы 
утилизации обычно применяют для обработки сточных вод и твердых биологических 
отходов. Их также применяют для обработки (очистки) почв. Для обработки газов и 
твердых небиологических отходов чаще применяют химические и физические методы.  

Необходимо заметить, что в большинстве случаев при биологической очистке 
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сточных вод применяют активный ил, структура которого вообще зависит от 
обрабатываемых стоков [2]. 

Тем не менее, для обработки некоторых видов отходов целесообразно применять 
специально подобранные штаммы или сообщества микроорганизмов – когда 
эффективность активного ила недостаточна, или его вообще нельзя применять.   

Определено применение подобных микроорганизмов для соответственных 
случаев. 

• Нефть и нефтепродукты в сточных водах и почве  
• Продукты органического синтеза в сточных водах и газовых выбросах, а также 

красители в сточных водах. 
• Промывные воды появления оливкового масла. 
• Твердые биологические отходы. 
• Окисление или восстановление неорганических анионов в водных средах – 

перхлораты в хлориды, сульфиды в сульфаты, сульфаты в сульфиды с осаждением 
сульфидов металлов, а также диоксида серы в сероводород в газах. 

• Разделение металлов из твердых отходов [3]. 
 

IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
 Поврежденные земли неприменимы для последующего применения, при этом 

они оказывают неблагоприятное влияние, препятствует экономическому развитию. 
Перспективным направлением считается утилизация отходов образующихся от 
городских очистных сооружений и других предприятий. В настоящий момент 
загрязнение почв отходами приняло глобальный характер.  

Рассмотрим отходы промышленного объекта железорудного обогащения 
хвостохранилища Абагурской аглофабрики. Для осуществления биологической 
рекультивации применялись осадки сточных вод городских очистных сооружений города 
Новокузнецка. Растительным материалом служили клоны тополей, бобово-злаковая 
смесь. Материалом почвенных микроорганизмом явилось микробиологическое 
удобрение «БакСиб». Выполнение полевых опытов по выращиванию черенков 
клонированных тополей достигло повышенную эффективность применения осадков 
сточных вод совместно с бактериальным препаратом «БакСиб». Выживаемость этих 
растений варьировала до 90 % [4, 5]. 

Поступление в почву отходов в значительных количествах, прежде всего, 
воздействует на биологические свойства почвы. Изменение физических характеристик 
отходов позволяет складировать их более компактно, что ведет к сокращению площадей, 
отчуждаемых под полигоны для свалок. Экономические трудности стимулируют поиск 
экологически эффективных способов. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Биологические методы занимают одно из главных мест в решении проблем 
утилизации отходов, в частности органических. Обнаружено, что неоднократно подбор 
микроорганизмов осуществляют для деструкции нефти и нефтепродуктов, а также 
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продуктов органического синтеза, однако его также применяют для обработки 
промывных вод пищевой промышленности (для получения оливкового масла) и 
переработки твердых биологических отходов. К тому же, подобранные микроорганизмы 
применяют для трансформации неорганических ионов в водных средах и разделения 
металлов из твердых отходов. В результате этого применяются самые разнообразные 
микроорганизмы, прежде всего бактерии.  
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Аннотация – В данной статье были определены основные источники образования 
твердых коммунальных отходов. Рассмотрен компонентный состав отходов 
производства и потребления, который в дальнейшем определяет наиболее 
эффективный способ их утилизации. Выявлено, что мусор, образованный в 
процессе жизнедеятельности человека, является потенциальным источником 
негативного воздействия на природную среду в целом. Также были рассмотрены 
наиболее известные способы переработки отходов, к числу которых относятся 
полигонное захоронение, сортировка, компостирование и мусоросжигание. Сегодня, 
технология сжигания твердых бытовых отходов является безотходной и поэтому 
требует дальнейших доработок и распространения. 
 
Ключевые слова – твердые коммунальные отходы, экосистема, утилизация, 
окружающая среда. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Одной из важнейших экологических проблем современного мира является 
проблема переработки и утилизации отходов производства и потребления, которые в 
соответствии с Федеральным законом от 24.06.1998 г. № 89-ФЗ «Об отходах 
производства и потребления» [1] представляют собой вещества или предметы, 
образованные в процессе производства, выполнения работ, оказания услуг или в 
процессе потребления, которые удаляются, предназначены для удаления или подлежат 
удалению. 

Необходимо уточнить, что твердые коммунальные отходы (ТКО), образующиеся в 
жилых помещениях в процессе жизнедеятельности человека, представляют собой 
источники вредных химических и биологических веществ, непосредственно 
поступающих в окружающую среду (ОС), что представляет потенциальную угрозу 
здоровью и жизни населения. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Целью настоящей работы является: 
– выявление основных источников образования твердых коммунальных отходов; 
– изучение компонентного состава отходов, образующихся в результате 

деятельности человека, а также определение негативного воздействия, оказываемого 
окружающей среде; 

– анализ наиболее рациональных способов утилизации отходов. 
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III. ТЕОРИЯ 
Ежегодно на территории РФ образуется порядка 60 млн. тон ТКО, при этом 

следует отметить, что лишь 5-7 % от общего объема вовлечено в переработку, в то время 
как остальная масса отправляется на полигон для дальнейшего захоронения. В связи с 
этим возникает необходимость в наиболее детальном рассмотрении вопросов по 
утилизации ТКО [2].  

Источниками образования отходов служат население, учреждения общественного 
или муниципального назначения (школы, больницы, места общественного питания), 
объекты коммерческой деятельности (магазины, торговые центры и др.), общегородские 
источники (уборка и озеленение улиц, снос и строительство сооружений) и др. 

Так как коммунальные отходы представляют собой достаточно специфическую 
категорию отходов, то можно говорить о разнообразии их химического и компонентного 
состава, который представлен в таблице 1 [3]. 
 

ТАБЛИЦА 1 
УСРЕДНЕННЫЙ КОМПОНЕНТНЫЙ СОСТАВ ТКО 

 
Составляющие отходов Содержание, % 

Макулатура  20..40 
Пищевые отходы 25..40 
Стекло 4..6 
Пластмасса 1..5 
Черные и цветные металлы 2..3 
Прочие 1..2 

 
Следует отметить, что изучение химического состава ТКО необходимо для 

технико-экономического обоснования метода обезвреживания и использования отходов, а 
также для рациональной организации эксплуатации сооружений по их переработке. 
Коммунальные отходы всегда представляли санитарно-эпидемиологическую угрозу для 
окружающей среды и населения, поскольку содержат в себе ядовитые вещества и их 
соединения, способные пагубно влиять на человеческий организм через воздух, воду и 
пищу растительного происхождения.  

Главным фактором, оказывающим негативное воздействие на экосистему, 
являются места размещения отходов – полигоны (свалки), которые приводят к 
деградации почв, накопляя ядовитые вещества, болезнетворные бактерии и инфекции, 
что приводит к потере их плодородия, снижению численности почвенных живых 
организмов, а также загрязнения грунтовых вод. Также, долгое нахождение ТКО на 
мусорных полигонах способно привести к выделению метана в больших количествах, 
способствующего образованию парникового эффекта, который удерживает тепло в 
атмосфере [4]. 
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IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
На сегодняшний день существует ряд технологий по переработке твердых 

коммунальных отходов, такие как: 
‒ захоронение; 
‒ комплексная сортировка; 
‒ компостирование; 
‒ сжигание. 
Из вышеперечисленных методов уменьшения объемов ТКО наиболее 

рациональным является мусоросжигание. Установки сжигания твердых отходов 
оборудованы таким образом, что способствуют не только обезвреживанию мусора, но и 
его возобновлению в виде источника топлива (рис. 1) [5]. 

 
 

Рис. 1. Схема установки для сжигания ТКО: 1 ‒ приемный отсек; 2 ‒ приемный бункер;  
3 ‒ котлоагрегатор; 4‒6 ‒ блок очистки газа; 7, 8 ‒ шламовое отделение;  

9 ‒ загрузка твердых отходов в печь 
 
Переработка осуществляется в температурном диапазоне 700‒1200 ºС, процесс 

протекает автотермично и не требует для поддержания горения введения 
дополнительного топлива.  

Этот способ позволяет перерабатывать большие объемы отходов; способствует 
устранению запаха, выделяемых токсичных жидкостей и бактерий отходов; есть 
возможность рекуперации образующегося тепла; небольшая стоимость очистки дымовых 
газов.  

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Подведя итог вышесказанному,  можно сделать следующие выводы: 
1. Проблема роста объемов коммунальных отходов является весьма актуальной в 

области охраны окружающей среды, представляющей серьезную угрозу населению и 
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экосистеме в целом. В результате распространения загрязнений от полигонов ТКО люди 
наиболее подвержены заболеваниям, в том числе развитию онкологических болезней.  

2. Большое разнообразие технологий по переработке коммунальных отходов 
позволяет эффективно бороться с растущими объемами мусора, но наиболее 
радикальным и безотходным методом является мусоросжигание. Несмотря на все 
достоинства, данному способу необходима дальнейшая модернизация, в том числе 
улучшение программы по доступной утилизации, включающей в себя первоначальную 
сортировку отходов, а лишь потом их сжигание. 
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Аннотация –  В целях изучения возможности исполнения обязательных требований 
природоохранного законодательства в части оснащения источников выбросов 
автоматическими средствами измерения и учета выбросов на объектах I категории 
по степени негативного воздействия на окружающую среду, авторами 
проанализированы нормативные правовые акты, изданные федеральными 
органами исполнительной власти для реализации указанных требований. 
Сравнительный анализ перечней веществ, подлежащих автоматизированному 
контролю, с реальными данными мониторинга атмосферного воздуха в городе 
Омске свидетельствует об их несовпадении, следовательно, автоматизированный 
контроль за выбросами загрязняющих веществ в полной мере не выполнит 
поставленной задачи оперативного реагирования при нарушении качества 
атмосферного воздуха и выявления виновников загрязнения атмосферного воздуха. 
При этом подчеркивается, что для каждого субъекта Российской Федерации, 
входящего в эксперимент по квотированию выбросов загрязняющих веществ, при 
создании системы автоматического контроля выбросов загрязняющих веществ 
требуется индивидуальный подход, а решение задачи поиска потенциального 
виновника загрязнения может быть осуществлено с применением расчетных 
методов. 
 
Ключевые слова – автоматический контроль выбросов, квотирование выбросов, 
расчетные методы поиска виновника загрязнения атмосферного воздуха. 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
В 2014 году Федеральным законом от 21.07.2014 № 219-ФЗ внесены изменения в 

Федеральный закон от 10.01.2002 № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды», согласно 
которым изменились требования законодательства к объектам, оказывающим негативное 
воздействие на окружающую среду (далее – объекты), а сами такие объекты были 
расклассифицированы на I–IV категории.  

К объектам I категории применяются наиболее жесткие требования – например, 
обязанность осуществлять выбросы, сбросы, размещение отходов на основании 
комплексного экологического разрешения, обязанность перехода на наилучшие 
доступные технологии. К перечню требований, предъявляемых к объектам I категории, 
также относится оснащение автоматическими средствами измерения и учета показателей 
выбросов и (или) сбросов загрязняющих веществ, техническими средствами фиксации и 
передачи информации о показателях выбросов и (или) сбросов загрязняющих веществ в 
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государственный реестр объектов, оказывающих негативное воздействие на 
окружающую среду. Так как объекты I категории являются самыми крупными 
загрязнителями, определяющими уровень и масштаб негативного воздействия на 
окружающую среду, автоматический контроль за выбросами (сбросами) в режиме on-line 
является логичным как в целях повышения производственной дисциплины, так и в целях 
государственного экологического надзора.  

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Целью настоящего исследования является анализ возможности автоматического 
контроля выбросов загрязняющих веществ, определяющих уровень загрязнения 
воздушного бассейна для города Омска. 

 
III. ТЕОРИЯ 

Перечень и виды технических устройствна объектах I категории, подлежащих 
оснащению автоматическими средствами измерения, утверждены распоряжением 
Правительства Российской Федерации от 13.03.2019 № 428-р (далее – Распоряжение  
№ 428-р). 

Правила создания и эксплуатации системы автоматического контроля выбросов 
загрязняющих веществ и (или) сбросов загрязняющих веществ утверждены 
постановлением Правительства Российской Федерации от 13.03.2019 № 262 (далее – 
Правила № 262). Учитывая изложенное, оснащению автоматическими средствами 
измерения и учета показателей выбросов на объектах I категории подлежат выбранные в 
соответствии с Правилами № 262 источники выбросов от технических устройств, 
оборудования или их совокупности (установок), указанных в Распоряжении № 428-р.  

Перечень загрязняющих веществ в выбросах, подлежащих автоматическому 
контролю на объектах I категории, также установлен Правилами № 262, в соответствии с 
которыми автоматическому контролю подлежат выбросы взвешенных веществ, диоксида 
серы, оксидов азота, оксида углерода, фтористого водорода, хлористого водорода, 
сероводорода и аммиака при превышении массовых выбросов, приведенных в Табл. 1. 
 

ТАБЛИЦА 1 
ПЕРЕЧЕНЬ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ И ЗНАЧЕНИЯ МАССОВЫХ ВЫБРОСОВ 

ИСТОЧНИКОВ, ПОДЛЕЖАЩИХ АВТОМАТИЧЕСКОМУ КОНТРОЛЮ 
 

Наименование загрязняющего вещества Массовый выброс, кг/ч 
взвешенные вещества более 3 кг/ч 
серы диоксид более 30 кг/ч 
оксиды азота (сумма азота оксида и азота 
диоксида) 

более 30 кг/ч 

углерода оксид как показатель полноты 
сгорания топлива 

более 5 кг/ч 

углерода оксид во всех остальных случаях более 100 кг/ч 
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фтористый водород более 0,3 кг/ч 
хлористый водород более 1,5 кг/ч 
сероводород более 0,3 кг/ч 
аммиак более 1,5 кг/ч 

 
При этом, если величина массового выброса вещества на источнике не превышает 

значений, указанных в Табл. 1, автоматический контроль выбросов такого вещества на 
данном источнике не требуется.  

Из системы автоматического контроля за выбросами исключены источники 
выбросов на объектах II и III категории по степени негативного воздействия на 
окружающую среду. Следовательно, все вещества, выбрасываемые от этих объектов, не 
подлежат автоматическому контролю. 

В г. Омске с определенной периодичностью на постах государственной системы 
мониторинга за качеством атмосферного воздуха фиксируются превышения над уровнем 
ПДК по таким веществам, как фенол, формальдегид, бензол, толуол, этилбензол и т.д. [1], 
которые отсутствуют в Табл. 1 и, следовательно, на источниках выбросов, 
выбрасывающих данные вещества, автоматических приборов контроля за выбросами 
этих веществ установлено не будет. 

Случаи превышений ПДК фенола, бензола, формальдегида и этилбензола 
стационарными постами наблюдений за загрязнением атмосферного воздуха  
ФГБУ «Обь-Иртышское УГМС», Министерства природных ресурсов и экологии Омской 
области, а также передвижной экологической лабораторией фиксируются ежегодно: 

– в 2019 году выявлено 7 случаев превышений ПДК фенола, 2 случая превышений 
ПДК бензола, 6 случаев превышений ПДК формальдегида, 84 случая превышений ПДК 
этилбензола [2]; 

– в 2020 году выявлено 40 случаев превышений ПДК фенола, 8 случаев 
превышений ПДК бензола, 3 случая превышений ПДК формальдегида, 107 случаев 
превышений ПДК этилбензола [3]; 

– в 2021 году выявлено 33 случая превышений ПДК фенола, 6 случаев 
превышений ПДК формальдегида, 2 случая превышений ПДК этилбензола [4]. 

Кроме того, на территории г. Омска проводится эксперимент по квотированию 
выбросов загрязняющих веществ (за исключением радиоактивных веществ) в 
атмосферный воздух в соответствии с Федеральным законом от 26.07.2019 № 195-ФЗ 
(далее – эксперимент по квотированию). 

Для г. Омска на основании данных сводных расчетов загрязнения атмосферного 
воздуха, проведенных в 2020 году, Роспотребнадзором установлен перечень 
приоритетных загрязняющих веществ (далее – ПЗВ), включающий 10 веществ: хром 
(хром шестивалентный) в перерасчете на хрома (IV) оксид, азота диоксид, углерод 
(сажа), сера диоксид (ангидрид сернистый), дигидросульфид (сероводород), бензол, 
бенз(а)пирен (3,4-бензпирен), керосин, пыль неорганическая, содержащая двуокись 
кремния более 70 % (динас и др.), зола углей Подмосковного, Печорского, Кузнецкого, 
Донецкого, Экибастузского, марки Б1 Бабаевского и Тюльганского месторождений (с 



 
 

X Международная научно-практическая конференция «Безопасность городской среды» 
 16–18 ноября 2022 года, г. Омск, Россия 

 

 

319 
 

содержанием SiO2 свыше 20 до 70 %). 
Перечень квотируемых объектов для г. Омска, утвержденный приказом 

Росприроднадзора от 12.02.2021 № 69, включает 142 объекта, оказывающих негативное 
воздействие на окружающую среду, I, II и III категории. 

В дальнейшем на законодательном уровне для квотируемых объектов I, II и III 
категории также будут установлены особенности и сроки создания систем 
автоматизированного контроля за выбросами ПЗВ. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ 

Сравнительный анализ перечней загрязняющих веществ, подлежащих 
автоматическому контролю согласно Правилам № 262, ПЗВ, установленных 
Роспотребнадзором, с перечнем загрязняющих веществ, определяющих фактический 
уровень загрязнения атмосферного воздуха представлен в Табл. 2. 

 
ТАБЛИЦА 2 

ПЕРЕЧЕНЬ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ, ПОДЛЕЖАЩИХ АВТОМАТИЧЕСКОМУ 
КОНТРОЛЮ В СООТВЕТСТВИИ С ПРАВИЛАМИ № 262, ПЕРЕЧЕНЬ ПЗВ, 

УСТАНОВЛЕННЫХ РОСПОТРЕБНАДЗОРОМ, А ТАКЖЕ ПЕРЕЧЕНЬ  
ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ, ПО КОТОРЫМ ФИКСИРУЮТСЯ  

ПРЕВЫШЕНИЯ ПДК ПО ДАННЫМ МОНИТОРИНГА 
 

Загрязняющие вещества, 
подлежащие автоматическому 

контролю в соответствии с 
Правилами № 262 

ПЗВ, установленные Роспотребнадзором Загрязняющие 
вещества, по которым 

фиксируются 
превышения ПДК по 
данным мониторинга 

взвешенные вещества пыль неорганическая, содержащая 
двуокись кремния более 70 % (динас и 
др.) 

взвешенные вещества 

зола углей Подмосковного, Печорского, 
Кузнецкого, Донецкого, Экибастузского, 
марки Б1 Бабаевского и Тюльганского 
месторождений (с содержанием SiO2 
свыше 20 до 70 %) 

РМ2,5 

РМ10 

серы диоксид сера диоксид (ангидрид сернистый) – 
оксиды азота (сумма азота 
оксида и азота диоксида) 

азота диоксид азота оксид и азота 
диоксид 

углерода оксид как показатель 
полноты сгорания топлива 

– углерода оксид 

углерода оксид во всех 
остальных случаях 
– углерод (сажа) – 
фтористый водород – – 
хлористый водород – хлорид водорода 
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сероводород дигидросульфид (сероводород) сероводород 
аммиак – аммиак 
– хром (хром шестивалентный) в 

перерасчете на хрома (IV) оксид 
– 
 

– бензол бензол 
– бенз(а)пирен (3,4-бензпирен) – 
– керосин – 
– – фенол 
– – формальдегид 

– – этилбензол 

 
Сравнительный анализ данных Табл. 2 показал, что по ряду веществ, подлежащих 

автоматическому контролю, отсутствуют превышения ПДК, что свидетельствует о 
соблюдении установленных нормативов выбросов. В то же время для загрязняющих 
веществ с фиксируемыми превышениями над уровнем ПДК (бензол, фенол, 
формальдегид, этилбензол) в г. Омске, отсутствует законодательное требование 
оборудовать источники их выбросов приборами автоматического контроля. Данный факт 
свидетельствует о необходимости индивидуального подхода при определении веществ, 
подлежащих автоматическому контролю, а также о возможной корректировке 
нормативных актов.  

Отсутствие приборов автоматического контроля для веществ, определяющих 
уровень загрязнения атмосферного воздуха, делает актуальным поиск альтернативных 
способов оперативного реагирования и поиска потенциального виновника загрязнения. 
Считаем, что эту задачу можно решить с помощью перевода постов наблюдения 
Росгидромета в автоматический режим работы (в настоящее время результаты 
мониторинга надзорным органам выдаются в лучшем случае на следующий день после 
отбора проб), оптимизации размещения постов наблюдения и использования результатов 
мониторинга качества атмосферного воздуха в режиме on-line с использованием 
оригинальной программы поиска виновника загрязнения, разработанной на кафедре 
«Промышленная экология и безопасность» ОмГТУ [5]. Программа базируется на 
государственном реестре объектов, оказывающих негативное воздействие на 
окружающую среду, содержащем все выбрасываемые в Омской области загрязняющие 
вещества, что исключает вышеуказанные недостатки контроля за выбросами 
незначительного количества загрязняющих веществ. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Анализ подзаконных нормативных актов, изданных в целях реализации 
федерального законодательства, свидетельствует о том, что внедрение систем 
автоматического контроля за выбросами не приведет к полноценному контролю за 
соблюдением установленных нормативов выбросов и выявлению виновников 
загрязнения атмосферного воздуха, так как автоматический контроль за выбросами 9 
загрязняющих веществ, подлежащих автоматическому контролю, а также за выбросами 
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10 ПЗВ, установленных Роспотребнадзором, не учитывает фактических данных 
мониторинга и того факта, что в г. Омске в атмосферный воздух выбрасывается более 
200 загрязняющих веществ. Для каждого субъекта Российской Федерации, входящего в 
эксперимент по квотированию выбросов загрязняющих веществ, при создании системы 
автоматического контроля выбросов загрязняющих веществ требуется индивидуальный 
подход, а решение задачи поиска потенциального виновника загрязнения наиболее 
эффективно может быть осуществлено с применением расчетных методов. 
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УДК 574.2 
 

АНАЛИЗ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ЗНАЧИМОСТИ  
ЗЕЛЕНЫХ НАСАЖДЕНИЙ В Г. ОМСКЕ 

 
В. А. Игуминова 

Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 
 
Аннотация – В статье рассмотрена проблема сохранения озеленения городской 
среды, а также функции зеленых насаждений и их важность для обеспечения 
комфортного проживания в населенных пунктах. Теоретически изучено состояние 
территории города Омска по данному вопросу. Выявлены основные меры по 
поддержанию и увеличению озеленения регионов. 
 
Ключевые слова – атмосфера, окружающая среда, загрязняющие вещества, зеленые 
насаждения. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

С ростом численности населения и улучшением качества жизни происходит 
постоянное увеличение площадей городов, населенные пункты подвергаются 
интенсивной застройке. Негативным следствием данной тенденции является снижение 
комфортности проживания в городе и ухудшение состояния воздушного бассейна 
микроклимата, что происходит из-за недостаточного озеленения и вырубки 
существующих зеленых насаждений. 

Деревья и кустарники играют важную роль для создания оптимальных условий 
проживания в городе и потому проблема сохранения достаточной степени озеленения 
имеет высокую актуальность. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Целью настоящей работы является: 
– изучить функции зеленых насаждений для городов; 
– исследовать нормы озеленения населенных пунктов; 
–теоретически изучить состояние озеленения Омского региона; 
– выявить существующие и потенциальные способы решения проблемы 

недостаточного озеленения городов. 
 

III. ТЕОРИЯ 
Деревья и кустарники являются основными поглотителями углекислого газа и 

многих вредных веществ в составе атмосферы и потому называются «зелеными 
легкими» планеты, так как очищают воздух, удаляют из него частицы пыли и производят 
кислород, необходимый для существования всех живых существ на Земле. Рассмотрим 
подробнее задачи, которые выполняют зеленые насаждения в городах. 

Одной из наиболее распространенных классификаций функций городской 
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растительности является классификация, предложенная В. И. Ерохиной и Г.  П. 
 Жеребцовой [1]: 

• Градостроительная функция зеленых насаждений; 
• Архитектурно-художественная и эстетическая функции зеленых насаждений; 
• Санитарно-гигиеническая и микроклиматическая функции насаждений; 
• Рекреационная функция зеленых насаждений. 
Градостроительная функция зеленых массивов состоит в формировании 

городского ландшафта, грамотной организации территорий с учетом выполнения целей 
тех или иных районов города – рекреационной, спортивно-оздоровительной, 
производственной и т.д. В настоящее время отмечается ярко выраженная тенденция 
повышения градостроительной роли насаждений.  

Архитектурно-художественная и эстетическая функции зеленых насаждений 
отвечают за создание неповторимого образа города, в комплексе с городскими 
сооружениями составляют продуманный, целостный облик данных объектов, помогают 
скрыть здания, подлежащие реставрации. Также введение в городскую среду различных 
деревьев и кустарников помогает разнообразить пейзаж населенного пункта и отвлечь 
внимание от преобладающих в нем объектов техносферы. 

Санитарно-гигиеническая и микроклиматическая функции посреди прочего 
имеют наибольшее значение, так как оказывают непосредственное влияние на здоровье 
населения и защиту окружающей среды от техногенного воздействия за счет следующих 
свойств растений: 

– поглощение углекислого газа и выделение кислорода в ходе фотосинтеза – 
гектар лесной площади за час способен поглотить около 8 кг СО2, то есть тот же объем, 
какой выдыхают 200 человек за аналогичный промежуток времени [2]; 

– понижение температуры воздуха за счёт испарения влаги – крупные насаждения 
с высокой сомкнутой листвой уменьшают температуру воздуха на 4 – 7 °С; 

– снижение уровня шума – что обуславливается такими особенностями древесно-
кустарниковой растительности, как форма, размер, структура кроны, вида посадок, 
времени года, а также от мощности шума, проникающего сквозь насаждения; густо 
посаженные комбинированные ряды древесно-кустарниковой растительности позволяют 
уменьшить величину шума на 5-10 дБ; 

– снижение уровня загрязнения воздуха пылью и газами – загрязняющие частицы 
и газы, такие как сажа, оксиды азота, серы, аммиак, оседают на листьях деревьев и затем 
поглощаются ими через поры, таким образом фильтруя атмосферный воздух; 

– защита от ветров – зеленые насаждения обладают способностью влиять на 
ветровой режим путем создания условий для аэрации территории, а также ослабляя 
влияние сильных ветров; скорость ветра на подходе к зеленому массиву максимально 
уменьшается до 7 раз, а внутри насаждения ‒ в 11 раз; 

– выделение растениями фитонцидов – летучих веществ, убивающих 
болезнетворные микробы; 

– положительное воздействие на здоровье человека – согласно исследованиям 
ученых из австралийского Университета Вуллонгонга, проживание возле зеленых 
насаждений благотворно влияет на психоэмоциональное и общее состояние организма и 
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способно предотвращать депрессию [3]; 
 

IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
В условиях интенсификации ежедневных нагрузок на организм человека в связи с 

ускорением ритма жизни и многочисленных факторов стресса рекреационную функцию 
“зеленых легких” городов также сложно переоценить. Сады, парковые зоны и 
прибрежные территории являются высоко востребованными местами отдыха всех 
категорий населения, так как обеспечивают возможность насладиться красотой природы 
и отдохнуть от непрекращающегося шума и большого количества людей, не выезжая за 
пределы населенного пункта. 

Норма площади озеленения городов, установленная Всемирной Организацией 
Здравоохранения (ВОЗ) равна 50 м² городских зеленых насаждений на одного жителя. 
Плохими по условиям озеленения считаются города, где растительность занимает менее 
10% площади города, хорошими – 40–60 %. Норма зелёных насаждений общего 
пользования для крупных городов – 21 м² на одного человека, или 2,1 га на 1000 человек 
[4]. 

Площадь зеленых насаждений в Омске на начало 2019 года составила более 13 
000 га, что в перерасчете на одного горожанина составляет около 110 м2 всех зеленых 
насаждений и свыше 15 м2 зеленых насаждений общего пользования (федеральная норма 
– 12 м2) [5]. В целях поддержания и развития объектов общего пользования (парков, 
скверов, бульваров) Администрацией города Омска разработана концепция развития 
территории города Омска, согласно модели, «Город-сад» на период 2014-–2025 годов, 
которая утверждена постановлением Администрации города Омска от 01.09.2014 №  
1142-п. [6]. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По полученным результатам можно сделать следующие выводы: 
1) По мере обострения экологических проблем в городах, связанных с 

загрязнением воздуха, возрастанием уровня шума и ухудшением микроклимата 
возрастает роль зеленых насаждений в улучшении и благоустройстве населенных 
пунктов; 

2) Благотворное влияние зеленых массивов на состояние городской среды состоит 
в улучшении облика города и его инфраструктуры, возможности использования их в 
качестве рекреационных зон для населения, а также в положительном воздействии на 
организм человека и состояние окружающей среды. 

3) Основными мерами по сохранению и увеличению озеленения территорий 
населенных пунктов являются: 

– создание и внедрение муниципальных программ по контролю за вырубкой и 
высадкой деревьев и кустарников в населенных пунктах – в Омской области данная 
программа носит название «Город-сад»; 

– формирование экологической грамотности и бережного отношения к природе у 
населения; 

– проведение общегородских мероприятий, направленных на озеленение 
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территорий городов с вовлечением его жителей. 
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ОЧИСТКА ВЕНТИЛЯЦИОННЫХ ВЫБРОСОВ ГЛАВНОЙ НАСОСНОЙ СТАНЦИИ 
ПРЕДПРИЯТИЯ ВОДОПРОВОДНОКОММУНАЛЬНОГО ХОЗЯЙСТВА 

 
К. С. Федосеенко , И. Ю. Нагибина, Е. О. Реховская 

Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 
 

Аннотация – Очистка воды неразрывно связана с экологическими проблемами, в 
том числе и вентиляционными выбросами в атмосферу, которые требуют очистки. 
Работа нацелена на анализ и выбор метода очистки вентиляционных выбросов, 
образующихся на главной насосной станции предприятия 
водопроводнокоммунального хозяйства. Загрязняющие вещества в 
вентиляционных выбросах образуются от сточных вод, поступающих с городских и 
производственных стоков на очистку. Попадая в атмосферу, они наносят ущерб 
окружающей среде и здоровью человека.  

 
Ключевые слова – сточные воды, очистка, атмосферный воздух, насосная станция. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

 
Абсолютное большинство сооружений очистки сточных вод и водоподготовки в 

России построены в соответствии с нормами и правилами строительства, введенными  в 
действие несколько десятилетий назад.   

На этапе проектирования, как правило, не учитывался аспект загрязнения воздуха 
выбросами от производства очистки сточных вод. Особых требований и контроля за 
показателями загрязненности воздуха не предъявлялось. 

В начале 90-х годов прошлого века состоянии экономики России было настолько 
тяжелым, что мало кто задумывался над проблемами охраны природы, несмотря на 
существующую в то время законодательную и нормативную база в этой области.  

Однако Россия, по мере роста благосостояния, проходит тот же путь, которые 
прошли развитые страны мира: экологические аспекты выходят на первый план. 
Очевидно, что в ближайшие годы нас ожидает неминуемое и непрерывное ужесточение 
требований не только к очистке воды, но и очистке вентиляционных выбросов от 
производств, тем самым существенно улучшать состояние воздушной среды. 

Защита окружающей среды требует ввод высокоэффективных систем защиты 
атмосферного воздуха, в том числе совершенствование и внедрение новых способов 
очистки вентиляционных выбросов [1,2].  

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

 
Систематизировать данные о воздействии предприятия на окружающую среду и 

предложить мероприятия по снижению содержания загрязняющих веществ в воздухе, 
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путем усовершенствования технологии очистки. 
Рассмотреть методы очистки воздуха по снижению концентраций содержания 

загрязняющих вредных веществ в атмосферном воздухе и улучшению качества очистки 
вентиляционных выбросов на предприятии воднокоммунального хозяйтсва. 

 
III. ТЕОРИЯ 

 
Основными загрязнениями сточных вод являются физиологические выделения 

людей и животных, отходы и отбросы, получающихся при мытье продуктов питания, 
кухонной посуды, стирке белья, мытье помещений и поливке улиц, а также 
технологические потери, отходы и отбросы на промышленных предприятиях. 

Бытовые и многие производственные сточные воды содержат значительные 
количества органических веществ, способных быстро загнивать и служить питательной 
средой, обусловливающей возможность массового развития различных 
микроорганизмов, в том числе патогенных бактерий. Это может представлять серьезную 
опасность для населения и требует незамедлительного удаления сточных вод за пределы 
селитебной зоны и их очистки. Это осуществляется отведением сточных вод за пределы 
населенных мест, что  удовлетворяет санитарным требованиям. 

Очистные сооружения канализации предназначены для приема сточных вод 
фактического состава и их очистки до  качества, соответствующего технологическим 
нормам, путем обеспечения оптимальных режимов работы сооружений. 

Анализ фонового загрязнения атмосферного воздуха показал, что в районе 
промышленной площадки по всем контролируемым компонентам фоновые концентрации 
соответствуют требованиям и не превышают предельно-допустимую концентрацию. 

Насосная станция состоит из двух основных залов: отделение решеток, где 
расположены решетки тонкой очистки городских стоков и машинный зал, где 
расположены насосные устройства, которые перекачивают стоки в голову сооружений.  

Отделение решеток имеет один организованный источник выброса загрязняющих 
веществ (ЗВ) в атмосферный воздух. В машинном зале установлены насосы для 
перекачки стоков на следующий пункт назначения. Машинный зал имеет один 
организованный источник выброса загрязняющих веществ в атмосферный воздух [3,4]. 

В процессе работы насосной станции в атмосферный воздух выделяются 
загрязняющие вещества: азота диоксид (Азот (IV) оксид) (0301), аммиак (0303), азот (II) 
оксид (Азота оксид) (0304), дигидросульфид (Сероводород) (0333), метан (0410), смесь 
предельных углеводородов С6H14-С10H22 (0416), гидроксибензол (Фенол) (1071), 
формальдегид (1325), метантиол (Метилмеркаптан) (1715), этантиол (этил-меркаптан) 
(1728), алканы C12-C19 /в пересчете на суммарный органический углерод/ 
(Углеводороды предельные C12-C19. 

Подаваемые в аванкамеру городские стоки по двум железобетонным коллекторам 
разделяются на 7 потоков по отдельным лоткам, каждый поток проходит через решетки и 
поступает в приемную камеру насосного отделения. Задержание и удаление отбросов 
решетками происходит автоматически, поочередным включением решеток через 
определенный, задаваемый интервал времени – цикл работы. 
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IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
 
В насосной станции, в отделении решеток имеются открытые источники паров 

вредных веществ, которые исходят из: сороудерживающих решеток, шнековых 
транспортеров, гидропресса, выгружного бункера, бункера-накопителя, неплотности в 
стыках отсекающих шиберов. 

Так же имеются испарения при временном хранении после  вытаскивания 
крупного мусора из подающего лотка перед решетками, который не может быть удален 
решетками в автоматическом режиме.  

В отделении решет имеется вытяжная вентиляция, которая удаляет из помещения 
этот загрязненный воздух, анализ воздуха отделения решет представлении в таблице 1.  

 
ТАБЛИЦА 1  

 АНАЛИЗ ВОЗДУХА ОТДЕЛЕНИЯ РЕШЕТОК 
 

№ 
п/п Показатель, единица измерения 

Результат 
исследования с 
погрешностью 

Нормативы 
качества, не 

более 
1 Аммиак, мг/м3 0,555±0,25 0,250 
2 Сероводород, мг/м3 4,252±1,5 0,800 
3 Предельные углеводороды С1-

С5 (метан, этан, пропан, бутан, 
пентан), мг/м3 

79,82±5,3 7,000 

4 Сумма предельных  
углеводородов С6-С10, мг/м3 

5,33±0,25 5,00 

5 Метилмеркаптан , мг/м3 0,55 0,50000 
6 Этилмеркаптан, мг/м3 0,5300 0,5 

 
Из таблицы 1 видно, что концентрация веществ: аммиак, сероводород, предельные 

углеводороды (С1-С5), предельные углеводороды (С6-С10) превышает нормативы.    
Для того чтобы выбрать более эффективный метод, необходимо провести анализ и 

сравнить различные способы очистки вентиляционных выбросов. По сравнению с 
традиционными методами газоочистки от загрязняющих веществ плазмокаталитическая 
технология имеет ряд преимуществ: 

−  Химические, сорбционные, биологические методы очистки отходящих газов 
всегда должны учитывать ступень утилизации продуктов реакции и восстановление 
реагентов. Плазмокаталитический способ очистки вредных веществ требует лишь подачу 
электроэнергии; 

−  Электростатические методы применяются  главным образом для очистки 
выбросов от взвешенных частиц. Недостаток этого метода заключается в применении 
дорогостоящих высокочастотных аппаратов питания и подачи в зону реакции 
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дополнительных газов-реагентов, при этом эффективность очистки составляет около 
80 %.  

−  Для работы очистителей выбросов "ПЛАЗКАТ" требуются недорогие 
катализаторы, которые работают в широком диапазоне температур и с любым объемом 
очищаемых газов. Установки газоочистки "ПЛАЗКАТ" работают, в основном, на 
промышленной частоте питающего напряжения и степень очистки в них достигает 
99,9 %; 

Проведя предварительный анализ способов очистки вентиляционных выбросов 
можно сделать вывод, что для очистки больших объемов вентиляционных выбросов 
отделения решеток, который имеет многокомпонентные загрязнения, наиболее 
эффективным методом очистки является – плазмокаталитический метод. 

Очистка воздуха с помощью установки «Плазкат-аэро» осуществляется за счет 
плазмокаталитических реакций. В данной установке происходит одновременное 
действие плазмохимического каталитического способа очистки газообразных 
загрязнителей. 

Газообразные выбросы подлежащий очистке поступает в установку «Плазкарт-
аэро» за счет создаваемого вентилятором разряжения вытяжной вентиляционной 
установки. 

Содержание загрязняющих веществ после очистки: 
−  Аммиак – 0,232 мг/м3 
−  Сероводород – 0,654 мг/м3 
−  Предельные углеводороды (С1-С5) – 5,931 мг/м3 
−  Предельные углеводороды(С6-С10) – 5,00 мг/м3 
Остальные загрязняющие вещества, не превышающие ПДК, так же поступают в 

установку и проходят очистку и их снижение происходит от 15 до 80 %, в зависимости от 
вещества. 

 
 V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Выявлено, что серьезным загрязнением атмосферного воздуха являются 

вентиляционные выбросы канализационной насосной станции, в которых обнаружены 
превышения концентраций аммиака, сероводорода, предельных углеводородов (С1-С5), 
предельных углеводородов (С6-С10). При сравнении различных методов очистки 
отходящих выбросов пришли к выводу, что наиболее эффективными характеристиками 
очистки обладает метод плазмокаталитической очистки вентиляционных выбросов 
(Плазкат-аэро). 

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

 
1. Об охране окружающей среды : Федер. закон от 10 янв. 2002 г. № 7-ФЗ : [принят 
Государственной Думой 20 дек. 2001 г. : одобрен Советом Федерации 26 дек. 2001 г.] // 
ГАРАНТ. офиц. сайт. URL: https://ivo.garant.ru/#/document/12125350/paragraph/186816:0 



 
 

X Международная научно-практическая конференция «Безопасность городской среды» 
 16–18 ноября 2022 года, г. Омск, Россия 

 

 

330 
 

(дата обращения: 06.10.2022). 
2. Бухаева А.А., Жамбаев Е.С., Сагадиев А.Н., Кереев А.А. Общие принципы охраны 
окружающей среды // Наука и реальность. 2020. № 1. С. 46-50. 
3. Полосин И.И., Бунина Э.Н., Плотников В.В. Очистка вентиляционных выбросов, 
содержащих пылегазовые смеси // Проблемы обеспечения безопасности при ликвидации 
последствий чрезвычайных ситуаций. 2014. № 1 (3). С. 77-81. 
4. Ефремова Н.А. Особенности национальной экологической политики государства в 
сфере охраны окружающей среды и благополучия населения // Интеллектуальные 
ресурсы – региональному развитию. 2021. № 2. С. 320-325. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

X Международная научно-практическая конференция «Безопасность городской среды» 
 16–18 ноября 2022 года, г. Омск, Россия 

 

 

331 
 

УДК 504.062 
 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ УРОВНЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ КУЛЬТУРЫ В КОМПАНИИ 
 

К. А. Заика 
Общество с ограниченной ответственностью «Омсквинпром», г. Омск, Россия 

 
Аннотация – Проведено исследованиеуровня экологической культуры в компании. 
Проанализированы экологические знания, отношение и поведение сотрудников 
ООО «Алкогольная сибирская группа» к охране окружающей среды и 
рациональному использованию природных ресурсов. Согласно собранной 
информации, подобрали наиболее эффективные методы повышения уровня 
экологических знаний и культуры в компании. 
 
Ключевые слова – экологическая культура, экологические знания, экологический 
менеджмент. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Ежегодный рост потребления природных ресурсов, вызванный растущим спросом 
на продовольствие, в сочетании с расширением производственных мощностей, приводит 
к увеличению количества образующихся отходов, сточных вод, выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферу. Для уменьшения негативное влияние на окружающую среду 
требуется внедрение системы экологического менеджмента, а также формирование 
экологической культуры у сотрудников. 

В ООО «Алкогольная Сибирская группа» идея экологической ответственности 
приобретает все большую актуальность и становится одним из ключевых направлений 
политики в области обеспечения безопасности. В 2023 году компания планирует пройти 
подготовку к сертификации по системе экологического менеджмента ISO 14001.К 
сожалению, равнодушие рядовых сотрудников и непонимание ими важности 
становления системы экологического управления на всех уровнях тормозят внедрение 
самойсистемы.  

Участие в становлении высокого уровня экологической безопасности и в области 
устойчивого развития позитивно влияет на общий уровень вовлеченности персонала в 
работуи, следовательно, более быстрому достижению поставленных целей и задач. Для 
этого необходимо повышать уровень экологической культуры в компании [1,2,3]. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Целью исследования является определение уровня экологической культуры 
сотрудников компании, а также выявление интереса к экологическим проблемам. В 
работе поставлены следующие задачи:  

1. Оценить уровень общих экологических знаний среди сотрудников ООО 
«Алкогольная Сибирская группа»;  
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2. Рассмотреть наличие взаимосвязи между поведением и отношением к 
окружающей среде средисотрудников с низким и высоким уровнем экологических 
знаний;  

3. Проанализировать полученные данные и сформировать примерный перечень 
корректирующих мероприятий на 2023 год для повышения уровня экологической 
культуры в компании. 

 
III. ТЕОРИЯ 

Исследование проводилось среди сотрудников компании ООО «Алкогольная 
Сибирская группа». «Алкогольная Сибирская Группа» – является одним из крупнейших 
производителей алкогольной продукции. 

Для проведения комплексной оценки уровня экологической культуры, 
исследование было разделено напять этапов: 

1. Оценка уровня экологических знаний сотрудников; 
2.Определение отношения сотрудников к экологическим проблемам в 

окружающей среды; 
3. Выявление насколько сотрудники ведут экологический образ жизни. 
4. Проверка гипотез. 
5. Анализ предложений сотрудников по улучшению уровня экологической 

культуры в ООО «Алкогольная Сибирская группа». 
Для оценки общих экологических знаний в анкету был включен опрос, 

содержащий восемь утверждений (см. Табл. 1), которые респонденты должным образом 
классифицировали как истинные или ложные. Участники, ответившие на 6 и более 
вопросов правильно, были отнесены к категории сотрудников с более высоким уровнем 
экологических знаний, в случаи допущения трех и более ошибок отнесены к группе с 
низким уровнем экологических знаний.  

 
ТАБЛИЦА 1 

ОЦЕНКА УРОВНЯ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ЗНАНИЙ 
 

№  Утверждение  
1 Большинство смога в наших крупных городах происходит от 

промышленных предприятий (например, заводов). 
2 Обычный бумажный пакет экологичнее пластикового. 
3 Кофейные бумажные стаканчики вредят окружающей среде. 
4 Газовое топливо загрязняет окружающую среду меньше бензинового 

топлива. 
5 Люминесцентные лампы экологичнее светодиодных.    
6 Традиционные пластиковые пакеты не разлагаются на свалках 
7 Большая часть воды в стране используется в промышленности (заводы). 
8 Пластик разлагается дольше, чем стекло. 
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В качестве средства оценки отношения сотрудников компании к охране 
окружающей среды был использован набор из девяти утверждений (см. Табл. 2.) по 
шкале Лайкерта. Для определения связи между случайными величинами внутри каждой 
группы был использован коэффициент корреляции Спирмена. 

Чтобы выявить ведут ли сотрудники экологичный образ жизни, а также 
определить наличие экологичных привычек среди участников анкетирования был 
составлен опрос из 17 утверждений.  

Четвертым этапов является проверка поставленных гипотез и сведение 
полученных результатов. В исследовании поставлены две гипотезы, которые заключают 
в себе утверждение, что люди с более высоким уровнем общих экологических знаний 
демонстрируют более позитивное отношение, а также поведение к окружающей среде.  
Полученные данные во втором и третьем этапе были проанализированы внутри каждой 
категории респондентов, а также между собой в качестве опровержения либо 
подтверждения выдвинутых гипотез. 

Последним этапом анкетирования являлись вопросы для выявления 
направленности экологических мероприятий, а также определения количества 
сотрудников желающих принимать участия в экологических акциях. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

 
В анкетировании приняло участие 125 сотрудников компании от 18 лет до 60 лет. 
В опросе были задействованы сотрудники: производственных площадок, офисных 

локаций и распределительных центров. 
По результатам оценки уровня экологических знаний: 99 сотрудников (79,2 %) 

относятся к группе с низким уровнем экологических знаний, а 26 сотрудников (20,8 %) к 
категории с высоким уровнем экологических знаний. Результаты позволяют сделать 
вывод, что в компании недостаточно ведется просветительская работа и требуется 
развитие в этом направлении. 

 
ТАБЛИЦА 2 

ВЗАИМОСВЯЗЬ МЕЖДУ ЗНАНИЕМ И ОТНОШЕНИЕМ К ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ 
 

Утверждение  Уровень Коэффициент 
То, как я лично использую энергию, не влияет на ситуацию 
в энергетике страны 

Высокий 0,085 
Низкий 0,18 

Я могу влиять на то, что уполномоченные органы делают с 
энергетическими проблемами для улучшения 
экологической ситуации в стране 

Высокий 0,46 
Низкий 

0,56 
Необходимо развивать больше альтернативных методов 
получения энергии, даже если это потребует огромных 
затрат со стороны уполномоченных органов, а также 
дополнительных затрат от самих граждан страны 

Высокий 0,63 
Низкий 

0,64 



 
 

X Международная научно-практическая конференция «Безопасность городской среды» 
 16–18 ноября 2022 года, г. Омск, Россия 

 

 

334 
 

Правительство должно иметь более строгие стандарты 
топливной эффективности автомобилей, т.к смог очень 
сильно загрязняет окружающею среду. 

Высокий 0,64 
Низкий 

0,58 
Изменение климата вызвано деятельностью человека, 
связанной с чрезмерным использованием энергии. 

Высокий 0,565 
Низкий 0,47 

Один я не смогу изменить огромное потребление энергии и 
в связи с этим ухудшение экологии, для этого необходимо 
больше работать правительству в этом направлении. 

Высокий 0,494 
Низкий 

0,4 
Я готов пойти на более низкооплачиваемую работу, если 
она будет в меньшей степени вредить окружающей среде. 

Высокий 0,6 
Низкий 0,5 

Я готов на замедление экономического роста страны и 
соответствующее замедление роста своего жизненного 
уровня ради улучшения состояния окружающей среды. 

Высокий 0,57 
Низкий 

0,49 
 
Следующим этапом анкетирования было сравнение отношения к окружающей 

среде среди групп с высоким уровнем экологических знаний и с более низким [4,5,6] (см. 
Табл. 2). Для определения связи был использован коэффициент корреляции Спирмена. 
Так как, одна группа обладает более высоким уровнем экологических знаний, то они 
должны более позитивно относиться к решению проблем окружающей среды и 
рациональному использованию природных ресурсов. 

Часть общих результатов поотношению к окружающей среде между группами 
представлены на рис. 1. 

Результаты свидетельствуют об отсутствии значительной разницы между 
значениями групп с высоким уровнем экологических знаний и более низким. 

Далее предполагаем существование связи между экологическими знаниями и 
поведением, то есть чем выше уровень экологических знаний, тем чаще и больше они 
применяются в повседневной жизни.  

По результатам опроса группа с высоким уровнем экологических знаний отвечала 
утвердительно в среднем 54,97 % респондентов, с более низким 54,84 %, что 
свидетельствуем об отсутствии подтверждении гипотезы. 

В табл. 3. представлены утверждения с наиболее высокими и низкими 
результатами опроса. 
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Рис. 1. Результаты отношения к окружающей среде участников анкетирования 
 

ТАБЛИЦА 3 
ВЗАИМОСВЯЗЬ МЕЖДУ ЗНАНИЕМ И ПОВЕДЕНИЕМ К ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЕ 

 

Утверждение  
Количество 

утвердительных ответов, % 
Высокий Низкий 

Я выключаю свет, когда он не используется 88 94 
Я даю вещам вторую жизнь (например: передаете 
одежду в малообеспеченные семьи, раздаёте друзьями, 
относите в благотворительные центры.) 

76 76 

Я выбрасываю люминесцентные лампы и батарейки в 
специально оборудованные для этого места (пункты 
приёма). 

73 73 

Я использую вместо эскалаторов, когда есть 
возможность, обычные лестницы; 

34 52 

Я не пользуюсь одноразовой упаковкой и посудой, 
даже когда отправляюсь на природу. 

38 34 

Я избегаю зарядки мобильных телефонов на ночь. 38 29 
 
Также, согласно анкетированию 105 респондентов готовы принять участие в 
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экологических акциях компании. Из предложенных мероприятий:70 сотрудников хотели 
бы участвовать в посадки деревьев, 69 в сборе вторичных ресурсов, 40 в конференциях 
либо семинарах, 34 в уборке территории от мусора, 3 в агитационных мероприятиях. 
Мероприятия с наибольшем количеством голосов будут запланированы для проведения в 
2023 году. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В заключение можно прийти к таким выводам:  
1. Уровень экологических знаний в компании находится на низким уровне, для 

повышения осведомленности сотрудников необходимо запланировать агитационные и 
просветительские мероприятия на 2023 год, с учетом полученных результатов опроса. 

2. Высокий уровень экологических знаний не обязательно связан с поведением, то 
есть полученные знания не ведут к более частому их применению в повседневной жизни. 

3. Отношение сотрудников к охране окружающей среды и рациональному 
использованию природных ресурсов никак не связано с уровнем экологических знаний. 
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Аннотация – Качество и экологическая безопасность городских почв – проблема 
устойчивого развития городского хозяйства. Почвы города испытывают огромный 
прессинг антропогенного и природного воздействия, в результате изменяются, 
теряют свои функции, становятся небезопасными. В статье представлены основные 
источники загрязнения почвы и основные признаки урбогенеза. Показаны все 
вносимые изменения во флору и фауну в условиях городской среды. Для 
улучшения свойств почв городской среды, в соответствии с Земельным кодексом 
Российской Федерации от 25.10.2001 № 136-ФЗ, необходимо осуществлять 
мероприятия по охране почв и растительного покрова. 
 
Ключевые слова – почвы города, источники загрязнения, методы охраны. 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
Почва – достаточно тонкий поверхностный слой земной суши, являющийся 

основным источником и основой почти всех натуральных продуктов питания и сырья 
естественного происхождения для многих отраслей промышленности. Плодородие – 
главное качество почвы, которое определяет ее сущность. 

Главное отличие природных систем от городских – это отсутствие 
высокоинтенсивных катастрофических воздействий различного происхождения. Такие 
воздействия приводят к формированию измененного почвенного покрова за счет гибели 
существующей системы и образованию новой. Основной формой существования 
городских почв являются постоянные нарушения, перемешивание, срезание, 
омоложение почвенного профиля и привнесение в него инородного материала. 
 

II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Задачами в данной работе являются: 
– выявление главных источников загрязнения почвы, их характеристика; 
– поиск наиболее эффективных мероприятий по охране почв. 

 
III. ТЕОРИЯ 

Почва безвозвратно уничтожается из-за неправильной эксплуатации, в результате 
засоления, эрозии (в том числе ускоренной под влиянием человеческой деятельности), 
загрязнения промышленными и другими отходами. 

Главными источниками загрязнения почвы являются: 
1. Жилые дома и бытовые предприятия. Главными загрязняющими веществами 

выступают пищевые отходы, бытовой мусор, строительный мусор, фекалии. 



 
 

X Международная научно-практическая конференция «Безопасность городской среды» 
 16–18 ноября 2022 года, г. Омск, Россия 

 

 

338 
 

2. Промышленные предприятия, содержащие в своих отходах вещества, 
способные негативно воздействовать на системы живых организмов. 

3. Теплоэнергетика. При работе данной отрасли при сжигании каменного угля в 
атмосферу выделяются несгоревшие частицы, сажа, оксиды серы, которые со временем 
оказываются в почве, пополняя массу шлаков. 

4. Транспорт. На поверхность почвы и растений (с последующим поглощением в 
ткани) интенсивно поступают и оседают оксиды азота, свинца, углеводороды и другие 
вещества. Главным источник – двигатели внутреннего сгорания. 

Загрязнение почвы в результате накопления загрязнителей, их перемешивание с 
почвой и заполнение всех слоев выступает главным признаком непрекращающегося 
процесса антропогенно-техногенной трансформации [1]. Агрегатное состояние этого 
материала может быть твердым, жидким и газообразным. При избыточном содержании 
химических веществ в почве наблюдается нарушение нормального функционирования 
растений, животных и микроорганизмов. При этом изменяются почвенные процессы, 
происходит процесс загрязнения. Атмосферные загрязнения также проявляют свое 
воздействие на целый ряд процессов. Поступая с осадками и пылью, загрязнители 
непосредственно аккумулируются в почве. Накопление загрязнителей заметно изменяет 
природное количественное соотношение отдельных элементов, их органических, 
органоминеральных и минеральных форм соединений в почве. 

Постепенно происходит переувлажнение почвы под зданиями без естественной 
аэрации. Неблагоприятно воздействует излишнее покрытие почвы в скверах, лесопарках, 
на бульварах. Корни растений не способны жить в анаэробных растениях и быстро 
погибают. Асфальтовое покрытие практически полностью перекрывает почву от 
поступления кислорода с атмосферным воздухом. 

В выхлопных газах автотранспорта специалистами выявлено более 200 
химических соединений. Особую опасность представляют высокотоксичные вещества, 
такие как оксид углерода, формальдегид, смесь углеводородов, в том числе бензапирен. 
Большинство используемых видов топлива содержит широкий спектр металлов: кадмий, 
никель, цинк, мышьяк, олово, свинец, ртуть, которые добавляются для повышения 
октанового числа, а также медь, фосфор, серу, предупреждающих биологическое 
повреждение топлива и технических смазок. Качество окружающей среды постоянно 
ухудшается при попадании в нее нежелательных компонентов, при высокой 
концентрации серы наблюдается сильная задымленность. В большинстве ситуаций 
использование транспорта различного назначения сопровождается смешиванием 
фракций и комбинированным воздействием на окружающую среду, в том числе почву 
[2]. Особенно много токсичного свинца, его следы находят на расстоянии более 100 
метров от автомагистрали. 

В условиях городской среды во флору и растительность вносится много 
изменений: 

1. Происходит процесс избирательного подавления отдельных видов 
естественной растительности; 

2. Человек преднамеренно меняет место нахождения новых видов 
растительности деревьев, трав; 
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3. Идет извлечение из живых органов растений некоторых веществ, 
выборочно заготавливаются отдельные виды с прямым потреблением растений при 
сенокошении; 

4. Стихийно заносятся на урбанизированные территории растения, которые не 
свойственны для данной местности. 
 

IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
В соответствии с федеральным законом РФ [3] существуют следующие 

мероприятия по охране почв: 
1. Проводить эффективные меры по повышению плодородия почвы становится 

обязанностью землепользователей. Необходимо не допускать заболачивания территории, 
зарастания сорняками и загрязнения земель, проводить соответствующий комплекс 
агротехнических мероприятий; 

2. При нарушении почвенного покрова в результате проведения промышленных 
или иных строительных работ соответствующие организации обязаны также проводить 
ряд мероприятий. Например, снятие и хранение плодородного слоя почвы (для 
применения его в зеленом строительстве), восстановление за свой счет зеленых 
насаждений и примыкающих к ним земельных участков. Все работы необходимо 
проводить немедленно после окончания сроков строительства при имеющемся факте 
нарушения целостности земельного покрова. 

Мероприятия по охране почв включают снятие и сохранение почвенного слоя, 
противоэрозионные мероприятия. На основании законодательства РФ все зеленые 
насаждения подлежат государственной охране [3]. Учреждения, предприятия и 
организации, которым предоставлены в пользование земельные участки, обязаны 
обеспечивать охрану и воспроизводство зеленых насаждений. Не допускается 
загрязнения зеленых насаждений строительным мусором, сточными водами, 
производственными отходами. За самовольное уничтожение или повреждение зеленых 
насаждений руководители учреждений, предприятий и организаций, а также другие лица, 
непосредственно виновные в причинении ущерба зеленым насаждениям, привлекаются к 
ответственности в установленном законом порядке с взысканием с них причиненного 
ущерба. 

На территории г. Омска действуют технические условия на производство посадок 
деревьев, устройство газонов, уход за зелеными насаждениями. В соответствии с 
техническими условиями при проведении строительных работ осуществляются 
следующие мероприятия по защите зеленых насаждений: 

1. Щиты и доски должны являться оградой для деревьев, которые находятся на 
территории строительной площадки. Настил из досок в виде ограждающего 
треугольника также сохраняет от повреждения корни. 

2. Около деревьев обязательно необходимо оставить свободное пространство. 
Впоследствии это пространство заполняют семенами газонных трав или металлической 
решеткой (при свободной лунке около ствола дерева). Данные мероприятия проводят 
при асфальтировании городских проездов, площадей, дворов, тротуаров. 

3. При проведении подкопов в корневой зоне работы осуществляют ниже места 
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расположения скелетных корней растения для нанесения наименьшего вреда всей 
корневой системе в целом. 

При составлении проектов застройки, прокладки дорог, тротуаров, трамвайных 
линий и других сооружений на генеральные планы должны наноситься точные съемки 
имеющихся на участке древесно-кустарниковых насаждений с указанием их пород [4]. 
 

V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Почвы и земельные ресурсы требуют охраны и рационального использования в 

целях обеспечения возможности выполнения ими в полной мере важнейших 
экологических функций в биосфере. Особую актуальность приобретает охрана от 
эрозии, загрязнения и деградации используемых человеком земель, что отражает 
представление о почвах как о носителе плодородия и средстве производства [5]. 

Таким образом, охрана почв от загрязнения является комплексом проводимых 
мероприятий по обеспечению правильного состояния поверхности почвы и ее 
структуры. Стратегия принципов по предотвращению загрязнения почв сложна и 
многогранна. Внедряются передовые технологии, например: в промышленности и 
энергетике осуществляется переход на мало- и безотходную технологию (экологизация 
экономики) [6]. 

Важное значение имеет создание системы непрерывного контроля и 
наблюдения (мониторинга) за состоянием природной среды, в том числе почвенного 
покрова. 
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Аннотация – 2014 году с принятием Федерального закона от 29.12.2014 № 458-ФЗ в 
Российской Федерации стартовала «мусорная реформа». Реформа обращения с 
твердыми коммунальными отходами – это комплекс мероприятий по изменению 
структуры системы обращения с отходами, который реализует Правительство и 
регионы Российской Федерации. Государственная политика в области 
экологического развития направлена на постепенный переход к раздельному сбору 
отходов, создание инфраструктуры сбора и утилизации компонентов ТКО, запрет на 
захоронение отходов, пригодных для утилизации.  
На территории Омской области выбран региональный оператор по обращению с 
ТКО, разработана территориальная схема обращения с ТКО Омской области, за два 
года реформы в сфере обращения с ТКО построено 2 мусоросортировочных завода, 
увеличено в 3,5 раза количество контейнерных площадок для сбора ТКО, 
развивается система раздельного сбора компонентов ТКО, поэтапно 
ликвидируются несанкционированные свалки. 

 
Ключевые слова – твердые коммунальные отходы, окружающая среда, 
региональный оператор. 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
Одной из острых региональных экологических проблем Российской Федерации 

является относительно низкий уровень развития системы обращения с твердыми 
коммунальными отходами (далее – ТКО), который характеризуется практически полным 
отсутствием инфраструктуры, предназначенной для сбора, транспортирования, 
утилизации и захоронения ТКО. 

Поэтому одним из приоритетов в области экологической безопасности 
жизнедеятельности, развития жилищно-коммунального комплекса является выработка и 
реализация стратегии обращения с ТКО. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Задачей данной работы является анализ системы обращения с твердыми 
коммунальными отходами в Омской области. 

 
III. ТЕОРИЯ 

Твердыми коммунальными отходами являются отходы, образующиеся в жилых 
помещениях в процессе потребления физическими лицами, а также товары, утратившие 
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свои потребительские свойства в процессе их использования физическими лицами в 
жилых помещениях в целях удовлетворения личных и бытовых нужд. К твердым 
коммунальным отходам также относятся отходы, образующиеся в процессе деятельности 
юридических лиц, индивидуальных предпринимателей и подобные по составу отходам, 
образующимся в жилых помещениях в процессе потребления физическими лицами. 

В соответствии с положениями Федерального закона от 29.12.2014 № 458-ФЗ «О 
внесении изменений в Федеральный закон «Об отходах производства и потребления» 
(далее – Закон) на территории Российской Федерации деятельность по обращению с ТКО 
с 1 января 2019 года осуществляется исключительно Региональными операторами. 
Региональные операторы, в соответствии с требованиями Закона, организуют всю 
деятельность по сбору, транспортированию, обработке, утилизации, обезвреживанию, 
захоронению ТКО на соответствующей территории. Новеллой Закона является введение 
новой коммунальной услуги – обращение с ТКО. Это означает не только обязанность 
гражданина платить Региональному оператору за оказание этой услуги согласно 
утвержденным тарифу и нормативам образования ТКО, но и обязанность Регионального 
оператора обеспечить каждого гражданина услугой по своевременному вывозу, 
обработке и утилизации ТКО. 

Региональным оператором по обращению с ТКО в Омской области является ООО 
«Магнит», избранный в результате конкурсного отбора сроком на 10 лет. 

Результаты анализа деятельности ООО «Магнит» представлены в таблице 1. 
 

ТАБЛИЦА 1 
СВЕДЕНИЯ О МАССЕ НАКОПЛЕННЫХ ТКО, А ТАКЖЕ ТКО, В ОТНОШЕНИИ 
КОТОРЫХ БЫЛИ ОСУЩЕСТВЛЕНЫ ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ, ОБРАБОТКА, 

УТИЛИЗАЦИЯ, ОБЕЗВРЕЖИВАНИЕ И (ИЛИ) ЗАХОРОНЕНИЕ  
 

 2019 2020 2021 
Образовано, 
транспортировано 

158 317,78 т 723 427,00 т 828 066,73 т 

Утилизировано 3 455,88 т 2 020,00 т 11 423,13 т 
Захоронено 154 861,9 т 721 407 т 816 643,6 т 

 
Рост доли образования отходов и рост доли отходов, направленных на обработку и 

утилизацию, за период 2020-2021 г.г. обусловлен расширением договорной и 
операционной деятельности Регионального оператора. 

С начала реформы обращения с ТКО (с 1 апреля 2019 г.) региональным 
оператором построено два мусоросортировочных завода, мощность которых составляет 
400 тыс.тонн в год. 

Первый в истории Омской области завод по обработке отходов, расположенный в 
Кировском округе, открыт в сентябре 2019 года. Второй мусоросортировочный комплекс, 
расположенный в Ленинском округе, в 2020 году успешно прошел лицензирование, 
тарификацию и 1 декабря 2020 года запущен в промышленную эксплуатацию. 
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Комплекс сортировки ТКО представляет с собой совокупность конвейерных 
линий, сепарирующего оборудования для прессования, объединенных на одной 
производственной площади и управляемых единой системой автоматического 
управления. 

Максимальная пропускная способность комплекса 20 тонн/час, потребляемая 
электрическая мощность 270 кВТ, количество работников в одну смену порядка 100 
человек.  

Современное оборудование завода позволяет отобрать 12 видов полезных 
фракций, таких как: черный металл, стекло, картон, бумага, пластик и т.д. Омское 
вторсырье впоследствии используется на других предприятиях при производстве товаров 
народного потребления. В таблице 2 представлены хозяйствующие субъекты, 
осуществляющие деятельность по приему и утилизации отсортированных ценных 
компонентов ТКО. 

 
ТАБЛИЦА 2 

УТИЛИЗАЦИЯ ВТОРИЧНЫХ РЕСУРСОВ 
 

Отходы Предприятия,принимающие и утилизирующие 
вторсырьё от юридических лиц и населения 

Алюминиевая банка ООО «Экорекс-Металл» г. Новосибирск 
Лом черных металлов ООО «Радамет-Сибирь» г. Омск 

Ветошь 
Пленка ПВД (полиэтилен 

высокого давления) 
Пленка ПНД (полиэтилен 

низкого давления) 
Стеклобой микс 

Макулатура 

 
 
ИП Якубова Ильнара Ренатовна 

Макулатура ОАО «Омсккровля» 
Полиэтилен ООО «Асс-Пак» 

Стеклобой незагрязненный ООО «ПроектСтройКомплекс» 
Полиэтилентерефталат ООО «ПКФ «МИР» 

 
Несмотря на наличие обрабатывающих производственных мощностей и 

предприятий, утилизирующих ценные компоненты ТКО, данные таблицы 1 в части 
количества захороненных отходов свидетельствуют о необходимости существенного 
изменения ситуации с утилизацией отходовв Омской области, чему будет 
способствовать: 

1. Привлечение инвестиций для создания перерабатывающей инфраструктуры. 
Возможным механизмом привлечения внебюджетных инвестиций также являются 
концессионные соглашения. 

2. Стимулирование инновационных разработок в сфере утилизации ТКО: выдача 
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кредитов под низкие проценты на внедрение новых разработок, уменьшение налогов и 
т.д. 

3. Расчёт эколого-экономической эффективности рециклинга, положительно 
влияющего на экосистему, учитывающего соотношение общих экономических выгод и 
потерь от природоохранных мероприятий, включая внешние экологические эффекты, и 
связанные с ними социальные и экономические последствия. 

4. Повышение социальной заинтересованности в управлении ТКО, включая 
организацию раздельного сбора компонентов ТКО, активное информирование населения 
в СМИ, интернете, организационные мероприятия.  

5. Ликвидация несанкционированных свалок и их негативного влияния на 
окружающую среду. 

6. Оснащение населенных пунктов контейнерными площадкамидля 
организованного сбора ТКО и предотвращения несанкционированного размещения 
отходов. 

На рис. 1 представлены данные о ходе ликвидации несанкционированных свалок 
за период с 2019 г. по 2021 г. согласно сведениям органов местного самоуправления 
Омской области. 
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Рис.1. Количество несанкционированных свалок на территории муниципальных 
образований Омской области 

 
Основными причинами образования несанкционированных свалок является 

нехватка контейнерных площадок, мест временного складирования отходов, 
ненадлежащая организация сбора ТКО в частном секторе и на садоводческих 
территориях, низкий уровень экологического воспитания населения, отсутствие или 
недостаток муниципальных средств для организации мест накопления ТКО. 

В соответствии с земельным законодательством обязанность по предотвращению 
загрязнения земель лежит на собственниках территории.  

В рамках государственной программы Омской области «Охрана окружающей 



 
 

X Международная научно-практическая конференция «Безопасность городской среды» 
 16–18 ноября 2022 года, г. Омск, Россия 

 

 

345 
 

среды Омской области»,утвержденной постановлением Правительства Омской области 
от 15 октября 2013 года № 255-п, предусмотрено финансирование двух мероприятий: 

– «Предоставление субсидий местным бюджетам на организацию сбора, 
транспортирования и захоронения твердых коммунальных отходов, а также ликвидацию 
объектов размещения твердых коммунальных отходов на территории Омской области»; 

– «Предоставление субсидий местным бюджетам на создание мест (площадок) 
накопления твердых коммунальных отходов и (или) на приобретение контейнеров 
(бункеров)».  

За счет субсидий в период 2020-2021 годы на территории Омской области было 
ликвидировано 34 несанкционированные свалки, очищена территория общей площадью 
41 га. Объем вывезенных отходов составил около 250 тыс. куб. метров.  

Раздельный сбор отходов является основой рационального и, соответственно, 
эффективного обращения с ТКО. Выделение отдельных потоков ТКО возможно на 
стадии первоначального сбора населением или на мусоросортировочных комплексах. 
Региональным оператором планируется открытие пяти экопунктов, по одному в каждом 
административном округегорода Омска. По состоянию на 01.11.2022 открыты два 
экопункта:по ул. Лизы Чайкиной и ул. 70 лет Октября. На экопунктах ведется прием 
следующего вида вторсырья: 

– Картон; 
– Макулатура микс; 
– ПЭТ бутылка; 
– Стекло; 
– ПНД флаконы, канистра; 
– Пленка (стрейч, прозрачная); 
– Алюминиевая и жестяная банка. 
На рис. 2 приведены данные о создании контейнерных площадок в Омской 

области. 
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Рис. 2. Данные о создании контейнерных площадок в Омской области. 



 
 

X Международная научно-практическая конференция «Безопасность городской среды» 
 16–18 ноября 2022 года, г. Омск, Россия 

 

 

346 
 

В результате реализации реформы в сфере обращения с ТКО количество 
созданных контейнерных площадок увеличилось на 3,5 раза, а количество 
установленных контейнеров в 4 раза. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ 

Несмотря на то, что вклад ТКО в общую массу ежегодно образующихся отходов 
не превышает 1 %, они являются наиболее раздражающим фактором для населения, 
особенно в крупных городах и прилегающих к ним территориях. 

Государственная политика в области экологического развития направлена на 
постепенный переход к раздельному сбору отходов, создание инфраструктуры сбора и 
утилизации компонентов ТКО, запрет на захоронение отходов, пригодных для 
утилизации.  

На территории Омской области выбран региональный оператор по обращению с 
ТКО, разработана территориальная схема обращения с ТКО Омской области, за два года 
реформы в сфере обращения с ТКО построено 2 мусоросортировочных завода, 
увеличено в 3,5 раза количество контейнерных площадок для сбора ТКО, развивается 
система раздельного сбора компонентов ТКО, поэтапно ликвидируются 
несанкционированные свалки. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Несмотря на результативный старт реформы по обращению с ТКО в Омской 
области, в настоящее время необходимо сосредоточить внимание на решение 
приоритетных задач: 

– контроль за перемещением ТКО, недопущение их поступления на 
несанкционированные свалки; 

– обеспечение прозрачности обращения с твердыми коммунальными отходами на 
всех этапах: складирование в местах накопления (контейнерные площадки), 
транспортирование, сбор, обработка, утилизация и размещение ТКО (информационный 
поток через сети Интернет, СМИ); 

– повышение качества услуги по обращению с ТКО (установка контейнеров для 
раздельного сбора ТКО, увеличения частоты транспортирования отходов, обучение и 
стимулирование населения раздельному сбору ТКО); 

– увеличение доли отходов, направляемых наутилизацию, и поэтапная реализация 
территориальной схемы обращения с ТКО.  

– увеличение суммы штрафов для хозяйствующих субъектов, игнорирующих 
требования экологической безопасности в части обращения с ТКО (за образование 
несанкционированных свалок, отсутствие раздельного сбора отходов, несвоевременный 
вывоз отходов). 
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УГРОЗА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ КАТАСТРОФЫ ВСЛЕДСТВИЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
МИРОВОГО ОКЕАНА ПЛАСТИКОВЫМИ ОТХОДАМИ  

 
В. А. Игуминова 

Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 
 
Аннотация – В данной статье были рассмотрены основные причины загрязнения 
Мирового океана пластиковыми отходами. Выявлены главные источники, в 
результате которых ежегодно происходит увеличение мусорных островов в водах 
океанов. Изучена, какое негативное последствие будет оказано на экосистему 
планеты в целом, в результате таких загрязнений, а также проанализированы 
существующие перспективные методы очистки вод, способствующие ликвидации 
данной проблемы. 
 
Ключевые слова – мировой океан, экология, пластиковые отходы, загрязнение, 
экосистема 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Научно-техническая революция оказала значительное влияние на все сферы 
жизни общества, сделав ее невероятно удобной и высокотехнологичной: впечатляющих 
успехов достигла медицина, обезопасив тем самым человека от многих болезней, были 
разработаны новые источники получения энергии, развитие компьютерных технологий 
открыло для нас бесконечное число ресурсов получения и обработки информации. 
Продолжать можно бесконечно. Однако у данного процесса есть и обратная сторона, не 
обратить внимание на которую нельзя.  

Одним из наиболее тревожащих негативных последствий технического прогресса 
современности является загрязнение пластиковыми отходами Мирового океана, которое 
достигло огромных масштабов за последние десятилетия. Мировой океан содержит в 
себе 95,9 % объема воды Земли [1], является домом для более чем 25 миллионов видов 
живых организмов [2] и источником большого количества ценных природных ресурсов. 
Кроме того, терморегуляция и сохранение постоянства состава атмосферы нашей 
планеты осуществляется во многом за счет гидросферы [3]. Именно поэтому проблема 
загрязнения океанов – одна из наиболее остро стоящих экологических проблем, – требует 
незамедлительного решения с участием всего мирового сообщества. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Задачами настоящей работы являются: 
‒  исследовать статистику загрязнения океанов пластиковыми отходами, 

рассмотреть основные источники и характер загрязнения океанических вод; 
‒  выявить последствия загрязнения; 
‒  изучить пути решения проблемы загрязненности пластиком мировых вод. 
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III. ТЕОРИЯ 
Согласно исследованиям учёных из университета штата Джорджия, 

Калифорнийского университета в Санта-Барбаре и некоммерческой организации Sea 
Education Association, начиная с 1950 года и по сегодняшний день общая масса 
произведенного во всем мире пластика составляет 9,6 миллиарда тонн [4], 2,8 миллиарда 
из которых были произведены за последние пять лет. Лишь 23 % пластика этой массы 
были переработан или сожжен, остальная часть попала на свалки или в окружающую 
среду.  

По данным экологов ООН, ежегодно в океан попадает около 15 миллионов тонн 
пластиковых отходов, что уже привело к тому, что 89 % поверхности Мирового океана 
загрязнено пластиковым мусором различного размера [5], и это число продолжает 
неуклонно расти. Так, при сохранении данной тенденции к 2050 году удельный вес 
пластика в океанах будет превышать вес рыбы.  

Основными источниками загрязнения (они приносят 93 % мусора) являются реки 
Янцзы, Инд, Хуанхэ, Амур, Меконг, Ганг, Перл, Хай-Хэ, Нигер и Нил, расположенные в 
самых густонаселенных регионах с неблагоприятной экологической обстановкой. Сюда 
большая часть пластика попадает из сточных вод, свалок, а также выбрасывается 
напрямую людьми. Ещё одним источником засорения Мирового океана является мусор, 
сброшенный с судов. Подавляющую часть пластикового мусора, загрязняющего 
гидросферу, составляют пластиковые бутылки (разложение в природе длится примерно 
450 лет), детские подгузники (450 лет), алюминиевые банки (200 лет), пакеты (от 700 до 
1000 лет), обрывки рыболовных сетей (600-700 лет), ватные палочки (300 лет) и тому 
подобное. 

С помощью течений и ветра пластик в океане может преодолевать значительные 
расстояния и скапливаться с образованием целых островов [3]. Первый остров мусора 
был обнаружен океанографом Чарльзом Муром в 1997 году и получил название 
«Тихоокеанское мусорное пятно» или «Восточный мусорный континент». Он занимает 
большой, относительно стабильный участок на севере Тихого океана, ограниченный 
Северо-Тихоокеанской системой. Воронка, образованная течением, собирает мусор со 
всей северной части Тихого океана, в том числе из прибрежных вод Северной Америки и 
Японии. Отходы подхватываются поверхностными течениями и постепенно 
перемещаются к центру водоворота, который не выпускает мусор за свои пределы. 

Точный размер пятна неизвестен, приблизительные оценки площади варьируются 
от 710 тыс. до 1,6 млн км2 и более, (до 0,83 % общей площади Тихого океана). 
Содержание мусора оценивается в более чем сто миллионов тонн.  

Помимо Большого Тихоокеанского мусорного пятна, существуют ещё и другие: 
Индийское (в центральной части Индийского океана, было открыто в 2010 году) и 
Северо-Атлантическое (в Саргассовом море), а также остальные тропические 
океанические течения, собирающие мусор. 

В океане не весь пластик остается в первоначальном виде или полностью 
разлагается. Под воздействием соленой воды и солнца он превращается в мелкие 
частицы, которые накапливают токсичные вещества, и образует так называемый 
«пластиковый суп». Уже сейчас каждый кубический метр льда в Арктике содержит от 50 
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до 260 частиц полимеров.  
Однако не весь пластик остается на поверхности, он также оседает на дне, 

коралловых рифах и подводных растениях, поглощается представителями морской 
фауны. Ежегодно десятки тысяч птиц, китов, тюленей, черепах умирают от удушья или 
скопления в организме пластиковых частиц, мешающих работе внутренних органов. Так, 
сегодня примерно 800 видов животных и птиц находятся на грани вымирания. 

Не только животные неосознанно потребляют пластик в пищу. Согласно 
исследованиям ученых из Университета Хериота-Уатта в Эдинбурге, с каждым приемом 
пищи человек проглатывает более ста кусочков микропластика, потребляя в год в 
среднем 70546 потенциально опасных частиц полимеров, которые попадают в организм 
преимущественно из воды, косметики, одежды и продуктов питания.  

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

На сегодняшний день проблема загрязнения Мирового океана пластиковыми 
отходами носит катастрофический характер и потому подлежит незамедлительному 
решению, которое невозможно без участия всего мирового сообщества. Мерой, которая 
позволит не сократить существующее количество пластика, но хотя бы не допустить его 
дальнейший рост – формирование экологической грамотности и бережного отношения к 
природе у населения Земли. Сюда можно отнести запрет на выпуск изделий из 
неразлагаемых полимеров, распространение информации о необходимости сокращения 
производства и потребления изделий из пластика, их рациональном использовании и 
утилизации, а также последствиях загрязнения пластиком вод Мирового океана. 
Необходимо проводить мероприятия, направленные на улучшение экологической 
обстановки прибрежных районов.  

В настоящее время предложены множество способов очищения океанов от 
мусора, однако лишь их малая часть получила распространение. Дело в том, что сбор 
пластика представляет собой довольно сложный процесс, так как значительная часть 
отходов имеет микроскопические размеры и представляет собой трудность при сборе 
большинством сетей. Во-вторых, вылов мусора необходимо организовать таким образом, 
чтобы не навредить флоре и фауне, обитающим в океанах. К тому же, собранный пластик 
необходимо правильно переработать. 

Перспективная система очистки вод была предложена голландским изобретателем 
Бояном Слатом. Она носит название “System 001” и представляет собой дрейфующее в 
океане устройство, состоящее из U-образного понтона длиной 600 метров, а также так 
называемой «юбки», которая собирает мусор с помощью океанических течений и волн, 
при этом не нанося вреда морским обитателям. Система оснащена датчиками для сбора 
информации о прогрессе очистки и двумя спутниковыми антеннами, которые отсылают 
сигналы в штаб. Собранный таким образом мусор транспортируют на берег для 
дальнейшей переработки [6]. Однако у данной системы есть недостаток – она не 
способна собирать мусор, находящийся на глубине.  

Еще один способ сбора пластикового мусора был придуман австралийскими 
серферами Питом Сеглински и Эндрю Тертоном. Они изобрели плавающие мусорные 
баки. Устройство, которое они назвали Seabin, погружается в воду, насос создает 
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водоворот в контейнере, который собирает плавающие отходы вместе с водой, которая, в 
свою очередь, фильтруется через мешок-вкладыш из натуральных волокон и 
направляется обратно в океан. Собранный пластик направляется на переработку для 
создания новых баков. Такая система имеет ряд преимуществ, но пока не может 
обеспечить достаточный масштаб очистки. 

Для полной ликвидации такой глобальной проблемы, как засорение океанов 
пластиковыми отходами, необходим комплексный поход с участием всего мирового 
сообщества, сочетающий в себе и превентивные меры, и меры по улучшению 
существующей ситуации. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По полученным результатам можно сделать следующие выводы: 
1. Исследования уровня загрязненности Мирового океана пластиковыми 

отходами позволяют оценить текущую ситуацию как критическую. По данным 
Всемирного экономического форума, к 2050 году количество производимого в мире 
пластика увеличится в три раза, до более чем миллиарда тонн. 

2. Почти треть всего пластика, используемого в качестве упаковочного 
материала, не собирается и не перерабатывается, а попадает в окружающую среду, по 
большей части в воды Мирового океана. 

3. Пластиковые отходы представляют большую опасность как для обитателей 
водоемов, так и для Земли в целом, поскольку не разлагаются, накапливаются в живых 
организмах, нарушая их нормальную жизнедеятельность, затрудняют доступ кислорода 
в воду, тем самым способствуют образованию “мертвых зон” и глобальному 
потеплению. 

4. Улучшение данной экологической ситуации требует незамедлительного 
применения всех возможных мер по очищению Мирового океана от пластика, а также 
сокращению его производства и потребления.  

 
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Бородинова Д.М. Загрязнение мирового океана // Студенческий вестник. 2019. №  33-1 
(83). С. 84-85. 
2. CLEANING UP THE GARBAGE PATCHES / The ocean cleanup. URL: 
https://theoceancleanup.com/oceans/  (дата обращения: 04.11.2022). 
3. Щербакова Ю.Л. Проблема загрязнения океана как составляющая часть глобальных 
экологических проблем // Поколение будущего: взгляд молодых ученых. 2019. Т. 4.         
С. 400-404. 
4. Георгиади Г.Я. Проблема загрязнения мирового океана и водоемов // Научное 
обеспечение агропромышленного комплекса. 2017. С. 1216-1217. 
5. Суховинский И.С., Макаров В.Ю., Петров П.Ю., Солдатенко А.Ф. Оборудование для 
предотвращения загрязнения мирового океана // Морской вестник. 2016. № 3 (59). С. 39-
40. 
6. Гаттарова Л.Х., Пакшина А.В. Загрязнение мирового океана // Взаимодействие науки и 
общества: проблемы и перспективы. 2020. С. 43-46. 

https://theoceancleanup.com/oceans/


 
 

X Международная научно-практическая конференция «Безопасность городской среды» 
 16–18 ноября 2022 года, г. Омск, Россия 

 

 

352 
 

УДК 628.35: 606 
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Аннотация – В данной работе описана методика выделения железоокисляющих 
микроорганизмов, которые способны очистить сточную воду. Нашей целью было 
нахождение такого микроорганизма, который был бы безопасным для окружающей 
среды и здоровья человека, сама очистка проводилась с меньшими 
экономическими затратами по сравнению с подобными методами, а также было 
возможно легкое удаление микроорганизмов из очищенной воды. На основании 
изученных свойств выделенного штамма дали его характеристику, и как с ним в 
дальнейшем бороться. 

 
Ключевые слова – железобактерии, очистка сточных вод, свойства 
микроорганизмов, извлечение железобактерий, р. Leptospirillum. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Железо встречается в природе в органических и неорганических соединениях. 
Железо из осадочных отложений или при различных промышленных процессах попадает 
в сточную воду и загрязняет ее. Если не очистить сточную воду от излишков железа, то 
это может привести к серьезным последствиям в виде отравления почвы, и в дальнейшем 
организма человека и животных. Микробы (в данном случае железобактерии) играют 
важную роль в естественном круговороте железа. С их помощью можно очистить 
водоемы от загрязнений тяжелыми металлами. 

Железоокисляющие бактерии – это группа микроорганизмов, которая может 
окислять двухвалентное железо до трёхвалентного и в дальнейшем использовать 
освобождающуюся при этом энергию на усвоение углерода из карбонатов и углекислого 
газа. 

Круговорот железа в водоемах заключается в том, что соединения с металлами 
поступают с водосборной площади в водоем, где они окисляются и осаждаются на дно. 
Далее окисленные соединения вновь восстанавливаются до растворимой формы и снова 
смешиваются с водной массой, что в конечном итоге приводит к вторичному 
загрязнению. 

Метод биологической очистки, предложенный в статье, заключается в намеренном 
заражении сточной воды культурой выделенных микроорганизмов, которые способны 
окислить железо до нерастворимой формы, которую имеется возможность собрать и 
использовать в промышленных целях. В дальнейшем имеет место провести очистку воды 
от уже ненужного микроорганизма различными методами (добавлением антибиотиков, 
облучением ультрафиолетовыми лучами или обыкновенным нагревом). 
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II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Цель работы: описать внешний вид микроорганизмов, которые используются при 

очищении сточных вод от соединений железа. Выделить железоокисляющие бактерии из 
мест их обитания и, идентифицировав их, выделить методы безопасного извлечения 
данных микроорганизмов из очищенной воды. 

Задачи исследования: 
1. Предоставить список антибиотиков, к которым устойчив выделенный 

микроорганизм, и его слабости в целом; 
2. Выполнить очистку сточной воды от металлических соединений; 
3. Выделить культуры микроорганизмов в условиях лабораторного эксперимента; 
4. Провести максимально полный анализ свойств экспериментально выделенного 

микроорганизма.  
 

III. ТЕОРИЯ 
Для получения накопительных культур нами были использованы среды следущего 

состава. 
Среда Калиненко, г/дм3 ((NH4)2SO4, NaNO3, K2HPO4 и MgSO4×7H2O – 0,5; 

лимонная кислота – 10,0; FeSO4*7H2O – 5,9; триптон – 1,0; сахароза – 2,0; вода 
водопроводная – до 1 л; рН = 6,8.) и среда Бромфильда  г/дм3 (MgSO4×7H2O – 0,2; 
сахароза – 10; K2HPO4 – 0,5; (NH4)2SO4 – 1,0; CaCO3 – 5; дрожжевой экстракт – 0,3; вода 
водопроводная – до 1 л; рН = 6,4.). 

Далее, в колбы со 100 см3 жидкой питательной среды, внесли 10 см3 посевного 
материала. Эти колбы оставили на качалочной установке при комнатной температуре на 
7 дней. Одна колба со средой осталась без посева как контрольная. Для получения 
чистых культур из полученных растворов сделали посев на плотную среду. 

После этого, соблюдая описанные ниже методики, мы определили свойства 
выделенного микроорганизма, необходимые для анализа. 

Для определения протеолитических свойств микробов использовались методики 
роста на мясопептонном желатине и на молочном агаре Эйкмана. В первом случае, мы 
разлили мясопептонный желатин столбиком в пробирки по 6 мл, уколом до дна. 
Инкубировали сутки при 37°С. Таким же образом приготовили контрольный образец. 
Затем опустили в холодную воду и обнаружили разжижение питательной среды, что 
говорит о действии фермента желатиназы на белки желатина. 

При использовании молочного агара Эйкмана мы также приготовили 
контрольную пробу. Молочный агар Эйкмана, разлитый и остуженный, засеяли 
исследуемой культурой микробов. Через 24-48 часов инкубации, продуцирующие 
протеолитический фермент микроорганизмы должны были начать пептонизацию казеина 
(молочный белок). При положительной реакции на протеолитические свойства округ 
колоний образуются прозрачные зоны, хорошо заметные на мутном молочном фоне 
среды.  

Ниже представлены рецепты используемых нами сред. 
Рецепт питательной среды молочного агара Эйкмана (на определение 

пептонизации казеина). Пептон – 20 г, NaCl – 5 г, агар – 20 г, растворяют в 1000 мл 
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дистиллированной воды. После нагрева до кипения, фильтруют используя ватно-
марлевую повязку, добавляют 10 г глюкозы, устанавливают рH 7,4, стерилизуют при 
121°С 20 минут. К 1000 мл среды добавляют 300 мл стерильного снятого молока. 

Далее мы провели тест на определение сероводорода, индола и аммиака. Для 
теста на сероводород мы засеяли пробирки с мясопептонным бульоном культурой 
бактерий посевом уколом в столбик. Над культурой положили фильтровальную бумагу, 
смоченную раствором уксуснокислого свинца. Пробирки поместили на 3 дня в 
термостат. Почернение бумаги говорит нам о том, что выделяется сероводород, 
превращающий уксуснокислый свинец в сернокислый. 

Индол образуется при расщеплении гетероциклической аминокислоты - 
триптофана. Идёт по методу Морелли с помощью полоски фильтровальной бумаги, 
смоченной горячей 12 % щавелевой кислотой. Высушенные в термостате пробирки с 8-
10 см3 стерильного мясопептидного бульона с добавлением 0,01 % триптофана засевают 
исследуемой культурой бактерий. Перемещают в термостат на 3 суток. Порозовение 
указывает на наличие индола. 

Выделение аммиака под влиянием ферментов микроорганизма вызывает 
аммонификацию белоксодержащих веществ. При определении аммиака производился 
посев культур в МПБ и дальнейшее его инкубирование при температуре 37°С около 3 
дней. Над культурой помещается бумажка лакмуса, пропитанная небольшим 
количеством дистиллированной воды (между пробкой и стенкой пробирки таким 
образом, чтобы бумажная полоска не прикасалась к питательной среде). При 
положительной реакции на аммиак фильтровальная бумага синеет. 

Сахаролитические свойства микроорганизмов находят способом засева чистой 
культуры на специально для этого созданные дифференциально-диагностические 
питательные среды, содержащие различные углеводы (в нашем случае 5 видов) и 
индикатор (реактив Андреде). Наиболее распространённой в применении оказалась 
среда Гисса, которая представляет собой смесь сахара и индикатора в пептонной воде. 
Под действием образующейся при расщеплении углеводов кислоты индикатор изменяет 
окраску среды. 

Приготовления пептонной воды начинается с того, что на 1000 мл 
дистиллированной воды берут 5 г химически чистой поваренной соли и 10 г пептона, 
нагревают и кипятят до растворения пептона. Затем фильтруют через бумажный фильтр 
до прозрачности и примерном pH 7,2-7,4. После к 100 мл пептонной воды добавляют в 
каждую из пяти колб по 1 мл индикатора Андреде и по 0,5 г одного из углеводов. 

После этого среды разливают по пробиркам с поплавками и стерилизуют в 
кипятильнике Коха три раза по 30 минут. После поплавки погружаются в среду. Готовые 
пробирки помещают на 24 часа в термостат при температуре 37˚С. В кислой среде 
индикатор Андреде, имеющий желтовато-соломенный оттенок, краснеет, что говорит о 
том, что микроорганизмы использовали сахар в процессе жизнедеятельности и выделили 
кислоту.  

Для выявления редуцирующей способности у бактерий к обычным питательным 
средам (МПА, МПБ, молоку) добавляют соответствующие индикаторы (лакмус в 
прописи Минкевича, метиленовую синь, и т.п.). В случае со средой молока с 
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метиленовым синим 5 мл молока с метиленовой синью засевают петлей исследуемой 
культуры или 1 мл 18-часовой бульонной культуры. После 24 часов термостатирования 
при 27°С отмечают результаты. При положительной реакции среда из голубоватой 
становится кремового оттенка, а при слабоположительной – зеленой. 

Для приготовления среды с лакмусовым молоком в прописи Минкевича мы 100 
мл молока подщелачиваем 10 % раствором питьевой соды до слабощелочной реакции (по 
лакмусу). Далее смесь прокипятили, добавили в 100 мл дистиллированной воды с 5 мл 
лакмусовой настойки. Затем слили в специальные колбы, добавили 10 мл хлороформа, 
плотно закрыли, хорошо встряхнули содержимое и оставили на 3 дня в темном сухом 
месте. Хлороформ упадет в осадок и увлечет за собой образовавшиеся сливки. 
Обезжиренную среду мы осторожно сливаем в пробирки по 5 мл и стерилизуем при 
температуре 115°С около 20-30 минут. Через время получается раствор сиреневого цвета. 
Пробирки с лакмусовым молоком в прописи среды Минкевича засевают так же, как и 
молоко с метиленовым синим. Посевы термостатируют 10 дней при температуре 27°С. 
При положительном тесте наблюдается обесцвечивание молока, имеющего сиреневый 
цвет, что говорит о том, что проявляется реакция лакмуса. 

Для определения термоустойчивости микроорганизмов на чашки Петри с 
предварительно немного подсушенной средой МПА засевают водную суспензию 
исследованной культуры. Дно чашек расчерчивают на три сектора (25°С, 40°С, 60°С) [5]. 
Посев производят бактериологической петлей путем легкого прикосновения её ребра к 
среде. После посева в первом секторе, при комнатной температуре суспензию разделяют 
на две пробирки. Одну пробирку помещают в термостат нагретый до 40°С, вторую – 
нагретый до 60°С. После нагрева в течение 15 минут делают посев суспензий 
соответственно во второй и третий сектор чашек Петри. Засеянные чашки инкубируют 
при 37°С в течение суток. Далее регистрируется наличие роста в секторах. 

Для определения чувствительности микроорганизмов к антибиотикам на чашке 
Петри с предварительно немного подсушенной средой МПА засевают исследуемую 
культуру сплошным газоном. Затем накладываются индикаторные бумажные диски (в 
нашем случае 4 штуки), пропитанные раствором определенного антибиотика на равном 
расстоянии и около 2,5 см от центра чашки. Мы использовали диски смоченные 
Вильпрафеном, Ципролетом, Левофлорипином и Амоксиклавом. Засеянные чашки с 
дисками инкубируют при 37 °С в течение суток. Антибиотики, диспергируемые в толщу 
плотной среды, задерживают или предотвращают рост чувствительных к ним штаммов 
микроорганизмов, что проявляется в генерации вокруг дисков зон угнетения роста, 
которые выглядят как образованные пустоты вокруг смоченного в антибиотике диска. 
Величина образовавшейся зоны определяет степень чувствительности микробов к 
используемому антибиотику. 

Определение влияния ультрафиолетового облучения на рост колоний 
микроорганизмов в опытной водной суспензии производят методом счёта колоний. В 2 
чашки Петри одинакового диаметра вносят по 1 мл опытной суспензии и производит 
обучение содержимого одной из чашек в течение 1 минуты. результат сравнивают с 
чашкой, которую не облучали ультрафиолетом. 
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IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
В ходе микроскопического анализа установлено, что выделенный нами штамм 

железобактерий оказался представителем рода Leptospirillum (рис. 1). 
Род Leptospirillum включает железоокисляющие бактерии – Leptospirillum 

thermoferrooxidans, Leptospirillum ferriphilum и, выделенный нами, Leptospirillum 
ferrooxidans. Данные микроорганизмы играют важную роль в накоплении вокруг своих 
внеклеточных структур нерастворимые формы железа. 

 

 
 

Рис. 1. Бактерии рода Leptospirillum под микроскопом 
 

Leptospirillum ferrooxidans –маленькие изогнутые палочки, размером 0.4 × 3.3 
мкм. Также наблюдается формирование псевдококков, вибрионов и спирилл. Организм 
неспорообразующий, грамотрицательный, хемолитотрфным типом обмена. В строении 
имеет единственный жгутик. 

В ходе проведения анализа были получены следующие характеристики 
исследуемой культуры микроорганизма представленные в ниже приведенных таблицах 1-
3.  

 
ТАБЛИЦА 1 

РЕЗУЛЬТАТЫ ТЕСТОВ НА ПРОТЕОЛИТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА И ОПРЕДЕЛНИЕ 
СЕРОВОДОРОДА, ИНДОЛА, АММИАКА ИССЛЕДУЕМОГО ШТАММА 

МИКРООГРАНИЗМОВ 
 
 
  
 
 

 
 
 

Протеолитические свойства 
Сероводород Индол Аммиак 

Желатин Молочный агар 
+ + - - + 
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ТАБЛИЦА 2 
РЕЗУЛЬТАТЫ ТЕСТОВ НА САХАРОЛИИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА И РЕДУЦИРУЮЩУЮ 

СПОСОБНОСТЬ ИССЛЕДУЕМОГО ШТАММА МИКРООГРАНИЗМОВ 
 

Сахаролитическме свойства Редуцирующая способность 

Сахароза Лактоза Мальтоза Глюкоза Маннит Минкевича 
Молоко с 

метиленовым 
синим 

- - + + - + + 
  

ТАБЛИЦА 3 
РЕЗУЛЬТАТЫ ТЕСТОВ НА ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ, АНТИБИОТИКОВ И 

УЛЬТРАФИОЛЕТОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ НА ИССЛЕДУЕМЫЙ ШТАММ 
МИКРООГРАНИЗМОВ 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате исследований был описан выделенный штамм железобактерий. 
Данный микроорганизм актуально использовать в процессе биоочистки сточных 
водоемов. Выделенный микроорганизм переводит металлы в нерастворимую форму и 
накапливают окислы на поверхности клеток, тем самым очищая воду от вредных 
примесей. Исследуемый штамм обладает протеолитическими свойсвами, то есть 
способен с помощью протеолитических ферментов расщеплять нативные (содержащие 
все аминокислоты и выполняющие все биологические функции) белки, пептиды, 
аминокислоты. Он также обладает сахаролитическими свойствами, и способен 
расщеплять глюкозу и маннит. Данный штамм железобактерий обладает редуцирующей 
способностью, что доказывается проведенными экспериментами. Тест по определению 
аммиака дал положительную реакцию, что говорит о том, что при значительном 
скоплении исследованного микроорганизма в сточной воде  наблюдается массовое 
развитие водорослей (цветение). И в целом для выделенного микроорганизма 
губительны высокая температура и в некоторой степени антибиотик Вильпрафен. 
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МЕТОДЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ОЦЕНКИ ПОЧВ 
 

А. А. Бодак 
Омский государственный педагогический университет, г. Омск, Россия 

 
Аннотация – Для характеристики методов экологической оценки почв и анализа 
антропогенного воздействия автором были проанализированы статьи и 
методические пособия основных авторов. Данная статья характеризует 
загрязняющие вещества почв, источники техногенного воздействия, роль человека 
в нарушении биоразнообразия и продуктивности экосистем. Загрязнение почв одна 
из основных проблем современности, приводящая к ряду экологических и 
биологических трудностей: уменьшение биоразнообразия регионов, нарушение 
нормального круговорота веществ, изменение pH и как следствие закисление или 
выщелачивание почв, аккумуляция тяжелых металлов и продуктов 
нефтеперерабатывающей промышленности. Ввиду чего человечество с особым 
вниманием должно относится к биоиндикационным методам анализа. 
 
Ключевые слова – биоиндикация, загрязняющие вещества, антропогенное 
воздействие. 

 
I. Введение 

Почва является одним из важнейших компонентов биосферы. Жизнь невозможна 
без почвы: она кормит нас. Почва является важной частью окружающей нас природной 
среды. Она так же важна, как растения, животные, горы, формы рельефа, озера и реки. 
Она влияет на распределение видов растений и обеспечивает среду обитания для 
широкого спектра организмов. Она контролирует потоки воды и химических веществ 
между атмосферой и почвой, участвуя в круговороте веществ, и действует как источник и 
хранилище важнейших газов таких как кислород и углекислый газ. Почвы не только 
отражают природные процессы, но и «записывают» деятельность человека, как в 
настоящее время, так и всё, что происходило в прошлом. Почва может выглядеть 
неподвижно и безжизненно, но это огромный резервуар с живыми организмами, которые 
обитают в почвенном покрове. Сама почва постоянно меняется и развивается во времени. 
Почва всегда реагирует на изменения  экологических факторов, а также реагирует на 
влияние человека и землепользования, протекающих сельскохозяйственных на ней 
процессов. Некоторые изменения в почве будут непродолжительными и обратимыми, 
другие в корне изменят её состояние и станут постоянной особенностью почвы [1]. 
Состав почвы имеет ключевое значение для роста и развития на ней растений. 
Загрязнение почвы приводит к ухудшению свойств почвы, что в свою очередь оказывает 
негативное влияние на растения, которые на ней произрастают [1,2]. Через растения, 
которые выросли на неблагоприятной территории, при попадании в пищу человека 
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загрязняющие вещества могут оказывать негативное влияние на здоровье человека. 
Актуальность выбранной темы обосновывается тем, что на данный момент, почвенный 
покров сильно подвержен влиянию антропогенной деятельности: сельскохозяйственные 
работы, выпадение кислотных дождей, оседание на почве загрязнителей через 
атмосферный воздух, бесконтрольное использование пестицидов и химических веществ, 
из-за чего почва деградирует. Для предотвращения губительных последствий, этот 
вопрос требует большего внимания среди людей, чьи сферы деятельности оказывают 
наибольшее влияние на почвенный покров, и в целом среди людей, которым 
небезразлична проблема загрязнения окружающей среды и сохранения благоприятной 
обстановки. 

 
II. Постановка задачи 

Загрязнение почвы – это снижение продуктивности почвы благодаря наличию 
токсичных веществ. Загрязнители почвы имеют неблагоприятное воздействие на физико-
химические свойства, биологические свойства почвы и снижают его 
производительность. Пестициды, удобрения, органические удобрения, химикаты, 
радиоактивные отходы, выброшенная пища, одежда, изделия из кожи, пластмассы, 
бумага, бутылки, жестяные банки и туши животных – все это способствуют загрязнению 
почвы [3,4]. 

Загрязняющие вещества включают удобрения, навоз и пестициды. К ним могут 
добавиться аварийные разливы углеводородов, используемых в качестве топлива для 
сельскохозяйственных машин. Угрозу при внесении удобрений и навоза, заключается во 
внесении в почву тяжелых металлов и их соединений. Примерами этого являются 
проникание в почву мышьяка, кадмия, марганца, урана, ванадия и цинка, используя 
некоторые фосфорные удобрения или при использовании птичьего или свиного навоза. 
Почвы могут выступать не только в качестве (временного) поглотителя многих типов 
загрязняющих веществ, выбрасываемых в результате деятельности человека (например, в 
результате атмосферных осадков или аварийных разливов), но также могут выступать в 
качестве источника загрязняющих веществ, которые воздействуют на другие компоненты 
окружающей среды (на воздух, воду и биоту). Накопление токсичных химических 
загрязняющих веществ и переносимых через почву патогенов  привело к увеличению 
воздействия на человека либо через дыхание, кожный контакт или проглатывание 
почвенных частиц, либо косвенное воздействие через потребление пищи или питьевую 
воду.  

 
III. Теория 

Антропогенные почвы – это почвы, которые были изменены человеком или 
сформированные под его влиянием, как случайно, так и целенаправленно. Они занимают 
как огромные территории чернозёмных равнин, так и крошечные участки в городах и 
посёлках.  

Почти все почвы в большей или меньшей степени подвержены антропогенным 
воздействиям: от изменений в соотношении парниковых газов в атмосфере, до полного 
разрушения в горнодобывающей промышленности или на строительных объектах. Но 
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есть и исключения, существуют почвы, которые не испытывали явного прямого или 
косвенного антропогенного влияния, к ним относятся почвы заповедников, где строго 
соблюдается комплекс природоохранных мер. 

Предположительно, ко всем современным почвам поступают твёрдые и жидкие 
загрязняющие вещества из атмосферы. Экономическая деятельность человека, особенно 
добыча полезных ископаемых и градостроительство, влияет на уровень грунтовых вод, 
экзогенные процессы, гидрографическую сеть, микроклимат и другие элементы 
ландшафта [5,6]. 

Также источником загрязнения свинцом и цинком являются факелы сжигания 
нефтяного попутного газа, регламентный отжиг буровых скважин, работа дизельных 
установок и автотранспорта, а загрязнение хромом, кобальтом и никелем происходит в 
результате дальнего их переноса в составе аэрозолей. 

Техногенное загрязнение окружающей среды алюминием происходит из-за 
добычи и переработки бокситов и апатитов, производства изделий из алюминия, 
минеральных удобрений, самолетостроения и  многих других факторов. Алюминий, 
растворенный в сильнокислой среде, является одним из наиболее опасных элементов, 
для живых организмов, живущих в почве. Хоть многие виды растений в состоянии 
выдержать это соотношение, однако, вместе с выпадением значительных количеств 
кислотных осадков соотношение алюминий-кальций в почвенных водах меняется так 
сильно, что рост корней ослабляется и создается опасность для существования деревьев 
[7,8]. 

Загрязнение почвы медью происходит из-за выбросов промышленных 
предприятий, а также выхлопных газов автомобилей. Повышение концентраций этого 
металла в почве приводит к замедлению роста растений и снижению урожайности 
сельскохозяйственных культур. 

Некоторые соединения железа в почвах, образующиеся из-за высокой кислотности 
почвы или близкого размещения очистных сооружений, являются опасными. 
Взаимодействие металла с бактериями и различными химическими элементами 
приводит к его преобразованию в оксиды и коллоидные формы, которые могут нанести 
вред здоровью. 

Таким образом, можно выделить основные загрязнители почв: мусор, выбросы, 
отстойные породы, тяжёлые металлы, пестициды, радиоактивные вещества, 
минеральные и органические удобрения. 

Пути попадания загрязнений в почву различны, большинство загрязняющих 
веществ антропогенного характера можно разделить по источнику поступления:  

1. С атмосферными осадками. Многие загрязняющие вещества, которые 
попадают в атмосферу в результате работы предприятий, растворяются в атмосферной 
влаге и с осадками способны попадать в почву.  

2. Осаждение в виде пыли и аэрозолей. Такие загрязнения можно визуально 
наблюдать в зимнее время, когда в близи ТЭЦ, котельных и вдоль автотрасс снег чернеет, 
покрываясь частичками сажи и загрязняющими веществами. 

3. При непосредственном поглощении почвой газообразных соединений. В сухую 
погоду газы могут непосредственно поглощаться почвой особенно увлажнённой.  
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4. С растительным опадом. Различные вредные соединения в любом агрегатном 
состоянии поглощаются через устьица растений и оседают на поверхности, затем, когда 
листья опадают, эти соединения снова попадают в почву. 

 
IV. Результаты экспериментов 

Биоиндикация (лат. bioindication) − выявление и установление экологически 
важных природных и антропогенных нагрузок, которые проводятся на основе реакций на 
них живых организмов непосредственно в их среде обитания. Биологические 
индикаторы имеют свойства, характерные системе или процессу, на основании которых 
производится качественная или количественная оценка тенденций изменений, 
определение или оценочная классификация состояния систем окружающей среды, 
процессов и явлений. Другими словами, основным индикатором устойчивого развития 
является качество среды обитания. 

Основными путями загрязнения экосистем являются выбросы загрязняющих 
веществ из воздуха и их сброс в водоёмы со сточными водами. С потоками воздуха и 
воды они распространяются на значительные площади. С воздуха они оседают на 
поверхности почвы.  

Основными источниками поллютантов являются промышленность 
(энергетическая, металлургия, машиностроительная, нефтедобывающая, 
нефтеперерабатывающая, газовая, стройматериалов, угольная, химическая и 
нефтехимическая, деревообрабатывающая, целлюлозно-бумажная, пищевая, лёгкая), 
транспортная сеть (железнодорожный, воздушный, автомобильный, трубопроводный, 
водный), жилищно-коммунальное хозяйство, сельское хозяйство.  

 
V. Обсуждение результатов 

Обычно выделяют три уровня нарушения экосистем по их глубине и 
необратимости: 

1. Зона экологического риска (Р) включает в себя территории с заметным 
снижением продуктивности и устойчивости экосистем, максимумом нестабильности, 
ведущим к спонтанной деградации экосистем, но ещё с их обратимыми нарушениями. 
Деградация земель наблюдается на 5-20 % площади.  

2. Зона экологического кризиса (К) включает территории с сильным снижением 
продуктивности и потерей устойчивости, трудно обратимыми нарушениями экосистем. 
Деградация земель наблюдается на 20-50 % площади. 

3. Зона экологического бедствия – катастрофы (Б) включает территории с почти 
полной потерей продуктивности, практически необратимыми нарушениями экосистем. 
Деградация земель превышает 50 % площади.  

 
VI. Выводы и заключение 

Существует несколько критерий зон экологического риска, кризиса или бедствия, 
но наиболее стабильными являются – почвенные. Эти показатели включают в себя 
уменьшение плодородия почвы или содержания гумуса, усиление эрозионных 
процессов, содержание тяжёлых металлов и так далее. 
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Аннотация – Статья посвящена проблеме экологической безопасности 
современного города. Данная проблематика имеет междисциплинарный характер, 
отдельные аспекты которой освещаются в различных предметных областях 
научного знания. Проблема воздействия антропогенных факторов на природную 
среду и самого человека очень актуальна, особенно в наши дни, когда наблюдается 
рост производственных мощностей и возникновение  новых поллютантов. 
 
Ключевые слова – экология города, экологическая безопасность, выбросы, 
загрязнение. 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
Понятие «Городская экология» включает в себя систему связей и отношений, 

которые возникли в процессе взаимодействия жителей города со средой его 
жизнедеятельности. Рассмотрение городской экологии предполагает понимание города 
как экосистемы, которую образуют организмы (растения – продуценты, человек и 
животные – консументы, грибы и микробы – деструенты) вместе со средой их 
существования [1].  

Проблема экологии в условиях современного города на сегодняшний день 
занимает одну из важных проблем, поэтому каждый городской житель нуждается в 
максимальной защите 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Сегодня современные города ежедневно сталкиваются с серьезными 
экологическими вызовами, обусловленными деятельностью промышленных 
предприятий, увеличением мощности сфер теплоэнергетики, автотранспорта, ростом 
потребления и, соответственно, увеличением объемов промышленных и бытовых 
отходов. Современные города являются центрами притяжения человеческих, 
экономических, финансовых и иных ресурсов, которые активно задействованы в 
преобразовании городской среды. Однако стремление сделать ее более комфортной и 
продуктивной для жизнедеятельности населения сопровождается экологическими 
рисками и угрозами [2].  

Излишние загрязнение воздуха и воды, распространение вирусных и 
инфекционных заболеваний, часто вызывают осложнения и оказывают негативное 
воздействие на здоровье горожан, что в свою очередь ведет к сокращению жизни и 
ухудшению ее качества 
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III. ТЕОРИЯ 
Главные и основные загрязнители окружающей среды на городских территориях 

являются: промышленные предприятия по добыче и переработке полезных ископаемых; 
предприятия энергетической отрасли; промышленные предприятия с отсталой 
технологией, не обеспечивающие комплексного и безотходного (или малоотходного) 
использования всех видов ресурсов; городской транспорт. 

На долю транспорта, и в первую очередь автомобильного, приходится 
подавляющая (до 90 %) часть шумового загрязнения окружающей среды. Шум в 
мегаполисах сокращает качество и продолжительность жизни горожан.  

Для защиты населения от вредного влияния городского шума необходимо 
регламентировать его интенсивность, спектральный состав, время действия и другие 
параметры. Основная часть шума проникает в жилые дома, офисы непосредственно 
через окна и распространяется прямым путем от источников звука, либо отраженным от 
поверхностей.  

При проектировании современных жилых объектов инфраструктуры специалисты 
в области экологии совместно с проектировщиками рассчитывают вероятность шумовой 
нагрузки на население от разных источников звукового воздействия, при этом учитывая 
специальные шумовые экраны вдоль автодорог, эффективно отражающие шум, 
усовершенствованные конструкции переплетов противошумных окон, блокирующих до 
90 % уличного шума. При отделке стен фасадов со стороны автотранспортных 
магистралей используются специальные шумоизолирующие материалы отделки, 
планировочные решения квартир, окна спальных комнат, обращенных во двор, 
расположение оборудования и механизмов, обеспечивающих жизнедеятельность зданий, 
в цокольных и чердачных этажах, с использованием решеток, гасящих шум. 

. 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

К особой экологической проблеме многих городов относятся – выбросы 
предприятий, выхлопные газы, пыль, смог [3]. Данная проблема решается путем 
создания «зеленых» зон отдыха и парков, благоустройства и озеленение придомовых 
территорий. 

Еще один из экологических факторов, приводящих к развитию болезней сердца и 
укорачивающих жизнь населения больших городов – «световой смог», который 
образуется путем проникновения освещения от рекламы, уличного освещения, фар 
автомобилей в ночное время. Современные проектировщики стараются найти разные 
способы для решения этой проблемы путем использования: местного освещения 
игровых зон, освещения фасадных входных групп зданий, окон подъездов и т.п. 

Сегодня существует огромное количество светодиодов имеющие маленькие 
размеры, что дает в свою очередь возможность современным дизайнерам большего 
простора для их творчества. С точки зрения экологии использование светодиодов 
позволит создать совершенно новые формы и размеры. 
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IV. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Городская система, в отличие от естественной экосистемы, не может быть 

саморегулирующейся. Все процессы жизнедеятельности города должно регулировать 
общество. 

Крупный город способен оказывать влияние, как на атмосферу, так и на 
растительность, почву, рельеф, подземные воды, грунты и климат. 

Городская среда – наличие комфорта, большой выбор и доступность 
удовлетворения разнообразных потребностей человека.  Но стоит отметить, что наряду 
со всеми потребностями человека в городе не удовлетворяются самые главные – 
потребности в чистом воздухе и чистой воде, натуральных продуктах питания [4]. 

Для решения данной проблемы необходим комплексный подход с использованием 
оценки, как по внутренним, так и внешним факторам в целостности, при этом учитывая 
возможность их уменьшения. 
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Аннотация – Основными источниками загрязнения атмосферного воздуха в 
Омской области являются предприятия нефтехимической промышленности. 
Характерными загрязняющими веществами промышленного предприятия 
являются фенол, ацетон, изопропилбензол, гидроперекись изопропилбензола, 
изопропиловый эфир, аммиак, альфаметилстирол, ацетальдегид, пары серной 
кислоты, бутан, метан, изобутан, пропан, бутадиен, пропилен. В статье 
рассматривается мероприятие по сокращению выбросовизопропилбензола в 
атмосферный воздух с помощью внедрения комплексной установки очистки 
абсорбционных газов. 
 
Ключевые слова – экология, производство, очистка газов, сокращение выбросов, 
окружающая среда. 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
Атмосферный воздух – это жизненно важный компонент окружающей среды, 

представляющий собой естественную смесь газов атмосферы, находящуюся за 
пределами жилых, производственных и иных помещений [1]. Воздух необходим для 
нормального существования на Земле живых организмов. Кислород, содержащийся в 
воздухе, в процессе дыхания поступает в клетки организма и используется в процессе 
окисления, в результате которого происходит выделение необходимой для жизни 
энергии. Поэтому загрязненный воздух – очень важная экологическая проблема, которая 
требует пристального внимания. 

Основными причинами ухудшения экологической обстановки в городе Омск 
являются большой рост строительства и эксплуатации промышленных предприятий. Так 
же на данную обстановку влияет и устаревшая нормативно правовая база на 
производстве, недостаточное финансирование экологических разработок и мероприятий 
по снижению промышленных выбросов и улучшению экологической обстановки. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

На промышленном предприятии в ходе производства различные технологические 
процессы cопровождаются выбросами загрязняющих веществ в атмосферный воздух. 
Данная проблема является актуальной для любой промышленности. Поэтому целью 
работы является: 

• Проанализировать воздействие промышленного предприятия на атмосферный 
воздух; 
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• Рассмотреть негативное воздействие загрязняющих веществ на окружающую 
среду и организм человека; 

• Предложить оптимальное решение по сокращению выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферный воздух от предприятия нефтехимической промышленности в г. 
Омске. 
 

III. ТЕОРИЯ 
К промышленным источникам загрязнения атмосферного воздуха относятся 

предприятия теплоэнергетики, транспорт, химическая и нефтеперерабатывающая 
отрасли, металлургия и машиностроение, целлюлозно-бумажная промышленность, 
производство удобрений и пестицидов и многие другие производства. На каждом 
предприятии в процессе производства выделяются разнообразные загрязняющие 
вещества, многие из которых требуют пристального внимания [2]. 

Характерными загрязнителями от предприятия нефтехимической 
промышленности в г.Омск являются такие вещества как фенол, ацетон, 
изопропилбензол, гидроперекись изопропилбензола, изопропиловый эфир, аммиак, 
ацетофенон, альфаметилстирол, ацетальдегид, диметилфенилкарбинол, пары серной 
кислоты и масла минерального, гидроксид натрия, бутан, метан, изобутан, пропан, 
бутадиен, пропилен. Рассмотрим мероприятие по сокращению выбросов 
изопропилбензола в атмосферный воздух с помощью внедрения комплексной установки 
очистки абсорбционных газов. 

Изопропилбензол (кумол) – это ароматическое органическое соединение, 
промежуточный продукт при получении фенола, ацетона, пластиков и лекарств. При 
нормальных условиях представляет собой бесцветную горючую жидкость с острым 
характерным ароматическим запахом, предел ощущения запаха человеком в воздухе 
0,04–6,4 мг/м3. Практически нерастворим в воде (растворимость менее 0,01 %), 
смешивается во всех отношениях с этиловым спиртом, эфиром, бензолом и многими 
другими органическими растворителями. Температура плавления −96 °C и кипения 
152,4 0C [4]. 

Важным свойством является способность третичного атома углерода в боковой 
цепи подвергаться лёгкому окислению кислородом воздуха с образованием 
гидропероксида кумола (реакция Хока) – промежуточного продукта при получении 
ацетона и фенола. Смеси паров кумола с воздухом взрывоопасны, концентрационные 
пределы взрываемости в воздухе: от 0,8 об.% (40 г/м3) до 6 об.% (300 г/м3).  

Температура вспышки паров 31 °C. Температура самовоспламенения 420 °C. 
Изопропилбензол образует взрывоопасный пероксид при длительном контакте с 

воздухом. Поэтому перед перегонкой или ректификацией во избежание взрыва 
необходимо проверить вещество на содержание пероксидов. При работе с кумолом 
следует соблюдать все меры предосторожности при работе с огнеопасными и 
токсичными органическими веществами. Кумол относится к малоопасным веществам 
(Класс опасности 4). Вызывает общетоксическое действие, является наркотиком. 
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Кумол при попадании на кожу в глаза и на слизистые вызывает раздражение, 
также пары раздражают дыхательные пути. В высоких концентрациях кумол вредно 
воздействует на печень. 

Применяется в качестве высокооктановой добавки к бензину и авиационному 
топливу, а также разбавителя для эфироцеллюлозных красок и лаков. При вдыхании 
изопропилбензол вызывает кашель, головокружение, сонливость, боль в горле, головную 
боль, потерю сознание, сухость кожи, покраснение глаз. Может вызывать изменения в 
системе кровообращения (анемии, увеличение количества лейкоцитов), поражает органы 
дыхания, почки. При длительном контакте с кожей может вызывать дерматит. Первая 
помощь при отравлении – перенос пострадавшего на свежий воздух, обеспечение покоя. 
При попадании на кожу необходимо промыть ее водой с мылом, при попадании в глаза - 
промыть их большим количеством воды. В результате опытов было выявлено, что 
вдыхание паров изопропилбензол вызывает рак у мышей, в 2014 г. Министерство 
здравоохранения и социальных служб США добавило изопропилбензол в список 
канцерогенов [4]. 
 

IV. РЕЗУЛЬТАТЫЭКСПЕРИМЕНТОВ 
Для того, чтобы установить перечень загрязняющих веществ, по которым 

предприятие является источником воздействия на среду обитания и здоровье человека, 
без учета фона, был выполнен анализ загрязнения атмосферы на границе пром. 
площадки и за ее пределами по точкам максимального загрязнения.  

Результаты расчетов загрязнения атмосферы на границе пром. площадки 
представлены в таблице1. 

 
ТАБЛИЦА1 

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТОВ ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРЫ 
НА ГРАНИЦЕ ПРОМ. ПЛОЩАДКЕ 

 
 

№п/п 
 

Код 
 

Наименование вещества 
 

Максимально-разовая 
концентрация, доли 

ПДК1 

 
Примеча

ние* 

1 0101 диАлюминийтриоксид (в пересчете 
на алюминий) 

0.0032/0.01 - 

2 0118 Титан диоксид 0.011/0.5 - 
3 0123 диЖелезотриоксид (Железа оксид) 

(в пересчете на железо) 
0.0027/0.04 - 

4 0126 Калий хлорид 0.0003/0.3 - 
5 0143 Марганец и его соединения (в 

пересчете намарганца (IV) оксид) 
0.006/0.01 - 

6 0146 Медь оксид (Меди оксид) (в 
пересчете на медь) 

0.0005/.002 - 
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7 0164 Никель оксид (в пересчете на 
никель) 

0.0008/0.001 - 

8 0168 Олово оксид (в пересчете на олово) 0.004/0.02 - 
9 0184 Свинец и его неорганические 

соединения (в пересчете на свинец) 
0.0003/0.001 - 

10 0612 1-(метилэтил)бензол 
(изопропилбензол) 

0.042/0.014 + 

*Предприятиеявляетсяисточникомвоздействиянасредуобитанияиздоровьечелове
ка–(+),неявляется–(-). 
 

По таблице видно, что превышение ПДК обнаружено по таким веществам как: 
изопропилбензол. 

 
V. ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Для уменьшения концентраций изопропилбензола предлагается внедрить 
комплексную установку очистки абсорбционных газов с проектной степенью очистки 
98 % [3]. 

 
Отработанный воздух из реактора после систем конденсации поступает в нижнюю 

часть абсорбера. Абсорбер представляет собой массообменный аппарат колонного типа с 
насадочными контактными устройствами.  

Фракция полиалкилбензола поступает в верхнюю часть абсорбера, 
предварительно охладившись захоложенной водой в холодильнике. Абгазы после 
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выхода из абсорбера направляются для дальнейшего извлечения изопропилбензол в 
адсорбер.  

Фракция полиалкилбензола насыщенная изопропилбензолом возвращается на 
технологическую установку для дальнейшей переработки. На входе в верхней части 
адсорберов установлены диффузоры распределители потока. Абсорбционные газы 
проходят через слой активированного угля, в котором адсорбируется 98 % остаточного 
изопропилбензола. Очищенные абгазы выходят в нижней части адсорберов, и затем 
сбрасываются в атмосферу [3]. 

Комбинированная установка для очистки абсорбционных газов от 
изопропилбензола является самым доступным и эффективным мероприятием. По ряду 
показателей таких как: извлечение изопропилбензола, экологичность, простота 
аппаратного оформления она превосходит другие установки.  

Предлагаемый способ относится к области коксохимии, нефтепереработки и 
нефтехимии, химических производств, в частности к очистке абсорбционных газов 
окисления кумола в технологии получения фенола и ацетона кумольным методом. 
Изобретение позволяет получить эффективный, недорогой, простой в аппаратурном 
оформлении и безотходный промышленный способ очистки абсорбционных газов 
окисления от изопропилбензола. Срок окупаемости оборудования составит 1,1 год, что 
является очень хорошим показателем. 

Расчет предельных выбросов в атмосферу изопропилбензола до и после 
проведения мероприятия представлен в таблице 2. 

 
ТАБЛИЦА 2  

 РАСЧЕТ ПРЕДЕЛЬНО-ДОПУСТИМЫХ ВЫБРОСОВ ИЗОПРОПИЛБЕНЗОЛА 
 

Наименован
ие цеха 

Наименование 
вещества 

Величина выброса 
До мероприятия После мероприятия 

г/с т/год Эффективность 
очистки, % 

г/с т/год 

Цех 101-105 

1-(метилэтил) 
бензол 

(изопропил-
бензол) 

0,7848 22,0939 98 0,0157 0,4419 

 
VI. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На промышленном предприятии в г. Омске для очистки газов от 
изопропилбензола была внедрена комплексная установка очистки абсорбционных газов 
с проектной степенью очистки 98 %. В результате было достигнуто необходимое 
снижение выбросов, обеспечивающих не превышение нормативных концентраций на 
границе СЗЗ, жилой зоны и садово-огородных участков с учетом совместного влияния 
остальных источников предприятия.  
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Снижение выбросов за счет оптимизации режимов работы подтверждается 
расчетными измерениями на этих источниках. По данным расчетов выбросы были 
снижены с 0,7848 г/с до 0,0157 г/с. 

После реализации предлагаемых мероприятий концентрация изопропилбензола на 
границе нормируемых объектов не превышает установленных гигиенических 
нормативов. 
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Карагандинский университет Казпотребсоюза, г. Караганда, Республика Казахстан 

 
Аннотация – В статье представлен обзор экологических проблем Центрального 
Казахстана. К «горячим» экологическим проблемам в стране относятся утилизация 
и переработка промышленных, коммунальных и токсичных отходов, доступ, 
качество и нехватка воды, загрязнение воздуха в городах, ситуация с Аральским 
морем, деградация земель и опустынивание, деградация экосистемы Каспийского 
моря, разливы нефти, потеря биоразнообразия и низкая доля возобновляемых 
источников энергии. Представлены пути решения существующих проблем.  
 
Ключевые слова – экология, Центральный Казахстан, экологические приоритеты, 
общественность. 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
 

В последние десятилетия экологические проблемы приобрели глобальный 
характер с точки зрения их существования и воздействия, а также социально-
экономических сил, которые их порождают. В центральном Казахстане, например, 
загрязнение воздуха и воды от заводов и плотной городской застройки привлекало все 
больше внимания на протяжении последних 30 лет, а последние годы стало признаваться 
как серьезная проблема. Усилиями ученых-экологов, активистов и политиков 
обеспокоенность загрязнением воздуха и воды быстро распространилась на ряд других 
проблем – эрозию почвы, загрязнение пестицидами, обезлесение, сокращение популяций 
и видов животных и так далее [1]. Эти разнообразные проблемы постепенно 
объединились в экологические проблемы (или деградацию окружающей среды). Так, 
когда количество отходов (например, городских стоков или заводских выбросов) 
превышает способность окружающей среды поглощать их, результатом становится 
загрязнение воды и воздуха. В целом, когда люди чрезмерно используют способность 
окружающей среды выполнять какую-либо одну функцию, возникают экологические 
«проблемы» в виде загрязнения окружающей среды, нехватки ресурсов, 
перенаселенности.  

Кроме того, в последние десятилетия часто встречаются проблемы, возникающие 
из-за функциональной несовместимости в более крупных географических масштабах. 
Поиск жизненного пространства, сельскохозяйственных земель и древесины приводит к 
обезлесению тропиков и потере биоразнообразия, а использование атмосферы в качестве 
отхожего места для аэрозолей и парниковых газов приводит к разрушению озонового 
слоя и изменению климата. Чрезмерное использование человеком окружающей среды, 
ведущее к потенциальному коллапсу экосистемы, можно наблюдать на примере близкой 
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гибели Аральского моря в результате сочетания промышленного загрязнения и забора 
воды для сельскохозяйственных нужд. Более того, экологов и климатологов беспокоит, 
что растущее использование ископаемого топлива в качестве основного источника 
энергии приведет к изменению климата в глобальной экосистеме за счет увеличения 
выбросов парниковых газов (особенно CO2), что может привести к непредвиденным и 
необратимым экологическим последствиям, которые окажутся губительными для людей. 
Другими словами, нынешнее население и образ жизни истощают невозобновляемые 
ресурсы Казахстана, такие как ископаемое топливо, создают дефицит возобновляемых 
ресурсов, таких как пресная вода, рыболовство и леса, а также приводят к накоплению 
уровня загрязнения, особенно опасных отходов. И снова виден глобальный характер 
того, что правильнее называть экологическими проблемами и ограничениями. Понять 
суть экологической проблемы, а также пути ее решения полезно не только для 
прояснения сути, но и для понимания того, как такие проблемы, что все больше 
возникают в глобализованной экономической системе предотвратить. 

 
II .ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОБСТАНОВКА В РЕСПУБЛИКЕ КАЗАХСТАН 

 
Одним из важных направлений внутренней политики в суверенном Казахстане 

являются попытки решения региональных экологических проблем республики. Дело в 
том, что развитие производительных сил Центрального Казахстана полностью 
соответствовало общим тенденциям экономического развития Республики Казахстан, для 
которого характерно длительное движение без учета экологических особенностей 
региона с нарастающим напряжением отраслевых пропорций и социально-
экономической структуры. Все это привело к серьезному обострению экологической 
ситуации не только в промышленных центрах, но и во всем регионе в целом. Так 
загрязнение окружающей среды повлияло на качество продуктов питания. Возросла 
заболеваемость и смертность населения, особенно в детском возрасте. Сложившаяся в 
Казахстане индустриальная структура стала основной причиной широкого спектра 
экологических проблем, характер которых, в свою очередь, во многом определялся 
деятельностью конкретного промышленного комплекса, степенью их воздействия на 
качество атмосферного воздуха, поверхностных и подземных вод, состояние почв, лесов 
и других природных сфер. В этой связи в начале XXI века весьма показательным стало 
включение практически всех промышленных центров Казахстана в категорию регионов с 
тревожной и сложной экологической ситуацией.  

К «горячим» экологическим проблемам в стране относятся утилизация и 
переработка промышленных, коммунальных и токсичных отходов, доступ, качество и 
нехватка воды, загрязнение воздуха в городах, ситуация с Аральским морем, деградация 
земель и опустынивание, деградация экосистемы Каспийского моря, разливы нефти, 
потеря биоразнообразия и низкая доля возобновляемых источников энергии. Казахстан 
унаследовал ряд экологических катастроф от советских времен. К наиболее известным из 
них относятся экологическая катастрофа Аральского моря и Семипалатинский ядерный 
полигон. Кроме того, существует огромное количество загрязненных территорий, 
включая реки, почву и населенные пункты, а также высокий уровень радиационного 
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загрязнения. Текущие экологические приоритеты Казахстана предусматривает 
амбициозные цели, которые, среди прочего, включают следующее [2]:  

1. Энергетический сектор: достичь 50 % доли возобновляемых источников 
энергии. 

2. Повышение энергоэффективности: 15 % к 2025 году, 25% к 2030 году по 
сравнению с базовым 2015 годом. 

3. Водные ресурсы: решить все проблемы с водоснабжением домохозяйств к 2025 
году и сельского хозяйства к 2040 году. 

4. Управление отходами: к 2030 году обеспечить 100 % охват домохозяйств 
коммунальными услугами по утилизации отходов, 95 % санитарное хранение отходов. 

5. Достичь 40 % доли переработанных отходов (50 % к 2050 году). 
6. Снижение загрязнения воздуха: к 2030 году достичь европейского уровня 

загрязнения воздуха . 
 

III. ПУТИ РЕШЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ  
ЦЕНТРАЛЬНОГО КАЗАХСТАНА 

 
Осознавая повторяющиеся случаи загрязнения окружающей среды для 

центрального Казахстана и страны, можно отметить несколько рекомендаций по 
предотвращению и смягчению последствий загрязнения окружающей среды. Поскольку 
Казахстан является одной из развивающихся стран, экологические проблемы и вопросы 
имели место и являются наиболее важными в каждом проекте развития. Вовлечение 
общественности - это концепция, которая будет влиять на состояние окружающей среды 
в развитых демократических обществах, а также механизм, обеспечивающий весь 
процесс принятия решений по любой возникшей проблеме.  

Областные акиматы центрального Казахстана и программы регионального 
развития должны стремиться к участию общественности в качестве одного из планов по 
смягчению последствий решения проблем [2]. Участие общественности может 
осуществляться на разных этапах в зависимости от требований проекта и затрагиваемых 
вопросов. В любом развитии, методы и подход отличаются для каждого проекта. Однако 
большинство проблем имеют схожий масштаб и факторы. Круг заинтересованных 
сторон, участвующих в оценке воздействия на окружающую среду, обычно  включает: 

– местное население; 
– разработчика проекта; 
– правительственные агентства; 
– неправительственные организации и ученых, а также всех затронутых проектом 

людей .  
Замедлить процесс глобального экологического кризиса, по словам экологов, 

помогут следующие меры [3]: 
– повышение цен на ископаемые виды топлива; 
– замена ископаемого топлива экологически чистым (солнечная энергия, энергия 

ветра и морских течений); 
– развитие энергосберегающих и безотходных технологий; 
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– налогообложение выбросов в окружающую среду; 
– минимизация потерь метана во время его добычи, транспортировки по 

трубопроводам, распределения в городахи сёлах и применения на станциях 
теплоснабжения и электростанциях; 

– внедрение технологий поглощения и связывания углекислого газа; 
– посадка деревьев; 
– уменьшение размеров семей; 
– экологическое просвещение; 
– применение фитомелиорации в сельском хозяйстве. 
Масштабы и сложность проблемы центрального Казахстана требуют 

комплексного, много отраслевого подхода, при сотрудничестве всех государств региона. 
Преодоление проблем, связанных с кризисом воды, впрямую зависит от осознания всеми 
государствами Центральной Азии первопричин этих проблем, от того, насколько 
согласованно они активизируют свои усилия по преодолению критической ситуации, 
требующей принятия адекватных мер как на региональном, так и на национальном 
уровнях [4]. 

Экологическое благополучие невозможно обеспечить в одной, отдельно взятой 
стране, как и вообще на какой-то одной территории. Отсюда вытекает приоритетность 
глобальных интересов – сохранение средоформирующих и ресурсовоспроизводящих 
свойств Земли в целом. В этой связи возрастает значение разработок  кик концепции 
единой экологической политики центральноазиатских государств, обусловленной 
необходимостью комплексного решения экологических проблем в регионе Центральной 
Азии. Такая концепция могла бы включать в себя всестороннее изучение и анализ всех 
аспектов охраны окружающей среды по всем направлениям и видам человеческой 
деятельности в данном регионе. Однако решение экологических проблем не может быть 
делом только государства. Необходимо сформировать у каждого человека представление 
о сопричастности к данной проблеме, о мере ответственности его как гражданина за 
экологическое будущее своей страны. Поэтому экологическое воспитание может 
рассматриваться как составная часть патриотического воспитания. Таким образом, в 
задачу безотходных производств входит комплексная переработка определенного 
количества сырья в целевые продукты, являющиеся сырьем для других производств, и в 
чистые природные вещества (воздух, воду, нейтральную минеральную массу, способную 
включаться в качестве материнской породы в образование плодородной почвы и т.д.). 
Однако решить эту задачу в рамках одной отрасли трудно, так как должны охватываться 
все аспекты проблемы: 

– технологические; 
– социально-экономические; 
– экологические; 
– образовательные и культурно-воспитательные; 
– правовые, информационно обеспечивающие и даже международные.  
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IV. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В заключении отметим, что решение экологической проблемы центрального 
Казахстана заключается не только в сокращении промышленных отходов, но и в [3]: 

– совершенствовании технологии утилизации; 
– технологии очистки водных сооружений; 
– обеспечении экологической безопасности; 
–в создании правовой базы, включающей организацию и мониторинг выбросов 

вредных веществ в воздух; 
– совершенствование и расширение экономических санкций за образование и 

нецелевое использование промышленных отходов;  
– оценка экологической опасности отходов и их размещения;  
– разработка критериев класса опасности отходов;  
– обеспечение экологической безопасности при трансграничном перемещении 

опасных отходов. 
На современном этапе экология, наряду с экономикой и межэтническими 

отношениями, является одной из трех определяющих проблем развития казахстанского 
общества. Включение республики в глобальный цивилизационный процесс, 
руководствуясь моделью устойчивого развития, определило необходимость выбора 
стратегии социально-экономического роста, сочетающей разумный прогресс с 
минимизацией ущерба природе. Для этого необходимо сформулировать и 
последовательно проводить единую государственную политику в области экологии, 
направленную на охрану окружающей среды и рациональное использование природных 
ресурсов. Сохранение и восстановление природных систем должно стать одним из 
приоритетных направлений деятельности государства и общества. Концепция перехода к 
устойчивому развитию включает в себя широкий спектр природно-ресурсных, 
социальных, технико-экономических, политических, экологических, демографических и 
социокультурных аспектов развития.  
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УДК 632. 15. (574) 
 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ ТЕРРИТОРИИ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН 
 

А. А. Дарменбаева 
Карагандинский университет Казпотребсоюза, г. Караганда, Республика Казахстан 

 
Аннотация – Описана система экологического мониторинга в республике 
Казахстан, приведен обзор существующих источников загрязнения атмосферы 
воздуха. Дана информация о состоянии окружающей среды, причинах наблюдаемых 
и вероятных изменениях состояния в Республики Казахстан, о допустимых 
изменениях и нагрузок на среду в регионах, о существующих резервах биосферы. 
Показано, что уровень воздействия человека на окружающую среду зависит в 
первую очередь от технической вооруженности общества.  

 
Ключевые слова – мониторинг, моделирование, цифровизация, мобильный пост, 
государственный мониторинг, организационная структура экологического 
мониторинга, центр мониторинга. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

На сегодняшний день человечество угодило в условия обострённого 
экологического кризиса, для преодоления которого все большее значение приобретают 
экологическое образование и воспитание. В процессе жизнедеятельности человек 
оказывает все более значительное воздействие на окружающую среду. Поэтому для 
устойчивого развития экосистемы и всей биосферы необходимо не превышать 
определенные нагрузки на окружающую среду.  

Объектами государственного экологического мониторинга являются 
атмосферный воздух, земля, поверхностные и подземные воды, недра, животный и 
растительный мир, а также климат и озоновый слой Земли, экологические системы, 
факторы воздействия окружающей среды на здоровье населения. На современном этапе 
развития Республики Казахстан в ряде регионов негативные экологические последствия 
антропогенной деятельности достигли таких масштабов, при которых нормализация 
экологической ситуации возможна только путем проведения комплексных 
природоохранных мероприятий, адекватных сложившейся экологической обстановке.  

В Казахстане готовятся внедрить единую государственную информационную 
систему мониторинга охраны окружающей среды. В основу пилотного проекта, 
реализуемого под эгидой Министерства энергетики, положен опыт в Павлодаре, где 
производят газоаналитическое оборудование. Цифровизация в Казахстане, являющаяся 
одной из приоритетных задачей государства, набирает обороты, охватывая все новые и 
новые сферы [1, с. 63]. 

 Основной целью этого проекта является автоматизация процесса передачи 
данных о количестве выбросов вредных веществ в атмосферу. Сегодня производители, 
создающие нагрузку на окружающую среду, просто выкупают определенный лимит на 
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эмиссии, а дальше работают на свое усмотрение. Конечно, в случае выявления факта 
превышения этого лимита их оштрафуют, причем на вполне солидную сумму, в 
зависимости от степени вины. Но вся сложность ситуации состоит в том, что 
экологическая комиссия может прийти на заводы с проверкой на предмет выявления 
превышения имеющегося лимита по выбросам не чаще одного раза в квартал. Все 
остальное время количество этих выбросов никто не контролирует. С введением 
информационной системы мониторинга охраны окружающей среды контроль за 
соблюдением промышленниками экологических норм будет вестись в режиме онлайн. 

Сегодня в Казахстане действует порядка 32 систем экологического мониторинга 
выбросов в атмосферу, произведенных в Павлодаре. Одна из них установлена на 
котлоагрегатах Астанинской ТЭЦ-2, являющейся пилотной площадкой для реализации 
министерского проекта по цифровизации. Речь идет о комплексе СГК-510, который 
способен непрерывно контролировать содержание в уходящих дымовых газах 
кислорода, оксида углерода, диоксида углерода, аммиака, углеводородов, суммы 
оксидов азота, диоксида серы, оксида азота и многих других веществ. 

Создание информационной системы «Единая государственная система 
мониторинга окружающей среды и природных ресурсов» в соответствии со статьей 140 
Экологического кодекса Республики Казахстан включает следующие подсистемы 
мониторинга: 

– мониторинг состояния окружающей среды; 
– мониторинг природных ресурсов; 
– специальные виды мониторинга. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Экологический контроль ставит своими задачами:  
1.наблюдение за состоянием окружающей среды и ее изменением под влиянием 

хозяйственной и иной деятельности;  
2.проверку выполнения планов и мероприятий по охране природы, 

рациональному использованию природных ресурсов, оздоровлению окружающей 
природной среды, соблюдения требований природоохранительного законодательства и 
нормативов качества окружающей природной среды; 

3.получение достоверной и сопоставимой информации о состоянии окружающей 
среды, биоразнообразия и экосистем, об источниках антропогенного воздействия, 
факторах среды обитания, влияющих на состояние здоровья населения; 

4.оценка и прогноз состояния окружающей среды, уровней антропогенного 
воздействия, показателей состояния биосферы, функциональной целостности экосистем; 

5.обеспечение данными для проведения анализа эффективности принимаемых 
управленческих решений и проводимых мероприятий по обеспечению экологической 
безопасности.  

Таким образом, в природоохранительном законодательстве государственная 
служба мониторинга определена фактически как часть общей системы экологического 
контроля. 
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III. ТЕОРИЯ 
На территории суверенной Республики Казахстан имеются регионы, официально 

признанные зонами экологического бедствия и провинции с опасным уровнем 
химического или радиационного загрязнения. Многие тысячи людей, потерявших и 
теряющих здоровье, безвременно уходящих из жизни. В Казахстане очень уязвимая 
природная среда. Территорию республики в основном составляют горы, степи, 
полупустыни и пустыни. Таким образом, в систему экологического мониторинга входят 
наблюдения за состоянием элементов биосферы и наблюдения за источниками и 
факторами антропогенного воздействия [2, с.75]. 

Экологический мониторинг в РК определяется: как комплекс выполняемых по 
научно обоснованным программам наблюдений, оценок, прогнозов и разрабатываемых 
на их основе рекомендаций и вариантов управленческих решений, необходимых и 
достаточных для обеспечения управления состоянием окружающей природной среды и 
экологической безопасностью. 

Наблюдения за состоянием атмосферного воздуха на территории Республики 
Казахстан проводились в 28 населенных пунктах на 78 постах наблюдений, в том числе 
на 66 ручных постах в 25 населенных пунктах республики: в городах Актау, Актобе, 
Алматы, Астана, Атырау, Балхаш, Жезказган, Караганда, Кокшетау Костанай, 
Кызылорда, Риддер, Павлодар, Петропавловск, Семей, Талдыкорган, Тараз, Темиртау, 
Усть-Каменогорск, Шымкент, Экибастуз, Специальная экономическая зона Морпорт-
Актау и в поселкеГлубокое, и на 22 автоматических постах наблюдений в 10 населенных 
пунктах: Алматы, Астана, Атырау, СКФМ «Боровое», Петропавловск, Тараз, Щучинск, 
ГНПП «Бурабай», санаторий Щучинск  и Уральск. 

Состояние загрязнения воздуха оценивалось по результатам анализа и обработки 
проб воздуха, отобранных на стационарных постах наблюдений. Основными критериями 
качества являются значения предельно допустимых концентраций загрязняющих 
веществ в воздухе населенных мест. Уровень загрязнения атмосферы оценивался по 
величине комплексного индекса загрязнения атмосферы, который рассчитывался по пяти 
веществам с наибольшими нормированными значениями ПДК с учетом их класса 
опасности, а также оценивался и по превышению ПДК. Содержание вредных веществ в 
атмосферном воздухе городов Казахстана остается высоким. К загрязненным городам 
отнесено 10 городов, в том числе с высоким уровнем загрязнения воздуха в 8 городах 
(Темиртау, Алматы, Кызылорда, Усть-Каменогорск, Шымкент, Тараз, Жезказган, 
Актобе).  Средние и максимальные концентрации взвешенных веществ превышали ПДК:  

–средние в 8 городах, максимальные в 10 городах;  
–диоксида серы: средние и максимальные в 3 городах; 
–оксида углерода: средние в 1 городе, максимальные в 14 городах;  
–диоксида азота: средние в 11 городах, максимальные в 20 городах;  
–аммиака: средние и максимальные в 1 городе;  
–фенола: средние в 5 городах, максимальные в 6 городах;  
–формальдегида: средние в 7 городах, максимальные в 2 городах;  
–фтористого водорода, сероводорода и хлористого водорода: максимальные в 1 

городе. 
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Случаев высокого и экстремально высокого загрязнения атмосферного воздуха на 
территории республики не зарегистрировано [3, с. 54]. 

Качество поверхностных вод на территории Республики Казахстан. Наблюдения 
за качеством поверхностных вод по гидрохимическим показателям проведены на 170 
гидрохимических створах, распределенных на 81 водных объектах: на 58 реках, 6 озерах, 
12 водохранилищах и 3 каналах, 2 морях. Уровень загрязнения поверхностных вод 
оценивался по величине комплексного индекса загрязненности воды, который 
используется для сравнения и выявления динамики изменения качества воды. Всего из 
общего количества обследованных водных объектов к "чистым" отнесены 11 рек, 2 
водохранилища; к классу «умеренно-загрязненных» водных объектов – 33 реки, 2 озера, 
2 канала, 9 водохранилищ, 1 море; к классу «загрязненных» водных объектов – 7 рек, 1 
водохранилище; к классу «грязных» водных объектов – 3 реки, 3 озера; к классу «очень 
грязная» водных объектов – 3 реки, 1 озеро, 1 канал. 

В результате антропогенных нагрузок практически на всей территории 
Казахстана нарушена естественная способность природной среды обеспечивать будущее 
экономическое и социальное развитие страны. Экстенсивное развитие 
сельскохозяйственного производства оставило след в виде деградации земель и 
оскудения ландшафтов, более 60 % территории страны подвержено жесточайшему 
опустыниванию, что приводит к уменьшению плодородия почв и, как следствие, к 
сокращению продуктивности животноводства и растениеводства. За 40 лет эксплуатации 
целинных и залежных земель в результате ветровой и водной эрозии утрачено 1,2 млрд. 
тонн гумуса. Интенсивное и нерациональное развитие орошаемого земледелия, а также 
зарегулирование стока в условиях аридного климата привело к дефициту воды в 
бассейнах малых и крупных рек южного региона, таких как Или, Сырдарья и др. На 
глазах одного поколения почти в два раза сократилась площадь Аральского моря. 
Аналогичная судьба ожидает озеро Балхаш. При потребности республики в воде в 
100 км3 в год существующая обеспеченность составляет 34,6 км3. По 
водообеспеченности на душу населения Казахстан занимает последнее место среди 
стран CНГ. 

Большинство предприятий перерабатывающего и энергетического комплексов 
имеет несовершенную технологию, морально и физически изношенные основные 
производственные фонды, что способствует увеличению количества вредных 
выбросов. В атмосферу ежегодно поступает около 6 млн. т загрязнений (50 % – 
теплоэнергетика, 20 % – черная металлургия, 13 % – цветная металлургия, 4% - химия и 
нефтехимия). Большинство зон высокого загрязнения атмосферного воздуха совпадает с 
местами концентрированного расселения людей. В Карагандинской и Павлодарской 
областях на каждого жителя приходится соответственно 10,5 и 7,7 т вредных выбросов. 
В результате деятельности предприятий горно-металлургического комплекса на 
территории Казахстана скопилось более 20 млрд. т промышленных отходов при 
ежегодном поступлении около 1 млрд. т, в том числе 230 миллионов тонн 
радиоактивных [4, с.38]. 
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IV. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Для борьбы с загрязнениями окружающей среды необходимо проводить 

мероприятия по снижению выбросов в атмосферу: усовершенствование 
технологического процесса, осуществлять работу на кондиционном сырье, а также 
разрабатывать и применять технологические процессы с замкнутым циклом 
рециркуляции газов, проводить строгий контроль выбросов вредных веществ. 
Необходимо совершенствовать методы газоочистки и пылеулавливания. Большое 
значение имеет оптимизация размещения предприятий для уменьшения выбросов 
транспорта, а также грамотное применение экономических санкций. Технологические 
мероприятия, как правило, не могут обеспечить санитарных норм по содержанию 
вредных веществ, поэтому в большинстве случаев необходима очистка отходящих газов 
от пыли и газообразных составляющих. 

Промышленные предприятия должны размещаться с учетом лучшего 
использования ассимилирующей способности источника; производства с большим 
количеством загрязняющих отходов заменяют на производства с более низким 
содержанием примесей в отработавших водах. Совершенствуют технологические 
процессы, приводящие к прекращению образования или уменьшению вредных примесей 
в стоках. Создают «чистые» конечные продукты, составляющие распада которых при 
попадании в водоем безопасны для обитателей и человека. Одной из эффективных мер 
является снижение потребления свежей воды, рациональное ее использование. С этой 
целью применяют оборотные системы водоснабжения, создают замкнутые системы 
водного хозяйства, переходят на безводные и маловодные технологические процессы, 
применяют воздушное охлаждение. Снижение опасности загрязнения нефтью возможно 
путем повышения надежности танкеров. 

Для предотвращения загрязнения поверхности Земли необходимо не допускать 
засорения почв промышленными и бытовыми сточными водами, твердыми бытовыми и 
промышленными отходами. Необходима санитарная очистка почвы и территории 
населенных мест, где такие нарушения были выявлены. 

 
Научный руководитель – Исабаев А.С. доцент  кафедры кафедры «Экология и 

Оценкя»,  Карагандинский университет Казпотребсоюза, г. Караганда, Республика 
Казахстан. 
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ЗНАЧЕНИЕ МЕЖДУНАРОДНОГО ОПЫТА ПОЛИТИКИ РАЗВИТИЯ 
«ЗЕЛЕНОЙ»ЭКОНОМИКИ ДЛЯ КАЗАХСТАНА 

 
Г. К. Оспанова, Б. Б. Досмагамбетова, А. А. Дарменбаева 

Карагандинский университет Казпотребсоюза, г. Караганда, Республика Казахстан 
 

Аннотация – Актуальность темы вызвана тем, что в современном мире для 
улучшения качества жизни требуется постоянно наращивать потребление энергии, 
в связи с этим рассмотрение понятия «зеленая экономика» как нового направления 
в экономической науке Казахстана, способствует повышению благосостояния 
населения страны. Цель: раскрыть предпосылки перехода к «зеленой» экономике в 
мире и Казахстане. В статье представлено содержание и сущность концепции 
«зеленая» экономика. Рассмотрены предпосылки перехода к зеленым технологиям. 
На примере опыта зарубежных стран проведен краткий анализ мирового опыта 
перехода к «зеленой» экономике. Наряду с этим рассмотрены предпосылки перехода 
к «зеленой» экономике в Казахстане. Указаны сектора экономики Казахстана, 
требующие инвестиций в рамках программы развития зеленой экономики. 

 
Ключевые слова – зеленая экономика, концепция, эффективность ресурсов, 
управление отходами, международный опыт. 

 
І. ВВЕДЕНИЕ 

Возможности зеленого роста в развивающихся странах заключаются в ряде часто 
пересекающихся пространственных и ресурсных систем, каждая из которых имеет свои 
собственные технические характеристики и политические проблемы. Они варьируются 
от управления природными ресурсами (возобновляемыми и невозобновляемыми, 
истощаемыми и культивируемыми) до энергетических, городских и производственных 
систем. Следовательно, следует определить конкретные инструменты политики зеленого 
роста и использовать их в различных сочетаниях и степенях в соответствии с 
национальным контекстом. Учитывая, что развивающиеся страны уделяют особое 
внимание аспектам справедливости и распределения зеленого роста, эти инструменты, 
когда они применяются, должны уделять особое внимание последствиям для поддержки 
мелких производителей, сокращения масштабов нищеты и поощрения создания рабочих 
мест. 

Создание глобальной архитектуры, способствующей «зеленому» росту, потребует 
дальнейшего укрепления механизмов управления доступом к глобальным ресурсам, 
поддержания качества глобальных общественных благ, расширения сотрудничества в 
области науки и техники, предоставления финансовых средств для поддержки действий 
развивающихся стран и содействия распространению чистых технологий. Активизация 
усилий по стимулированию глобальной торговли и инвестиционных потоков также будет 
способствовать обеспечению устойчивого роста. В то же время существует 



 
 

X Международная научно-практическая конференция «Безопасность городской среды» 
 16–18 ноября 2022 года, г. Омск, Россия 

 

 

384 
 

необходимость в повышении бдительности в отношении потенциальных побочных 
эффектов политических мер стран организа́ция экономи́ческого сотру́дничества и 
разви́тия (ОЭСР) для развивающихся стран и возможности проведения 
непоследовательной политики, которая подрывает перспективы развития в странах с 
низким уровнем дохода. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ  

Международная благоприятная среда поможет направить правильные 
политические и рыночные сигналы. Это создаст импульс для зеленого роста путем 
установления экологических норм и стандартов, стимулирования спроса и предложения 
экологических товаров и услуг, стимулирования усилий по зеленому росту в энергетике, 
транспорте, сельском хозяйстве и других секторах. Это облегчит доступ к 
финансированию, технологиям и инновациям. Кроме того, международная 
благоприятная среда для зеленого роста будет способствовать международному обмену 
знаниями по вопросам зеленого роста или сотрудничеству в области науки, технологий и 
инноваций. Эффективные и всеобъемлющие платформы для обмена знаниями важны для 
международной передачи знаний, передовой практики и технологий развивающимся 
странам. 

Эксперты и экологи предупреждают нас о том, что в ближайшие 20-30 лет 
Казахстан может столкнуться с глобальным изменениям климата, а развитие «зелёной 
экономики» позволит значительно снизить эти экологические угрозы [1]. В этой связи в 
Казахстане разработана программа «Зелёный мост», являющаяся серьёзной поддержкой 
для формирования модели национальной стратегии устойчивого развития. Для усиления 
программы «Зелёный мост» разработана программа «Жасыл Даму», как инициатива на 
Астанинской шестой Конференции министров по окружающей среде и развитию 
АзиатскоТихоокеанского региона. В программу «Зелёный мост» могут быть включены 
проекты в сфере использования возобновляемых источников энергии, производства 
«чистых» продуктов, с целью расширения доступа к «зелёным технологиям» и 
внедрения «зелёных» инвестиционных проектов. 

Потенциал возобновляемой энергетики и природного газа в республике очень 
велик. В перспективе можно производить электрическую энергию на базе использования 
газа и довести к 2030 г. – до 20 %, к 2050 г. – до 40 % от общего объема потребления. 
Потенциал солнечной энергии и энергии ветра составляет по 1 трлн. кВт/ч в год, что в 
совокупности в 50 раз превышает объем потребления всех топливно-энергетических 
ресурсов. Общий потенциал малых ГЭС (мощностью менее 10 мВТ), составляющие 8 
млрд. кВт/ч. 

 
III. ТЕОРИЯ 

«Зелёная экономика» – это новое направление в экономической науке, экономика, 
которая приводит к повышению благосостояния людей и к существенному улучшению 
окружающей среды, снижению дефицита природных ресурсов, предотвращению потери 
биоразнообразия, при этом рассматривается в тесной взаимосвязи с концепцией 
устойчивого развития. В основе «зелёной экономики» представлены чистые или 
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«зелёные» технологии, обеспечивающие широкий выбор конкурентоспособных товаров 
и услуг с одновременным решением глобальных экологических проблем. В этой связи 
продвижение «зелёной экономики» –  это основной путь в фарватере передовых идей к 
сохранению устойчивого развития [2]. 

Существует несколько областей, в которых страны ОЭСР и международное 
сообщество могли бы помочь создать такие благоприятные условия для зеленого роста, к 
ним относятся: 

– Расширение возможностей. Потенциал имеет центральное значение для 
«зеленого» роста – способность адаптировать и внедрять «зеленые» технологии, 
проводить оценку экологических рисков, обосновывать экономические обоснования для 
экологизации роста, учитывать экологические проблемы при принятии решений, а также 
координировать работу между секторами и проводить экологическую налоговую 
реформу. Международное сообщество может оказать поддержку развивающимся странам 
в создании и укреплении этого потенциала. Усилия могли бы быть в основном 
сосредоточены на трех вопросах: возможности учета соображений «зеленого роста» в 
планировании национального развития, национальных бюджетных процессах и 
ключевых секторах экономики [3]. 

– Укрепление Официальной Помощи в Целях Развития (ОПР). ОПР имеет важное 
значение для создания благоприятных условий для «зеленого роста», «ориентированного 
на области, где стимулы для частных инвестиций ограничены, а потоки ограничены, 
включая создание необходимой инфраструктуры и человеческого и институционального 
потенциала». Учреждения-доноры имеют многолетний опыт стимулирования и 
поощрения устойчивого развития в развивающихся странах и наращивают объем 
помощи в поддержку охраны окружающей среды. ОПР финансирует крупные проекты в 
области возобновляемых источников энергии, устойчивого сельского хозяйства и 
низкоуглеродистых транспортных сетей. Он также поддерживает небольшие, но 
потенциально стимулирующие усилия, такие как технико-экономические обоснования, 
пилотные проекты и техническая подготовка. Мышление о зеленом росте должно быть 
полностью включено в сотрудничество в целях развития. Помощь в целях развития 
зеленому росту должна быть еще более укрепленным путем обеспечения того, чтобы 
подходы к защите от изменения климата и уменьшению опасности бедствий были 
включены в государственные инвестиции, финансируемые за счет помощи. Кроме того, 
инвестиции, финансируемые за счет сотрудничества в целях развития в государственную 
инфраструктуру и услуги, должны быть направлены на привлечение и привлечение 
частных инвестиций в устойчивые производственные системы и цепочки создания 
стоимости. Инициатива «Помощь в интересах торговли», которая поддерживает 
развивающиеся страны в области развития торговой инфраструктуры, наращивания 
производственного потенциала и осуществления торговых соглашений, должна быть 
направлена на экологизацию инвестиций, связанных с торговлей, и создание потенциала 
для новых правил торговли, таких как экологическая или низкоуглеродистая 
сертификация. 
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IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
В соответствии с глобальным стремлением к инклюзивному и устойчивому росту 

Казахстан принял национальные программы и политику развития, направленные на 
создание предпосылок для устойчивого развития. Казахстан стал первой страной в 
Центральной Азии, которая создала институциональную основу для переходак зеленому 
росту путем принятия ряда законодательных документов, включая Экологический кодекс 
(2007), Закон о поддержке использования возобновляемых источников энергии (2009), 
Концепцию за переход к зеленой экономике (2013). Власти установили продуктивные 
отношения с многочисленными международными финансовыми институтами и 
стратегическими партнерами в отношении продвижения иразвития возобновляемых 
источников энергии, чистых технологий и инфраструктуры. Кроме того, Казахстан 
продвигает международное сотрудничество в целях устойчивого развития в рамках 
«Зеленого моста». 

«Зеленый рост» понимается многими странами как обеспечение всестороннего 
экономического развития таким образом, чтобы оно включало, создавало и 
поддерживало экологические и социальные ценности. Это влечет за собой изменение и 
повышение эффективности работы правительства, формальных и неформальных 
экономических субъектов и потребителей и потребует систематической корректировки 
основных систем политики и управления – другими словами, обеспечения правильного 
экономического управления в интересах устойчивого развития. На рис. 1 представлены 
данные об экологической помощи от членов Комитета содействия развитию ОЭСР (КСР) 
по годам. 

 

 
2010       2011     2012    2013    2014    2015    2016     2017     2018    2019 
 

Рис. 1. Экологическая помощь от членов Комитета содействия развитию ОЭСР (КСР) 
(2010-2019 годы) 

Общая охрана окружающей среды  
Прочая деятельность, в которой окружающая среда является «основной целью» 

Прочая деятельность, в которой окружающая среда является «важной целью» 
 
Как показано на рисунке 1, существует три аспекта, которые национальное 

правительство должно изучить при разработке и внедрении стратегии зеленого роста: 
– национальный план зеленого роста для создания благоприятных условий; 
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– механизмы актуализации зеленого роста для обеспечения использования 
возможностей в рамках существующей экономической деятельности; 

– инструменты политики зеленого роста для использования конкретных 
возможностей в пространственных и ресурсных системах. 

В настоящей статье анализируются изменяющиеся глобальные модели роста и их 
далеко идущие последствия для окружающей среды, а также распределение богатства и 
власти между странами развивающегося мира и внутри них. В 2000-е годы во многих 
развивающихся странах наблюдался быстрый рост дохода на душу населения. Однако во 
многих случаях это сопровождалось ростом неравенства внутри стран (ОЭСР, 2010). 

В основе этих тенденций лежат несколько глобальных факторов: развитие 
глобальных интегрированных цепочек поставок и связанное с этим массовое увеличение 
глобального предложения рабочей силы, а также растущий спрос на сырьевые товары, 
особенно ископаемое топливо и промышленные металлы. Соответственно, 
развивающиеся страны можно сгруппировать в три «кластера»: экспортеры топлива, 
экспортеры нетопливных сырьевых товаров и экспортеры обрабатывающей 
промышленности. Рост в развивающихся странах, ориентированных на 
обрабатывающую, топливную и другие добывающие отрасли, часто является 
углеродоемким и ресурсоемким. Кроме того, развивающиеся страны особенно уязвимы к 
последствиям изменения климата и истощения ресурсов. Эти тенденции будут иметь 
значительные экономические, социальные последствия и последствия для здоровья, 
включая снижение урожайности сельскохозяйственных культур, нехватку пресной воды, 
экстремальные погодные явления и преждевременную смерть от неконтролируемого 
загрязнения. 

Поэтому развивающимся странам необходимо проводить политику, 
способствующую достижению конкретного и поддающегося измерению прогресса в 
достижении двойной цели стимулирования более инклюзивного экономического роста и 
содействия экологической устойчивости. ОЭСР прогнозирует, что страны с 
формирующейся рыночной экономикой и развивающиеся страны будут существенно 
расти в ближайшие 40 лет . Поэтому их переход на более экологичный путь роста имеет 
важное значение для глобального зеленого роста и экологической устойчивости. 

Существуют возможности для синергизма между экологической и экономической 
устойчивостью, особенно для развивающихся стран, которые могут учитывать 
экологические проблемы при принятии инвестиционных решений в области 
инфраструктуры и могут продолжать развивать сельское хозяйство и другие природные 
ресурсы для улучшения условий жизни, создания рабочих мест и сокращения масштабов 
нищеты. Зеленый рост предоставляет странам с формирующейся рыночной экономикой 
и развивающимся странам возможность перескочить через неустойчивые и 
расточительные модели производства и потребления. В то время как страны с развитой 
экономикой несколько ограничены зависимостью от вложенного капитала, адекватное 
финансирование и потенциал предоставят развивающимся странам возможность создать 
инфраструктуру и сети, необходимые для поддержки устойчивого развития[4]. 

Шесть национальных благоприятных условий для зеленого роста: 
1. Изменение государственных расходов 
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2. Более эффективное применение законодательства 
3. Образование и профессиональная подготовка 
4. Режимы прав на ресурсы и землю 
5. Создание благоприятных условий для изменения психологии и поведения 
6. Содействие предприятиям в полной интеграции вопросов устойчивого развития 

и справедливости.  
Зеленая экономика позволяет всем людям творить и наслаждаться процветанием. 
– Зеленая экономика ориентирована на людей. Его цель – создать подлинное, 

общее процветание. 
– Он фокусируется на растущем богатстве, которое будет поддерживать 

благосостояние. Это богатство не просто финансовое, но включает в себя весь спектр 
человеческих, социальных, физических и природных капиталов. 

– В нем приоритетное внимание уделяется инвестициям и доступу к устойчивым 
природным системам, инфраструктуре, знаниям и образованию, необходимым для 
процветания всех людей. 

– Он предлагает возможности для экологически чистых и достойных средств к 
существованию, предприятий и рабочих мест. 

– Она основана на коллективных действиях во имя общественных благ, но в то же 
время основана на индивидуальном выборе. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Существующую экономическую систему критикуют сторонники «зеленых», по их 
мнению, негативные последствия ее функционирования значительны – это: повсеместная 
бедность, неравномерное распределение ресурсов в мире и, как следствие, резкие 
различия в уровне жизни развитых и развивающихся стран, истощение природного 
капитала, нехватка продовольствия и пресной воды, экологические проблемы и т.д. 
Нынешняя экономическая модель называется «коричневой экономикой». Как встать на 
путь «зеленой» экономики? Возможности для перехода к «зеленой экономик» 
обусловлены широким спектром инструментов: 

– ценообразование, соответствующее принципам устойчивого развития; 
– обновление налоговой системы, уделение внимания «экологическим» аспектам, 

смещение акцента с налога на труд в сторону налога на загрязнение; 
– политика государственных закупок, поощряющая производство экологически 

чистых продуктов и использование методов производства, соответствующих принципам 
устойчивого развития; 

– рост государственных инвестиций в инфраструктуру и природный капитал, 
соответствующий принципам устойчивого развития, с целью восстановления, 
поддержания и, по возможности, увеличения объема природного капитала; 

– адресная государственная поддержка исследований и разработок, связанных с 
созданием экологически чистых технологий; 

– социальные стратегии, призванные обеспечить соответствие между 
социальными целями и существующими или предлагаемыми экономическими 
стратегиями. 
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В связи со значительным повышением энергоэффективности в качестве отдачи от 
зеленых инвестиций прогнозируется снижение спроса на энергию мировой экономики на 
40 % к 2050 году по сравнению с потреблением энергии на уровне 2014 года. Все эти 
факторы повлияют на сокращение выбросов парниковых газов почти на треть по 
сравнению с нынешним уровнем. В итоговом документе Конференции ООН в Рио-де-
Жанейро «Будущее, которого мы хотим» упоминается, что при переходе к зеленой 
экономике каждая страна может выбрать свой собственный подход в соответствии со 
своей национальной политикой и приоритетами устойчивого экономического развития 
[5].  

Для достижения целей устойчивого развития в Казахстане требуются 
значительные усилия, связанные с радикальным изменением тенденций в области 
сырьевых товаров, интенсивных по своей природе. 
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БИОЛОГИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОЦЕНКИ ВОЗДУШНОЙ СРЕДЫ 
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Аннотация – Для характеристики методов биологической оценки воздушной среды 
и анализа антропогенного воздействия на воздух автором были проанализированы 
статьи и методические пособия разных авторов. Данная статья характеризует 
загрязняющие вещества воздуха, различные биоиндикаторы, которые могут помочь 
в экологической и биологической оценке состояния воздушной среды, а также роль 
человека в нарушении состояния воздушной среды. Загрязнение воздуха – это одна 
из глобальных экологических проблем современности, которая приводит к 
множеству последствий, как для самого человека, так и для многих экосистем. 
Вследствие этого, человечество должно с особым вниманием относиться к оценке 
состояния воздушной среды, например, используя различные биоиндикационные 
методы анализа. 

 
Ключевые слова – воздушная среда, техногенный процесс, биоиндикация, 
биологические методы оценки среды, экологический мониторинг, биотестирование. 

 
I. Введение 

Благодаря развитию техногенного процесса экологическая ситуация как во всем 
мире, так и в нашей стране стала ухудшаться. 

Состояние окружающей среды непосредственно влияет на состояние живых 
организмов. Основное внимание при диагностике состояния биоиндикаторов 
акцентируется листьям растений, так как именно они определяют рост других систем 
растительного организма [1,2]. 

Антропогенное загрязнение воздействует на живые организмы, в том числе и на 
человека, в различных сочетаниях, сложным образом. Их динамическое воздействие 
можно проанализировать лишь на основе реакций живых организмов или целых 
сообществ. Биомониторинг – это способ получения, обработки, хранения и отображения 
информации, лежащей в концепции прогнозов, и, в конечном счете, разработки 
экологически безопасных и экономически оптимальных решений [3]. 

Активная деятельность человека привела к выраженным изменениям окружающей 
среды и нестабильности природных систем. Одним из главных антропогенных аспектов 
в современном мире представляет собой загрязнение окружающей среды, которое в 
настоящее время носит масштабный характер. Загрязняющие вещества, попадая в 
атмосферу, гидросферу или верхние слои литосферы, в силу физико-химических 
процессов могут перемещаться из одной среды в другую, а также накапливаться в живых 
организмах. В итоге интенсивность некоторых загрязняющих веществ отдельных 
предполагает настоящую опасность для здоровья человека.  
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Важным критерием соответствия условий среды потребностям живых организмов 
является их жизненное состояние, о котором можно судить степень развития отдельных 
органов и структур, частоты протекания основополагающих процессов. Благодаря 
мониторингу качества древесных растений огромное внимание акцентируется 
ассимиляционным органам, и в особенности листве, так как она характеризует рост и 
развитие всех остальных систем растительного организма [4,5]. 

Биологическая оценка качества окружающей среды остается приоритетной на 
сегодняшний день, так как позволяет дать полную характеристику качества окружающей 
среды, а также оценить антропогенное воздействие на окружающую среду с точки 
зрения биологической значимости. Одним из перспективных подходов к такому 
интегральному признаку качества окружающей среды является оценка состояния живых 
организмов с точки зрения устойчивости развития, которая характеризуется уровнем 
флуктуирующей асимметрии. По мнению, для оценки состояния окружающей городской 
среды необходимо изучение взаимодействия различных факторов. 

 
II. Постановка задачи 

Типичным примером крупного промышленного центра является г. Омск, в 
котором имеется ряд источников промышленного загрязнения атмосферного воздуха и 
значительное количество автотранспорта, выхлопы которого по объемам и степени 
загрязнения столь же значительны, как и выбросы от стационарных источников. 

В связи с чем, на территории, где разнится интенсивность действий 
антропогенных факторов, оценка состояния среды проводилась на основе мониторинга 
показателей листовых пластинок березы повислой (BetulapendulaRoth.), как типичного 
представителя зелёных насаждений крупного промышленного центра – г. Омска. 

 
III. Теория 

Береза повислая (BetulaPendulaRoth) использовалась в качестве биоиндикатора, 
так как она весьма обострённо реагирует на различные изменения условий 
произрастания, в том числе и загрязнение окружающей среды, а так же довольно 
распространена в г. Омск. 

Таким образом, использование биологических методов оценки среды позволяет 
выделить типы растений, чувствительных к какому-либо виду воздействий.К настоящему 
времени биоиндикационные исследования намечаются направлениями, 
основывающимися на приоритетных использованиях групп живых организмов [6].   

Истоки использования восприимчивых к загрязнению живых организмов уходит в 
древние века. Еще древние ученые стали первыми наблюдателями: они обращали 
внимание на взаимосвязь условий роста растений и их облика. Достаточно известную 
работу «Природа растений», написал Теофраст, в ней содержится различные советы о 
свойствах земель по характеру флоры.  

Биоиндикация в России начала приобретать тенденцию к концу XIX в. Работы 
А. П. Карпинского несомненно считают основополагающими в характеристике свойств 
почв и особенностям развития растений. Кашина, Иванова (1980) считают, что «растения 
являются высокоинформативным индикатором уровня доступных форм химических 
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элементов в окружающей среде и основным источником их для человека и животных. В 
связи с этим они представляют большой интерес в качестве эффективных объектов при 
экологическом мониторинге загрязнения окружающей среды …» [3]. 

В конце XX века интерес к экологическим проблемам значительно возрос, были 
созданы и широко использованы группы типов индикаторов различного антропогенного 
воздействия. 

Также индикаторами могут служить растения, аккумулирующие загрязняющие 
вещества в тканях или продукты обмена веществ, полученные при взаимодействии 
растения с опасными веществами. В настоящее время, для наблюдения за ухудшением 
окружающей среды из-за загрязняющих веществ, важность и научный подход в экологии 
получила биоиндикация. Ее преимущества заключаются в легкости проведения, быстром 
ответе и возможностью отслеживать различные критерии [7,8]. 

По мнению экспертов, использование биоиндикационного метода позволяет 
решить проблему, когда в качестве показателей антропогенного воздействия исследованы 
нарушения функций репродукции, динамика количества и изменение структуры 
популяции, видовое разнообразие, изменения микробиологических активностей почв, а 
также множество других показателей. 

В ходе нашего исследования стоит сказать, что биоиндикация гарантирует 
обнаружение возможных источников загрязнения окружающей среды по структурным 
классификациям особей и экологическим типологиям сообществ организмов. На 
сегодняшний день биоиндикация загрязненных веществ находит все большое 
применение в рациональном природопользовании, а так же в сфере охраны природы. 

 
IV. Результаты экспериментов 

Таким образом, несмотря на то, что метод биоиндикации известен долгое время и 
на эту тему существует много различных работ, эта тема до сих пор остается актуальна. 
Биоиндикация является неотъемлемой частью в оценке качества окружающей среды, она 
позволяет выявить природные и антропогенные нагрузки на основе реакций живых 
организмов непосредственно в среде их обитания. 

 
V. Обсуждение результатов 

Древесные и кустарниковые растения широко используются для биоиндикации 
воздушных загрязнений. Биоиндикатором может быть живой организм, обладающий 
хорошо выраженной способностью реагировать на различные внешние факторы. 

Березы (Betula L.) являются важным экологическим компонентом северных 
умеренных и бореальных лесов. Березы являются светолюбивыми ранними 
сукцессионными пионерными видами, которые быстро занимают открытые территории 
после лесных пожаров и сплошных рубок из-за их обильного семеноводства и быстрого 
роста молоди. 

Береза повислая чаще всего встречается на плодородных типах лесных участков и 
на облесенных пустырях. Наиболее важными характеристиками участка для бурного 
роста березы повислой являются достаточная влажность и содержание воздуха. 
Лучшими лесными участками для березы повислой являются песчаные и пылеватые 
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пахотные почвы и мелкопесчаные почвы. 
Влияние березы на свойства участка отличается от влияния хвойных пород. 

Листья березы разлагаются быстрее, чем хвоя, а березовые остатки менее кислые. В 
березовых насаждениях круговорот питательных веществ может быть более быстрым, 
чем в чисто хвойных насаждениях. В березняках больше света попадает на подстилку, 
что способствует развитию напочвенной растительности. Корневая система берез часто 
глубокая и интенсивная [7, 9]. Однако они очень хорошо адаптируются к изменениям 
среды своего роста. Разложение отмерших корней происходит быстро, что благоприятно 
сказывается на пористости почвы.  

В связи с усилившимся антропогенным воздействием на лесную экосистему 
особую важность приобретал экологический контроль изменяющегося показателя роста 
деревьев и их состояния. Ухудшение показателей деревьев обусловлено усилением 
антропогенной нагрузки на леса и загрязнение окружающей среды. 

Биомониторинг и система сохранения окружающей среды должны включать как 
традиционный мониторинг загрязнения окружающей среды, так и мониторинг состояния 
природных экосистем. Важной составляющей в изучении биоиндикации является 
использование растений для оценки загрязнения среды. Чтобы диагностировать уровень 
суммарного загрязнения воздуха, лучше воспользоваться биоиндикаторами с высокой 
чувствительностью к загрязняющим веществам,поскольку, изменения протекающие в 
живых организмах прямо сигнализируют о степени загрязнения окружающей среды. 

 
VI. Выводы и заключение 

На современной стадии развития науки биоиндикация и биомониторинг являются 
наиболее важными задачами, а именно: разработка теоретической базы и методики 
анализа реакций биологических систем к многофакторным воздействиям учитывая 
дифференциальные отличия как организмов, так и отдельных экосистем. 

Биоиндикация и биотестирование являются одними из важных методов 
определения антропогенной нагрузки на биогеоценозы. Основанный на изучении 
влияния изменяющихся факторов внешней среды на различные характеристики 
биологических объектов и систем, это достаточно эффективный метод мониторинга 
окружающей среды. 
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Аннотация – Статья посвящена проблеме озеленения современных городов. 
Проанализирована ситуация озеленения и благоустройства города Омска, 
рассмотрена история озеленения года, а также особенности озеленения.  
 
Ключевые слова – озеленение, благоустройство, городская среда, рекреация. 

 
I. Введение 

Омск расположен на слиянии рек Иртыша и Оми, на террасе Западно-Сибирской 
низменности. С северо-восточной и восточной стороны в 5-8 километрах от города 
имеются мелкие березовые колки с большими пространствами между ними. Остальные 
окраины города открыты для ветра, вследствие чего в Омск заносится масса пыли. 

 
II. Постановка задачи 

Озеленение городов является экологической составляющей страны в целом, 
отражением уровня социально-экологического её развития. Сокращение зеленых зон 
территории городов стоит очень остро. А озеленение – один их основных путей 
оздоровления городской среды. 

Благоустройство и озеленение субъектов государства является предметом особого 
внимания всех уровней власти, общественных движений и средств массовой 
информации. 

Цель исследования – оценка влияния зеленых зон на городские территории. 
 

III. Теория 
В советское время омичи хорошо помнят первые ленинские воскресники и 

субботники по благоустройству и озеленению родного города. Именно в те дни были 
заложены многие существующие и в настоящее время сады, скверы и бульвары [1,2]. 

В трудную, голодную весну 1920 г. в день первого Всероссийского 
коммунистического субботника на месте старых торговых рядов были спланированы и 
засажены скверы – с северной и южной стороны драматического театра. Е. И. 
Ярославский, один из активных организаторов и участников субботников в Омске, в 
своей статье «Омск в 1920–21 гг.» писал: 
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«17 лет тому назад я и мои товарищи по работе с большой яростью чистили и 
ровняли грязные улицы Омска и озеленяли их. Теперь на месте посаженных нами 
садиков и аллей выросли большие деревья» («Омская правда», 21 ноября 1937 г.). 

Если бы человек, знавший наш город до революции, посетил его сейчас, он 
поразился бы не только числу и мощи предприятий, преображенным улицам и 
площадям, но и обилию зеленых насаждений. До революции в Омске был один 
общественный сад, точнее, садик площадью в полгектара – оазис скудной зелени среди 
пыли. На его воротах было написано: «Собакам и солдатам вход воспрещен». В одном из 
трудов, посвященных описанию омской флоры, сообщалось: «В Омске произрастают: 
осина, сосна, береза, рябина, бузина, акация, тополь, боярышник, ива, липа». При этом 
не уточнялось, что эти деревья и кустарники произрастали лишь в саду генерал-
губернатора. По озеленению города особенно много сделано в 60-е годы прошлого 
столетия. Только в 1958 г. с целью изучения опыта работ по зеленому строительству наш 
город посетили делегации 32 городов Российской Федерации, в том числе Пятигорска, 
Ярославля, Горького, Оренбурга, Свердловска, Красноярска, Новосибирска и других. 

В этом опыте особенно привлекает исключительно быстрое превращение нашего 
города из пыльного и пустынного в город-сад с многочисленными скверами, 
бульварами, садами, зелеными улицами и цветниками. 

Стоит поучиться у наших садоводов и в деле оборудования парков, и в 
сохранности зеленых насаждений. Наши скверы и парки большей частью огорожены 
прочной изгородью, хорошо благоустроены: скульптуры, фонтаны, правильная 
планировка придают им привлекательный вид. Представители других городов часто 
опрашивают нас, каким образом за такой короткий срок мы добились столь 
значительных результатов [3,4]. 

 
IV. Результаты экспериментов 

Большую роль сыграло создание производственной базы по выращиванию 
необходимого посадочного материала, цветов и цветочной рассады. Общая площадь 
питомников, занятых выращиванием посадочного материала, теперь уже составляет 350 
га, площадь оранжерей – свыше 4500 кв. м. 

На основном базисном питомнике на площади в 5 га, организован маточный 
дендрологический сад. В нем производится зональное испытание многих пород деревьев 
и кустарников, которые еще не выращивались в нашем городе. Так, еще пять лет тому 
назад в городских посадках не было совершенно жасмина, ракитника, кизильника, 
спирея, снежно-ягодника, бархата амурского, ореха маньчжурского, липы и многих 
других пород деревьев и кустарников. 

Расширился также ассортимент цветов, особенно за счет многолетних видов. 
Впервые в цветочном оформлении в массовой посадке стали применяться 
чайногибридные, полиантовые и парковые-розы, гладиолусы, георгины, лилии, ирисы, 
пионы, тюльпаны, нарциссы и многие другие цветы. Строительство зеленых объектов 
общегородского значения осуществляется конторой зеленого строительства отдела 
сельского хозяйства. Контора «Горзеленстрой» своими силами производит все виды 
паркового благоустройства, включая строительство фонтанов, опор 
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электросветильников, установку скульптур, оборудование парковых дорог, ограждений 
и других [1,4]. 

Работы по озеленению проводятся при широком участии населения. Желание 
преобразить свой город в зеленый, цветущий город-сад стало патриотическим долгом 
омичей. Изменилось отношение к зеленым насаждениям, поломка и порча стали очень 
редкими явлениями, жители города стали заботиться об охране деревьев, кустарников и 
цветников. 

В настоящее время общая площадь всех видов зеленых насаждений зоны 
городской черты составляет 3 896 га, а площадь общего пользования, т. е. садов, скверов, 
бульваров, парка культуры и отдыха – 507,8 га. Таким образом, на одного жителя Омска 
приходится примерно 7,6 кв. м зеленых насаждений. 

На бывших пустырях в центре города созданы тенистые скверы с цветниками и 
фонтанами. Здесь приятно отдохнуть под тенью деревьев в летнее знойное время. Так, на 
месте старой базарной площади в центре Омска был построен большой сквер имени 
Дзержинского. В центре сквера находится фонтан с красивой гранитной облицовкой 
водоема. Украшением города является также благоустроенный тенистый сквер имени 
30-летия ВЛКСМ, построенный на месте товарного двора. Красивые бульвары разбиты 
на улицах Ленина и Гусарова. 

В зеленый наряд оделись и многие улицы города. Деревья посажены на всем 
протяжении улиц Красный путь, Республики, Богдана Хмельницкого, 
Интернациональной, 3-й Транспортной, Лобкова, Пушкина, ул. 10-летия Октября, 
Куйбышева и многих других. Вновь озеленена 51 улица общей протяженностью 44 км. 

Посеяно 52 га газонных трав, высажено в скверах и на улицах города 8,5 
миллиона штук цветов. 

В 1959 г. высажено 1679 тысяч деревьев и кустарников, построено 30 новых 
скверов, перекрыто и озеленено 47 малопроезжих улиц. Вокруг города уже производятся 
посадки зеленого кольца. В комплекс работ по его созданию будут включены работы по 
озеленению межколочных пространств естественных массивов леса и посадке 
коллективных садов рабочих и служащих.  

Так же построен центральный парк культуры и отдыха общей площадью в 200 га 
на левом берегу Иртыша в Кировском районе. Правобережная часть Иртыша в районе 
города освобождена от различного рода складов, хозяйственных построек. Работы 
первой очереди по очистке берега Иртыша начаты уже в 1958 г. и будут продолжены в 
1959 г. Значительная часть берега освобождена от построек.  

Намечается большое озеленение окраинных частей города, а также улиц и въездов 
в город. В ближайшие годы дальнейшее развитие получит коллективное и приусадебное 
садоводство.  

По своей структуре зеленые насаждения разделяются на следующие категории: 
посадка вдоль улиц, создание бульваров, скверов, городских садов, парков, придорожные 
посадки и аллеи. Скверы представляют собой сравнительно небольшие устройства и 
предназначаются для обслуживания населения ближайших кварталов. Центральные 
части скверов отводятся чаще всего под цветники и газоны. Деревья располагаются 
преимущественно в периферийных частях скверов. 
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Бульвары представляют собой зеленые полосы, состоящие из двухрядных аллей 
или живых изгородей из кустарников. По сторонам бульвара можно располагать 
газонные ленты и цветочные рабатки. На центральных дорожках бульвара расставляются 
скамейки для отдыха, их целесообразно размещать в специальных углублениях среди 
зелени, чтобы не мешать пешеходному движению. 

Зеленое оформление магистралей осуществляется по типу рядовых посадок в 
одну–две линии и часто сочетается с посадкой живой изгороди, состоящей из 
кустарников. Основным назначением уличных зеленых насаждений является защита 
пешеходов, общественных, производственных и жилых помещений от пыли, ветра, шума 
и солнечных лучей в жаркое время года. 

Насаждения тротуарной зоны могут располагаться на полосах из газонных трав и 
кустарников шириной в 3-4 м, свободных от асфальта, или же, в крайнем случае, в 
квадратных или круглых приствольных пространствах, среди тротуаров, свободных от 
покрытий, диаметром не менее 1,5 м. 

На каждой улице при линейных посадках высаживается определенный вид 
деревьев и кустарников с учетом соответствия данных пород почве и водному режиму. 

При озеленении нашего города в последнее время стало применяться перекрытие 
малопроезжих улиц и превращение их в улицы-скверы и бульвары с односторонним 
узким проездом для хозяйственного обслуживания населения. Это создает 
дополнительные места для отдыха горожан, уменьшает источники образования пыли и 
значительно улучшает гигиеническое состояние нашего города. Хорошие скверы созданы 
на перекрытии улиц Тарской, Музейной, Интернациональной. 

Внутриквартальные зеленые насаждения. Среди городских зеленых насаждений 
одно из основных мест принадлежит внутриквартальным насаждениям. Планировка 
участка для озеленения внутри квартала должна предусматривать места для отдыха 
взрослых, для игр детей и, если позволяет территория, то и сооружение спортивных 
площадок. 

При подборе растений для внутриквартального озеленения и их размещении на 
участке следует учитывать необходимость создания тенистых уголков, открытых 
солнечных площадок с зеленым ковром и группами цветущих кустарников и цветников, 
а также посадки плодовых и ягодных растений. 

Деревья и кустарники на участках возле домов лучше всего равномерно 
размещать по всей площади двора, на некотором расстоянии от зданий, с таким 
расчетом, чтобы не затенять окна квартир и других помещений. При озеленении дворов 
широкое применение должны найти цветники, зеленые лужайки и вертикальное 
озеленение из вьющихся растений [3]. 

Вьющиеся растения хорошо можно использовать для озеленения вертикальных 
стен, заборов, беседок и различных надворных построек. 

Большое значение имеет посадка деревьев, кустарников и цветов на территориях 
лечебных учреждений. Здесь зеленые насаждения дают возможность осуществлять 
санитарно-гигиенические и лечебные процедуры на открытом воздухе, способствуют 
улучшению внутрисветового режима лечебных корпусов, защите их от ветра, пыли и 
шума. 
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На участках лечебных учреждений желательно высаживать плодово-ягодные 
деревья и кустарники, цветы и вьющиеся растения, которые должны занимать примерно 
половину общей территории. 

За последнее время в нашем городе большое внимание уделяется озеленению 
пришкольных участков. При этом предусматривается оборудование зеленых площадок 
для отдыха, устройство специальных площадок для проведения массовых игр и 
физкультурных упражнений. Такие площадки, по возможности, должны быть удалены 
от основного массива зеленых насаждений. 

Зеленые насаждения на пришкольных участках помимо гигиенических и 
архитектурных функций имеют также и учебно-воспитательное значение. Для 
практических занятий по естествознанию и работ кружков юных натуралистов на 
территории каждой школы должны быть оборудованы теплицы и парники, выделены 
участки под опытные и показательные посевы огородных, технических, лекарственных, 
декоративных и других хозяйственно-ценных растений, а также специальный участок 
для посадки плодово-ягодного сада. Здесь школьники будут знакомиться с биологией 
растений, с агротехникой получения высоких урожаев. 

 
V. Обсуждение результатов 

Основными элементами и объектами зеленых зон являются парки, сады, 
лесопарки, озелененные территории жилых и промышленных районов, бульвары, 
скверы, набережные, зоны особо охраняемых природных территорий.  

С каждым годом все большее значение приобретает озеленение территории 
промышленных предприятий. На промышленных площадках создаются скверы, 
бульвары и даже сады со всеми элементами паркового благоустройства.  

Зеленые насаждения на территории промышленных предприятий служат местом 
отдыха рабочих, защищают от вредного действия производства (пыль, газы) людей, 
работающих и живущих вблизи предприятий, изолируют шумные и дымные цехи, 
разграничивают промышленные площадки, создают лучшую обстановку для работы. 
Установлено, что зеленые насаждения, расположенные между источниками шума и 
жилыми домами, спортивными площадками или участками для отдыха, снижают уровень 
шума на 5-10 %. Кроны лиственных деревьев поглощают 26 % шума [5].  

Зеленые насаждения на территории промышленных предприятий служат местом 
отдыха рабочих, защищают от вредного действия производства (пыль, газы) людей, 
работающих и живущих вблизи предприятий, изолируют шумные и дымные цехи, 
разграничивают промышленные площадки, создают лучшую обстановку для работы. 

Территории многих промышленных предприятий нашего города благодаря 
зеленым насаждениям совершенно преобразились. 

При подборе ассортимента деревьев и кустарников, для озеленения 
промышленных предприятий в первую очередь следует иметь в виду их 
газоустойчивость. Многие породы деревьев и кустарников не могут нормально расти и 
развиваться на территории тех предприятий, которые выбрасывают в атмосферу 
различного рода вредные выделения. 
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Наряду с внешним озеленением, т. е. озеленением территорий предприятий, 
большое практическое значение имеет внутрицеховое озеленение. Цветы и зеленые 
растения не только придают цеху привлекательный вид и освежают воздух, но также 
способствуют улучшению условий работы и повышению производительности труда. 

Большинство промышленных предприятия теперь имеет свои оранжереи, в 
которых выращиваются разнообразные цветы в банках и цветочная рассада для высадки 
на внутризаводских территориях, в рабочих поселках, прилегающих к заводу улицах и 
площадях. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ 
ПРОХОЖДЕНИЯ ФАЗ МИТОЗА У ПРОРОСТКОВ СЕМЯН БЕРЕЗЫ В УСЛОВИЯХ 

АЭРОТЕХНОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
 

Л. В. Кубрина 
Омский государственный педагогический университет, г. Омск, Россия 

 
Аннотация – В современных условиях природная среда подвержена 
комбинированному техногенному загрязнению. Известно, что в связи с 
промышленной деятельностью человека синтезируются и попадают в окружающую 
среду сотнитысяч новых химических соединений с невыясненными 
токсикологическимихарактеристиками. В статье приведен анализ 
цитогенетических показателей антропогенного загрязнения.  
 
Ключевые слова – воздушная среда, техногенный процесс, биоиндикация, 
биологические методы оценки среды, экологический мониторинг, биотестирование. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

За весь процесс развития человечества накопилось огромное количество 
генетического груза, иными словами, наследственные, генетические и обусловленные 
заболевания.  

Биосфера является четвертой оболочкой Земли, содержащей все живые организмы 
и ту часть вещества планеты, которая находится в постоянном обмене с этими 
организмами. 

Биосфера-это область существования живых организмов на Земле. В буквальном 
смысле, биосфера-это сфера жизни, а "биос" – жизнь и "sphaira" –  шар. 

Обратимся к учению В.И.Вернадского, оно заключается в том, что поверхность 
Земли представляет собой своеобразную оболочку, которая зависит от деятельности 
живых организмов. Живые организмы оказывают огромное влияние на все 
геологические процессы, которые формируют облик Земли. 

Загрязнение не биосферы не несет не угрозу не генетической не безопасности не человеку. 
Выражение не «генетическая не безопасность» ненеиспользуется не в не различных не значениях. 

В не основном не под не генетической не безопасностью –  ---------принято не понимать не защиту не 
генетической не информации не (генотипа, не генофонда) не и не реализации не механизмов не от не 
неблагоприятных не внешних не воздействий.  

Кроме не того, не генетическую не безопасность не можно не рассматривать не как не некую не 
"генетическую не защиту" не –  защиту не биологической не системы, не определяемой не генетической не 
информацией, не содержащейся не в не генетически не защищенной не системе [1].не  

Наконец, не генетическая не безопасность не – это не защита не биологической не системы, не 
обеспечиваемая не генетической не информацией, не содержащейся не в не потенциально не опасной не 
биологической не системе. 
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Объединив не указанные не подходы, не получаем не следующее не определение: не генетическаяне 
безопасность не – это не состояние не защищенности не генетической не информации, не которое не 
определяется не самой не генетической не информацией. не не 

Безопасность не генетическая не – это не комплекс не условий, не которые не позволяют не 
максимально не эффективно не реализовывать не заложенный не генетический не потенциал не живого. А 
так жене создать не предпосылки не для не дальнейшего не устойчивого не существованияне в не череде не 
будущих не поколений. 

Выражение не «генетически не безопасный не фактор» не используют не как не синоним не 
словосочетания не «фактор, не оказывающий не вредное не воздействие не на не генетическую не 
информацию не и не механизмы для не реализации».  

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Цель работы: изучить особенности прохождения фаз митоза у проростков семян 
березы в условиях аэротехногенного загрязнения. 

 
III. ТЕОРИЯ 

Проблема не генетической не безопасности не актуальна, не для не человека, так не и не для не 
биосферы не в не целом, не любая не популяция не способна не выдержать не лишь не определенный не груз не 
мутаций. Увеличение не частоты не мутаций не приведет не к не снижению не устойчивости не популяций не 
из-за не нарушения не генетического не гомеостаза.не Необходимо не дальнейшее не усиление не 
биомониторинга не –  контроля не за не состоянием не окружающей не среды не с не помощью не 
биологических не систем. В не качестве не профилактических не мер, следует не использовать не 
развитие не «безотходных» не технологий, не ограничение не производства не веществ не с не мутагенным не 
действием, не усиление не всех не видов не контроля не за не состоянием не потенциально не опасных не 
предприятий: не АЭС, не химические не и не микробиологические не производства, не научно-
промышленные не установкине биотехнологического не характера [2,3]. 

На данный момент стоит проблема глобального загрязнения окружающей среды 
техногенными продуктами, несущие опасность своим воздействием на генетический 
аппарат живых существ, обладая повышенной мутагенной активностью.  

Для не использования не генетических эффектов, не загрязнителей не биосферы не очень не важно не 
правильно не выбрать не тест-объект, не который не будет не способен не надежно не и не быстро не 
регистрировать не изменения не мутагенности, не среды не на не соответствующие не изменения не 
генетических параметровне видов не и не популяций не в не рамках не генетического не мониторинга. Так 
же огромное не значение, не имеет не время, не потраченное не на не получениене данных не мониторинга. 
Очень не актуальны не быстрые, не надежные не и не объективные не исследования не в не данной не сфере. К не 
такомуне методу не можно не отнести не цитогенетический не мониторинг не с не использованием не 
древесных не растений. Так не как не это не многолетние не растения, не то не они не могут не испытывать не 
хроническое не воздействия не мутагенов не среды, не это не позволяет не в не свою не очередь, не проводить не 
наблюдения не в не течении не многих не лет.еДанный не метод не позволяет не выявить не эффект не длительного не 
воздействия не малых, не доз не ингредиентов не промышленных не выбросов, неа не также не оценить не 
степень не загрязнения не в не комплексе не экологических не факторов, не как не климатические, не так не и не 
антропогенные. 

Под не воздействием не атмосферных не загрязнений не митотическая не активность не падает, не 
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частота не хромосомных не аберраций не увеличивается не процент не хромосомных не мостов, не 
появляются не многополюсные не митозы не [4,5]. 

Отсюда не следует не вывод, не что не древесные не формы не наиболее не пригодны не при не длительном не 
мониторинге.не Цитогенетические не реакции не в не данном не случае не позволяют не адекватно не 
оценивать не роль не мутагенов не в не окружающей не среде. не Главной не особенностью не является не 
растения, не которые не предназначены не для не озеленения не предприятий не и не улиц не [1]. 

Таким не образом, не целью не цитогенетического не мониторинга не является не регистрация не 
возникающих не цитогенетических не нарушений, не в не первуюне очередь не хромосомных не аномалий, не и 
не контроль не за не их не фенотипическими не проявлениями не и не распространением не в не популяциях.  

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

При не анализе не цитогенетических не особенностей не следует, не учитывать не хромосомные не 
аберрации не в не митозе не и не механизмы, не их не образования. Хромосомы не при не определенных не 
условиях не способны не фрагментироваться не и не разрываться не на не части. Происхождение не и не судьба не 
разных не типов не аберрацийне хромосом не бывает не различной. 

Самым не значимым не фактором, принято не считать не установление не зависимости не между не 
митотическим не циклом не и не реакцией не хромосом не на не действие не антропогенное не нагрузки. После не 
антропогенного не воздействия не на не хромосомы не на не разных не стадиях не ядерного не цикла не 
образуются не разные не типы не перестроек, не обусловленные, не чаще не всего, не самой не структурой не 
хромосом не в не каждой не данной не стадии.  

Широко не используется не в не цитогенетическом не мониторинге мейотический тест.  Мейоз не 
является не удобной не системой не для не мониторинга. не Анализ не мейоза не способен не дать не полную не 
информацию не о не генетических не последствиях не воздействий не на не растения. не Клетки не 
спорогеннойне ткани не дифференцируются не на не ранних не стадиях не онтогенеза не и не развитиене их не 
происходит не на не протяжении не всего не жизненного не цикла не растения. Большие не размеры не ядра не и не 
хромосом не в не профазе не мейоза не и не большая не продолжительность не мейоза, не по не сравнению не с не 
митозом, не делает не ядро не в не стадии не мейоза не более не чувствительным не к не антропогенной не нагрузке. 
Кроме не проявленияне уровня не аномалий не в не мейозе, не увеличивается не частота не полностью не 
стерильных не растений [2,3]. 

Фетнер, не в не 1956 не году не изучал не на не микроспорах не традесканции не влияние не кислорода не на не 
возникновение не делецийне и не перекомбинаций не фрагментов не (дицентрическиене и не 
трицентрическиене хромосомы, не центрические не кольца). неПри не облучении не дозами не 200 не и не 400 не 
рентген не наблюдалось не увеличение не процента не как не делеций, не так не и не обменов.не Автор не выяснил, не 
что не в не отсутствие не кислорода не происходит не меньше не разрывов, не а не возникшие не фрагменты не реже не 
перекомбинируются 

В не опытах не Джайлсане и не его не сотрудников не на не микроспорах не традесканции не было не 
обнаружено, не что наличие не кислорода не приводит не к не увеличению не числа не хромосомных не 
перестроек не всех не типов, не другие не же не газы не влияния не ненеоказывают, не и не то не что не кислород не 
эффективен не лишь не в не том не случае, не когда не он не присутствует не в не клетке не во не время не облучения. не 
Введение не его не до не и, не непосредственно, не после не облучения не никакого эффекта не даст. 
Кислород не без не облучения, также, не нене может не быть не эффективным. неДаже не при не полном не 
отсутствии не кислорода не (поскольку не таковое не может не быть не достигнуто не в не условиях не опыта) не 
наблюдается не значительно не большое не количество не перестроек. 
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На не цитогенетические не исследования не оказывают не немаловажное не значение не факторы не 
среды не и не другие не факторы.не В не процессе не мейоза не могут не быть не различные не нарушения, не их не 
причиной не могут не быть не как не окружающие не условия, не так не и не генетические не особенности не 
организмов. не У не растений не нарушение не мейоза не проявляется, в не основном, при не изменениях не 
температуры. неПосле не изучения не механизма не действия не температуры не на не формирование не 
аберраций, не стало не известно, не что не повышение не температуры, не как не и не понижение не приводит не к не 
интенсивности не всех физиологических процессов клетки. Стало очевидным, что в каждом 
конкретном случае температурный эффект может быть различным. Нарушения мейоза у 
растений могут проявиться как следствие заболеваний, а также при голодании и 
недостатке воды в почве. В ходе процесса мейоза бывают отклонения и нарушения, 
которые могут быть связаны с цитогенетическими особенностями организмов и с 
внешними условиями. Частота нарушений в мейозе зависит не только от температурных 
условий, в которых растут растения, но и от особенностей сорта, а также от их 
урожайности. Изучение мейоза, в основном, при исследовании природных популяций 
растений ограничено тем, что он чувствителен к не благоприятным климатическим 
факторам, среди которых основная роль отводится недостатку влаги или её быстрому 
испарению и повышению температуры  

Рассмотрим митотическую активность как показатель антропогенной нагрузки в 
системе цитогенетического мониторинга. Митотическая активность является важным 
моментом для нормальной жизнедеятельности организма, довольно часто используется 
исследователями в качестве чувствительного показателя в оценке загрязненности 
окружающей среды. По данным изменениям можно о степени мутагенного воздействия 
на окружающую среду. Митотическая активность имеет свой индекс (МИ). 

В большинстве случаев, снижение данного индекса в исследуемых популяциях 
растений указывает на негативное влияние загрязнителей окружающей среды на 
хромосомный аппарат. 

Снижение митотической активности может быть связано с интегральным 
эффектом природно-климатических факторов. К таким факторам могут относиться: 
повышение температуры, избыток влажности, недостаток влажности. Повышение МИ 
имеет связь с увеличением доли клеток на всех стадиях митоза. Данное явление может 
наблюдаться в популяциях растений, которые подвергаются небольшим стрессовым 
воздействиям, которые обуславливают стимулирующий эффект. При сильных стрессовых 
воздействиях, в особенности мутагенной породы, наблюдается обратный эффект. В 
основном, популяции растений, которые произрастают в экологически чистых условиях, 
имеют более высокие показатели митотической активности, чем растения из 
антропогенно-трансформированных популяций. Средний МИ – это значение 
соотношения количества делящихся клеток и всех клеток зоны деления. Величина МИ 
может значительно варьировать в разных корнях одного вида. Известно, что в корнях, где 
МИ оказывает высоким для одной ткани, индекс других тканей может быть низким. 
Наблюдения за изменением митотической активности и длительностью фазы способны 
дать представление только о качественной стороне изменения продолжительности цикла 
и синхронности деления [7]. 

Более высокий МИ говорит о том, что при неизменном соотношении фаз деления, 
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клетки ускоренно проходят свой митотический цикл. Более же низкий МИ с 
одновременным увеличением хромосом, говорит о том, что клетки медленнее проходят 
фазы митоза. Снижение доли профаз и метафаз осуществляется в самом конце зоны 
митозов, а ближе к кончику корня МИ увеличивается без изменения соотношения фаз. 
Это указывает на то, что при уменьшении митотического цикла здесь не меняется 
продолжительность фаз митоза. Уменьшение МИ в базальном конце микросистемы 
обусловлено окончанием митоза и переходом к интенсивному растяжению [1,2,5]. 

Далее, рассмотрим применение разработки шкалы чувствительности, критериев 
цитогенетического мониторинга (рис. 1).  

 

 
 
Рис. 1. Шкала чувствительности, критериев цитогенетического мониторинга  
 
Исследования нарушений митоза и мейоза способны выявить ранние изменения 

цитогенетической системы организма и составить прогноз её состояния в меняющихся 
условиях. Применение ряда критериев цитогенетического мониторинга на одном тест 
объекте расширяет пределы его чувствительности и позволяет уменьшить количество 
тест - систем и объектов для адекватной оценки поллютантов.  

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Для создания шкалы критериев нужно выявить чувствительность различных 
цитогенетических показателей, по изменению которых можно оценивать силу 
воздействия загрязнителей на объекты. Достаточно широкое распространение при 
оценивании степени генетического риска для человека получили методы 
цитогенетического мониторинга, которые позволяют определить суммарную нагрузку, 
являющуюся интегральным показателем эффекта сложнейших комбинаций мутагенов и 
их модификаторов. На тест – объектах, в основном, применяется один из критериев, 
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которые используются в цитогенетическом мониторинге: митотическая активность, 
частота и спектр патологий митоза, ядрышковая активность, частота сестринских 
хроматидных обменов, количество хромосомных аберраций, микроядерный тест. 
Каждый из критериев имеет свои недостатки и преимущества, разную чувствительность 
к стрессовым воздействиям. Следовательно, применение их по отдельности не всегда 
будет способствовать точному оцениванию эффекта загрязнителей. Применение батарей 
тестов усложняет определение оценки загрязнения. Для решения проблемы стоит 
использовать не один, а несколько критериев на одном тест-объекте. 

Генетическая безопасность человека – это такая проблема, которая всегда будет 
актуальной. Генетической безопасностью заинтересованы ученые и врачи, демографы, 
социологи. Каждый человек должен быть грамотен в данной сфере для того, чтобы жить 
в благоприятной среде, избегать мутагенов, знать свою родословную и 
предрасположенность к генетическим заболеваниям. 

 Процесс развития мутаций длится долгие годы, их проявление не может быть 
мгновенным. 

Для выявления риска воздействия окружающей среды на живые организмы 
используют цитогенетический мониторинг. Методы цитогенетического мониторинга 
включают в себя: микроядерный тест, исследование активности ферментов, 
использование характеристик ядрышка в биотестировании, обнаружение изменений в 
митотическом аппарате. 

Цитогенетический мониторинг – это отличный способ для регистрации 
возникающих цитогенетических нарушений и контроля за их фенотипическими 
проявлениями, а также распространением в популяциях. 

Цитогенетические параметры, как и любые другие у живых организмов, 
характеризуются изменчивостью, которая обусловлена генотипическими 
характеристиками организмов и колебаниями условий окружающей среды, например, 
погодных условий. Если температура и влажность воздуха не превышают норму, 
характерную для региона, то вызванные ими изменения не снижают жизнеспособности 
организмов, так как дают возможность для репаративных процессов. Пределы 
изменчивости цитогенетических параметров в этом случае также можно считать 
нормальным. Значение их важно для сравнения с таковыми в условиях антропогенного 
загрязнения, что позволяет оценить степень загрязнения среды и генетического риска для 
человека. 
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Аннотация – Интенсивность шумового фона является актуальной проблемой 
современного города, создает условия деструктивного воздействия на психику и 
создает опасность здоровья граждан. Цель работы – установить условия дизайна 
городских объектов (зон отдыха и бизнес-центров) на предмет безопасности со 
стороны шумового воздействия, предложить оптимальный дизайн объектов. Задачи 
исследования – проанализировать дизайн объектов городской инфраструктуры, 
определить оптимальные для безопасности городской среды пропорции проектов, 
разработать оптимальные пропорции проектов. Метод исследования – анализ, 
наблюдение, опрос, моделирование. Оптимальные пропорции для разработки 
дизайна городской среды должны включать четыре зоны разделения пространства 
для зон отдыха, включать несистемные объекты оригинальной пропорции, 
увеличение плотности фасадов и высоты объектов в других случаях.  
 
Ключевые слова – дизайн зон отдыха и бизнес-центров, проектирование, понижение 
уровня шума, безопасная городская среда. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Работа посвящена исследованию проблемы того, как дизайн объектов в городе 
позволит снизить уровень шума. Актуальность исследования и предложенного в статье 
проекта определяется значительным влиянием шума в условиях городской среды на 
сознание жителей, деструктивным воздействием на экосистему.  

Большая часть современных российских городов проектировалась в период 
промышленного развития. С того времени требования к нормам безопасности 
изменились. Большое значение стала приобретать функциональность, не лишенная, при 
этом, эстетических основ.  

Разработка структуры парков и зон отдыха вызывает отдельные проблемы. 
Предполагается, что внедрение объектов в соответствии с принципом выбора ломаных 
линий, кривых, несистематического расположения объектов позволит снизить уровень 
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шума, особенно действующий вблизи оживленных трасс и мест большого скопления 
народа. 

Наиболее разрушительной силой характеризуется его интенсификация и 
дополнение сопутствующими явлениями, такими как физическая загруженность, 
усиливающая динамику волн (характеризует транспортные артерии). В этой связи 
решение снижения уровня шума для усиления мер безопасности городской среды можно 
осуществить с применением определенных принципов дизайна. Проблема снижения 
уровня шума характерна в первую очередь для объектов, построенных вблизи 
оживленных транспортных магистралей, а также зон отдыха. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Необходимо выявить оптимальные параметры для дизайна зон отдыха и бизнес-
центровв среде современного российского большого города.  

Большое количество парков и других зон отдыха в современных российских 
городах вызывают больше раздражение, чем гармонизацию эмоций. В связи с этим 
возникает потребность выявить причину недостатков и установить оптимальные 
критерии для разработки дизайна безопасных зон отдыха и бизнес-центров. Во многих 
случаях нарушения и диссонанс связаны с неправильным проектировочным дизайном.  

Задача данной работы – разработать принципы для проектов дизайна городской 
среды и объектов, позволяющих снизить уровень шума. Необходимо проанализировать 
объекты городской среды на предмет опасности зоны риска, проблемы диспропорций 
дизайна, установить оптимальные пропорции и привести возможные примеры дизайна.  

 
III. ТЕОРИЯ 

Теоретическим основанием работы в период подготовки исследования является 
классический проектный подход, сформулированный в работах исследователей [1; 2; 3], 
опирающийся на нормы классической науки. Дополнительно в ходе исследования и 
разработки предложений учитывается мнение жителей города, теоретическое 
представление о нормах и пропорциях.  

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Томский Почтамтский сквер абсолютно не выполняет функции зоны отдыха. 
Расположение этого объекта приводит к тому, что сквер представляет собой два ряда 
скамеек, являющихся органичным дополнением бизнес центра города. Он окружен двумя 
супермаркетами, наиболее оживлённой городской магистралью и жилым многоэтажным 
домом. Правильные геометрические пропорции и малый размер объекта усугубляют 
ситуацию. Этот сквер является самой шумной предполагаемой зоной отдыха в Томске. 

Пропорция отношений – близость к оживленной магистрали, позволит довести 
эту зону отдыха до требуемого уровня безопасности только в случае инсталляции живой 
изгороди, полностью окружающей зону отдыха, либо воспроизводящей дизайн 
лабиринта с достаточно высокими стенами (8-10 м).  

Примером успешного воплощения проектов благоустройства города является 
сквер вблизи ТУСУРа (г. Томск). Эта зона отдыха находится вблизи магистрального 
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проспекта города. Однако благодаря плавному и достаточно длительному переходу к 
зоне посадочных мест уровень шума в этой области исключается. Важным 
составляющим эффективного дизайна этот объекта городской инфраструктуры является 
открытость пространства противоположной сторон (в данном случае вид на реку Томь) и 
сопутствующую природоохранную  зону (с зелеными насаждениями, раскрывающимся 
перед обозревателем пейзажем с высоты птичьего полета). 

Томский парк Лагерный сад наиболее близок идеалу создания комфортной 
безопасной зоны отдыха благодаря оптимальной дистанции по отношению к 
автомобильной магистрали. 

В отношении моделирования и проектирования зон отдыха неэффективным 
представляется исключение внимания к функциональным аспектам зоны отдыха. Не 
рекомендуется чрезмерно загружать ее объектами вплотную, создавать большое 
количество узких кривых дорожек по причине снижения уровня безопасности, в данном 
случае – психологической. Узкие «неспокойные» кривые дорожки вызывают 
раздражение у отдыхающих. Наилучшим решением представляется снижение кривизны 
линий, но увеличение общего пространства. Ограниченные маленькие зоны отдыха (до 
700 м2) не выполняют своей функции.  

Для оживленных и перегруженных транспортом улиц рекомендуется продумывать 
застройки с дизайном более высотных зданий, повысить привычный уровень 
расположения окон и балконов примерно в 1,5 раза. 

Изначально дизайн объектов городской инфраструктуры должен 
характеризоваться расширенным пространством между зоной повышенного шума 
(например, автомагистралью) и началом зоны отдыха, исходя из пропорции 2,5 раза. В 
принципе, увеличение расстояния между этими объектами зависит от степени 
интенсивности шума, повышения его уровня с учетом полуторного коэффициента, 
соответственно. При проектировании зон отдыха следует воспроизвести план, 
разделяющий зону отдыха на четыре отделения. Центральным отделением зоны отдыха, 
геометрическим ядром, следует восстанавливать объект, способный привлекать 
визуальное внимание (например, клумба, горка, памятник, фонтан и т. п.). Вокруг или 
вблизи этой зоны рекомендуется восстановить наиболее концентрированную зону 
посетителей – прогулочных дорожек и скамеек. Между центральным объектом и 
концентрированной посетительской зоной рекомендуется восстановить промежуточные 
объекты наиболее несистемным образом для постоянного смещения внимания. Два 
других уровня, отдаляющихся от центра зоны отдыха,  являются непосредственно 
поясом, препятствующим распространению шума, двукратно увеличивающимися в 
размере соответственно. 

Увеличения числа несистемно установленных, либо обладающих оригинальным 
дизайном объектов в центре зоны отдыха позволяет создать удачную среду, снижающую 
степень шума. Подобное положение наглядно представлено университетской рощей НИ 
ТГУ благодаря увеличению дистанции и дополнению новыми объектами – зданиями.  

В совокупности все представленные объекты должны создавать дизайнерскую 
среду, препятствующую распространению шума.  

Препятствие распространению шума в деловом центре города возможно 
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благодаря заполнению пространства большим количеством объемных объектов, 
желательно созданных из тканевого материала.  

Не следует сокращать размер несистемных объектов, изменяя пропорции 
комфорта для посещения зоны отдыха (парковые дорожки не должны быть слишком 
узкими, либо с частым повторением изгибов). 

Онтологически проблема геометрических пропорций дизайна и шума решается 
путем исключения наибольшей пропорции риска, т. е. сокращения расстояний и 
упрощения дизайна. Важной особенностью проектирования безопасной зоны отдыха 
является требование соблюдения баланса. Решающим фактором при этом является 
увеличение расстояния. Все проекты должны быть подчинены наиболее важному 
принципу – функциональности по отношению к человеку. Попытка увеличения размера 
прогулочных дорожек в Ачинской зоне отдых, расположенной вблизи улицы им. Зверева 
приводит к лучшему эффекту по отношению к реализованному проекту увеличения 
числа прогулочных дорожек и качелей.   

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Изучение онтологии шума defacto позволило сделать вывод о том, что 
наибольшую опасность представляет не шум как таковой в физическом проявлении 
(поток звуковых волн имеет окказиональный характер). Дизайн объектов способен 
предотвратить деструктивное воздействие шума при условии разработки правильных 
пропорций. Оптимальным является увеличение геометрического распространения 
территории зоны отдыха, высоты объектов, наполнение пространства физически 
плотными материалами. Расширенное пространство должно быть функциональным, 
необходимо разрабатывать с учетом потребительского функционализма.  
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РАЗРАБОТКА ЭСКИЗНОГО ПРОЕКТА МОДЕЛИ ОДЕЖДЫ ДЛЯ РЕАБИЛИТАЦИИ 

ЛЮДЕЙ С ОГРАНИЧЕНИЯМИ ПО ЗДОРОВЬЮ 
 

Т. А. Зайцева, К. А. Шестопалов 
Владивостокский государственный университет экономики и сервиса,  

г. Владивосток, Россия 
 
Аннотация – Целью данной статьи является разработка эскизного проекта моделей 
одежды для реабилитации людей с ограничениями по здоровью, когнитивным 
нарушением и деменцией. Для утверждения проекта необходимо выполнить 
опытный образец. Изделия предназначены для пожилых людей и лежащих 
пациентов – поэтому к нему предъявляются повышенные гигиенические и 
физиологические требования, отвечающие за повышенный комфорт и удобство в 
использовании. 
Разработка изделия была разделена на 4 этапа: аналитический – поиск 
информации, связанной с адаптивной одеждой, поиск моделей аналогов; 
теоретический – поиск и составление требований для проектируемого изделия; 
художественный – разработка художественных эскизов проектируемого изделия; 
практический – изготовления изделия, по согласованному художественному эскизу, 
с соблюдением всех предъявляемых к изделию требований. 
 
Ключевые слова – адаптивная одежда, адаптика, эскизный проект. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Работа осуществлялась в ходе командного проекта в рамках дисциплины 
«Проектная деятельность» для достижения поставленной цели и решения конкретных 
задач.  Командная работа направлена на рациональное распределение ролей внутри 
коллектива для наиболее качественного выполнения поставленных задач для достижения 
цели. 

На кафедру дизайна и технологий ВГУЭС – обратилось Кузьменко Ксения 
Николаевна, представляющая торговую марку (ТМ) «Адаптика», с проблемой 
расширения имеющего ассортимента одежды для реабилитации людей с ограничениями 
по здоровью. В техническом задании (ТЗ) заказчик выделил следующие требования к 
проектируемому изделию:  

– изделие должно относиться к ассортименту адаптивного белья;  
– изделие не должно сковывать движение и быть удобным в эксплуатации (легко 

надеваться/сниматься, в том числе и помощником),  
– при длительном лежачем режиме не оказывать давления на тело;  
– изделие должно быть выполнено из материалов, отвечающих требованиям для 

данной группы. 
Исходя из проблемы, обозначена цель проекта: выполнение эскизного проекта. 
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Для апробации проекта необходимо выполнить в материале опытный образец в стиле 
«унисекс», удобного для людей с когнитивным нарушением и деменцией.  

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

В процессе разработки художественного этапа дизайн-проекта, необходимо 
учитывать комплекс факторов, от которых зависит конечный результат: 

1) необходимо проанализировать и выявить требования, предъявляющие к 
аналогичным изделиям; проектируемое изделие должно быть максимально 
функциональным;  

2) изучить аналогичные изделия, представленные на рынке, выявить их сильные и 
слабые стороны, рассмотреть существующие конструктивные решения; 

3) выявить цветовую палитру, изделие не должно визуально раздражать и быть 
излишне ярким. 

 
III. ТЕОРИЯ 

Поиск аналогов 
В качестве прототипов адаптивного белья для людей с ограниченными 

возможностями были взяты образцы изделий ТМ «Адаптика». На рисунке 1 изделия – 
аналоги. 

Особенность адаптивного белья ТМ «Адаптика» заключается в функциональных 
конструктивных решениях изделия, позволяющих облегчить процесс одевания. Ещё одна 
особенность подобных изделий – этоупрощение конструкции с минимальным 
количеством швов, которые при сборке изделия вынесены наружу, для меньшего 
давления на части тела человека.Ознакомившись с данными изделиями, проанализировав 
конструктивные и технологический решения представленного ассортиментного ряда – 
были выделены следующие требования к адаптивному изделию: 

– упрощённая конструкция, без излишка швов; 
– упрощённый доступ к телу, за счёт функциональных деталей кроя; 
– вынесенные наружу швы; 
– формообразование с минимальным количеством конструктивных членений 

(рис.  1). 

 
 

Рис. 1. Образцы адаптивного белья ТМ «Адаптика» 
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Художественный этап 
При проектировании адаптивной одежды эскизный проект разрабатывается для 

принятия окончательного конструктивного решения, характеризующего внешний вид, 
новизну и техническую эстетику изделия, с учетом комфортности и функциональности. 
Произведён поиск новых силуэтных форм и вариантов адаптивной одежды, результаты 
представлены в виде художественных эскизов (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Поисковые художественные эскизы адаптивного белья 
 
Заказчик утвердил удлинённую фуфайку с функциональными элементами прямого 

силуэта, поэтому последующие эскизы развивали именно это изделие. На рисунке 
представлены утверждённые заказчиком художественные эскизы (рис. 3). 
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Рис. 3. Утверждённый заказчиком художественный эскиз адаптивного белья 
 

Обоснование выбора материала  
Важным этапом проектирования изделия является выбор пакета материалов. 

Поскольку основной задачей является создать комфортное и функциональное изделие, 
то основными требованиями, предъявляемыми к материалам, можно считать 
эргономическим и гигиеническим свойствам и воздухопроницаемостью, а также 
немаловажным фактором – экономический. Особое значение имеют 
психофизиологические свойства материалов, при этом главную роль играет цвет ткани и 
грамотное использования гармоничных цветовых отношений. Это позволяет при 
проектировании одежды для инвалидов скорректировать эмоциональное состояние 
человека и поддержать уровень его психологического комфорта. 

После проведения анализа существующих материалов выбор сделан в пользу 
трикотажного полотна (кулирка), как основного материала, представленного на рисунке 
(рис. 4). 
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Рис. 4. Карта выбора материалов для каталога 
 

IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
Определившись с материалом, с конкретным изделием и с требованиями, 

предъявляемыми к изделию, была разработана технологическая карта на обработку 
удлинённой фуфайки (рис. 5),  

 
А-А                                  Д-Д 

 
                                Б-Б, В-В, Е-Е 

 Г-Г, Ж-Ж  З-З 

 
Рис. 5. Технологическая карта на обработку удлинённой адаптивной фуфайки 
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Выбор метода обработки проведен с учётом ткани, толщины и степени 
осыпаемости. Так как изделие изготавливается для людей с преимущественно лежачим 
режимом ограниченными возможностями – методы обработки были выбраны 
максимально комфортными с внутренней стороны. Исходя из этого, швы били 
обработаны на специальной машинке для трикотажа. Построение макета осуществлялось 
на основе базовой конструкции, после, за счёт конструктивного моделирования была 
предана конечная форма изделия и перенесена в конструкцию. После построения 
базовой основы конечная форма изделия была достигнута с помощью метода 
моделирования (на чертеже) и метода макетирования (на манекене). 

Техническое описание удлинённой фуфайки 
Удлинённая фуфайка с функциональными элементами прямого силуэта, 

выполненная из трикотажного полотна (кулирка). 
Плечевые швы обмётаны и находятся снаружи. 
Детали спинки переходят на деталь переда и их концы фиксируются застежкой 

«фасткес», которая регулируется в зависимости от размерных признаков фигуры 
потребителя. 

Для фиксирования детали переда на фигуре потребителя в положении сидя или 
лежа по низу детали. Вставлена эластичная тесьма с прорезью под пуговицы. 

Изделие имеет расширенную горловину, образовывая свободу, которую 
фиксируют с помощью застежки кнопки. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По результатам проделанной работы была разработана серия художественных 
поисковых эскизов, основанная на моделях аналогов и выбран утверждённый 
художественный эскиз, который в дальнейшем по ходу работы получил развитие и на 
основе которого разработана технологическая карта, техническое описание и опытный 
образец адаптивного белья для людей с ограничениями по здоровью. 

Образец разработан и изготовлен на фигуру демонстратора с учетом требований 
ГОСТ. Изделие изготовлено в соответствии с действующей нормативно-технической 
документацией. Для изготовления изделия использованы материалы, отвечающие: по 
показателям безопасности – требованиям технических регламентов, по физико-
механическим показателям – требованиям действующих стандартов, по художественно-
эстетическим показателям – макетной проработке. 

 В процессе разработки и поиска требований, предъявляемых к изделию, а также 
разработки опытного образца – были применены авторские конструктивные решения, 
позволяющие добиться максимальных показателей функциональности и 
эргономичности. 
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УДК 504.75.06 
 

ЭКОТРЕНДЫ В ДИЗАЙНЕ. ТРАДИЦИЯ И СОВРЕМЕННОСТЬ 
 

Е. В. Филатова  
Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 

 
Аннотация – В данной работе проводится исследование тендовых направлений 
современного экодизайна. Рассматриваются варианты использования 
традиционных идей экодизайна в современных дизайн- проектах архитектурного 
пространства, а также примеры, выполненные в направлениях апсайклинг и арт-
объекты, затрагивающие проблемы сосуществования человека с природой. 
Сделаны выводы о том, что экотренды дизайна приобретают все большее значение 
в формировании актуального экологически ориентированного мировоззрения и 
воздействуют на физические и психоэмоциональные составляющие жизни 
человека.  
 
Ключевые слова – экодизайн, арт-объект, апсайклинг. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Современное понимание экодизайна включает взаимодействие человека с 
природой, оптимизацию окружающей среды, ослабление противоречия между 
уникальностью человека и человеческих сообществ, и искусственной технократической 
средой обитания. Данная проблема актуальна на различных уровнях: от серьезных 
научных работ, до дизайн-проектов окружающей среды, интерьеров и одежды. 

Сфера экодизайна охватывает широкий спектр направлений жизнедеятельности 
человека, ее культурные, моральные и социальные аспекты. Которые основаны прежде 
всего на осознанном, гуманном восприятии мира, четкой позиции потребителя при 
определении своего места в нем и понимании влияния результатов своей деятельности на 
окружающую среду. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Проанализировать основные тренды в современном экодизайне. 
1. Интеграция традиционных экологических идей и технологий в современные 

дизайн-проекты;  
2. Направление апсайклинг;  
3. Использование арт-обьектов, как средства формирования, воспитания 

ответственного, актуального экологически ориентированного сознания. 
 

III. ТЕОРИЯ 
Экологическая культура – это система общественных отношений, моральных 

норм, взглядов и ценностей, касающихся взаимоотношений человека и природы. 
Системный экологический подход к проектированию в различных направлениях 
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жизнедеятельности человека стал основой для развития экологического направления в 
дизайне. Он характеризуется осознанием моральной и этической ответственности 
дизайнера при формировании идеи проекта, а также дальнейшим поиском 
профессиональных инструментов для решения экологических проблем при его 
реализации.  

Экологический дизайн и экологическая эстетика являются одними из ведущих 
направлений развития современного дизайна. В рамках экологического подхода 
существует большое количество современных течений. К ним можно отнести 
использование традиционных идей и технологий в современном прочтении при дизайн-
проектировании, направление апсайклинг, а также использование дизайна как средства 
формирования актуального экологически ориентированного мировоззрения.  

В отличие от природной системы, город не может быть саморегулируемым, все 
жизненные процессы, от потребления до утилизации отходов, должны регулироваться 
обществом. 

Катализатором современных экологических проблем является человеческий 
фактор, в частности потребительство и безответственное поведение человека. Проблемы 
урбанизации и городская среда накладывают отпечаток на человеческое сознание и 
отношение людей к окружающей среде. Человек постоянно находится внутри 
обновляемой материальной среды, и в ней есть место применения традиционных 
экологических технологий. В этом контексте дизайн превращается в инструмент для 
удовлетворения потребностей и пожеланий общества. Интересным примером является 
использование традиционного приема – создание дерновых крыш в современном 
экодизайне. Современные «зеленые крыши» с использованием специальных слоев 
дренажа для высаживания растительности появились относительно недавно. Однако 
история крыш, покрытых зеленой травой достаточно давняя, а искусство выращивания 
настоящих садов на горизонтальных поверхностях здания насчитывает не одно 
тысячелетие. Сады на террасах и крышах известны с глубокой древности, например, 
сады Семирамиды – террасные сады, воздвигнутые около шестисотого года до нашей 
эры, где создавалась иллюзия парения растений в воздухе, благодаря высаженной 
растительности, процветающей на разных уровнях этого сада. Зеленые крыши являются 
национальной традицией Норвегии, которая существует вот уж несколько веков. Они 
покрыты березовой корой, торфом, заросшие травой и мхом. Современные зеленые 
кровли прочно поселились на крышах Торонто, Цюриха, Сан-Франциско, Лондона, 
Мадрида. В общей сложности у данной эко-крыши есть множество плюсов. 
Долговечность, если правильно ухаживать за такой кровлей, то срок службы крыши 
превысит двадцать лет. Задержка дождевых стоков. Это особенно актуально, когда идут 
сильные ливни, потому что сточная система нередко не справляется с большим 
количеством воды. Газоны и другая растительность, расположенные на крыше, способны 
поглощать часть осадков. Высокие показатели звукоизоляции. Обустроив сад на крыше, 
можно значительно уменьшить шумовой фон в жилой зоне. А это особенно важно для 
жителей, чьи дома стоят в местности, где очень шумно. Большая теплоизоляция. В доме 
под растительной крышей в зимнюю пору – тепло, а в летний зной – прохладно. Поэтому 
сокращаются расходы на отопление и кондиционирование воздуха. Дополнительное 
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пространство. Территория эксплуатированной зеленой кровли предоставляет 
дополнительную полезную площадь для ландшафтного дизайна. Очистка воздуха. 
Растения, расположенные на крыше, способны качественно очищать воздух. Они 
задерживают больше двадцати пяти процентов пыли, вредных примесей и веществ, 
которые содержатся в атмосфере. Также они уменьшают парниковый эффект и смог.  

Но на свои плюсы, есть, к сожалению, и минусы, например, основным 
недостатком озеленённых крыш можно считать большую начальную стоимость по 
сравнению с обычной крышей. Также, в сейсмоопасных регионах озеленение может 
существенно усложнить конструкцию крыши. Не все существующие здания могут быть 
оборудованы любым из типов зелёных крыш из-за того, что их крыши могут быть не 
рассчитаны на такую нагрузку (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Примеры традиционных и инновационных «зеленых крыш» 
 
Еще одним современным тредом экодизайна являются направление апсайклинг. 

Индийская архитектурная студия «Nudes» представила интересный дизайн-проект в 
направлении апсайклинг, спроектировав кафе из картона в г. Мумбаи. Картон является 
нетрадиционным, но экологически чистым материалом. Начиная от сидений до стен – 
все полностью выполнено из недорогого гофрированного картона. Накладывая друг на 
друга слои картона, удалось создать уникальные функциональные и декоративные 
элементы интерьера: стулья необычной формы, светильники и настенные инсталляции, 
которые являются не только прочными, но и биоразлагаемыми. Это современное и 
экологичное кафе является ярким примером креативного дизайна использования 
вторсырья (рис. 2). 
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Рис. 2. Дизайн-проект в направлении апсайклинг. 
Кафе из картона в г. Мумбаи 

 
Создавая арт-объекты, дизайнеры активно привлекают внимание городских 

жителей к экологическим проблемам и формируют базовые принципы гармоничного 
взаимодействия с природой. Примерами могут являться: арт-объект Уйсала Мехмета Али 
"Прищепка" в парке Шодфонтен, Бельгия, арт-объект «Заботливая рука» в парке Гларус, 
Швейцария, инсталляция-иллюзия «Qui Croire?» от дизайнера Франсуа Абеланет в 
Париже. В России также появляются интересные арт-объекты, затрагивающие проблемы 
сосуществования человека с природой. Они помогают воспитывать и развивать 
экологическую культуру. Арт-объект М. Нарымбетовой "Скарабей" в Перми был создан в 
2011 году. В Москве арт-объект «Загляни в себя» представляющий из себя фронтальную 
композицию из пестрых силуэтов людей, идущих в разных направлениях, символизирует 
разное отношение жителей к природе: демонстративное потребление или осознание 
необходимости бережного отношения к природе (рис. 3).  
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Рис. 3. Примеры арт-объектов 
 
Экодизайн и экологически ориентированные арт-объекты, отражающие идею 

проблем загрязнения окружающей среды, неблагоприятного воздействия человека на 
природу, исчезновения животных и растений, выступают связующим звеном между 
городским пространством, архитектурой, природой и человеком и, в целом, формируют 
комфортную среду обитания. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Экодизайн – это симбиоз традиционных знаний, современной науки, технологий, 
производственных процессов и искусства. Данное направление дизайна имеет широкое 
развитие во многих странах по всему миру.  

Экотренды современного дизайна присутствуют в городском пространстве, тесно 
взаимодействуя с архитектурным и экологическим ландшафтом, и интерьером, улучшая 
эстетические качества городской среды. 

Произведения экодизайна – являются неотъемлемой частью современной жизни, 
задача которых не только воспитание эстетических вкусов и системы ценностей 
городских жителей, но и привлечение внимания к проблемам окружающей среды, 
пропаганда экологических идей, воспитание ответственного сознания и отношения к 
природе. 
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УДК 7.05 
 

ВЛИЯНИЕ БЫСТРОЙ МОДЫ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 
 

В. В. Жукова 
Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 

 
Аннотация – Целью данной работы послужило изучение понятия быстрой моды в 
современном мире и её негативного влияния на окружающую среду. В статье 
выявлены основные факторы негативного влияния на экологию и их 
последствия.Сделаны выводы, о том, как можно повлиять на ситуацию, чтобы 
сберечь экологическую обстановку на планете и позволит сохранить природные 
ресурсы планеты. 
 
Ключевые слова – окружающая среда, экология, мода. 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
Быстрая мода – термин, используемый модными ритейлерами для обозначения 

быстрого обновления ассортимента марки одежды несколько раз в сезон и 
противостоящий идее устойчивой моды. Доступная одежда производиться в больших 
количествах [1]. Серьёзной проблемой такой модели производства, включающей в себя 
быстрое проектирование, производство, распространение и маркетинг одежды 
является негативное разрушительное влияние на окружающую среду. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Тема и цель статьи определяют следующие задачи: 
– изучить информативные источники, посвященные модели быстрой моды в 

современном мире и её влиянию на окружающую среду; 
– выявить и проанализировать основные факторы негативного влияния на 

окружающую среду и их последствия; 
– сделать выводы как можно повлиять на ситуацию и сократить негативное 

влияние быстрой моды на окружающую среду.   
 

III. ТЕОРИЯ 
Согласно анализу американского новостного портала «Business Insider» 

производство модной одежды составляет 10 % от общего объема глобальных выбросов 
углерода. Он иссушает источники воды и загрязняет реки и ручьи, а 85 % всего текстиля 
ежегодно отправляется на свалки. В результате стирки одежды в океан ежегодно 
выбрасывается 500 000 тонн микроволокон, что эквивалентно 50 миллиардам 
пластиковых бутылок [2]. Основные факторы глобального воздействия отрасли на 
загрязнение окружающей среды являются окрашивание и отделка, подготовка пряжи и 
производство волокна. 
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Время, которое требуется продукту, чтобы пройти через цепочку поставок, от 
проектирования до покупки, называется «время выполнения заказа». В 2012 году «Zara» 
смогла спроектировать, произвести и доставить новую одежду для продажи за две 
недели;«Forever 21» за шесть недель и «H&M» за восемь недель. Это приводит к тому, 
что индустрия моды производит огромное количество отходов. 

Чрезмерное использование водных ресурсов является одним из значительных 
воздействий быстрой моды на окружающую среду, что сводит к минимуму глобальные 
запасы безопасной питьевой воды. Около 884 миллионов человек в настоящее время не 
имеют доступа к чистой воде, что увеличивает скорость обезвоживания и других 
неблагоприятных последствий для здоровья. Производство одежды занимает второе 
место в мире по водоемкости, ежегодно промышленность использует около 79 
миллиардов кубометров воды. Для выращивания достаточного количества хлопка для 
производства пары джинсов требуется почти 1800 галлонов воды. Для окрашивания 
одежды также используется большое количество пресной воды в сочетании с 
химическими веществами, изменяющими цвет. Многие компании быстрой моды 
сбрасывают свои сточные воды в местные реки вместо того, чтобы собирать и 
перерабатывать их (рис. 1) [3, 4]. 

 

 
 

Рис. 1. Чрезмерное использование пресной воды  
 
Еще одно влияние быстрой моды на окружающую среду связано с 

использованием синтетических волокон. Компании пытаются сократить расходы, 
создавая одежду из нитей пластика. Синтетические ткани эффективно минимизируют 
цену и время обработки, связанные с производством, и создают загрязнение 
микропластиком [3]. Когда потребители бросают свою одежду быстрого приготовления в 
стиральную машину, микропластик разлагается в сточных водах. Когда машина сливает 
лишнюю воду, синтетические волокна попадают в окружающую среду. Они попадают в 
морские экосистемы со стоком, вызывая неблагоприятные последствия при 
проглатывании видами. Микропластик может вызывать неврологические проблемы у 
водных существ и продвигаться вверх по пищевой цепочке, вызывая проблемы со 
здоровьем у людей (рис. 2). Производство синтетических волокон также требует 
значительного количества энергии, усиливая парниковый эффект. 

 

https://pdfs.semanticscholar.org/b2de/106e5e0f33478eea88c4592cf0fb63bae7eb.pdf
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Рис. 2. Влияние микропластика на окружающую среду 
 
Большинство компаний быстрой моды полагаются на ископаемое топливо для 

питания своих производственных мощностей. При сгорании источники энергии 
выделяют парниковые газы в окружающую среду (рис. 3). Когда выбросы достигают 
атмосферы, они изменяют ее состав и способность Земли поддерживать достаточную для 
жизни температуру поверхности. Естественно, планета поглощает солнечный свет, 
вырабатывает тепло, нагревает свою поверхность, собирает лишнюю энергию и излучает 
ее в космос. Выбросы изменяют процесс, потому что они имеют более высокую скорость 
теплообмена солнечного излучения. Они также содержат дополнительную энергию в 
окружающей среде, повторно фильтруя ее в процессе производства тепла. Со временем 
выбросы парниковых газов повышают температуру Земли, вызывая волновой эффект 
деградации окружающей среды. На индустрию быстрой моды приходится почти 10 % 
глобальных выбросов, что оказывает существенное влияние на изменение климата. Если 
промышленность продолжит производить большое количество загрязнителей воздуха, 
наша планета будет страдать от экстремальных засух, сельскохозяйственных 
ограничений, вынужденной миграции и других проблем со стабильностью экосистем.  

 

 
 

Рис. 3. Выбросы парниковых газов  
 

Производство текстиля из пластиковых волокон является энергоемким процессом, 
требующим большого количества нефти и выделяющим летучие твердые частицы и 
кислоты, такие как хлористый водород. Кроме того, хлопок, который входит в состав 
большого количества товаров быстрой моды, также не является экологически чистым в 
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производстве. Пестициды, которые считаются необходимыми для выращивания хлопка, 
представляют опасность для здоровья фермеров. 

Быстрая мода оказывает огромное влияние не только на окружающую среду. На 
самом деле, отрасль также создает социальные проблемы, особенно в развивающихся 
странах. По данным некоммерческой организации «Remake», 80 % одежды производится 
молодыми женщинами в возрасте от 18 до 24 лет. В отчете Министерства труда США за 
2018 год обнаружены доказательства использования принудительного и детского труда в 
индустрии моды в Аргентине, Бангладеше, Бразилии, Китае, Индии, Индонезии, 
Филиппинах, Турции, Вьетнаме и других. Быстрое производство означает, что продажи и 
прибыль важнее благосостояния людей [5]. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Таким образом, быстрая мода оказывает разрушительное влияние на 
окружающую среду. Для того чтобы повлиять на ситуацию и сократить негативное 
воздействие необходимо: 

– использовать более экологичные ткани, такие как дикий шелк, органический 
хлопок, лен, коноплю и лиоцелл;  

– выбирать качество, а не количество – избегать дешевой одежды из 
синтетических тканей;  

– участвовать в мероприятиях по обмену старой одежды и вещей; 
– поддерживать бренды, в основу которых входит бережное отношение к природе 

и окружающей среде, т. е. отдать предпочтение более разумному и экологичному 
направлению – медленной моде. Это широко распространенная реакция на быструю 
моду, аргумент в пользу торможения чрезмерного производства, чрезмерно сложных 
цепочек поставок и бездумного потребления. Он выступает за производство, которое 
уважает людей, окружающую среду и животных. 
 

V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В настоящее время индустрия моды несет ответственность за больший 

ежегодный выброс углерода, чем все международные рейсы и морские перевозки 
вместе взятые. Если отрасль сохранит такой курс, увеличение выбросов парниковых 
газов на 50 % ожидается в течение следующего десятилетия. Индустрия моды нанесла 
значительный ущерб окружающей среде. Однако, если мы начнем предпринимать 
активные шаги в поддержку экологически чистой индустрии моды и станем 
экологически сознательным потребителем, мы, наконец, сможем замедлить изменение 
климата.  
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ВОЗМОЖНОСТИ ЦВЕТА В ОРГАНИЗАЦИИ ПРОСТРАНСТВА РАЗЛИЧНОЙ 
ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ НАПРАВЛЕННОСТИ 

 
Е. В. Филатова  

Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 
 
Аннотация – В статье рассматривается роль цвета в процессе формирования 
комфортной функциональной физиологической и психоэмоциональной среды 
жизнедеятельности человека. Проводится теоретическое исследование о влиянии 
колористических решений на восприятие человеком окружающей среды и 
зрительной информации. Анализируются возможности цвета и цветовых сочетаний 
в разработке безопасной среды на производстве, повышения работоспособности, а 
также в создании благоприятных условий в рамках индивидуального 
интерьеражилого пространства с учётом психоэмоциональных особенностей 
потребителя. 
 
Ключевые слова – цвет, производственное пространство, индивидуальный интерьер. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Цвет – один из важнейших композиционных средств и характеристик предметно-
пространственной среды. Цвет в дизайне не только создает определенное эмоциональное 
настроение, но несет функциональную и информативную нагрузку. Он предоставляет 
потребителю информацию об определенных свойствах объекта, организует композицию, 
пропорции и размеры пространства, визуально корректирует его, влияет на 
психоэмоциональное состояние людей в этой среде.  

Формирование колорита определяется комплексными факторами назначения 
предметно-пространственной среды. Цветовая гармония выполняет утилитарную и 
художественно-эстетическую функцию. Цвет может подчеркнуть конструктивные 
особенности объекта, выделить его значимые элементы и сформировать эстетическое 
представление о красоте дизайна объекта. Дизайнеры учитывают цветовые 
характеристики и активно используют их в своей практике. Продуманная и 
психологически комфортная цветовая обстановка может в значительной степени 
нейтрализовать негативное влияние внешней среды. Создать комфортное 
производственное пространство, повышающее работоспособность, а также организовать 
индивидуальное частное пространство, учитывающее конкретные требования и 
приоритеты потребителя, его эмоциональное состояние.  

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Задачи: 
• Проанализировать композиционную значимость цвета в организации предметно-

пространственной среды. 
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• Сформулировать определённые правила создания цветовой гармонии в 
композиции помещений разной функциональной направленности. 

 
III. ТЕОРИЯ 

Цвет – важное средство создания креативных композиционных решений 
предметных пространств различной функциональной направленности.  

В дизайне пространства интерьера или экстерьера цветовая структура может 
решить ряд функционально значимых задач композиционного решения: 

• соединить все элементы в единую композицию;  
• выделить важный структурный элемент; 
• сбалансировать структуру или наоборот разрушить баланс; 
• разделить пространство на зоны или секции; 
• указать направление движения композиции; 
• деформировать отдельные формы или области пространства; 
• иллюзорно увеличить одно из измерений (например, высоту) или уменьшить 

его.  
Цвет вызывает у человека ряд ассоциаций, которые могут изменить восприятие 

человеком окружающей среды, исказить объекты или определенные элементы. С 
помощью цвета можно иллюзорно создать оптические иллюзии в окружающем 
пространстве. Например, эффект расширения или уменьшения, деформации 
окружающей среды или ее выравнивание. Большое количество света и монохромные 
стены и потолки иллюзорно увеличивают пространство, а теплые и насыщенные цвета 
уменьшают его. Цветовые пятна визуально увеличивают или уменьшают высоту, 
укорачивают длину пространства, придают необходимые пропорции, добавляют 
динамичности или неподвижности, в зависимости от цели, преследуемой автором этих 
цветовых модификаций. Объекты одного и того же размера и разных цветов 
воспринимаются как имеющие разные размеры. Из двух объектов одинакового размера, 
окрашенных в светлые и темные тона, светлый объект кажется больше темного Для 
общего решения цветовой композиции важен выбор цветов, их соотношение друг с 
другом, их место и направление в этой композиции, конфигурация форм, одновременные 
соединения, размер цветовых областей и контрастные отношения в целом. Рассматривая 
выразительные свойства цвета, мы устанавливаем необходимые специфические условия 
и взаимосвязи, которые могли бы выявить его характерную выразительность в каждом 
случае. Природа и эффект цвета определяются его расположением относительно 
сопутствующих цветов. Цвет никогда не бывает одинок, он всегда воспринимается в 
окружении других цветов. Качество и размер цветовых плоскостей также чрезвычайно 
важны для впечатления, производимого определенным цветом. 

Перечисленные выше психоэмоциональные значения цвета восприятия 
человеком, используются для решения композиционных и функциональных задач при 
проектировании объектов разной функциональной направленности. 

На производстве использование цвета в отделке помещений, материалов, 
инструментов, одежды, знаков безопасности, предупредительных табличек и т.д. 
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подлежит очень подробному и строгому регламентированию. При цветовом решении 
учитывается характер работ, степень точности выполняемых действий, климатические 
характеристики региона, объемы помещений, количество конструкций, размещаемых в 
помещениях и требования к технике безопасности на отдельном производстве. Цветовая 
гамма и цветовой контраст, допускаемые на промышленных предприятиях, также 
зависит от категории работ, степени точности работ, условий освещения и санитарно-
гигиенических условий. Так, например, работы высокой точности, проводимые в 
условиях шумного производства, требуют малого цветового контраста между основными 
поверхностями интерьера. В то время как работы легкие и не требующие высокой 
точности допускают любой цветовой контраст или не регламентируются по цвету 
вообще. В ахроматические цвета надлежит окрашивать конструкции, на фоне которых 
создаются яркие, требующие высокоточной передачи цвета детали. Например, в 
помещении, в котором производятся сварочные работы, должны быть серые стены, 
чтобы вовремя обнаружить случайное возгорание от летящих искр. Число цветов в 
цветовом решении оборудования (станков, машин, агрегатов и др.), как правило, не 
должно быть более трех (не считая сигнальных и отличительных). 

Из этого следует, что цвет несет в себе высокую энергетическую нагрузку, и при 
выполнении сложных тяжелых, высокоточных работ нельзя перегружать зрение яркими 
цветами и контрастными их сочетаниями. При создании деталей определенных цветов 
рабочая поверхность должна быть либо контрастной по цвету, либо ахроматической. 

Рассматривая вопрос о влиянии цвета на безопасность в больницах, медицинских 
учреждениях, следует учитывать его воздействие не только на пациентов, но и на 
медицинский персонал. Теплые оттенки цветового спектра, при окрашивании стен палат, 
повышают настроение пациентов, улучшают самочувствие и способствуют скорейшему 
выздоровлению. Стены операционных комнат окрашивают в зелено-голубые или серо-
зеленые цвета не высокой степени насыщенности. Они вызывают чувство спокойствия, 
снимают напряжение зрения и не раздражают во время сложной работы врачей-хирургов 
при проведении операций (рис. 1). 
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Рис. 1. Примеры использования цвета в помещениях больницы  
разной функциональной направленности  

 
Цвет имеет огромное влияние на интеллектуальное и психическое развитие 

ребенка. При использовании цвета в оформлении детских учреждений обязательно надо 
учитывать, что дети нуждаются в ярких «радостных» красках, и в то же время санитарно-
эпидемиологические нормы предписывают окрашивать стены детских учреждений с 
ориентацией окон на север в неяркие теплые тона (бледно-желтый, бледно-розовый, 
бежевый), с ориентацией на юг – в неяркие холодные тона (бледно-голубой, бледно-
зеленый).  

Содержательное окружение человека образуется при помощи предметно-
пространственной среды помещения в совокупности с колористическим решением. 
Происходит активно воздействие на его сознание. Поэтому выбор цветовой гаммы 
жилого пространства является очень важным разделом проектирования интерьера. 

Человек очень зависим от окружающей обстановки и влияние цвета на 
восприятие человека довольно велико. Различные цвета воздействуют на человека по-
разному и способны вызвать определённые эмоции. Светлый день – белый, жёлтый, 
зелёный – это цвета активной деятельности. Тёмная ночь – чёрный и синий – это время 
отдыха. Связи между цветом и окружающей средой укрепились у людей на 
подсознательном уровне. Поэтому человек эмоционально реагирует на цвет вне 
зависимости от своих мыслей.  

То, насколько комфортной будет обстановка в доме, во многом зависит от 
грамотного подбора цветовой палитры. Доказанным, не вызывающим сомнений, фактом 
является влияние цвета на человека в интерьере. Тот или иной оттенок способствует 
отдыху или настраивает на активную деятельность, окружает уютом или возбуждает. 



 
 

X Международная научно-практическая конференция «Безопасность городской среды» 
 16–18 ноября 2022 года, г. Омск, Россия 

 

 

434 
 

Знание цветовых особенностей помогает обустроить интерьер в оптимальной цветовой 
гамме. 

Психологическое воздействие цвета разнообразно. Белый цвет дает предостаточно 
возможностей для видоизменения пространства. Белый в интерьере привлекает своей 
простотой, изысканностью и чистотой. Он создаёт ощущение простора. Белый цвет 
включает в себя все цвета диапазона с одной стороны, а с другой в нем чрезвычайно 
мало цвета. Белый цвет подходит для создания интерьеров в стиле минимализм. Однако, 
если белого цвета слишком много, в силу вступят его негативные свойства: изоляция, 
скука, чопорность, разочарование. В таком пространстве находиться человеку будет 
неуютно, поэтому нужно разбавить белый цвет предметами других красок.  

Отмечая сильнейшее активизирующее влияние красного цвета, его чаще 
применяют в помещениях, там, где приветствуется движение: прихожих, лестничных 
пространствах, кухнях. Впрочем, выкрашивать все стены красной палитрой следует с 
осторожностью, в силу его активного воздействия на психику. Достаточно задействовать 
его как добавочный цвет или же, как акцент к выбранному основному цвету. 

Желтый желателен в детских комнатах и гостиных. Но надо учитывать, что он 
активно стимулирует нервную систему человека, поэтому желательно его использовать в 
качестве акцентов. Это также предпочтительный вариант для комнаты с недостатком 
естественного освещения.  

Зелёный воздействует противоположно красному. Зеленый цвет приносит с собой 
часть природы в наш дом. Зеленый цвет во всех его проявлениях и оттенках хорош для 
любых помещений. В отделке использование некоторых оттенков зеленого может быть 
освежающим. Оттенок зеленого яблока или лайма, скорее всего, окажет стимулирующее 
воздействие на организм человека. Но в целом все оттенки зеленого создают легкую и 
веселую атмосферу, за исключением темных оттенков, таких как бутылочный и 
оливковый цвета. Они с большей вероятностью привнесут в комнату нотку спокойствия 
и умиротворения. Зеленый цвет удачно смотрится в комбинациях со многими другими 
цветами, делает их мягче.  

В целом, почти все оттенки синего цвета позволяют создавать пространства, 
которые расслабляют и вдохновляют на творчество. В связи с этим рекомендуется 
использовать его для рабочих кабинетов, спален. Все зависит от того, какую энергию вы 
хотите получить от конкретной комнаты.  

Черный цвет лучше применить в качестве усилителя воздействия других цветов. В 
помещениях, где черным выкрашены потолок или все стены, создается чувство 
закрытости пространства и отсутствие воздуха. Само же помещение кажется наиболее 
тесным и неприветливым (рис. 2). 
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Рис. 2. Примеры использования цвета в дизайне интерьера жилого пространства 
 

V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Исходя из вышесказанного, можно сделать выводы о том, что использование 

определенных цветовых сочетаний в интерьере может оказать благоприятное 
воздействие на человека, на его трудовую или учебную деятельность, создать 
комфортное существование в бытовой среде. При выборе цветового решения следует 
учитывать функциональную направленность помещения. В производственных и 
общественных интерьерах цвет позволяет длительное время сохранять высокую 
работоспособность, создаёт оптимальные условия для комфортного пребывания и 
зрительного восприятия, даёт сигналы, ориентацию в пространстве, вызывает 
определенные психологические реакции и стойкие эмоции. Рассматривая 
психологическое воздействие цвета на человека в бытовых интерьерах, не стоит забывать 
о субъективности предпочтений цветовых гармоний потребителем, объективность же 
физиологического влияния определяется экспериментальным путём. Существует 
множество способов создания цветовых композиций, однако при реализации идеи по 
созданию пространств необходимо добиваться не только максимальной выразительности 
цветовой гармонии, но и соответствия функциональной направленности помещения. 
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СОЗДАНИЕ АВТОРСКИХ ПОЛОТЕН И ИЗДЕЛИЙ, С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
МЕЖЛЕКАЛЬНЫХ ВЫПАДОВ 

 
В. В. Гончарова 

Омский государственный технологический университет, г. Омск, Россия 
 
Аннотация – В данной статье рассматривается возможность оптимизации 
швейного и трикотажного производства, путем использования текстильных 
отходов, в частности межлекальных выпадов. Сравнивается насколько этот подход 
рационален в мелкосерийном и крупном производстве, а также в создании арт-
объектов или единичных изделий. Апробируется работа с межлекальными 
выпадами, и описывается насколько такая технология может быть частью 
методики создания авторского полотна. Обосновывается, что способ рационального 
использования межлекальных отходов актуален скорее для небольших производств. 
 
Ключевые слова – швейное производство, межлекальные выпады, рациональное 
потребление, оптимизация производства.  

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Преобразование отходов – один из действующий способов в экологичном 
производстве. Вторичное производство из материала переработанного, то есть создание 
волокна из бывшего в употреблении изделия, очень трудоемкий и дорогостоящий 
процесс, ограниченный прежде всего недоступностью данной технологии, но 
развивающийся стремительно и уже внедренный во многих брендах в среде “масс-
маркета”.  Для производств мелкосерийных и ателье, а также студентов дизайнеров 
актуально повторно использовать межлекальные выпады, либо создавать конструкцию, 
которая позволяет сократить расход ткани и уменьшить количество текстильных отходов.  

Такой подход не только ресурсосберегающий, но и креативный, отчасти и 
инклюзивный, открывающий новые возможности в среде рациональной моды: 
формируется сообщество, эко-направленные бренды.  

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Задачи данной статьи: 
1. Изучить тему преобразования отходов промышленного производства 
2. Обозначить основные принципы регулирования отходов на производстве 
3. Определить значимость использования межлекальных выпадов в производстве 
4. На примере спроектированного изделия доказать состоятельность применения 

межлекальных выпадов в промышленных и малых масштабах. 
 

III. ТЕОРИЯ 
Экологичность производства в легкой промышленности достигается с помощью 
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технологического усовершенствования и применения инноваций в данной сфере. 
Основная цель экологичного производства – это сокращение отходов, как химических, 
так и текстильных, путем рационализации экономической и экологической. Добиться 
полностью “чистого” производства в условиях современного рынка достаточно сложно, 
но несмотря на это многие крупные и локальные бренды стараются придерживаться 
принципам экодизайна.  

Одним из быстро набирающих популярность направлений в экодизайне является 
принцип «zerowaste» (безотходное производство). Он характеризуется сокращением или 
полным отсутствием текстильных отходов при производстве одежды. К нему относится 
проектирование лекал с нулевыми выпадами, т.е. возможность раскроя без получения 
отходов. Этот принцип, кроя развивающийся, не применяемый массово, так как требует 
большой технологический опыт в проектировании сложных изделий, не всегда 
популярных в массовой культуре. Например, бренд, создающий базовую одежду, 
отрабатывающий стандартные лекала врядли сможет себе позволить данную 
технологию, поэтому такому производству больше подойдет вторичная переработка 
отходов либо же использование получаемых межлекальных выпадов в изготовлении 
дополнительных аксессуаров: головные уборы, нижнее белье и т.п.  

Детали сложной конфигурации сложно уложить плотно друг к другу, из-за этого 
возникают межлекальные отходы. Обычно их рассматривают в процентном соотношении 
к общей площади раскладки:  

 
 а =100 (Sp − Sл) Sp,  

 
где, а – фактическое количество межлекальных отходов, %;  
Sp – фактическая площадь раскладки лекал деталей изделия, м2;  
Sл – площадь комплекта лекал деталей верха изделия, м2.   

 
Основными факторами, влияющими на изменение величины межлекальных потерь 

ткани, являются: 
 а) количество комплектов лекал в раскладке; 
б) принцип объединения изделий в одной раскладке; 
в) рациональность ширины ткани; 
г) метод настилания тканей в настиле; 
д) вид поверхности ткани;  
е) соотношение между мелкими и крупными деталями в комплекте лекал; 
ж) конфигурация деталей лекал. 
Исходя из полезной площади лекал, расход ткани при массовом производстве 

устанавливается на каждую модель, учитывая слабину полотен: на стыках, на концах 
настила и немерный лоскут.  

По подсчетам фирмы по производству САПР, самый большой процент 
технологической потери ткани приходится именно на межлекальные выпады и равен 
17 %, а экономия материалов даже на 1 % в условиях среднего по объему выпуска 
продукции предприятия может значительно уменьшить расходы на приобретение ткани.  
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Возможные пути снижения расхода материала на единицу изделия без ущерба для 
его эстетического оформления: 

1. уменьшение прибавок на образование складок, рельефов, отделочных швов; 
2. уменьшение технологических прибавок усадку при стачивании швов, 

обработку срезов; 
3. анализ конфигурации деталей, определение мест в срезах деталей, мешающих 

лучшей укладываемости их в раскладке, нахождение путей их совершенствования, 
используя для этого возможность перевода швов, образование надставок, срезание углов; 

4. рациональное проектирование форм мелких деталей и возможности их 
усовершенствования; 

5. изменение направления нити основы в деталях, направления ворса и т. д.; 
6. соединение в одной раскладке лекал деталей двух разных моделей. 
Количество швов также влияет на расход материала, наряду с их положением, 

размером и формой лекал. Именно от размера деталей зависит возможность 
комбинирования их в одной раскладке, а каждый дополнительный шов предусматривает 
увеличение расхода материала на величину припуска, а также дополнительное время на 
обработку. 

Важным этапом, в котором также происходит потеря ткани, является проверка 
качества поступившего материала. На производстве могут заметить дефекты, которые 
недопустимы для раскроя. Вследствие этого определяются остатки рациональные и 
нерациональные.  

Рациональные остатки, те, которые возможно использовать по прямому 
назначению на данном предприятии, нерациональные в свою очередь, не могут быть 
использованы. Основной задачей рационального использования кусковых отходов 
является уменьшение всех остальных видов остатков. Благодаря автоматизации 
выполнения раскладок, можно говорить о минимальном проценте межлекальных 
выпадов на производстве.  

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

При проектировании изделий, которые будут изготовлены из межлекальных 
выпадов, важно учитывать происхождение материала (текстильное полотно или 
трикотаж, плотность, состав). Исходя из этого, можно определить этапы проектирования:  

1. выбор материала 
2. анализ качественных характеристик 
3. способ креативного взаимодействия   
4. способы реализации (коммерческая история, творческих проект, ремесленная 

вещь – поделка) 
Автором были получены межлекальные выпады с производства, внешние 

характеристики которого похожи на шелковый или вискозный шифон. Ткань для 
обработки достаточно сложная.  

Исходя из пластики ткани, выбран ассортимент – блуза, которая может 
использоваться как самостоятельное изделие, а также наслаиваться и комбинироваться с 
другими. 
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Способы креативного взаимодействия – сбор изделия из модулей, опирающийся 
на первоначальную форму межлекальных выпадов, благодаря этому полочка и спинка 
блузы формируются без использования ножниц и кроя. Швы соединения выпадов, 
создают визуальную иллюзия рельефа и подчеркивают естественные анатомические 
линии и пропорции. Неподходящие по форме выпады можно использовать, как 
материалы для обработки, изготовления кулис, завязок, лент, петель, беек.  

Благодаря угловатой форме отобранных межлекальных выпадов, форма блузы 
получается нетрадиционной, подчеркиваются свойства ткани, её легкость и 
полупрозрачность, а это в свою очередь задает природную динамику выполненному 
изделию.  

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Работая с межлекальными выпадами, можно увидеть большой ресурс в 
формообразовании, декорировании поверхностей. Создавать как базовые, так и сложные 
конструкции, с использованием кусочков ткани разной величины, подгоняя их, 
наслаивая, при этом не использовать ножницы, а руководствоваться только сохранением 
целостности выбранных модулей, что в свою в очередь развивает креативное мышление 
и возможности безотходного производства. Такой способ рационального использования 
межлекальных отходов актуален скорее для небольших производств и может являться 
полезным методом в проектировании для студентов дизайнеров.  
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ФОРМИРОВАНИЕ, РАЗВИТИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ  
ИНКЛЮЗИВНОГО ДИЗАЙНА  

 
Е. В. Филатова  

Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 
 
Аннотация – В данной статье рассматривается инклюзивный или универсальный 
дизайн – метод проектирования, который разрабатывается под потребности и 
возможности максимального количества людей с различными характеристиками и 
возможностями. Анализируются основные проблемы формирования доступной 
среды.  
Исследуются различные аспекты темы, в частности, почему направление 
инклюзивный дизайн, вместо того чтобы ориентироваться на гипотетического 
пользователя, рассчитано на более широкий круг людей, включающий различные 
категории со своими особенностями, в том числе людей с ограниченными 
возможностями, создавая интерфейсы для совместного пользования. 
 
Ключевые слова – инклюзивный дизайн, люди с ограниченными возможностями. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Интеграция инклюзивного дизайна в жизнь социума с каждым годом идет все 
активней, не смотря на множество проблем и отсутствии инклюзивности в обществе, 
основанной на терпимости, равноправии и разнообразии. Одна из объективно сложных 
проблем, с которыми сталкиваются люди с ограниченными возможностями при 
реализации своих прав на здравоохранение, социальную защиту, образование, работу и 
отдых, это проблема обеспечения беспрепятственного доступа к объектам инженерной, 
транспортной, социальной и информационной инфраструктуры. При строительстве 
различных объектов часто не учитываются потребности и требования данной группы 
населения. Дизайнерам, перед которыми стоит задача по работе с жилым пространством 
для людей с ограниченными возможностями, необходимо создать благоприятную и 
доступную среду. В соответствии с Конвенцией ООН о правах инвалидов, Конституцией 
Российской Федерации, другими применимыми нормативными правовыми актами, 
государственными стандартами и техническими регламентами людям с инвалидностью 
должна быть предоставлена возможность вести самостоятельный образ жизни и 
полноценно участвовать во всех сферах жизни общества. С этой целью необходимо 
принять соответствующие меры для обеспечения доступа людям с ограниченными 
возможностями наравне с другими ко всем сферам жизни, включая жилое пространство. 
Однако реализация данных норм при выполнении конкретной работы по созданию 
безбарьерной среды для людей с ограниченными возможностями и других 
маломобильных групп граждан сталкивается с рядом объективных трудностей. Чтобы их 
избежать, дизайнерам необходимо изучить определенные правила и рекомендации по 
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созданию доступной среды для людей данной группы. Но просто соблюдать все 
прописанные нормы при оформлении инклюзивного пространства и универсального 
дизайна для людей с ограниченными возможностями невозможно. Здесь, как нигде, 
очень важен индивидуальный подход к решению этого вопроса. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Целью данной работы является:  
• Исследовать понятие инклюзивный дизайн, его основные принципы; 
• Изучить истоки и причины появления дизайна доступной среды для людей с 

ограниченными возможностями; 
• Рассмотреть перспективы в инклюзивном дизайне. 
 

III. ТЕОРИЯ 
Термин «инклюзивный дизайн» имеет британские корни. В США это 

концептуальное направление дизайна часто называют универсальным дизайном или 
дизайном для всех.  

История инклюзивного дизайна начинается с двадцатого века и тесно связана с 
последствиями двух мировых войн и расширением возможностей науки. Развитие 
научного прогресса позволило значительно продлить жизнь людей, в том числе с 
ограниченными возможностями и хроническими заболеваниями. Возрос процент 
выживания после травм, ранее считавшихся смертельными. Огромную роль в этом 
сыграли и военные конфликты, превратившие сотни тысяч людей в инвалидов. В 
середине прошлого века в Европе, США, Японии появилось, стало расширяться и 
распространяться движение «Без барьеров», направленное на устранение физических 
препятствий для людей с ограниченными возможностями. За ним последовал период 
борьбы против дискриминации в отношении этих категорий людей и ущемление их 
гражданских прав. Эти группы оказали существенное влияние на законодательную базу, 
в том числе на разработку и утверждение требований к проектированию объектов. В 
США стандарты ADA Standards for Accessible Design были приняты в 1991 году. Не 
всегда они соблюдаются, но мощная юридическая система Америки, позволяет людям с 
ограниченными правами успешно отстаивать свои интересы. Если инвалид 
обнаруживает, что его коляска не помещается в единственный в здании лифт, он подает в 
суд на владельца здания, и как правило его выигрывает. Такой подход работает гораздо 
эффективнее, чем разъяснительная работа или пропаганда. Постепенно в американском 
обществе сформировалось отношение к инклюзивному дизайну как к понятию из 
области гражданского права. Изначально государство и бизнес-корпорации были не 
готовы внедрить в жизнь конституционные декларации. Люди с особыми потребностями 
противоречили бизнес-ориентированности массового дизайна. Организация Rolling 
Quads начала бороться за гражданские права людей с инвалидностью, используя порой 
радикальные и провокационные способы. По ночам активисты на инвалидных колясках 
выезжали на улицы с кувалдами и разбивали бордюры, которые мешали им 
передвигаться. Власти Беркли были вынуждены реагировать и обустраивать тротуары 
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съездами, а коммерческие и общественные здания – пандусами. Период с шестидесятого 
по семидесятый годы в США были эпохой перемен, гражданских реформ и массовых 
протестов. Борьба за права людей с инвалидностью распространилась из Беркли по всем 
штатам. Колясочники пикетировали государственные учреждения, перекрывали 
движение транспорта, добивались внимания власти всеми доступными способами. Эта 
борьба увенчалась успехом. В 1990 г. президент Буш подписал Закон о правах 
американцев с инвалидностью – The Americans with Disabilities Act (ADA). Все это 
привело к тому, что проектирование стало все больше ориентироваться на особенности и 
нужды людей с ограничениями здоровья.  

По началу инклюзивный дизайн был призван дополнять уже существующие 
решения для «стандартных пользователей». К таким разработкам можно отнести рампы 
для колясок, которыми стали оснащать лестницы, или тактильные опции для 
слабовидящих. Теперь же проектировщики все чаще стремятся создавать среду, услуги и 
предметы, которыми без особой подготовки и модификаций могло бы пользоваться как 
можно больше людей независимо от их характеристик. 

Один из руководящих принципов инклюзивного дизайна – это отказ от 
усреднения. Принцип «Ban the average» определяет, что разнообразие людей и их 
возможностей невозможно привести к среднему значению по нескольким показателям 
сразу. Поэтому проектировщикам предлагается разрабатывать решения, которые 
подходили бы пользователям удаленных концов спектра. Этот прием называется 
дизайном до крайностей – «design to the edges». 

Инклюзивный дизайн не работает на определенную группу, он ориентируется на 
особые предпочтения и общие ситуации. Дизайн, который предназначен только для 
человека с определенными ограничениями, не инклюзивный, потому что исключает 
других людей. Это лишь вспомогательная технология. 

Образ пользователя – это инструмент для понимания его проблем. Анализируя его 
потребности, дизайнеры принимают решения в пользу среднего представителя целевой 
аудитории, не пытаясь охватить ее полностью. Образ пользователя полезен для 
понимания целевой аудитории, в результате этот инструмент формирует решения для 
определенной группы людей. Для групп, в которых не доминирует средний образ 
пользователя, такой подход бесполезен. Дизайнеры ориентируются на золотую середину 
и определенные шаблоны поведения, а не на людей с узкими потребностями. При 
разработке дизайна приоритет отдается инструментам, которые вернут ему 
универсальность. 

Вспомогательные технологии не должны быть дорогими, сложными и 
непонятными. Например, озвучивание сайта не только доносит слабовидящим его 
содержание, но и структурирует контент. Как хороший дизайн и технологии помогают 
пользователям, так их неэффективность или отсутствие заставляют людей чувствовать 
себя неполноценными. Простой пример: многоэтажка с десятком ступеней у подъезда – 
это барьер для человека в инвалидном кресле, но с помощью пандусов и удобного лифта 
он сможет легко передвигаться. Помимо этого, пандусом и лифтом сможет 
воспользоваться, и человек со стандартными возможностями, к примеру, для перевозки 
груза.  
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Подобный принцип действует и в цифровом пространстве. На сайте с ясной 
структурой пользователю удобно ориентироваться. На веб-ресурсе с запутанной 
навигацией он не найдет нужную информацию и почувствует свою несостоятельность. 
Используя контрастные цвета и увеличенный кегль шрифта, дизайнеры не только 
учитывают людей с плохим зрением, но и делают сайт в целом удобным для чтения всей 
аудитории пользователей. Когда принимаются дизайнерские решения, которые 
приспосабливают физическую и цифровую среду для людей с ограниченными 
возможностями, то она улучшается для всех групп населения (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Примеры инклюзивного дизайна 
 
В цифровую эпоху слово inclusion обретает новые смыслы. Его используют в 

корпоративной лексике и рекламе для того, чтобы продемонстрировать открытость, 
толерантность и дружественность компаний ко всем категориям потребителей, стараясь 
расширить рамки целевых аудиторий. Инклюзивность становится важным критерием 
при разработке массовых технологий и массовой продукции и едва ли не главным в 
определении дизайна, который ориентирован на взаимодействие с пользователем. 
Цифровые гиганты оперируют термином инклюзивность, когда разрабатывают гаджеты 
и технологии для людей с ограниченными возможностями здоровья, но их функции 
полезны миллиардам пользователей. Так, система дистанционного обучения изначально 
была введена для того, чтобы обеспечить включение в образовательный процесс детей с 
ограниченными возможностями. Это казалось сверхсложной задачей, так как 
требовалось перевести все учебники и пособия в цифровой формат, озвучить и сделать 
их доступными онлайн. Но в итоге дистанционное обучение открыло ранее невиданные 
возможности для людей разных возрастов и социальных групп по всему миру. 

Обычный дизайн создается для «среднего пользователя». Поэтому люди часто 
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сталкиваются с типичными проблемами в использовании разных интерфейсов, что 
становится еще более сложной задачей для людей с ограниченными возможностями. 

Двадцать лет назад независимое федеральное американское агентство ADA, о 
котором упоминалось ранее, создало Руководство по обеспечению доступности web-
контента WCAG. Это руководство регулярно обновляется и является нерушимым сводом 
правил для создания инклюзивного дизайна. 

Большой вклад в развитие этого типа проектирования внес американский 
архитектор Рональд Манс, который в детстве перенес полиомиелит и вынужден был 
пользоваться коляской и вентилятором. Ему приписывают авторство термина 
«универсальный дизайн». Манс основал Центр универсального дизайна, который взял за 
основу следующие основные принципы: равенство в использовании, гибкость 
использования, простота и интуитивность использования, терпимость к ошибке, 
адекватность размеров и пространства для приближения и использования, веб-
доступность. 

Особое направление инклюзивного дизайна – веб-доступность. Эта концепция 
выходит за пределы проектирования, ориентированного на определенного пользователя, 
и направлена на максимальное устранение возможных барьеров для всех пользователей, 
вызванных их физическими и другими характеристиками. Многие люди из-за 
физиологических особенностей не могут участвовать в жизни общества ни в 
физическом, ни в цифровом мире. В мае 2016 года Евросоюз согласовал 
транснациональное внедрение параметров веб-доступности и веб-доступность 
постепенно становится глобальным стандартом.  

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Доступная среда для людей с ограниченными возможностями – это среда, в 
которой обеспечивается беспрепятственная коммуникация, пребывание, передвижение, 
перемещение людей с двигательными, сенсорными или интеллектуальными 
нарушениями. 

Почти треть населения составляют люди, нуждающиеся в особых условиях, так 
называемые люди с ограниченными возможностями или инвалиды – те, кто испытывает 
трудности с самообслуживанием и передвижением, хронические и травмированные 
пациенты, пожилые, беременные, взрослые с маленькими детьми, люди в инвалидных 
колясках. Фактически, каждый человек в определенные периоды своей жизни может 
оказаться в таком положении. Перед дизайнерами, которые занимаются инклюзивным 
дизайном стоит очень важная и сложная задача – попытаться создать среду 
жизнедеятельности человека, имеющую экологическую завершенность, 
обеспечивающую условия для решения комплекса биосоциальных и функционально-
технологических проблем. 
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Аннотация – Целью данной работы является изучение экологического 
направления в контексте современных тенденций безопасного дизайна. В статье 
выявлены основные характеристики безопасного дизайна и экологического стиля, 
их достоинства и недостатки. В статье анализируются примеры экологичного 
безопасного дизайна. На основе теоретического исследования сделаны выводы о 
том, что экологический стиль может быть основой различных направлений 
безопасного дизайна, в том числе этностиля, который поможет сформировать 
правильные ориентиры развития проектирования, позволяющие сократить 
влияние негативных факторов на окружающую среду. 
 
Ключевые слова – безопасный дизайн, этностиль, проектирование.  
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
В последнее время экологические катастрофы и их социальное воздействие 

показали, что задуматься о состоянии окружающей среды нужно как можно серьезнее. 
Появляется всё больше людей, которые ориентируются на экологические 

тенденции в дизайне. Используют переработанные материалы, отказываются от 
пластика, предпочитают электротранспорт и приобретают всё новые привычки, 
позволяющие сохранять экологическое равновесие окружающей среды. 

Экологическими трендами называют самые актуальные направления в дизайне, 
культуре, искусстве, образе жизни, которые обычно подхватывают самые креативные 
слои населения, желая соответствовать веянию времени. Нынешний год ознаменовался 
глобальным привлечением общественности к решению экологических проблем 
человечества, в том числе и средствами дизайна [1].  

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Тема исследования определяет следующие задачи: 
– изучить информативные источники, посвященные экологическому стилю; 
– выявить и проанализировать положительные и отрицательные характеристики 

данного стиля; 
– проанализировать креативные примеры экологичного дизайна. 
 

III. ТЕОРИЯ 
Под экологической безопасностью в дизайне понимают особенности 

психологического и физического комфорта человека, которые под влиянием 
экологических, эргономичеcких и технологических факторов создают ощущение 
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защищенности и удобства. Элементы дизайна должны иметь эстетичный вид и способны 
значительно облегчить жизнь человеку. 

Рассмотрим ряд примеров безопасного дизайна. Согласно исследованию The 
Environmental Paper Network, человечество потребляет примерно 400 миллионов тонн 
бумаги ежегодно. Даже если использовать переработанную бумагу, полной утилизации 
отходов не добиться. Как один из вариантов решения этой проблемы является умный 
блокнот Rocketbook Core. Глянцевая бумага со специальными гелиевыми ручками Pilot 
Frixion. Чернила сцепляются с поверхностью бумаги и не размазываются. Их можно 
стереть кончиком ручки или очистить всю страницу влажной тканью. Приложение 
Rocketbook позволяет легко сканировать и сохранять заметки в формате PDF в 
нескольких облачных хранилищах или на электронной почте, а также конвертировать 
рукописные записи в печатный текст. 

Многоразовые бутылки с водой отлично подходят для того, чтобы избежать 
использования одноразовых пластиковых. Со временем многоразовые сосуды могут 
загрязниться, поэтому бутылка Luma была создана, чтобы сохранить воду как можно 
более чистой. Бутылка оснащена УФ-лампой, которая может быть активирована после 
того, как заполнится емкость [2]. Очистка занимает около 60 секунд. Это убьет 99,999 % 
бактерий, обнаруженных в воде и в бутылке. 

Слово плогинг (plogging) сочетает в себе «plocka» что означает «собирать» и 
«jogga» – «бегать» со шведского. Идея этого тренда достаточно проста – бегать, гулять, 
кататься на велосипедах или роликах и собирать попадающийся по пути мусор. Так это 
занятие объединяет физические нагрузки и заботу об окружающей среде. 

Индийская архитектурная студия Nudes спроектировала кафе из картона в 
Мумбаи. Это нетрадиционный, но экологически чистый материал. Начиная от сидений 
до стен – все полностью построено из недорогого гофрированного материала. 
Накладывая друг на друга слои картона, удалось создать уникальные элементы декора: 
стулья необычной формы, светильники и настенные инсталляции. Это современное и 
экологичное кафе было создано для того, чтобы показать, насколько прочным и 
универсальным может быть картон как биоразлагаемый материал [3]. 

Дом площадью 2000 квадратных футов, возведенный с использованием более 600 
000 пластиковых бутылок с водой, был построен на реке Метеган в Новой Шотландии, 
Канада. Сборный дом изготовлен из панелей, которые были сформированы с 
использованием пластиковых гранул, полученных из пластиковых бутылок. Создатели 
гарантируют прочность и надежность установки (рис. 1). 
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Рис. 1. Примеры инновационных решений в экодизайне 
 

Одним из направлений безопасного этнодизайна является этническое 
стилистическое направление. Оно характеризуется использованием в композиционном 
решении и проектировании традиционных народных мотивов, элементов декора и 
образцов прикладного искусства, натуральных материалов, фактур и колористического 
решения, имитирующего природные оттенки.  

Для современного этнического стиля характерно сочетание современных 
инновационных материалов и конструктивных решений с традиционно этническими. 
Особенностью формирования современного дизайн проектирования в этностиле 
является использование народных традиций как творческого источника в 
формообразовании, декорировании [4]. 

Этно-стиль, часто соприкасается с кантри-стилем, и использует краски и 
предметы, типичные для той местности и народности, под которую делается стилизация. 
Он может быть более экзотичным, так как отображает организацию жилищ в том числе 
различных восточных и азиатских народов. Экостиль отражает стремление человека 
быть ближе к природе, заботиться о своем здоровье и состоянии окружающей среды.  

Экостиль часто выбирают экспериментаторы. Они не устают от обильного декора 
и не тянутся к аскетичности. Тем более нетипичные направления дизайна интерьера 
всегда на пике популярности. 

Особенности эко дизайна [5]: 
• Цветовая гамма из природных оттенков. 
• Этнический декор. 
• Натуральные отделочные материалы. 
• Максимум свободного пространства. 
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• Хорошее освещение. 
Данное направление дизайна приходится по вкусу людям, которые вынуждены 

много времени проводить в городской суете. Природные мотивы помогают 
стабилизировать эмоциональное состояние и расслабиться.  

Достоинства эко-стиля: 
• Положительное влияние на психоэмоциональное состояние. 
• +Безопасные материалы.  
• +Возможность экспериментировать. 
Недостатки экостиля: 
• -Сложности с уборкой. 
• -Необходимость прятать технику.  
• -Высокая стоимость материалов (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Примеры этностиля в интерьере 
 

V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Современные тенденции безопасного дизайна направлены на качественное 

улучшение жизни с помощью развивающихся технологий. Дизайнеры стремятся 
облегчить, упростить, обезопасить и сделать комфортнее жизнь человека, используя 
традиционный этнический опыт и инновационные разработки, позволяющие добиться 
существенных изменений в создании комфортной и безопасной среды. 
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Аннотация – Бадминтон характеризуется высокими скоростями игры, 
стремительной частотой смены положения тела, многочисленными 
передвижениями и перестроениями действий во время игры, что влечет за собой 
повышенный риск травматизма. Выявлено, что значительное количество травм в 
этом виде спорта обусловлено двигательными ошибками, возникающими в 
результате неточных двигательных действий и передвижений. В статье 
представлено обоснование методики развития точности передвижений юных 
бадминтонистов, направленной на профилактику травматизма. 
 
Ключевые слова – бадминтон, травматизм, спортсмены, двигательная точность. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Бадминтон относится к игровым, ситуационным видам спорта, в котором 
основные акценты приходятся на противоборство с противником. Как и в любых 
игровых и ситуационных видах спорта и единоборствах успешность в бадминтоне 
обусловлена мгновенными перестроениями направления движения, быстротой реакции 
на действия противника и скоростью принятия тактических и двигательных решений, 
сочетанием и взаимосвязью мыслительной и двигательной деятельности, концентрацией 
внимания и психофизической устойчивостью к утомлению и сбивающим факторам. 
Вследствие вышесказанного, бадминтон характеризуется высокими скоростями игры, 
стремительной частотой смены положения тела, многочисленными передвижениями и 
перестроениями действий во время игры, что влечет за собой повышенный риск 
травматизма в этом виде спорта. 

Несмотря на то, что бадминтон является старейшим видом спорта, широко 
распространенным и популярным в разных странах, в том числе в России, исследования, 
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посвященные развитию точности передвижений бадминтонистов, носят достаточно 
ограниченный характер. Большинство публикаций затрагивают аспекты технико-
тактической подготовки бадминтонистов [1, 2, 3]. В отдельных работах рассматриваются 
вопросы физической подготовки в этом виде спорта [4]. Ряд работ посвящен развитию 
координационных способностей юных бадминтонистов [5, 6], однако, проблемы 
развития точности действий и передвижений, как компонента координационных 
способностей, раскрыты лишь косвенно. Рассматривая публикации медико-
биологической направленности, можно отметить, что наиболее подробно освящаются 
вопросы энергетического обеспечения и функционального состояния спортсменов в 
процессе занятий бадминтоном [7]. Проблемы травматизма в этом виде спорта 
затрагиваются лишь в отдельных исследованиях [8]. Большинство травм в бадминтоне 
связано с локализацией в области кисти, голеностопного, коленного, локтевого, 
лучезапястного суставов, мышц бедра. По мнению авторов, травмы связаны с ошибками 
при выполнении действий или передвижений, прыжков [8]. 

В этой связи, представляется актуальным обоснование средств и подходов, 
позволяющих не только решить задачи тренировочной подготовки, но и обеспечивающих 
профилактику травматизма в этом виде спорта. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Задачей исследования явилось обоснование методики развития точности 
передвижений юных бадминтонистов, направленной на профилактику травматизма. 

 
III. ТЕОРИЯ 

В процессе проведения исследования нами обоснована методика развития 
точности действий и передвижений, которая ориентирована для использования на 
начальном этапе многолетней спортивной подготовки. Основной целью разработанной 
методики являлось развитие точности действий и передвижений, при этом одной из 
важнейших задач являлось снижение риска травматизма. Выявлено, что значительное 
количество травм в этом виде спорта обусловлено двигательными ошибками, 
возникающими в результате неточных двигательных действий и передвижений. 
Наиболее часто эти ошибки связаны с низкой точностью оценки пространственных 
параметров движения, реже – силовых и временных характеристик движения (неточный 
выбор расстояния для удара, неточное положение конечностей и звеньев тела при 
выполнении технических действий, неправильная поза при выполнении действий, 
неточная амплитуда движения, неверная траектория движения ракетки, несвоевременное 
выполнение действия, рассогласование по времени движений разных звеньев тела и 
др.).В этой связи, при разработке экспериментальной методики нами было обосновано 
соотношение средств разной направленности для развития точности действий и 
передвижений с акцентом на наиболее проблемные аспекты. То есть, больший объем 
средств направлен на отработку точности действий по пространственным параметрам 
движения. Для этого применялись упражнения и игры со специальным заданием и 
условиями действий. В частности, задания были связаны с необходимостью отмеривания 
определенных расстояний, выполнением определенного количества действий в заданных 
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пространственных ориентирах, действиями в ограниченном пространстве, выполнением 
определенных заданий с исключением зрительного анализатора и др.  

Для решения задачи, направленной на снижение риска травматизма, в 
разработанной методике применялись обучающие приемы действий при возникновении 
опасной ситуации с риском падения или получения травмы. Так, спортсмены осваивали 
приемы группировки при падении из разных положений, применялись ситуационные 
задания (в парах), где требовалось имитировать безопасное падение.  

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Методика рассчитана на применение в течение 6 месяцев занятий на начальном 
этапе подготовки бадминтонистов (группы НП-2). Эффектами применения 
разработанной методики является достоверно значимое повышение показателей 
точности движений по тестам общей направленности у спортсменов ЭГ, тогда как в КГ 
выявлены менее значимые изменения (таблица 1). Кроме того, снизилось количество 
двигательных ошибок, связанных с недостаточной точность позы, действия или 
передвижения (в ЭГ среднее количество ошибок за одну игру составляло до 
эксперимента 18±6, а после эксперимента 10±4). В контрольной группе эти показатели не 
изменились на достоверно значимом уровне. 

 
ТАБЛИЦА 1 

ПОКАЗАТЕЛИ ДВИГАТЕЛЬНОЙ ТОЧНОСТИ БАДМИНТОНИСТОВ НА ЭТАПЕ 
НАЧАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ ДО И ПОСЛЕ ПЕДАГОГИЧЕСКОГО ЭКСПЕРИМЕНТА 

 
 

Название тестов 
Контрольная группа Экспериментальная 

группа 
До  

эксп. 
После 
эксп. 

До  
эксп. 

После 
эксп. 

Точность действий в ограниченном 
пространстве: «Жонглирование воланом»,  
кол-во раз 

30 ± 4 43 ± 4 33 ± 2 50 ± 3 

Точность сохранения заданной позы без 
контроля зрительного анализатора: 
Проба Ромберга, поза «Пяточно-носочная», с 

27,6 ± 8,9 33,8±7,93 28,8 ± 7,47 41,4 ± 6,87 

Точность передвижения в ограниченном 
пространстве:«Балансирование на 
гимнастической скамейке», с 

11,1 ± 0,4 10,9 ± 0,4 11,3 ± 0,3 10,6 ± 0,6 

Точность отмеривания временных параметров 
движения «Воспроизведение 60 с», с 

53 ± 5,9 55 ± 2,3 52 ± 6,1 59 ± 2,5 

Целевая точность: 
«Метание волана в цель», кол-во раз 

1,4 ± 0,4 1,7 ± 0,5 1,5 ± 0,4 2,1 ± 0,5 

Точность отмеривания заданных силовых 
параметров движения: 
«Воспроизведение  ½ от мах. усилия на 
динамометре», кг 

1,8 ± 0,5 1,3 ± 0,5 1,6 ± 0,4 1,1 ± 0,3 
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Точность ориентации в пространстве: 
«Маятник бросок – цель», кол-во раз 

1,4 ± 0,4 1,8 ± 0,4 1,5 ± 0,5 2,4 ± 0,5 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенное исследование, направленное на обоснование и апробирование 
методики развития двигательной точности юных бадминтонистов, позволило выявить 
эффективность разработанного подхода в течение 6 месяцев применения. Однако, 
разработанные средства развития точности необходимо применять регулярно, только при 
таком условии возможно снизить риск травматизма в процессе занятий бадминтоном. 
Также можно порекомендовать тренерам разбирать и анализировать совместно со 
спортсменами опасные ситуации игры, просматривать видеозаписи. Хороший эффект 
профилактики травматизма дает постоянный контроль состояния спортсмена – 
физического и психо-эмоционального, отслеживание переносимости нагрузок, так как 
переутомление, усталость, снижение эмоционального фона является фактором риска 
возникновения травмы. 
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Аннотация – В статье обосновывается актуальность внедрения дополнительной 
двигательной активности женщинам первого зрелого периода с учетом их 
профессиональной принадлежности средствами физкультурно-оздоровительных 
занятий. Учитывая, что для женщин первого зрелого периода с пониженной 
двигательной активностью характерны функциональные изменения жирового 
обмена, эндокринной и кардиореспираторной систем, коррекция отклонений в 
состоянии здоровья может быть минимизирована с помощью применения 
комплекса упражнений в течение рабочего дня.   
 
Ключевые слова – женский организм, физкультурно-оздоровительные занятия, 
оздоровительная тренировка. 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
Проблема сохранения и укрепления здоровья, всегда остаётся в центре внимания 

учёных из разных областей знаний (медицина, педагогика и др). Однако, до сих пор 
наблюдается снижение состояния здоровья и физической работоспособности женщин 
первого периода зрелого возраста. Данный возраст характеризуется активным 
включением женщины в сферу общественного производства, созданием семьи, 
проявлением своей личностной индивидуальности в воспитании детей, творчестве, 
взаимоотношениях с людьми в процессе трудовой деятельности [1, С. 50]. Многие 
женщины данного возрастного периода сталкиваются с проблемой лишнего веса, что 
сказывается не только на двигательной активности, но и на функционировании всех 
органов и систем организма, и состоянии психического здоровья [2]. На основании 
вышеизложенного вопрос о здоровье и физическом развитии женщин первого зрелого 
возраста средствами физкультурно-оздоровительных  занятий является актуальным. 

 
II. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ФИЗИЧЕСКОГО И ФУНКЦИОНАЛЬНОГО 

РАЗВИТИЯ ПЕРВОГО ПЕРИОДА ЗРЕЛОГО ВОЗРАСТА 
 
К первому периоду зрелого возраста относятся женщины от 21 до 35 лет [3, С. 18]. 

В этом возрастном периоде у женщин отмечается относительная стабильность 
дифинитивных параметров организма, окончание формирования "типично женских" черт 
строения и психики. В научно-методической литературе чаще освещаются сведения 
[4,5,6] о возрастных особенностях функций организма детей, подростков и людей 
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пожилого возраста, практически отсутствует информация об особенностях функций 
организма первого периода зрелого возраста. Встречается информация о том, что этот 
период расцвета всех функций организма и относительной стабилизации 
морфологических и обменных процессов человека. 

Согласно научно-методической литературе и проведенными нами поисковыми 
исследованиями было выявлено, что  женщинам первого зрелого возраста должны быть 
присущи наивысшие значения физической подготовки, оптимальная адаптация к 
неблагоприятным факторам внешней среды, наименьшие показатели заболеваемости, но 
в связи с дефицитом двигательной активности, недостаточности времени, отводимого на 
собственное физическое развитие, ухудшением экологической обстановки происходит 
отрицательная динамика в показателях физической подготовки женщин [7, С. 51].  

 
III. ОСОБЕННОСТИ ФИЗИЧЕСКОГО И ФУНКЦИОНАЛЬНОГО РАЗВИТИЯ 

ЖЕНЩИН I ЗРЕЛОГО ПЕРИОДА С УЧЕТОМ  
ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПРИНАДЛЕЖНОСТИ 

 
В настоящее время трудовая деятельность женщин испытывает недостаток 

двигательной активности, который необходим для поддержания работоспособности и 
общего хорошего самочувствия. 

Интеллектуальный труд накладывает большой отпечаток на психичесую 
устойчивость женщины. Женщине работающей в офисе приходится сталкиваться с 
постоянным нервным напряжением, испытывать стресс и недостаток двигательной 
активности, что негативно сказывается на психическом и физическом состоянии 
здоровья. По статистике количество женщин, работающих в офисе, увеличивается с 
каждым годом, тем более открываются новые рабочие места: специалисты, работающие 
в банках, рекламных агентствах, страховых и аутсорсинговых компаниях, агентствах 
недвижимости. В результате такого расширения сфер интеллектуального труда 
практически около 50 % работающих людей являются офисными работниками.  

С целью определения мотивации к физкультурно-оздоровительным занятиям, 
было проведено анкетирование с участием 20 женщин первого зрелого возраста ведущих 
малоподвижный образ жизни, связанный с профессиональной деятельностью. 76%  
респондентов основной мотивацией выбрали регулирование массы тела и желание иметь 
стройное привлекательное тело, 16 % основной мотивацией назвали профилактику 
заболеваний, поддержание и укрепление здоровья, 8 % выбрали хорошее настроение и 
уменьшение стресса (рис. 1).  

 



 
 

X Международная научно-практическая конференция «Безопасность городской среды» 
 16–18 ноября 2022 года, г. Омск, Россия 

 

 

458 
 

 
 

Рис. 1. Мотивы для занятий 
 
Лаврухиной Г.М., Галовой М.А. была разработана и апробирована методика 

физкультурно-оздоровительных занятий для офисных работников (женщин-юристов) 
первого периода зрелого возраста в режиме дня. Предполагалось, что организация 
физкультурно-оздоровительных занятий с группой офисных работников в режиме дня, 
будет способствовать укреплению их психического и физического здоровья. 

После использования разработанной методики занятий у женщин 
экспериментальной группы отмечено улучшение функционального состояния по 
показателям: пробы Штанге – с 64 ± 3,92 (с) до 82 ± 4 (с); пробы Генча с 
неудовлетворительного уровня (30 ± 1,6 (с) до удовлетворительного (39 ± 1,6 (с). А в КГ 
были показаны результаты без существенных изменений, что соответствует оценке 
неудовлетворительно.  

На основании проведенного исследования стало  очевидным, что для 
поддержания здоровья офисных работников, необходимо применять комплексы 
упражнений в течение рабочего дня для компенсации малоподвижного образа жизни 
путем внедрения дополнительной двигательной активности [8, С. 184]. 

 
IV. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Высокий уровень технического прогресса заметно снижает степень мышечной 
активности женщин, а большие нервные напряжения и часто меняющиеся условия 
внешней среды предъявляют организму особенно высокие требования. 

Оздоровительная тренировка является одним из вариантов восполнения 
недостатка  двигательной активности  в современных условиях. 
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Аннотация – В статье представлены данные, раскрывающие специфические 
морфофункциональные особенности квалифицированных полиатлонистов 
(дисциплина троеборье с лыжной гонкой). Исследование проводилось в начале 
подготовительного периода годичного цикла подготовки спортсменов. В результате 
исследования ключевыми показателями были определены: узкая грудная 
клетка,гармоничное физическое развитие, средние значения жизненного индекса. 
 
Ключевые слова – полиатлон, морфофункциональные особенности, троеборье с 
лыжной гонкой, антропометрические индексы. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Полиатлон относится к числу видов спорта, имеющих направленность на 
многокомпонентную всестороннюю физическую и техническую подготовку [1, 2, 3]. В 
полиатлоне соревновательное упражнение складывается из нескольких компонентов, 
представляющих совершенно разные виды физической нагрузки, что соответственно 
требует комплексной подготовки спортсмена. 

В большинстве работ ученые сходятся во мнении, что именно 
морфофункциональные характеристики являются критериями спортивного отбора в том 
или ином виде спорта, а во многих видах спорта являются важным фактором достижения 
успешности соревновательного результата [4]. Согласно исследованиям Ф.А. Иорданской 
[5, 6], морфофункциональные показатели (физическое развитие, функциональные 
возможности основных физиологических систем организма, психофизический статус, а 
также соотношение их с возрастом и полом) занимают важную позицию в определении и 
формировании уровня подготовленности спортсменов. 

В исследовании зарубежных авторов [7] отражена разработка индексов выявления 
талантов у лыжников-гонщиков на основе учета функциональных, морфологических, 
психологических показателей, физической подготовленности и спортивных результатов в 
разные возрастные периоды. 

Российские и зарубежные авторы утверждают, что морфофункциональные 
особенности в различных видах спорта являются определяющим фактором. Однако, 
касаемо полиатлона, таких сведений в научно-методической литературе недостаточно.  

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧ 

Анализ литературных источников позволил определить задачи нашего 
исследования:  
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1. Оценить физическое развитие квалифицированных полиатлонистов. 
2. Определить пропорциональность развития квалифицированных 

полиатлонистов. 
III. ТЕОРИЯ 

В нашем исследовании был использованы следующие методы исследования 
анализ иобобщение научно-методической литературы; антропометрия; метод 
антропометрических индексов; методы математической обработки. 

В эмпирическом исследовании приняли участие 25 спортсменов, занимающихся 
полиатлоном (спортивная дисциплина троеборье с лыжной гонкой) в возрасте 18-24 лет, 
имеющих уровень спортивной квалификации I, КМС и МС. Исследование проводилось 
на базе кафедры естественно-научных дисциплин СибГУФК, БУ города Омска 
«СШОР«ЦЛС» и Горно-Алтайского государственного университета. Определение 
морфофункциональных критериев проводилось в начале подготовительного периода 
годичного цикла подготовки спортсменов. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

С целью определения морфофункциональных особенностей у полиатлонистов 
использовался метод антропометрических индексов, а также их соотношение. 

Пропорциональность грудной клетки была определена по индексу Эрисмана 
(рис. 1).  

 
Рис. 1. Процентное соотношение степени развития грудной клетки  

квалифицированных полиатлонистов 
 
Согласно полученным данным, у 72 % полиатлонистов отмечается узкая грудная 

клетка, 28 % спортсменов имеют широкую грудную клетку. Среднего уровня развития 
грудной клетки выявлено не было.  

В связи с тем, что полиатлон относится к циклическим видам спорта, показатели 
дыхательной системы также имеют большое значение для спортсменов, поэтому нами 
было проведено исследование по определению подвижности диафрагмы (экскурсии 
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грудной клетки). В литературных источниках встречается информация о том, что у всех 
спортсменов подвижность диафрагмы при дыхании больше, чем у не занимающихся 
спортом. Проведённое измерение окружности грудной клетки на вдохе и выдохе 
позволило получить следующие данные: 64 % спортсменов имеют средние значения 
экскурсии грудной клетки, 24 % – высокие значения и 12 % – низкие значения (рис. 2). 
Полученные результаты позволяют говорить о необходимости тренировать дыхательную 
мускулатуру. 

 

 
Рис. 2. Процентное соотношение значений экскурсии грудной клетки  

квалифицированных полиатлонистов 
 

Жизненный индекс характеризует адаптационные системы организма, см. Табл. 1. 
Полученные данные соответствуют показателям нормы и составляют 60,5 мл/кг, что 
позволяет говорить о хорошем кислородообеспечении организма полиатлонистов,но в 
тоже время заставляют прийти к выводу о необходимости работать над показателями 
жизненной емкости лёгких.  

 
ТАБЛИЦА 1 

СРЕДНЕГРУППОВЫЕ ЗНАЧЕНИЯ АНТРОПОМЕТРИЕСКИХ ИНДЕКСОВ 
КВАЛИФИЦИРОВАННЫХ ПОЛИАТЛОНИСТОВ (СПОРТИВНАЯ ДИСЦИЛИНА – 

ТРОЕБОРЬЕ С ЛЫЖНОЙ ГОНКОЙ) 
 

Показатели Значения 

Жизненный индекс, мл/кг 60,5±11,5 
Индекс Рорера, кг/м3 12,4±0,7 
Индекс Ливи, % 52,3±2,6 

 
Физическое развитие определялось нами с помощью индекса Рорера. 
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Среднегрупповые значения полученных расчетов составляют 12,4 кг/м3 и отражают 
гармоничное физическое развитие полиатлонистов.  

Пропорциональность тела по индексу Ливи (52,3 %) характерна для средних 
значений, которые находятся в диапазоне 50-55 %. Все же стоить отметить, что 20 % 
полиатлонистов имеют пропорцию тела «узкосложенности» и 4 % 
«широкосложенности». 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, полученные антропометрические измерения и расчеты 
антропометрических индексов позволяют определить основные морфофункциональные 
особенности квалифицированных полиатлонистов: гармоничное физическое развитие, 
преобладание узкой грудной клетки, средние значения экскурсии грудной клетки и 
жизненного индекса. 

Полученные результаты могут быть использованы для построения 
тренировочного процесса, а также его индивидуализации – для достижения высоких 
результатов спортивной деятельности.  

 
Научный руководитель – Горская Инесса Юрьевна, профессор, доктор 

педагогических наук, Сибирский государственный университет физической культуры и 
спорта, г. Омск, Россия. 
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О ЗАБОЛЕВАЕМОСТИ НАСЕЛЕНИЯ ВЕЛИКОГО НОВГОРОДА  
С УЧЕТОМ УРОВНЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА 
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исследовательского центра Российской академии наук, г. Борки, Россия 

 
Аннотация – Угроза для безопасности и комфортного существования человека 
довольно часто исходит от неблагоприятного состояния окружающей среды. В 
первую очередь, это риск для здоровья человека. 
Цель исследования: проанализировать состояние атмосферного воздуха Великого 
Новгорода и оценить риск для здоровья населения, вызванное воздействием 
загрязнений.  
Материалы и методы. Материалом исследования послужил мониторинг 
атмосферного воздуха Великого Новгорода в 2020 году и структура заболеваний 
населения города за период 2015-2020 года по материалам Федеральной службы 
Роспотребнадзора.Использовался метод научного анализа.  
Результаты. Представлены результаты экологического мониторинга загрязнений 
воздушной среды Великого Новгорода, которые оказывают влияние на здоровье 
населения. Установлен объём выбросов загрязняющих веществ в атмосферу: от 
стационарных и передвижных источников, определена структура и выявлены 
приоритетные загрязнители  воздуха: углерода оксид – 39,5 %,окислы азота – 
17,1 %, углеводороды – 13,2 %, сера диоксид – 7,6 %, влияющие на здоровье. 
Показано, что  заболевания населения напрямую связаны с загрязнением 
атмосферного воздуха. В структуре заболеваемости населения отмечается 
тенденция к увеличениюболезней органов дыхания. 
Заключение. Проведенное исследование показало, что риск здоровью населения 
Великого Новгорода отмечается в большей степени от передвижных источников 
загрязнений (прежде всего автомобилей). Болезни органов дыхания превалируют 
над другими заболеваниями населения. 

 
Ключевые слова – атмосферный воздух, загрязнения, оценка риска для здоровья. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Промышленные предприятия и автомобильный транспорт – основные 
загрязнители атмосферного воздуха. Согласно многочисленным исследованиям 
российских и зарубежных авторов, именно этот фактор в большей степени оказывает 
влияние на здоровье населения [1-6]. 

По данным ВОЗ, состояние здоровья населения на 20-30 % зависит от загрязнения 
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окружающей среды. В 2019 г. 99 % населения в мире проживало в районах с 
повышенным уровнем загрязнения воздуха [7]. 

Лишь 24 % населения Великого Новгорода можно считать здоровыми. 
Проведенная интегральная оценка состояния санитарно-эпидемиологического 
неблагополучия населения показала, что  оно проживает на территории с низким 
уровнем гигиенической безопасности [8]. В связи с этим, оценка риска для здоровья 
населения, вызванное воздействием загрязненного атмосферного воздуха Великого 
Новгорода, представляется актуальной. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Объектом обследования явилось население Великого Новгорода, проживающее в 
зоне воздействия загрязнений атмосферного воздуха. Задача исследования – 
проанализировать состояния атмосферного воздуха территорий Великого Новгорода и 
выявить связь между наличием в атмосфере загрязнений и заболеванием населения. В 
исследовании использовался метод научного анализа. 

 
III. ТЕОРИЯ 

Численность населения Великого Новгорода на 2022 год – 224 861 человек, что 
составляет около трети жителей Новгородской области. В Великом Новгороде 
развиты: химическая, деревообрабатывающая, пищевая промышленность; металлургия, 
машиностроение; целлюлозно-бумажное производство. В городе имеется большое 
количество автотранспорта. Все это, в совокупности, способствует ухудшению состояния 
окружающей среды. Содержание загрязнений воздуха оценивалось по данным 
лабораторного контроля Новгородского ФГУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в 
Новгородской области».Мониторинг осуществлялся за следующими веществами: 
взвешенные вещества, серы диоксид, азота диоксид, углерода оксид, фенол, 
формальдегид, сажа, бенз(а)пирен, аммиак и др. от1242 объектов загрязнения атмосферы 
города. В 2020 году лабораториями Роспотребнадзора исследованы  пробы атмосферного 
воздуха по 30 веществам (приоритетных 19). Определялся также индекс токсичности 
загрязняющих веществ [8]. Первоначально результаты лабораторных исследований 
сравнивались с нормативными, представленными в Гигиенических нормативах [9]. Затем 
производилась оценка риска здоровью населения по методам, закрепленным в 
руководстве [10]. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

В Великом Новгороде, по данным Росприроднадзора,  наблюдается тенденция 
увеличения загрязнения атмосферы воздуха. За 2020 год от стационарных источников 
Великого Новгорода в атмосферный воздух поступило 22, 447 тысяч тонн загрязняющих 
веществ (см. Табл. 1).  
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ТАБЛИЦА 1 
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ В АТМОСФЕРНЫЙ 

ВОЗДУХ ВЕЛИКОГО НОВГОРОДА ОТ СТАЦИОНАРНЫХ ИСТОЧНИКОВ  
В 2020 ГОДУ,  (ТОНН) [8] 

 

Муниципальное 
образование  

Всего 
выброшено  

 

В том числе  
Без 

очистки 
 

Твердых 
веществ 

 

Сера 
диоксид 

 

Углерода 
оксид 

 

Окислы 
азота 

 
Углеводороды 

г. Великий 
Новгород 22447,0 18419,0 1928,0 94,0 10175,0 5805,0 572,0 

 
 На  г. Великий Новгород  приходится 35,5 % всех выбросов области. Преобладают 

следующие загрязнители: углерода оксид – 39,5 %, окислы азота – 17,1 %, углеводороды 
– 13,2 %, сера диоксид – 7,6 % [8]. 

По видам экономической деятельности наибольшее значение в общем объеме  
выбросов имели: 

– производство химических веществ и химических продуктов – 26,8 %; 
–обеспечение электроэнергией, газом и паром – 22,1 %; 
– производство прочей неметаллической минеральной продукции – 21,1 %; 
– сбор, обработка и утилизация отходов – 6,9 %; 
– обработка древесины и производство изделий из дерева – 6,7 %; 
– деятельность сухопутного и трубопроводного транспорта – 4,8 %; 
– производство пищевых продуктов – 0,72 %. 
Из общего объема специфических загрязнителей атмосферного воздуха наиболее 

значимы: метан –38,8 %; пыли и зола – 10,6 % ; сажа –7,9 %; аммиак –12,1 % ; метанол –
0,8 %; метилбензол –0,7 %; диметилбензол – 0,5 %; формальдегид – 0,3 %. В атмосферу 
Великого Новгорода без очистки  поступило 18,419 тыс. тонн  загрязняющих веществ. 

За 2020 год выброс загрязняющих веществ в атмосферу от передвижных 
источников области превысил 23тыс. тонн, что на 2,1 % больше, чем в 2019 г. (см. 
Табл. 2), в т. ч. от автотранспорта – 21,48 тысяч тонн (рост на 3,2 %). Наибольший 
удельный вес в структуре загрязняющих веществ от транспорта Великого Новгорода: 
углерода оксид – 62,8 %, окислы азота – 26,2 % и сера диоксид  – 0,9 % (от 
автотранспорта, соответственно 66,7 %; 22,8 % и 0,9 %).  
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ТАБЛИЦА 2 
ДИНАМИКА ВЫБРОСОВ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ В АТМОСФЕРНЫЙ 
ВОЗДУХ НОВГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ  ОТ ПЕРЕДВИЖНЫХ ИСТОЧНИКОВ 

(ТЫС.ТОНН) [8] 
 

Год 
Общий объем В том числе от автотранспорта 

Всего Окислы 
азота 

Углерода 
оксид 

Сера 
диоксид Всего Окислы 

азота 
Углерода 

оксид 
Сера 

диоксид 

2019 22,84 6,10 14,23 0,2 20,81 4,75 13,87 0,2 

2020 23,31 6,11 14,65 0,2 21,48 4,89 14,32 0,2 

 
Санитарно-гигиеническое неблагополучие населения определяется уровнем 

токсигенной нагрузки. Загрязнение атмосферного воздуха является фактором риска для 
75,8% населения [8]. 

В настоящее время в городе наметилось улучшение ситуации с состоянием 
атмосферного воздуха. Удельный вес всех проб воздуха с превышением максимально- 
разовых и среднесуточных ПДК загрязняющих веществ в 2020 году составил 0,13 % (для 
сравнения: 2019 г. 0,17%; 2018 г.–0,17 %; 2016 г. – 0,38 %; 2015 г. – 0,33 %) [8]. 

Наиболее существенным остается загрязнение атмосферного воздуха в Великом 
Новгороде (до 2,0 ПДК) за счет содержания аммиака, меди, диоксида азота, а так же 
бенз(а)пирена и формальдегида. Превышения ПДК выявлены в городской местности, в 
зоне влияния автомагистралей – 1,16 % (взвешенные вещества). Концентраций 
загрязняющих веществ превышающих 5,0 ПДКмаксимально разовых (ПДКм.р.) не 
обнаружено (см. Табл. 3). 

 
ТАБЛИЦА 3 

ЗНАЧЕНИЯ СРЕДНИХ ЗА ГОД КОНЦЕНТРАЦИЙ НЕКОТОРЫХ ПРИОРИТЕТНЫХ 
ЗАГРЯЗНИТЕЛЕЙ АТМОСФЕРЫ (МГ/М3) В ВЕЛИКОМ НОВГОРОДЕ [8] 

 
Загрязняющее 
вещество 

Годы 
ПДКм.р 2016 2017 2018 2019 2020 

Пыль      0,086       0,077 0,041 0,038 0,026 0,5 

Азота диоксид      0,02 0,029 0,026 0,023 0,022 0,2 

Углерода оксид      0,9        0,9 0,7 0,7 0,9 
 5,0 

Аммиак 0,028 
 

0,036 
 

0,037 
 

0,035 
 

0,036 0,2 

Фенол        0,0       0,001 0,001 0,002 0,002 0,01 
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Формальдегид       0,01       0,004 0,005 0,004 0,007 0,05 

Бенз(а)пирен       0,6       0,7 0,8 0,5 0,6 1,0 

Медь       0,0054       0,0053 0,0017 0,0004 0,0011 0,002 
 
Загрязнение воздуха от автотранспорта вблизи автомагистралей области, намного 

превосходит его загрязненность от промышленных предприятий. Так, в 2019 оно 
достигло 33,1 раз [8]. 

Несмотря на то, что в Великом Новгороде в настоящее время сохраняется 
удовлетворительное состояние атмосферного воздуха, но его загрязнение, оказывает 
влияние на высокую заболеваемость населения болезнями органов дыхания. Этот класс 
болезней в общей структуре заболеваемости населения наиболее значим (1-ое место у 
детского населения и 10-ое – среди взрослых). 

Общая заболеваемость населения города по классу болезней органов дыхания по 
обращаемости в 2019 году превысила среднереспубликанский уровень на 20,7 %, была 
ниже среднего уровня по Северо-Западному региону на 2,2 %. По уровню общей 
заболеваемости в 2020 году дети болели в 5,2 раз чаще взрослых (2019 г. – 6,4; 2018 г. – 
4,8; 2017 г. – 5,9). 

Первичная заболеваемость органов дыхания населения города в 2019 году 
превышала среднереспубликанский уровень на 22,6 %, средний уровень по Северо-
Западному региону – на 1,44 %. 

О влиянии загрязнения атмосферы на заболеваемость свидетельствует прямая 
корреляционная связь между плотностью совокупного выброса в атмосферу и 
заболеваемостью населения города по классу болезней органов дыхания как среди детей 
(r=0,607; P>95 %), так и взрослых (r=0,541; P>95 %). Выявлены также болезни: у детей- 
нервной системы, кожи, органов чувств; у взрослых – новообразования; эндокринной, 
нервной системы; осложнения беременности, родов и послеродового периода. Не 
последнюю роль в развитии болезней органов дыхания у населения играет пыль 
(особенно мелкодисперсная), о чем свидетельствует прямая сильная корреляционная 
связь (r=0,9766; P>95 %) [8]. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Анализ состояния атмосферного воздуха территории Великого Новгорода о 
позволил  оценить риск для здоровья населения, вызванное воздействием загрязнений. 
Риск здоровью населения отмечается в большей степени от передвижных источников 
загрязнений (прежде всего от автомобилей). Выявлено, что наиболее распространены в 
Великом Новгороде болезни органов дыхания и занимают 1-ое место у детей и 10-ое у 
взрослых в структуре общей заболеваемости. Выявлена прямая корреляционная связь 
между объемом выбросов в атмосферу загрязняющих веществ и заболеваемостью 
населения города.   
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ПИЩЕВЫЕ ДОБАВКИ И ИХ ВЛИЯНИЕ НА ЖИЗНЬ ЧЕЛОВЕКА 
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Аннотация – В статье рассмотрены классификации пищевых добавок, их 
назначение, а также влияние данных микрокомпонентов на организм человека. 
Изучен документ, регламентирующий применение добавок в пищевой 
промышленности. 

 
Ключевые слова – пищевые добавки, организм, человек, влияние, здоровье. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

С момента развития пищевой индустрии возникла необходимость в улучшении 
системы питания населения, отвечающей требованиям сегодняшнего дня. К их числу 
относят пониженное содержание сахара, калорийности, быстрое приготовление и т. д. 
Оптимальным путем, удовлетворяющим вышеупомянутым факторам, служит применение 
пищевых добавок.  Пищевая добавка – вещество (смесь веществ), которое имеет или не 
имеет собственную пищевую ценность, как правило, не употребляемое 
непосредственно в пищу [1]. Добавки преднамеренно используют в производстве 
пищевой продукции с технологической функцией для обеспечения процессов 
производства (изготовления), транспортировки и хранения, что приводит или может 
привести к тому, что данное вещество или продукты его превращений становятся 
компонентами пищевой продукции; пищевая добавка может выполнять несколько 
технологических функций. 

Очевидно, что все пищевые вещества полезны для организма человека в 
оптимальных количествах, но следует помнить, что в пище есть микрокомпоненты, 
которые оказывают негативный эффект на организм человека, а некоторые являются 
очень опасными [2]. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Задачами настоящей работы является: 
– рассмотреть классификации применяемых в пищевой промышленности 

микрокомпонентов; 
– изучить, какое влияние оказывают добавки на организм человека. 
 

III. ТЕОРИЯ 
На сегодняшний день применение пищевых добавок регламентируется нормами 

их медицинской безопасности и технологическими требованиям. Такие регламенты 
устанавливаются на национальном и международном уровнях (СанПиН 2.1.3684-21 [3]). 

Массовое потребление добавок в пищу требует их разделения и классификации. 
Любой добавке присвоен трех- или четырехзначный номер, в Европе ‒ с 
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предшествующей номеру буквой «Е». Данный статус вещества, разработанный 
Продовольственной и сельскохозяйственной организация ООН (ФАО), совместно с 
Всемирной организацией здравоохранения (ВОЗ), означает, что вещество испытано на 
безопасность, а также не ухудшает качество продукта [4]. В табл. 1 представлена 
цифровая классификация пищевых        добавок. 

 
ТАБЛИЦА 1 

СИСТЕМА ЦИФРОВОЙ КЛАССИФИКАЦИИ ПИЩЕВЫХ ДОБАВОК 
 
 

Наименование пищевой 
добавки 

Класс вещества 

Е100 и более Красители 
Е200 и более Консерванты 
Е300 и более Антиокислители 
Е400 и более стабилизаторы и консистенции 
Е450 и более, Е1000 Эмульгаторы 
Е500 и более регуляторы кислотности, разрыхлители 
Е600 и более улучшители вкуса и аромата 
Е700...Е800 запасные индексы для другой возможной 

информации 
Е900 и более глазирующие агенты, улучшители хлеба 

 
Следует отметить, что пищевые микрокомпоненты классифицируются в 

зависимости от их назначения, как показано в табл. 2. 
 

IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
На сегодняшний день установлено, что использоваться могут только те пищевые 

добавки, которые прошли оценку безопасности JECFA (Объединенный экспертный 
комитет ФАО/ВОЗ по пищевым добавкам), по результатам которой они были признаны 
безопасными для здоровья потребителей. Это распространяется как на натуральные, так и 
на синтетические пищевые добавки [5]. Основанием для определения того, может ли 
пищевая добавка использоваться без вредных последствий для здоровья, является 
показатель определения допустимого суточного потребления (ДСП). ДСП – это 
усреднённый расчет количества добавок (мг/сут), находящихся в составе продукта 
питания, которое может потребляться человеком ежедневно на протяжении всей жизни 
без вреда для здоровья. 

В настоящее время было определено, что каждая пищевая добавка в той или иной 
степени оказывает воздействие на организм человека. Часть добавок, которые ранее 
считались безвредными (к примеру, формальдегид E240 в шоколадных батончиках или 
E121 в газированной воде), позднее были признаны слишком опасными и запрещены. 
Действие каждого микрокомпонента на организм человека индивидуально. В табл. 3 
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представлена характеристика наиболее часто используемых пищевых добавок и их 
влияние на организм человека [6]. 

 
ТАБЛИЦА 2 

КЛАССИФИКАЦИЯ МИКРОКОМПОНЕНТОВ ОТ ИХ НАЗНАЧЕНИЯ 
 

Компоненты, 
которые 
улучшают 
внешний вид 
продукта 

 
Компоненты, 
которые 
корректируют вкус 
продукта 

Компоненты, которые 
регулируют консистенцию и 
формируют текстуру 
продукта 

Компоненты, 
увеличивающие 
сохранность и сроки 
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продукта питания 
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ТАБЛИЦА 3 
НАИБОЛЕЕ ЧАСТО ВСТРЕЧАЮЩИЕСЯ ДОБАВКИ  

В ПРОДУКТАХ ПИТАНИЯ И ИХ   ВЛИЯНИЕ НА ОРГАНИЗМ 
 

Название Степень опасности Применение Влияние на организм 
человека 

Е‒104, 
Желтый 

Хинолиновый 
(краситель) 

Очень высокая, 
запрещен во 

многих странах 
Европы, в России  

разрешен 

Копченая рыба, напитки, 
жевательные резинки, 

леденцы 

Воспаление кожи, удушье у 
астматиков, в некоторых 
случаях может вызывать 

крапивницу 

Е‒100, 
Куркумин 

(краситель) 

Низкая, разрешен 
в большинстве 

стран 

Кондитерские изделия, 
мясная 

продукция, сыр и др. 

Противораковое, 
противоспалительное 

Е‒202, 
Сорбат Калия 
(консервант) 

 

Низкая 
Различные виды 

копченостей, соки, 
кислые соусы 

Имеет низкую 
аллергенность, не является 
мутагеном и канцерогеном 
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E‒211, 
Бензоат натрия 
(консервант) 

 
 

Высокая 

Рыбная и мясная 
продукция, маргарин, 

безалкогольная и 
алкогольная  продукция 

При взаимодействии с 
витамином С в организме 

человека может повреждать 
митохондрии, а также 

вызывает цирроз печени 
Е‒306, 

Токоферолы, 
концентрат смеси 
(антиокислитель) 

 

Безопасен 
Молоко, масло, куриные 

яйца, зелень 

Воздействует на организм в 
роли витамина Е 

Е‒321, 
Бутилгидрокситол уол 

(антиокислитель) 

 

Высокая 
Сухарики, изюм, 

жевательные резинки 
Вызывает гиперактивность у 

детей, увеличивает риск 
развития рака 

Е‒401, 
Альгинат натрия 
(стабилизатор) 

 

Безопасен 

Мармелад, конфеты, 
джемы, соки, 

безалкогольные 
напитки 

Полностью безопасен для 
организма человека 

Е‒492, 
Сорбитан тристеарат 

(стабилизатор) 

 

Высокая 
Хлебобулочные изделия, 
различные виды начинок 

Способствует раздражению 
слизистой, кожи, вызывает 

фиброзы 

Е‒509, 
Хлорид кальция 

(эмульгатор) 

 

Низкая 

Сыры, творожные 
изделия, желе, овощные 
и фруктовые консервы 

Передозировка данного 
вещества может привести к 
раздражению кишечника, а 

также язве желудка 

Е‒501, 
Карбонаты калия 

(эмульгатор) 

 

Высокая 

Различная выпечка, а 
также 

безалкогольные 
напитки 

У людей, страдающих 
заболеванием астма, 

вызывает частые приступы 

Е‒631, 
Инозинат натрия 
(усилитель вкуса) 

 

Низкая 
Продукция быстрого 

приготовления, снеки, 
приправы 

Может выступать в роли 
канцерогена и мутагена 

Е‒621, 
Глутамат натрия 

(усилитель 
вкуса) 

 

Опасен 

 
Приправы, соусы, 

полуфабрикаты и тд. 

Головные боли, могут 
вызывать тахикардию, боли 

в груди, слабость 

 
 

V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
По полученным результатам можно сделать следующие выводы: 
1) На сегодняшний день жизнь человека уже не представляется без использования 

пищевых добавок, выполняющих достаточно широкий спектр функций. В пище, 
потребляемой человеком, могут использоваться лишь добавки, прошедшие различные 
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проверки на безопасность, а также те, которые не способны ухудшать качество продукта. 
2) Пищевые добавки могут оказывать как положительное, так и отрицательное 

воздействие на организм человека. Поскольку действие конкретного микрокомпонента 
индивидуально, то самым верным решением, в случае возникновения сомнений при 
употреблении какого-либо продукта, в составе которого есть неизвестные пищевые 
добавки, будет консультация специалиста. 
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Аннотация – В данной статье кратко рассматриваются причины возникновения 
внутридомового шума. Шум, как каждый опасный фактор, подлежит строгому 
нормированию и наблюдению. Требуется в периоде проектирования уже 
контролировать, чтобы применяемые конструкции устраивали требованиям по 
шумоизоляции. Шумовой режим в квартирах во многом определяется 
внутриквартирными источниками звука. Защита от шума является главной 
задачей, решению которой уделяется внимание во всем мире. Также представлены 
экспериментальные исследования шума в жилых помещениях квартиры 
многоквартирного жилого дома, предложены меры по снижению уровня шума. 
 
Ключевые слова – звукоизоляция, шум, квартира, средства, методы. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Среднестатистический горожанин ежедневно подвергается воздействию шума, 
который окружает его на работе, на улице, в городской квартире. Это способствует 
развитию хронической усталости и приводит к серьезным стрессовым ситуациям. 
Создать в домашних условиях оазис тишины поможет шумоизоляция, звукоизоляция 
квартиры. Внутренние условия жилого здания, полны многими источниками шума – 
санитарно-техническими и инженерным оборудованием, бытовой и офисной техникой, а 
также встроенными помещения (магазины, спортзалы, офисные помещения и т. д.). 
Вследствие этого эти источники обеспечивают повседневный звуковой (шумовой) фон, 
негативно сказывающийся на самочувствии находящихся в доме людей [1]. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Целью работы явилось проанализировать эффективные методы и средства, 
позволяющие снизить уровень шума в квартире. Для достижения поставленной цели 
необходимо решить следующие задачи: рассмотреть снижение шума за счет 
строительных материалов; проанализировать шумовой режим в квартире.  

 
III. ТЕОРИЯ 

Звукоизоляция – это комплекс мер, направленных на снижение шума в 
помещении. Этот эффект достигается за счёт строительных материалов, которые 
учитывают сложную природу распространения звука, и их правильного монтажа.   

Различают три главных вида шума:  
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1. Воздушно-звуковые колебания появляются и распространяются в воздухе 
(разговоры, плач, лай, музыка или работающий телевизор – всё это воздушный «шум»); 

2. Структурный – от механического воздействия, образующего вибрации несущих 
конструкций: дрель, лифт, перфоратор, компрессор; 

3. Ударно-звуковые колебания возникают в стене, потолке в результате 
механического воздействия (при ударе молотка при забивании гвоздя, при сверлении 
отверстий в стене, при ходьбе, при захлопывании дверей) [2].  

Каждое здание, в котором существует проблема с лишним шумом, нуждается в 
индивидуальном подходе и особенном решении. В Табл.1 приведены различные 
материалы по виду шума [3]. 

 
ТАБЛИЦА 1 

ВЫБОР МАТЕРИАЛА ПО ВИДУ ШУМА 
 

Вид шума Способы 
звукоизоляции 

Структура 
материалов 

Материалы 

Воздушный многослойные 
звукопоглощающие 

конструкции из 
сочетаний мягких, 
твердых и жестких 

материалов 

волокнистая 
или пористая 

плиты из стекловолокна, 
базальта, полиэфирного волокна 

или льна 

Структурный качественная 
виброизоляция 
оборудования, 
создающего 

вибрации 

прокладочный 
материал для 

щелей, стыков 
и трещин 

эластомерные материалы, 
стеклохолст, прокладка из 
кремнеземного волокна, 

виброакустический герметик 

Ударный «плавающий пол» в 
квартире сверху, 

либо 
звукоизоляционную 
облицовку потолка 

закрытая 
ячеистая 

базальтовые, 
пенополиэтиленовые, 
полиэфирные плиты,  

экструдированный 
пенополистирол, листы из 

пробковый крошки, пробко-
резиновая и битумно-пробковая 

подложки 
 

IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
Наиболее хорошая слышимость в панельных и монолитных домах. Рассмотрим 

однокомнатную квартиру на 8 этаже девятиэтажного монолитного дома. Общая площадь 
квартиры 32,2 м2. Площадь жилой комнаты равна 13,3 м2. Отделка стены комнаты: 
штукатурка, бумажные обои. Отделка потолка: штукатурка, окраска.  

Уменьшение шума с улицы достигается застекленным балконом на длину всей 
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квартиры. Замеры уровня шума проводились прибором шумомер VA-SM8080 3 класса 
точности в центре комнаты [4]. В течение двух недель фиксировались минимальные, 
средние и максимальные данные прибора. Максимальный показатель уровня шума при 
полной тишине равен 26 дБА.  

В Табл. 2 приведены максимальные результаты замеров за все время. 
 

ТАБЛИЦА 2 
МАКСИМАЛЬНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ УРОВНЯ ШУМА 

 
День 

недели 
Время Значение 

прибора, дБА 
Слышимость человеческим 
ухом в соседской квартире 

Результат 

Будний 7:00-23:00 11 24 50 Работает телевизор, голоса, 
бег по квартире 

Допустимо 

23:00-7:00 9 15 39 Тишина, ударный шум Допустимо 
Выходной 7:00-23:00 11 20 61 Крик, бег по квартире, звук 

домофона, включенная вода, 
ударный шум 

Превышение 

23:00-7:00 12 18 26 Тишина Допустимо 
 
По санитарным нормам СН 2.2.4/2.1.8.562-96 «Шум на рабочих местах, в 

помещениях жилых, общественных зданий и на территории жилой застройки» 
максимально допустимый уровень звука в жилых комнатах с 7 до 23 ч. – 55 дБА, с 23 до 
7 ч. – 45 дБА. В итоге получаем, что звукоизоляция жилой комнаты соответствует 
нормам. Зачастую, соответствие звукоизоляции нормам, вовсе не означает, что человека 
не тревожит шум от соседей. Для этого существуют различные звукоизоляционные 
материалы [5]. 
 

V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом мы не должны мириться с шумом, поскольку реальный 

акустический комфорт положительно влияет на самочувствие, настроение и отношения с 
другими людьми, делая общество более здоровым. Однако при устройстве 
шумоизоляции следует помнить, что для достижения акустического комфорта 
необходимо обеспечить звуковой баланс. Наши органы слуха подсознательно используют 
различные звуки для ориентации в пространстве, поэтому полная звукоизоляция может 
навредить здоровью. Учитывая негативное влияние шума на организм человека, 
шумоизоляция является необходимым элементов комфортной жизни. Выбор на 
современном рынке строительных материалов широк и разнообразен. Все они 
обеспечивают необходимый уровень звукоизоляции, а значит создают спокойную 
обстановку в помещении. Так или иначе качественная шумоизоляция невозможна без 
грамотных специалистов в данной области. Они помогут подобрать правильный 
материал или их комбинацию, а значит обеспечить оптимальную звуковую атмосферу. 
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Аннотация – Водный транспорт является объектом повышенной опасности. Это 
связано с участием его в сложных технологических процессах, а также с 
некоторыми особенностями данного вида транспорта. В связи с этим риск 
травматизма остаётся на достаточно высоком уровне, что приводит к еще большему 
ухудшению состояния здоровья работников водного транспорта. Целью данной 
работы является анализ воздействия вредных факторов на работников водного 
транспорта и предложение путей снижения данных параметров. 
 
Ключевые слова – водный транспорт, травматизм, работники, анализ, заболевания. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Внутренний водный транспорт осуществляет перевозку грузов и пассажиров по 
внутренним водным путям Российской Федерации, благодаря которому достигается 
доставка грузов в различные географические точки страны, в том числе в 
труднодоступные районы Сибири, Дальнего Востока и Крайнего Севера. Вся отрасль 
осуществляет деятельность посредством взаимодействий различных технологических 
процессов, в свою очередь ключевым в данной отрасли является непосредственно 
транспортный процесс. Но, как и любая технология, требует к себе соблюдения 
выполнения регламентированных действий работниками, с целью обеспечения его 
безопасного функционирования. 

Тем не менее, на данный процесс влияют множество сторонних факторов, которые 
создают неблагоприятные условия для работы и возникновению травмоопасных 
ситуаций, которые в большинстве случаев приводят к тяжелым последствиям 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

В настоящее время у работников водного транспорта имеется ряд 
профессиональных заболеваний, большинство которых влияет на продолжительность 
жизни работников [1]. Но в связи со сложной экологической обстановкой, а также 
ухудшением условий работы в виду все большего старения техники данные проблемы 
могут усугубиться, а также послужить возрастанию числа, как новых заболеваний, так и 
количеству несчастных случаев. В связи с этим, целью данной работы является анализ 
воздействия вредных факторов на работников водного транспорта и предложение путей 
снижения данных параметров. 
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III. ТЕОРИЯ 
Каждая подвижная единица водного транспорта является объектом повышенной 

опасности. Это обусловлено как особенностями транспортного процесса, который 
включает в себя множество разновидностей судовых работ, нестабильность погодных 
условий, перевозка различных типов грузов с характерными для них свойствами, 
техническое состояние судна и т.д., так и явлениями, происходящими во время работы 
силовых агрегатов судна, среди которых можно выделить шум, вибрацию, выброс 
вредных веществ в результате сгорания топлива – эти и многие другие факторы так или 
иначе оказывают негативное воздействие на состояние работников водного транспорта 
[1]. 

На примере судна, типа буксир-толкач, рассмотрим технологический процесс 
относительно транспортировки груза и проанализируем деятельность экипажа в его 
процессе: 

1) Приёмка документов на груз; 
2) Швартовка несамоходной баржи к теплоходу (в основном их несколько); 
3) Подход подвижного состава к месту погрузки и швартовка к причальной 

стенке;  
4) Погрузка груза; 
5) Отшвартовка подвижного состава от причальной стенки по окончании 

погрузки; 
6) В случае, если состав содержит несколько несамоходных барж, то 

загруженная несамоходная единица швартуется отдельно к месту стоянки, и затем 
пункты 2-5 повторяются; 

7) Осуществление формирования подвижного состава из несамоходных барж, 
при помощи швартовных тросов, кнехтов, автосцепного устройства судна и т.д.; 

8) Транспортировка груза по внутренним водным путям; 
9) Прибытие впорт выгрузки и осуществление обратных действий, 

соответствующих пунктам 7-2. 
Транспортный процесс содержит в себе множество технологических аспектов, 

которые обеспечивают как безопасность судоходства, так и безопасную работу для 
экипажа. Но нередки случаи нарушения трудовой дисциплины и многочисленных 
требований к выполнению тех или иных операций, что, несомненно, приводит к 
возникновению травмоопасных случаев. Основную долю рабочего времени составляют 
общесудовые работы, несение ходовых и стояночных вахт, швартовные операции, 
эксплуатация судовых устройств и механизмов и т.д. Выполнение судовых работ 
позволяет поддерживать техническое состояние судна в исправном состоянии, а также 
способствует повышению надёжности и безопасности рабочего процесса, тем не менее 
при нарушениях в правильности их выполнения, возникают опасные ситуации для 
здоровья работников. 

Это происходит по нескольким причинам: 
– на начальном этапе навигации практические профессиональные навыки, знания 

и умения командного состава судов находятся не на достаточно компетентном уровне; 
– на этапе окончания навигации сказывается физико-психологическое 
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переутомления экипажей судов. 
– невыполнение экипажем требований, установленных в нормативных документах 

по безопасности судоходства; 
– технические неисправности судовых устройств, механизмов, систем, 

конструктивные недостатки; 
– погодные условия и прочие силы непреодолимого действия. 
Все виды причин по возникновению травмоопасных случаев можно разделить на 

2 большие группы: профессиональные риски и вредные производственные факторы. 
Профессиональный риск – это возможность причинить вред здоровью из-за 

вредных или опасных воздействий в процессе исполнения сотрудником трудовых 
обязанностей [2]. 

Вредный производственный фактор – фактор производственной среды или 
трудового процесса, воздействие которого может привести к профессиональному 
заболеванию работника. 

Как ни странно, именно профессиональные риски являются ведущими, поскольку 
обусловлены, в большей степени, действиями самого экипажа, и как следствие, такие 
случаи в совокупности со сложными трудовыми условиями учащаются. 

Члены экипажей судов чаще всего травмируются при погрузочно-разгрузочных 
работах, швартовных операциях, работах на высоте и т.д. 

Во время погрузочно-разгрузочных работ повреждения возникают от удара 
падающим или сдавления сместившимся грузом.  

В связи с тем, что суда перевозят различные типы грузов, среди которых часто 
встречаются тарно-штучные, возникает риск травмирования работников в результате 
падения с высоты данного груза или его смещения. 

Последствиями являются многочисленные травмы одновременно нескольких 
частей тела (головы, туловища, конечностей). При сдавлении тела может возникать 
деформация костно-мышечной ткани, отделов головы, груди, тазобедренного сустава и 
т.д. В каждом конкретном случае локализация и особенности возникающих повреждений 
зависят от размеров, массы и характера поверхности груза, а также направления 
действия травмирующей силы и положения тела в момент травмы.  

Во время швартовных операций, нередки повреждения тросами при их обрыве 
или при захлестывании части тела образовавшейся петлей троса. Особенно опасны троса 
из синтетических волокон, поскольку при сильном натяжении они с большой силой 
стремятся вернуться в исходное состояние, при разрыве он способен нанести серьезные 
увечья в виде грубых механических повреждений, характерных для сильного удара 
тупым предметом с ограниченной ударяющей поверхностью [2]. 

Иногда вследствие качки трос периодически ослабляется, и его свободная часть 
может складываться в петли, которые при последующем его натяжении затягиваются. 
Если нога работника попадает в такую петлю, то при ее захлестывании тело 
подтягивается на вал лебедки и возникают травмы с отрывами конечностей, 
множественные переломы и т.д. 

Существует еще множество травмоопасных ситуаций, таких как поражение 
электрическим током, падение с высоты, опрокидывание за борт и т.д., которые также 
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являются профессиональными рисками для здоровья и требуют повышенного внимания 
со стороны работодателей.  

Достаточно опасными также являются вредные производственные факторы, не 
зависящие от человека напрямую и имеющие накопительный характер. 

Вредные производственные факторы и работы на судах согласно Приказа МЗ РФ 
от 28.01.2021 № 29н [3]:  

– углеводороды и технические смеси углеводородов; 
– фосфорные, азотные и другие виды удобрений;  
– шлаки, коксы;  
– ионизирующее и неионизирующее излучение;  
– производственный шум;  
– локальная и общая вибрация;  
– параметры охлаждающего и нагревающего микроклимата. 
Не стоит забывать также про такую особенность водного транспорта, как 

зависимость от погодных условий, что существенно влияет на рабочие процессы и 
способно привести к аварийным происшествиям. 

Так, например, неблагоприятные погодные условия в совокупности с 
техническими неисправностями возникающими, по причине возраста судов, повышает 
вероятность аварии. Особенно опасны аварии на танкерах и прочих наливных судах, 
поскольку при серьезных повреждениях они могут причинить вред не только экипажу, но 
и окружающей среде по причине разлива нефтепродуктов [4]. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИЗА 

Исходя из теоретических данных, можно сделать вывод, что риски для жизни и 
здоровья работников водного транспорта разнообразны, причем имеют различные 
последствия и особенности. В связи с этим на каждом предприятии работодатель в 
соответствии со статьями 209 и 212 трудового кодекса РФ в пунктах 29, 33-39 типового 
положения о СУОТ, утвержденного приказом Минтруда от 19.08.2016 № 438н [2], обязан 
обеспечить создание и функционирование системы управления охраной труда, а оценки 
рисков являются основным элементом данной системы. Оценка рисков позволяет 
проанализировать и выявить меры по обеспечению безопасности труда на рабочих 
местах.Несоблюдение же техники безопасности на рабочем месте, пренебрежение 
средствами индивидуальной защиты или вовсе их отсутствие, недостаточный уровень 
компетенции и многое другое приводит к появлению различных травм и заболеваний.  

Таким образом, в структуре заболеваемости на первом месте представлены 
заболевания системы кровообращения (8,5 %), на втором – заболевания 
опорнодвигательного аппарата (7,3 %), на третьем – заболевания органов зрения (6,8 %) 
и на четвертом – заболевания органов слуха (5,1 %), кроме того от повышенной 
концентрации вибрации на судне повышается риск возникновения инфаркта, который 
является одним из ведущих причин смертности, особенно у мужчин [1]. 

В связи с этим, по кодексу торгового мореплавания РФ от 31 марта 1999 г. [4], 
все работники водного транспорта обязаны проходить ежегодное медицинское 
освидетельствование с целью получения допуска к работе на навигационный период. 
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По итогам проведенных периодических медицинских осмотров численность 
работников водного транспорта, имеющих I группу здоровья, составила 413 человек 
(25,9 %), II группу – 211 человек (13,2 %), III группу – 902 человека (56,6 %), IV группу – 
67 человек (4,2 %), V группу – 0. 

Стоит также отметить высокий % смертельных случаев на водном транспорте (см. 
Табл. 1). 

ТАБЛИЦА 1 
ТРАВМАТИЗМ НА ВОДНОМ ТРАНСПОРТЕ [1] 

 

Отрасль в статистике травматизма 
Численность погибших из расчета 
на 1000 человек персонала 

Деятельность водного транспорта 11,2 

Специализированное строительство 10,7 

Производство особых видов машин и 
оборудования 9,8 

Химическая промышленность, включая 
производство резины и пластмассы 8,9 

Добыча металлических руд 7,1 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Работа на водном транспорте, равно как и сам водный транспорт, является 
деятельностью с повышенной опасностью для здоровья. Во время работы на человека 
воздействуют различные факторы риска и в большинстве случаев при нарушении 
технологических особенностей того или иного процесса, возникает повышение риска 
травмирования работника.  

С целью снижения случаев травматизма необходим комплекс мер, направленных 
на совершенствование механизмов предупреждения производственного травматизма и 
профессиональной заболеваемости. 

К таким можно отнести: 
– регулярные проверки уровня компетенции экипажа по вопросам безопасности; 
– усиление надзора за исполнением руководителей судоходных компаний своих 

обязательств в области охраны труда и обеспечения необходимыми средствами; 
– усовершенствование технических агрегатов, с целью минимизации оказывания 

вредных факторов на окружающую среду (альтернативные виды топлива, системы 
многоступенчатой фильтрации, шумоподавляющие материалы) и т.д. 

 
Научный руководитель – доцент Андреев К.Г., ФГБОУ ВО «СГУВТ», г. Омск, 

Россия. 
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ОРГАНИЗАЦИЯ МАЛОГО САДА В ГОРОДСКОЙ СРЕДЕ 
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Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 

 
Аннотация – Статья посвящена вопросам организации малого сада. Рассмотрены 
вопросы видеоэкологии, формирования благоприятной городской среды на 
примере организации малого сада в общественном пространстве. 
 
Ключевые слова – благоустройство, городское пространство, малый сад, визуальная 
среда. 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
Благоустройство включает в себя не только работы по озеленениюсредства 

ландшафтного дизайна,но и создание комфортной визуальной среды. Привлекательная с 
эстетической точки зрения застройка обладает собственным неповторимым характером. 
Комфортная визуальная среда− этосреда с большим разнообразием элементов [1]. Для 
такой среды характерно наличие кривых линий разной толщины и контрастности, 
острых углов, которые образуют интересные силуэты, разнообразие цветовой гаммы, 
сгущение и разрежение видимых элементов и разная их удаленность. Создание 
благоприятной, а самое главное, современной территории среди жилых строений, − это 
комплексная задача.  

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Цель работы − разработка проекта малого сада для озеленения городской 
территории. 
 

III. ТЕОРИЯ 
Благоустройство территории включает в себя разнообразие форм интеграции 

природы в городскую застройку. С помощью ландшафтной архитектуры появляется 
возможность создания более комфортных условий для жизни человека [2].  

Понятие «малый сад» подразумевает продукт суперурбанизированной среды, 
который чаще всего расположен возле общественного, жилого или промышленного 
здания [3]. Основной задачей малого сада в современном мире становится 
индивидуализация и одухотворение окружающей человека среды.  

В настоящее время малые сады являются декоративным сопровождением 
архитектуры, ее продолжением.  

Благоустройство территории подразумевает мероприятия, направленные на 
создание благоприятной окружающей среды, озеленение территории, освещение улиц и 
придомовых территорий, устройство дорожных покрытий и тротуаров, использование 
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малых архитектурных форм (МАФ) (рис. 1, 2) [4].  
Резкое развитие промышленности в XX веке повлекло за собой сокращение 

природных ландшафтов и увеличение гомогенных зданий и сооружений. Агрессивная 
среда активно влияет на состояние человека, образует дискомфорт и недостаток общения 
с формами живой природы [5].  
 
    
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 1. Плотное насаждение                                Рис. 2. МАФ 
 

Помимо вытеснения природной составляющей промышленной застройкой, 
природа обрела чуждые ей материалы и формы. Частичное или полное отсутствие зелени 
вызвало ощущение дисгармонии и дискомфорта. Повлияло и недостаточное внимание к 
соблюдению эстетико-художественных требований при проектировании объектов 
застройки. 

Агрессивная среда побуждает человека к агрессивным действиям.Дополнением 
гомогенной архитектуре становится и окружающая среда, где частичное или полное 
отсутствие озеленения совсем не радует глаз (рис. 3). Кроме того, зеленые насаждения 
поглощают углекислый газ и фильтруют загрязняющие вещества из окружающей среды, 
выделяют фитонциды,снижают интенсивность шума вдоль автомобильных дорог. 

Появление больших плоскостей в архитектуре противоречит естественной среде. 
Естественная природа состоит из разно-удаленных предметов, будь то лес или горы. В 
старинной архитектуре развитию больших плоскостей препятствовало изобилие 
портиков, колонн, эркеров. Подобный декор исключал появление большой гомогенной 
поверхности. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                                                       Рис. 3. Гомогенная среда 
 

Большие плоскости в архитектуре – последствия индустриальных методов.Однако 
строительство не прерывается, а наряду с большими железобетонными плитами 
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используются более вредные для глаза человека стеклянные плоскости, образующие 
гомогенную среду (рис. 4). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Рис. 4. Гомогенная архитектура 

 
Принцип создания искусственно прямоугольной природной среды может повлиять 

на сокращение агрессивной визуальной среды, способствуетархитектурному 
разнообразию, в том числе территориально обособленных открытых пространств. 
 

IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 
Исследование показало, что индивидуальный дизайнерский подход к 

ландшафтному решению малого сада способен обратить внимание горожан к проблеме 
визуального голодания. 

В качестве объекта проектирования выбрана территория в Октябрьском округе 
(рис. 5). Зона расположена по адресу г. Омск, Космический проспект, 24,в, около 
остановки общественного транспорта «Столовая». Инфраструктура района развита, все 
социально-значимые объекты в шаговой доступности. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 5. Территория. Вид 1 Рис. 5. Территория. Вид 2 
 

Проект предлагает обратиться к типичной бетонной застройке, которая 
представляет собой однотипные «контейнеры» для жилья. Данные строения являются 
некой оболочкой, защитой от внешнего мира, но в тоже время человек, постоянно 
окруженный стенами, заточен в них.  

Идея проекта заключается в том, чтобы показать, как будет выглядеть 
альтернативный мир, если заточить растения в подобные прямоугольные формы (рис. 6). 
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При этом теряется первозданность, нарушается комфортная визуальная среда. Проведена 
аналогия с тем, что растение, заточенное в прямоугольник, сливается с элементами 
городской среды. Так, построение монотонных бетонных блоков привело к однообразию 
и почти полному отсутствию природных форм. Человек отделяет себя от живого, 
пренебрегая природными формами за счет искусственных.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 6. Малый сад. Вид 1 Рис. 6. Малый сад. Вид 2 
 

Живые растения в металлическом коробе −«клетке» подобраны, исходя из 
максимальных параметров высоты. С течением времени необходимо проводить 
формирование насаждений, направленное на оздоровление и улучшение формы кроны 
деревьев, придания эффектного и ухоженного вида.Дизайн малого сада выполнен в сине-
серых оттенках. Синий свет, как символ пробуждения, указывает на необходимость 
осознания гомогенной действительности. 

Также для малого сада спроектирована малая архитектурная форма «Изнутри 
наружу» (рис. 7). Конструкция представляет собой закрытый металлический короб со 
стеклом. Растение внутри отражает тему заточения и борьбы выхода, является «руками 
борьбы». Конструкция является не только объектом эстетической красоты, но и 
элементом, способствующим воспитанию бережного отношения человека к природе. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 7. Малый сад. Вид 3 Рис. 7. МАФ «Изнутри наружу» 
 

Таким образом, проект направлен на  привлечение внимания к экологическим 
проблемам. 
 

V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В последнее время в нашей стране ведутся работы по организации благоприятной 

визуальной среды, зеленые насаждения и природные формы создают комфортную среду 
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для проживания. Городская среда постепенно приобретает черты архитектурного 
разнообразия, несет как эстетическую, так и экологическую ценность. 
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АНАЛИЗ РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ РАСТИТЕЛЬНОГО МОЛОКА 
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Е. Е. Белоусова, С. Б. Чачина 
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Аннотация – Бобовые, злаковые культуры и гречиха богаты различными 
питательными веществами. В них содержится большое количество минералов 
(кальций, фосфор, железо, магний, калий и цинк), белка, а также такие важные 
жирные кислоты, как омега-3 и омега-6, и обширное содержание витаминов 
группы В (B1, B2, B3, B5, B6, B9). Данные характеристики позволяют 
рассматривать культуры в качестве альтернативного источника сырья для ряда 
пищевых продуктов. Но несмотря на все преимущества использования, данные 
культуры имеют антипитательные факторы: 
Цель работы – проанализировать состав соевого, овсяного, гречневого и горохового 
молока и определить состав, наиболее подходящий для производства. 
Задачи работы: рассмотреть, какая из обработок сои лучше всего подходит для 
употребления в пищу. А также изучить разные виды растительного молока на 
содержание антипитательных факторов. 
 
Ключевые слова – бобовые, соя, горох, антипитательные факторы, нуклеопротеины 
 

I. ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время с целью увеличения пищевой ценности продуктов питания и 

напитков, а также придания им функциональных признаков используется не совсем 
традиционное растительное сырье: зерновое. Особенно в технологии напитков 
применяется ячмень, рожь, реже пшеница и в очень ограниченных дозировках другие 
злаковые. В последнее время растительное молоко стало набирать популярность на 
рынке. Однако известно, что 7 веков назад в Китае использовали соевое молоко для 
приготовления тофу. Применение бобовых культур в производстве напитков 
практически не наблюдается, что естественно обусловлено своеобразным химическим 
составом, малоподходящим для переработки их в напитки. Таким трудно 
перерабатываем культурным зерновым сырьем является соя. 

Специфичность использования сои определяется ее химическим составом: 
содержанием органических и неорганических веществ в семени. Исключительной 
особенностью сои является одновременно высокое содержание белка и масла. 
Содержание белка в семенах сои колеблется от 27 до 68 %. Мировая практика признала, 
что соевый белок является наиболее высококачественным, самым распространенным и 
дешевым источником растительного белка. Если в зерновых культурах 1:6–7, то в сое 
оно достигает 1:2. Белки сои, в отличие от многих растительных белков, являются 
полноценными и дают человеку и животным все аминокислоты, которые играют роль 
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строительного материала в процессе развития клеток и обмена веществ в организме. По 
качественному составу они ближе всего подходят к белкам мяса, яиц, молока. Так, 
содержание наиболее важной в питании и самой дефицитной части белков, лизина, в 
лучшей пшеничной муке составляет всего 2,5 г на 1 кг, а в соевой IX Международная 
научно-практическая конференция «Безопасность городской среды» 17–19 ноября 2021 
года, г. Омск, Россия 190 – 27. Суточная потребность человека в лизине, который ничем 
не может быть заменен, около 5 г [1]. 
 

II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Задачами работы является изучение разных видов растительного молока на 

содержание антипитательных факторов; рассмотрение лучшей вариации обработки (с 
помощью ультрафиолетовой, электромагнитным излучением сверхвысокой частоты и 
инфракрасной обработки) проросших соевых бобов для употребления. 
 

III. ТЕОРИЯ 
Растительное молоко – это лучшая альтернатива коровьему. Любой вид такого 

молока, в любом случае будет богат витаминами и микроэлементами. При выборе 
главное – учитывать, индивидуальную непереносимость тех или иных орехов или семян. 

Выбирая растительное молоко важно внимательно изучить состав. Сейчас на 
рынке представлен широкий ассортимент таких продуктов, и в некоторых есть сахар, 
эмульгаторы и другие добавки, которые не особо полезны для здоровья. 

На долю антипитательных веществ белковой природы в сое приходится около 90 
 % их общего количества по массе. Наибольшее значение с точки антипитательной 
активности уделяется ингибитору трипсина. Присутствующий в нативной сое ингибитор 
трипсина не подвергается расщеплению пепсином желудка и поступает в активной 
форме в двенадцатиперстную кишку [2]. Там он вступает в активное взаимодействие с 
ферментом поджелудочной железы трипсином, парализуя его работу на 90-95 %. В 
результате переваривание белков сои прекращается на стадии полипептидов, которые в 
дальнейшем не всасываются. Параллельно с этим останавливается дальнейшее 
переваривание и всех других белков несоевого происхождения, присутствующих в 
рационе. Не расщепленные до конца полипептиды – отличная питательная среда для 
условно патогенной и патогенной микрофлоры. Поэтому всякое увеличение 
концентрации полураспавшихся белков в кишечнике ведет не только к колоссальной 
потере питательных веществ (в основном белка), но и к усилению массового 
размножения микроорганизмов с эффектом острых расстройств пищеварения, плохо 
поддающихся лечению. 

Для того чтобы убрать антипитательные вещества в сое, ее необходимо 
обработать. Обработка сои включает в себя множество способов. Рассмотрим некоторые 
из них. 

Автоклавирование. При 130 °С в течение 30 минут удаляет примерно 70-90 % 
ингибиторов трипсина. Дальнейшее повышение температуры не позволяет полностью 
избавиться от ингибиторов. По данным американской соевой ассоциации, сухое 
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прожаривание сои даже при 232 °C в течение 8 минут, не инактивирует полностью 
ингибиторы трипсина. 

Обработка ультрафиолетовым излучением. Метод относится к сухим методам 
инактивации антипитательных веществ. Обработка ультрафиолетовым излучением – 
малораспространенный способ обработки сои, заключающийся в нагреве соевого зерна 
ультрафиолетовыми лампами. 

Обработка микроволновым излучением. Данный процесс обработки зерна сои 
состоит в прохождении сои по ленте транспортера через камеру, в которой создается 
сверхвысокочастотное излучение высокой мощности. Данный метод в настоящее время 
считается наиболее перспективным. Положительными сторонами метода являются: 
равномерность обработки сои по всему объему камеры, отличная контролируемость 
температурного режима, возможность остановки или изменения процесса нагрева в 
любой момент времени, возможность обработки как влажной, так и сухой сои, 
независимость процесса инактивации от степени изменения зерна сои [3]. 

Так как белки – высокомолекулярные биологические полимеры, структурными 
(мономерными) звеньями которых служат α-аминокислоты. Аминокислоты в белках 
соединены друг с другом пептидной связью. 

Нуклеиновые кислоты относятся к важнейшим и универсальным биомолекулам. 
Нуклеотиды построены из азотистых (пуриновых или пиримидиновых) оснований, 
пентозы (рибозы или дезоксирибозы) и остатка ортофосфорной кислоты. 

Именно на наличие этих связей и оснований в растительном молоке мы и будем 
проводить реакцию. 

Методика исследования: 
1. Биуретовая реакция на пептиды 
В целях обнаружения простого белка к 5 каплям исследуемого продукта вливают 

10 капель 10 %-го раствора гидроксида натрия до отчетливой щелочной реакции по 
опущенному в пробирку лакмусу и две капли 1 %-го раствора сульфата меди. Появление 
розовой или розово- фиолетовой окраски свидетельствует о наличии в гидролизате 
соединений, имеющих пептидные связи. 

2. Серебряная проба на пуриновые основания 
К 10 каплям исследуемого продукта добавляют 10 капель раствора аммиака до 

щелочной реакции по лакмусу, опущенному в пробирку, и 10 капель 2 %-го аммиачного 
раствора нитрата серебра. Пробирку помещают в штатив и после 7-10 мин отстаивания 
наблюдают образование светло- коричневого осадка серебряных. 

3. Качественная реакция на пентозу (Молиша) 
К 10 каплям гидролизата дрожжей добавляют три капли 1 %-го спиртового 

раствора тимола, перемешивают и по стенке пробирки осторожно доливают 20-30 капель 
концентрированной серной кислоты. После встряхивания пробирки на дне оседает 
продукт конденсации красного цвета. При взаимодействии концентрированной серной 
кислоты с пентозой происходит ее дегидратация с образованием фурфурола, который 
дает c тимолом продукт конденсации красного цвета. 

4. Реакция на дезоксирибозу и рибозу 
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Дифениламин с дезоксирибозой дает синее окрашивание, а с раствором рибозы - 
зеленое. К 5 каплям гидролизата дрожжей добавляют 20 капель 1 % го раствора 
дифениламина, пробирки ставят на 15 мин в кипящую водяную баню. Наблюдается 
сине-зеленое окрашивание. 

5. Молибденовая проба на фосфорную кислоту 
Для молибденовой пробы на фосфорную кислоту к 10 каплям гидролизата 

дрожжей приливают 20 капель молибденового реактива и кипятят. При этом жидкость 
окрашивается в лимонно-желтый цвет (не осадок). Пробирку сразу охлаждают в струе 
холодной воды. На дне пробирки появляется кристаллический лимонно-желтый осадок 
фосфорномолибденового аммония (см. Табл. 1)[4]. 

 
ТАБЛИЦА 1 

 ЭКСПЕРИМЕНТАТЕЛЬНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ  ИССЛЕДУЕМЫХ ОБРАЗЦОВ 
 
№ п/ 
п 

 
 
Продукт 

Биуретов ая 
реакция на 
пептиды 

Серебрян ная 
проба на 

пуриновы е 
основания 

Качествен ная 
реакция на 

пентозу 
(Молиша) 

Реакция на 
дезоксириб озу 

и рибозу 

Молибденно вая 
проба на 

фосфорную 
кислоту 

1 Молоко +++ - - +++ +++ 
2 Овсяное 

молоко 
+ ++ +++ +++ +++ 

 
3 

Гречневое 
молоко 

 
+ 

 
+++ 

 
++ 

 
+++ 

 
+++ 

4 Горохов ое 
молоко 

++ ++ ++ +++ - 

5 Соевое 
молоко 

+++ + - +++ ++ 

6 Соя 232 ++ - +++ +++ + 
7 Соя СВЧ + + +++ + ++ 

8 Соя УФ + - ++ ++ + 
9 Вода - - - - - 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Полученные данные всех экспериментов представлены в Табл.1 и на  рис.1-5. 
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Рис. 1. Результаты реакции на пептиды (биуретовая реакция) 

 
Рис. 2. Результаты реакции на пуриновые соединения (серебряная проба) 
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Рис. 3. Результаты реакции на пентозу (реакция Молиша) 

 
Рис. 4. Результаты реакции на дезоксирибозу и рибозу 

 
Рис. 5. Результаты реакции на фосфорную кислоту (молибденовая проба) 

 
Проведя химический анализ растительного молока (взяв показатели воды за 

нулевой показатель), мы получили следующие результаты качественных реакций: 
обычное молоко, гороховое и соевое проявило себя на наличие пептидов; светло-
коричневый осадок солей пуриновых оснований обнаружили в гречневом молоке; 
жидкость окрашивается в красный цвет в овсяном молоке, а также сои 232 и сои СВЧ; 
дифениламин с дезоксирибозой дал синее окрашивание на все продукты кроме сои СВЧ 
и сои УФ; а фосфорная кислота наблюдается при окрашивании раствора обычного, 
овсяного и гречневого молока в лимонно-желтый цвет. 
 

V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
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По результатам проведенных исследований, можно сделать вывод, что соевое 
молоко не уступает по составу гороховому, гречневому и овсяному молоку. Вариант с 
зернобобовой культурой можно считать наиболее пригодным при производстве 
пищевых продуктов, таких как молоко, заменители мясо и так далее. 
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РАЗВИТИЕ КООРДИНАЦИОННОЙ ВЫНОСЛИВОСТИ У ДЕВУШЕК, 
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1 Омский государственный аграрный университет имени П.А. Столыпина, г. Омск, Россия 
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Аннотация – Cтатья отражает результаты собственных исследований авторов, 
проведенных с участием квалифицированных спортсменок, занимающихся 
гиревым спортом. Целью исследования является изучение развития 
координационной выносливости и ее влияния на соревновательный результат у 
девушек, занимающихся гиревым спортом с учетом их квалификации (1 разряд, 
КМС, МС). В данной статье приведены результаты тестирования координационной 
подготовленности в упражнении «Подрывы». По результатам тестирования было 
выяснено, что уровень координационной выносливости существенно различается с 
учетом квалификации спортсменки, а также была выявлена корреляционная 
взаимосвязь между уровнем развития координационной выносливости у девушек, 
занимающихся гиревым спортом с их соревновательным результатом. 

 
Ключевые слова – гиревой спорт, координационная выносливость, координация. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Подготовка спортсменов-гиревиков высокого класса является частью единой 
системы физкультурного образования, главная цель которой заключается в воспитании 
гармонично развитого человека [1].  

Согласно Федеральному стандарту спортивной подготовки по виду спорта 
гиревой спорт и примерной программе спортивной подготовки для детско-юношеских 
спортивных школ, специализированных детско-юношеских школ олимпийского резерва, 
значительное влияние на результативность спортсмена оказывают такие физические 
качества как мышечная сила и выносливость [1,2]. 

Основными компонентами выносливости в гиревом спорте с учетом двигательных 
действий являются общая, силовая, координационная, скоростно-силовая. Результаты 
исследований показали, что уровень силовой выносливости существенно различается с 
учетом квалификации спортсменок и имеет большую значимость для соревновательного 
результата [3,4] Также не оспаривается влияние общей выносливости, поскольку она 
служит базовой основой подготовки в этом виде спорта [6].  

По мнению В.П. Сименя, Г.Л. Драндрова, занятия гиревым спортом в меньшей 
степени связаны с движениями, требующими максимального проявления скорости и 
координационных способностей [1]. Однако, важным компонентом является высокого 
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уровня координационной выносливости для успешной результативности в этом виде 
спорта. 

II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
 
Для выполнения упражнения «Рывок» девушкам необходимо освоить технику, 

которая позволит максимально долго отрабатывать двигательные действия с учетом веса 
гири и утомления. В связи с чем, наше исследование посвящено изучению 
развитиякоординационной выносливости и ее влияния на соревновательный результат у 
девушек, занимающихся гиревым спортом с учетом их квалификации. 

 
III. ТЕОРИЯ 

 
В исследовании использовались следующие методы: анализ научно-методической 

литературы, педагогические наблюдения, видеоанализ, тестирование. Исследование 
проводилось на базах ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет физической 
культуры и спорта» и ФГБОУ ВО «Омский государственный аграрный университет 
имени П.А. Столыпина». В исследовании приняли участие 36 девушек, занимающихся 
гиревым спортом и имеющих уровень квалификации от I взрослого разряда до МС. 

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

 
Предварительное исследование (опрос спортсменок и тренеров, видеоанализ 

соревновательных выступлений, а также анализ собственного опыта спортивной и 
тренерской деятельности одного из авторов статьи) позволило сделать вывод, что 
координационная выносливость является важным качеством для обеспечения успешного 
выступления на соревнованиях. На протяжении десяти минут работы наступает 
утомление и многие спортсменки начинают делать технические ошибки, которые 
впоследствии сказываются на их конечном результате.  

Нами было предложен и апробирован тест для оценки уровня координационной 
выносливости у девушек, занимающихся гиревым спортом. Было предложено выполнять 
упражнение «Подрывы» с гирей 24 кг (соревновательный вес), где считалось количество 
правильно выполненных подъемов. Команда «стоп» спортсменке давалась при 
выполнении трех ошибок. Проводить тестирование рекомендуется в начале 
подготовительного периода годичного цикла подготовки. Тестирование рекомендуется 
проводить в один тренировочный день, после разминки и до основного тренировочного 
занятия, пока у спортсмена не наступило утомление. 

В ходе исследования был оценен уровень координационной выносливости у 
девушек, занимающихся гиревым спортом, с учетом уровня их квалификации, а также 
взаимосвязь результатов исследования с соревновательным результатом спортсменок 
(см. Табл. 1).  
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ТАБЛИЦА 1 
СРЕДНЕГРУППОВЫЕ ЗНАЧЕНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КООРДИНАЦИОННОЙ 

ВЫНОСЛИВОСТИ У ДЕВУШЕК, ЗАНИМАЮЩИХСЯ ГИРЕВЫМ СПОРТОМ,  
С УЧЕТОМ УРОВНЯ КВАЛИФИКАЦИИ 

 

Показатель, ед.изм. 1 разряд (n=18) КМС 
(n=12) 

МС 
(n=6) 

Подрывы, кол-во 10,39 ± 1,42 15,13 ± 1,91 20,33 ± 0,94 

Рывок, кол-во 48,57 ± 11,69 82,58 ± 9,68 143,56 ± 22,65 

Корреляция, r 0,56 0,25 0,42 

p < 0,05 < 0,05 < 0,05 
 
Из таблицы видно, что наибольшая взаимосвязь выявлена у девушек 1 разряда. 

Это обусловлено тем, что при переходе с гири 16 кг на гирю 24 кг необходимо уделить 
больше внимания на правильность выполнения упражнения, помимо силовой 
подготовки. Также высокая взаимосвязь прослеживается у девушек высокой 
квалификации, поскольку для увеличения результативности необходимо нарабатывать 
координационную выносливость, чтобы не перегружать кисти рук при неправильных 
подрывах гири в период наступления утомления, а также иметь возможность расслаблять 
мышцы кистей и плеч при фиксации. 

На основе среднегрупповых значений и стандартного отклонения можно 
разработать шкалу оценки координационнойвыносливости у девушек, занимающихся 
гиревым спортом, имеющих разный уровень квалификации. 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Подводя итоги, можно сделать вывод, что координационная выносливость имеет 
важное значение, влияет на результативность спортсменов в гиревом спорте. Результаты 
тестирования показали, что уровень координационной выносливости существенно 
различается с учетом квалификации спортсменки. 

Корреляционный анализ показал, что уровень развития координационной 
выносливости у девушек, занимающихся гиревым  спортом имеет значительное влияние 
на результативность у спортсменок, имеющих звание МС, а также имеет значительную 
роль при подготовке к переходу с меньшего веса гири на больший. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ РАСТИТЕЛЬНЫХ ВИДОВ МОЛОКА С МОЛОКОМ 

ЖИВОТНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ 
 

Д. А. Гиндер, Е. А.Фесенко, С. Б.Чачина 
Омский государственный технический университет, г. Омск, Россия 

 
Аннотация – Злаковые и бобовые культуры являются ценным источником 
растительного белка, витаминов, минералов и пищевых волокон. Данные 
характеристик позволяют рассматривать культуры в качестве альтернативного 
источника сырья для замены молочных продуктов. Они богаты макро и 
микроэлемента, витаминами, жирными кислотами и, самое главное, 
аминокислотами, необходимыми для нормального функционирования организма. 
Однако продукты растительного происхождения обладают и рядом недостатков, 
которые могут нести опасность для человеческого организма. 
 
Ключевые слова – белок, бобовые, пепсин, уреаза, амилаза, ферменты, растительный 
белок, пищевая безопасность 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

В нашем мире все большее внимание уделяется замене животного белка 
растительным. Это обосновано, как ухудшающимся состоянием окружающей среды, так 
и личными интересами людей, обоснованные гуманизмом и стремлением помочь 
животным. Наиболее распространённым аналогом животного продукта является 
продукция на основе сои, где содержание белка колеблется от 27 до 68 %. Из 
литературных данных известно, что соевый белок являетсянаиболее 
высококачественным, самым распространенным и дешевым источником растительного 
белка.  

В зерновых культурах 1:6–7, в сое оно достигает 1:2 [1]. Белки сои, в отличие от 
многих растительных белков, являются полноценными идают человеку и животным все 
аминокислоты, которые играют роль строительногоматериала в процессе развития 
клеток и обмена веществ в организме. По качественному составу они ближе всего 
подходят к белкам мяса, яиц, молока. Растительное молоко нельзя назвать очень 
питательным, особенно если речь идёт о молоке из злаков. Так как, растительное молоко 
несколько отличается по составу питательных веществ, от молока животного 
происхождения. В нем высокое содержание легко усваиваемых углеводов. По составу 
полезных ферментов пищеварения растительное и соевое молоко лишь только 
приближено к натуральному молоку [2]. 

Наибольшей проблемой, мешающей массовому употреблению продукции из 
растительного белка, является высокое содержание антипитательных факторов, которые 
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замедляют пищеварение и наносят вред организму. 
 

II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 
Таким образом, перед нами стоит вполне чёткая задача: проанализировать составы 

существующего в продаже растительного молока и сравнить его с натуральным, сделать 
выводы о его безопасности. Так же предложить решения для устранения существующих 
проблем, связанных с употребление растительного молока.  

 
III. ТЕОРИЯ 

Как говорилось ранее, растительные продукты имеют ряд недостатков, в 
частности, требуют определенной технологической обработки при использовании, так 
как в их составе находятся вещества, которые принято считать антипитательными 
компонентами пищи. 

В данной статье будут разобраны такие факторы, как содержание Пепсина, 
Амилазы и Уреазы. Они являются специфическими ферментами, влияющими на процесс 
пищеварения человека и животных [3].  

Будут проанализированы молочные продукты растительного происхождения: 
гороховое, соевое, овсяное, гречневое, а также «чистая» соя, для понимания полной 
картины:соя, обработанная ультрафиолетом (Соя УФ), повышенной температурой (Соя 
232) и электромагнитным излучением сверхвысокой частоты (Соя СВЧ) [4]. Последние 
будут затронуты с целью изучения возможных способов снижения антипитательных 
факторов и их дальнейшего применения к уже существующим продуктам.  

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Определение активности пепсина 
Ход определения [5]: 
На аналитических весах отвешивают 0,5 г чистого неразбавленного пепсина и 1 г 

(порядка 100000 у. е.) разбавленного пищевого говяжьего пепсина и растворяют их 
порознь в 500 мл 0,05 н. соляной кислоты. В течение дня активность приготовленных 
растворов не меняется. 

Раствор эталона пепсина готовят с таким расчетом, чтобы в 1 мл раствора 
содержалось 0,1 мг чистого 100 %-ного свиного пепсина. 

Эталон свиного пепсина растворяют в 0,1 М ацетатном буфере, который состоит 
из 45 г гидроокиси натрия, 92 г ледяной уксусной кислоты, растворенных в I л 
дистиллированной воды и имеет рН от 5,00 до 5,1. 

После этого приготавливают молочно-ацетатную смесь. Для этого смешивают 
равные объемы свежего молока и 1 М ацетатного буфера. Молоко можно брать 
пастеризованное или сырое. 

Приготовленную молочно-ацетатную смесь разливают по 50 мл в химические 
стаканы емкостью 100 мл и ставят в водяную баню, температура в которой 
поддерживается в течение всего времени проведения анализа строго постоянной и 
составляет 25° С. 

Примерно через 40 мин температура молочно-ацетатной смеси в стаканчиках 
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повышается до 25° С, и можно приступать к створаживанию. Для этого в один стакан с 
молочно-ацетатной смесью вносят пипеткой I мл раствора эталона пепсина, 
одновременно включая секундомер, и быстро перемешивают. Затем шпателем или 
пипеткой поднимают смесь по стенке стакана. По появлении хлопьев казеина молока 
секундомер останавливают, отмечая время свертывания в секундах. 

Проводят 2-3 определения и берут среднее значение. Приготовленным раствором 
эталона можно пользоваться в течение двух-трех суток. 

Точно таким же образом определяют время свертывания той же молочно-
ацетатной смеси раствором испытуемого пепсина. Активность пепсина определяют в 
абсолютных единицах чистого фермента по формуле: 

 
                                                                                                                        (1) 

 
где К=10 для неразбавленного пищевого говяжьего пепсина; 
T1 – Время свертывания молочно-ацетатной смеси раствором эталона в секундах; 
T2 – Время свертывания молочно-ацетатной смеси раствором испытуемого 

пепсина в секундах; 
 
Определение активности уреазы ГОСТ ISO 5506—2013 
Ход определения. 
При помощи пипетки добавляют 10 см3 буферного раствора мочевины. Сразу 

закрывают пробирку пробкой и энергично встряхивают. Помещают пробирку в водяную 
банюпри температуре (30 ± 0,5) °С и выдерживают ее в течение 30 мин (время измеряют 
хронометром). При помощи пипетки сразу добавляют 10 см3 раствора соляной кислоты, 
быстро охлаждают до температуры 20 °С и переносят содержимое пробирки в мерную 
колбу для титрования, дважды промывая пробирку водой объемом 5 см3. Титруют сразу 
раствором гидроокиси натрия до pH 4,70 ед. pH при помощи потенциометрического 
аппарата.Необходимо выполнить два испытания рабочих проб из одной лабораторной 
пробы. 

Контрольное испытание. 
В пробирку необходимо ввести 10 см3 буферного раствора мочевины и 10 см3 

раствора соляной кислоты, измеренных пипеткой. Необходимо добавить рабочую пробу, 
равную рабочей пробе главного испытания, взвешенной с точностью до 0,1 мг. Пробирку 
закрывают и энергично встряхивают. Помещают пробирку в водяную баню при 
температуре (30 ± 0,5) °С и выдерживают ее в течение 30 мин (измеряют хронометром). 
Охлаждают до температуры 20 °С, перемещают содержимое пробирки в колбу для 
титрования,и титруют раствором гидроокиси натрия до pH 4,70 ед. pH. 

Активность уреазы U в миллиграммах азота, выделяемого в минуту на грамм 
продукта в готовом виде, вычисляют по формуле: 

 
                                                                                                     (2) 
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где V0 – объем 0,1 моль/дм3 раствора гидроокиси натрия, использованного в 
контрольном испытании, см3;  

V1 – объем 0,1 моль/дм3 раствора гидроокиси натрия, использованного в 
определении), см3;  

m – масса рабочей пробы, г;  
c – точная концентрация использованного раствора гидроокиси натрия, моль/дм3.  
 
За результат принимают среднеарифметическое значение результатов двух 

определений, если выполняется требование повторяемости. Результат округляют до двух 
знаков. 

Контроль – это раствора крахмала с массовой долей 1,0 % (субстрат)  
Для приготовления ацетатного буферного раствора в колбе смешивают растворы 

уксуснокислого натрия (раствор А) и уксусной кислоты (раствор Б) в равных объемах, 
создавая значение pH смеси, равное 4,7. При необходимости доводят pH раствора до 4,7 
одним из исходных растворов. Срок хранения буферного раствора в закрытой стеклянной 
посуде при температуре 4 °С – не более четырех недель. 

Приготовление основного раствора анализируемой пробы ферментного препарата 
В стаканчик для взвешивания помещают 0,100 г порошкообразного ферментного 
препарата или 1,00 г жидкого ферментного препарата и суспендируют в небольшом 
количестве дистиллированной воды. Суспензию количественно переносят в мерную 
колбу вместимостью 100 см3, доводят объем до метки дистиллированной водой при 
температуре 20 °С и тщательно перемешивают.  

Приготовление рабочего раствора анализируемой пробы ферментного препарата 
Рабочий раствор анализируемого ферментного препарата готовят из основного раствора 
путем дальнейшего разведения его в дистиллированной воде таким образом, чтобы при 
определении активности коэффициент С, характеризующий степень гидролиза крахмала, 
находился в пределах 0,02-0,07. Каждую пробу ферментного препарата анализируют 
дважды при соблюдении условий повторяемости по ГОСТ Р ИСО 5725-1—2002. Раствор 
готовят в день определения. Длительность использования рабочего раствора 
ферментного препарата не должна превышать 1 ч с момента приготовления во избежание 
потерь его ферментативной активности.  

Проведение анализа [6]. 
В две пробирки размером 21^200 мм вносят по 10 см3 субстрата 1 %-ного 

раствора крахмала. Содержимое пробирок прогревают в ультратермостате при 
температуре (30,0 ± 1,0) °С в течение 5 мин.  

В две пробирки с субстратом добавляют по 5,0 см3 рабочего раствора 
анализируемой пробы ферментного препарата, предварительно прогретого при 
температуре 30 °С, тщательно перемешивают и включают секундомер, отмечая начало 
ферментативной реакции. Реакционную смесь инкубируют при температуре (30,0 ± 1,0) 
°С в течение 10 мин (с точностью, определяемой по секундомеру от начала 
ферментативной реакции).  

По окончании реакции отбирают 0,5 см3 инкубационной смеси и вносят в колбу с 
50 см3 рабочего раствора йода. Содержимое колбы перемешивают и измеряют 
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оптическую плотность на фотоэлектроколориметре или спектрофотометре при длине 
световой волны X = 670 нм в кюветах при толщине поглощающего свет слоя 10 мм в 
сравнении с дистиллированной водой, получая значение оптической плотности D2. 4.5.4 
В качестве контроля используют 1 %-ный раствор крахмала объемом 10 см3, в который 
вместо раствора анализируемого фермента добавляют 5,0 см3 дистиллированной воды. 
Полученную смесь прогревают при температуре 30 °С в течение 10 мин. После 
добавления к рабочему раствору йода инкубационной смеси раствор приобретает 
фиолетовую окраску различной интенсивности в зависимости от количества 
непрогидролизованного крахмала; цвет контрольного раствора — синий. 

Степень гидролиза крахмала С определяют по разности оптической плотности 
контрольного раствора и анализируемого раствора. С вычисляют по формуле: 

 
                                                                               (3) 

 
где D1 – оптическая плотность контрольного раствора;  
D2 – оптическая плотность анализируемого раствора;  
0,1 – масса крахмала, взятого на анализ, г.  
 
Если коэффициент С, характеризующий степень гидролиза крахмала, меньше 0,02 

или больше 0,07,то анализ повторяют, подбирая другое разведение анализируемой пробы 
так, чтобы раствор содержал большее или меньшее количество фермента 
соответственно. 

Данные, полученные в результате всех экспериментов представлены в Табл.1.  
 

ТАБЛИЦА 1 
РУЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕТОВ 

 
Исследуемое молоко Пепсин; 

моль/сек 
Амилаза; 

мг/сек 
Уреаза(мочевина) 

 
Гороховое молоко 5,2 0,64 0,013 
Соевое молоко 1,6 0,78 0,03 
Овсяное молоко 8,7 0,14 0,1 
Гречневое молоко 1,6 0,51 0,01 
Ультрапастеризованное 
молоко 

8,7 0,07 0,06 

Соя 232 3,8 0,28 0,016 
Соя СВЧ 2 0,62 0,1 
Соя УФ 1,7 0,10 0,05 
Контроль 8,7 0,57 0,1 

 
V. ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основе полученных данных можно сделать вывод, что овсяное и 
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ультрапастеризованное молоко является одним из наиболее небезопасных для 
употребления человеком в долгосрочной перспективе из-за высокого содержания 
пепсина. Аналогично, наименее безопасно излишнее потребление соевого и горохового, 
из-за высокого содержания амилазы. Однако было отмечено, что при определенной 
обработке исходного продукта данные показатели снижаются, а значит, в перспективе 
необходимо изучить данные виды молочной продукции, полученные из заранее 
подготовленного сырья, например обработанного ультрафиолетом или температурой.  
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КОРРЕКЦИЯ ТЕХНИКИ БЕГА С НИЗКОГО СТАРТА У ЮНЫХ БЕГУНИЙ 
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Сибирский государственный университет физической культуры и спорта, г. Омск, Россия 

 
Аннотация – Подготовка юных легкоатлетов, специализирующихся в беге на 
короткие дистанции, несмотря на внешнюю простоту самого соревновательного 
упражнения, представляется достаточно сложной. Техника спринтеров зависит от 
определенных параметров, таких как гибкость, силовые возможности, особенности 
нервно-мышечного аппарата, конструкции тела, а также от применяемых методов 
и параметров нагрузки. В ходе исследования основной задачей выявление основных 
ошибок техники выполнения бега с низкого старта юными бегуньями.  В 
исследовании приняли участие 20 девочек в возрасте 12-14 лет, 
специализирующихся в беге на короткие дистанции. Методы исследования: анализ 
и обобщение научно-методической литературы, педагогическое наблюдение, анализ 
видео с помощью программы Кinovea. В возрасте 12-14 лет у легкоатлетов 
необходимо уделять больше внимания устранению типичных ошибок при 
выполнении бега с низкого старта и первых беговых шагов, для того чтобы в 
дальнейшем было проще при подготовке корректировать технику бега на короткие 
дистанции. Предложенные нами подводящие упражнения, направленные на 
коррекцию различных элементов или фаз низкого старта и первых беговых шагов, 
можно применять на разных этапах тренировочной подготовки. В процессе 
применения программы видеоанализа движений Кinovea при подготовке юных 
бегуний мы выполнили анализ техники бега с низкого старта, что позволило 
определить типичные ошибки в отдельных частях бега с низкого старта в 
положениях по командам «На старт», «Внимание», «Марш». Подобрали 
дополнительные подводящие упражнения, направленные на освоение и улучшение 
техники бега с низкого старта.  
 
Ключевые слова – юные бегуньи, спринтерский бег, техника бега, низкий старт. 

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

Физическая подготовка начинается в детском возрасте и в «детском» спорте, она 
направлена на общее физическое развитие ребенка, а также на развитие основных 
двигательных навыков. В детском спорте учебно-тренировочный процесс включает в 
себя широкий арсенал средств, направленных не только на развитие двигательных 
умений и навыков, но и на всестороннее физическое развитие, укрепление и 
совершенствование здоровья [1, 2, 3, 4, 5]. 

Проблема организации тренировочного процесса у юных легкоатлетов, 
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специализирующихся в беге на короткие дистанции, несмотря на внешнюю простоту 
самого соревновательного упражнения, представляется достаточно сложной. Модель 
соревновательной деятельности спринтеров при максимальном для данного спортсмена 
результата является основным критерием, определяющим направленность всего учебно-
тренировочного процесса [3, 6, 7]. 

Техника бега в различных спринтерских дистанциях имеет свою специфику. 
Техника спринтеров зависит от определенных параметров, таких как гибкость, силовые 
возможности, особенности нервно-мышечного аппарата, конструкции тела, а также от 
применяемых методов и параметров нагрузки [3, 6, 8].  

Важной составляющей в беге на короткие дистанции является «Старт!». 
Оптимальное условие техники выполнения всех положений низкого старта заключается в 
исходном положении общего центра массы тела, а также зависит от индивидуальных 
антропометрических характеристик и уровня физического развития у юных 
легкоатлеток-спринтеров. 

 
II. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

В ходе исследования основной задачей являлось выявление основных ошибок 
техники выполнения бега с низкого старта юными бегуньями. Исследование проведено 
на базе кафедры естественно-научных дисциплин СибГУФК и на базе БУ ДО города 
Омска «Красная звезда» отделение легкой атлетики, в исследовании приняли участие 20 
девочек в возрасте 12-14 лет. Методы исследования: анализ и обобщение научно-
методической литературы, педагогическое наблюдение, анализ видео с помощью 
программы Кinovea.  

 
III. ТЕОРИЯ 

Подготовка легкоатлетов является сложным процессом, существует 
необходимость выявить индивидуальные особенности занимающихся и определить 
параметры тренировочной нагрузки. Проблема организации тренировочного процесса у 
легкоатлетов, специализирующихся в беге на короткие дистанции, несмотря на внешнюю 
простоту самого соревновательного упражнения, представляется достаточно сложной. В 
спорте не будет достигнут ни один желаемый результат без педагогического воздействия, 
поэтому, улучшение спортивных результатов у юных бегунов возможно только за счет 
постоянной коррекции техники бега с низкого старта.  

В процессе исследования были определены типичные ошибки у юных бегуний на 
короткие дистанции при выполнении бега с низкого старта с помощью программы 
видеоанализа движений Кinovea. К каждой бегунье был применен индивидуальный 
подход, подобраны варианты расположения стартовых колодок, соответствующие 
особенностям строения тела и развитию физических качеств на данный момент.  

 
IV. РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ 

Проработка правильной техники низкого старта является сложным и длительным 
процессом и требует непрерывной коррекции на всём протяжении времени занятий 
спортом. В процессе проведенного исследования изучены типичные ошибки, 
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совершаемые юными бегуньями при выполнении команды «На старт» и при первых 
беговых шагах из стартовых колодок (см. Табл. 1).  

Выполнив анализ научно-методической литературы и детально проанализировав 
технику низкого старта у юных бегуний с помощью программы видеоанализа движений 
Кinovea, мы определили типичные ошибки в положениях «На старт» и «Внимание».Для 
достижения высоких результатов в беге на короткие дистанции мы предлагаем делать 
акцент на текущую коррекцию техники бега не только в целом, но и детально оттачивая 
отдельные части бега с низкого старта (положение по командам «На старт», «Внимание», 
«Марш») [9]. 

 
ТАБЛИЦА 1 

ТИПИЧНЫЕ ОШИБКИ В ТЕХНИКЕ БЕГА С НИЗКОГО СТАРТА И ПЕРВЫХ 
БЕГОВЫХ ШАГОВ У ЮНЫХ БЕГУНИЙ НА КОРОТКИЕ ДИСТАНЦИИ 

 
Ошибка №1 «Положение по команде «НА СТАРТ!»» 
Ошибки Исправления 

1. Голова поднята высоко, большой 
прогиб спины в поясничном отделе. 

 

Спину необходимо слегка округлить, 
голову опустить 

 
 

2. Слишком глубокий сед, проекция плеч 
находится далеко от стартовой линии. 

 

Необходимо туловище «подать» вперёд, 
голову опустить вниз, ось плеч должна 
находится над линией старта. 

 
3. Спортсмен занял шести опорное 
положение, сильно согнув локтевой 
сустав, стартовые колодки расставлены 
слишком широко. 

 
 
 
 
 

Спортсмен должен занять пяти опорное 
положение (правая и левая рука, правая и 
левая нога, коленный сустав толчковой 
ноги (сзади стоящей ноги) 
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4. Проекция плеч излишне находится за 
стартовой линией, руки сильно согнуты 
в локтевых суставах. 

 
 

Туловище необходимо слегка отклонить 
назад, ось плеч должна находиться до 
стартовой линии. 

 

Ошибка №2 «Положение по команде «ВНИМАНИЕ!»» 
1. Ноги в положении «Внимание» 
расслаблены, не упираются в стартовые 
колодки, ОЦМ тела больше направлен на 
руки, чем на ноги. 

 

Бегун должен распределить ОЦМ тела на 
руки и на ноги 50:50. 
 

 

2. Слишком высоко поднят таз, коленный 
сустав сзади стоящей ноги выпрямлен. 
 
 
 
 

 

Обе ноги должны быть согнуты в 
коленных суставах, необходимо опустить 
таз, голову опустить вниз, взгляд 
направить на стартовый станок. Для 
устранения ошибки тренер с помощью 
своей ладони регулирует высоту подъема 
таза на нужном уровне.  

 
 

3. Слишком большая нагрузка на руки, 
туловище «завалено» вперед, плечи 
выдвинуты вперёд за линию старта. 
 

Туловище необходимо «подать» назад, ось 
плеч должна находиться над линией 
старта. Распределить ОЦМ тела между 
стопами и кистями рук. Стопы должны 
полностью упираться в стартовые колодки, 
быть «заряжены» на выполнение 
стартового действия.   
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4. Слишком большая нагрузка на ноги, 
стопы не упираются в стартовые 
колодки, а стоят на носках. 

 

Необходимо туловище слегка «подать» 
вперёд, загрузить руки. ОЦМ тела 
распределить равномерно между стопами 
и кистями рук, стопы должны полностью 
упираться в стартовые колодки.  

 
5. Слишком глубокий сед, проекция плеч 
далеко от линии старта, руки излишне 
согнуты в локтевом суставе. 

 

Необходимо поднять таз, ноги разогнуть в 
коленных суставах, плечи и руки должны 
находиться на одной стартовой линии. Для 
устранения ошибки тренер устанавливает 
свою ладонь на необходимую высоту 
подъёма таза. 

 
6. Мышцы шеи и плечевого пояса 
находятся в излишнем напряжении, 
взгляд направлен на стартовую линию 

 

Необходимо расслабить мышцы шеи, 
взгляд направить вниз за стартовую 
линию. 

 
 
Для корректировки техники низкого старта у бегуний на короткие дистанции мы 

предлагаем использовать дополнительные подводящие упражнения в тренировочном 
процессе направленные на овладение техникой бега с низкого старта такие как: 

1. Ускорения из различных стартовых положений: сидя на полу лицом или 
спиной вперед; лежа на животе; лежа на спине головой или ногами к линии старта и др. 

2. Выбегания из и. п. «Низкий старт». Найти удобное расположение стартовых 
колодок. 

3. Прыжок в длину с места из положения низкого старта с использование беговых 
колодок и без них.  
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4. Наклоны туловища в ходьбе. Впереди стоящая нога слегка согнута, руки 
опущены. По сигналу тренера резкое движение вперед головой и плечами. Нога, стоящая 
сзади, активным движением бедра выносится вперед по кратчайшему пути, а нога, 
стоящая впереди, с нарастающим усилием, проталкивает учащегося вперед, он 
принимает положение как при беге с низкого старта в момент ухода с колодок и 
переходит на 6eг. 

5. Выпады в ходьбе. Туловище наклонено, голова слегка опущена, по сигналу 
тренера быстро перейти на бег. 

6. И. п. – стоя, ноги полусогнуты. Руки оттянуты назад партнером. Туловище 
подается вперед. При отпускании рук быстрый выход в стартовое положение с 
переходом на бег. 

7. Быстрая смена ног в различных положениях: упоре лежа руки на 
гимнастической скамейке; одна нога ставится на скамейку; в глубоком выпаде и др. 

8. Старт из положения «стоя на обоих коленях» с опорой на руки и без опоры на 
руки.  

9. Старт из положения, стоя на одном колене (маховая нога), туловище прямо, 
руки за спиной, на поясе или опущены вниз. 

10. Бег в упоре лежа 5-7 секунд с переходом на бег по дистанции. 
11. Старт прыжок в длину с места с последующим мгновенным стартом и бегом 

по дистанции. 
12. Максимальное давление на стартовые колодки при различных углах в 

коленном суставе в изометрическом режиме. 
Таким образов одновременно с физической подготовкой у юных бегуний должно 

формироваться сознательное отношение к выполнению физических упражнений, 
обеспечивающих улучшение уровня физической и технической подготовленности. 

В возрасте 12-14 лет у легкоатлетов необходимо уделять больше внимания 
устранению типичных ошибок при выполнении бега с низкого старта и первых беговых 
шагов, для того чтобы в дальнейшем было проще при подготовке корректировать 
технику бега на короткие дистанции. Предложенные нами подводящие упражнения, 
направленные на коррекцию различных элементов или фаз низкого старта и первых 
беговых шагов,  можно применять на разных этапах тренировочной подготовки. 

 
V.  ВЫВОДЫ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В процессе применения программы видеоанализа движений Кinovea при 
подготовке юных бегуний мы выполнили анализ техники бега с низкого старта, что 
позволило нам определить типичные ошибки в отдельных частях бега с низкого старта в 
положениях по командам «На старт», «Внимание», «Марш». Подобрали дополнительные 
подводящие упражнения, направленные на освоение и улучшение техники бега с низкого 
старта.  

Стоит отметить, что важное значение имеют двигательные ощущения и контроль 
движений у юных бегуний для анализа выполнения движений в беге. Техника бега у 
юных бегуний должна постоянно совершенствоваться и корректироваться, добиваясь, 
таким образом, рациональности движений. 
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УДК 123 
 

ФИЛОСОФСКОЕ ПРАВОСОЗНАНИЕ КАК ФОРМА ОБЩЕСТВЕННОГО СОЗНАНИЯ 
 

К. О. Сулейманова1, К. Г. Андреев2 

1ФГБОУ ВО «ОмГМУ» Минздрава России, г. Омск, Россия 
2ОИВТ (филиал) ФГБОУ ВО «СГУВТ», г. Омск, Россия 

 
Аннотация – Современный человек постоянно сталкивается с проявлениями 
опасности различного характера. Его уровень правовой культуры не всегда 
соответствует требованиям времени. Возникает необходимость повышать уровень 
правовой культуры для формирования здорового и безопасного образа жизни. В 
настоящей статье рассмотрены проблемы, связанные с понятием «философское 
правосознание»; социально-философским анализом соотношения норм, правил и 
законов; предложены формы диагностики и прогнозирования решения 
философских проблем. 

 
Ключевые слова – правосознание, закон, мораль, справедливость, диалектика 
правосознания. 

 
I. Введение 

Период Нового времени представил правосознание как экзистенцирующую форму 
общественного сознания, умеющую преобразовывать социальную реальность. 

Идея свободы, ценности, стремления к справедливости, есть движущая сила 
правосознания. 

Идея порядка и закона формируется в правосознании под влиянием религиозного 
сознания, на грани профанного (обыденного) и сакрального (священного). Поэтому 
данная связь, в наши дни, практически незаметна. 

Категория справедливости связывает правосознание с моральностью. Разрыв 
между моральностью, религией и правосознанием приводит к падению статусных 
позиций и к ценностной девальвации, что ведёт к правовому нигилизму и ущемлению 
свободы и равенства. Другими словами, если в обществе доминирующим 
мировоззрением станет политическое мировоззрение, то произойдёт отчуждение. 

 
II. Постановка задачи 

Современному человеку необходимо: 
– понять что такое правосознание с философской точки зрения; 
– соотнести нормы, правила и закон; 
– выбрать форму диагностики и прогнозирования решения проблем. 

 
III. Теория 

Правосознание имеет способность проявляться в форме общественного и 
индивидуального сознания. Диалектическая связь этих понятий двояка, но сводится к 
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односторонним отношениям. Например: индивидуальное сознание обогащает 
общественное сознание, но последнее управляет индивидуальным. Некоторые 
представители индивидуального сознания обладают возможностью существенно влиять 
на массы, но их очень мало. 

Общественное сознание отражается в схеме: человек – деятельность – общение – 
общество – история – язык – культура. Правовое же сознание это включенность субъекта 
в сложную систему социальной практики, в рамках общественной жизни. 

Отсюда следует, что самое широко распространённое определение правосознания 
– совокупность взглядов, идей, представлений, убеждений, настроений, эмоций, чувств 
индивидов, социальных групп или всего общества в целом, выражающих отношения к 
праву. Здесь находят отражения такие понятия как справедливость и несправедливость в 
оценке действия людей и государственных органов в сфере права [1, с. 226]. 

 
IV. Результаты экспериментов 

Структура правосознания имеет два показателя – правовая психология и правовая 
идеология, где первая – эмпатия по отношению к праву, а вторая – принципы и 
убеждения. 

В структуру правосознания так же входят индивидуальные знания о праве, 
личностные ценности индивида и субъективная воля индивида. 

Вся структура правосознания рассматривается через призму трёх аспектов – 
информационный аспект, оценочный и волевой. 

Можно выделить уровни правосознания [2, с. 227]: 
– обыденное правосознание – юридический опыт основывается на бытовом 

уровне, ориентированном на логике; 
– теоретическое правосознание – обобщение обширного правового и социального 

понятийного аппарата; 
– профессиональное правосознание – способность высококвалифицированных 

юристов оперировать знаниями, умениями и навыками. 
Правовое сознание, как и общественное сознание, имеет функции: 
– познавательная – интеллектуальная правовая деятельность; 
– оценочная – эмоциональное отношение личности в правовой сфере; 
– регулятивная – способность правовых установок и ценностно-правовых 

ориентаций синтезировать в себе различные источники правовой активности; 
– прогностическая – умение моделировать определённые правовые ситуации для 

правильного решения проблемы [1, с. 301]. 
Исходя, из всего вышеперечисленного можно сформулировать основные черты 

правосознания: 
– для правосознания главным объектом отражения является право и юридическая 

действительность; 
– правосознание не только отражает юридическую реальность, но и активно её 

видоизменяет; 
– правовому сознанию присущи различные социально – психологические 

реакции; 
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– правосознание – это, прежде всего, нормативность; 
– у правосознания обязательное наличие категориально-понятийного аппарата; 
– спецификой правового сознание должны быть юридические установки, где 

право должно целиком находиться в сфере человеческого духа, т.е. оно должно быть 
духовно-правовым каркасом для выполнения юридических нормативов; 

– правовое сознание должно отражать общественные отношения; 
– особенность правосознания заключается в одновременной рефлексии и 

созерцании; 
– в правосознании, наряду с юридическими нормами, должны присутствовать: 

гуманность, нравственность, принципы и т.д.; 
– правовое сознание по своей природе субъективно, так как формируется 

обществом и выражает субъективные взгляды юридической действительности. 
Правовое сознание, являясь отражением политической, моральной и религиозной 

формы сознания, не может ограничиваться отражением юридической действительности. 
Таким образом, исходя из вышеперечисленного, диалектика, в своих следственно-

причинных связях, развитии, объективности, всесторонности и конкретности, 
необходима для рассмотрения правосознания. 

Принципы диалектики являются методологической основой, как для анализа 
правосознания, так и для других юридических феноменов. Их можно использовать при 
изучении всей субъективной и объективной реальности существующего мира [3, с. 84]. 

Исходя из диалектических воззрений реальная действительность – разнообразие 
отношений и связей. Всё это мы можем обнаружить, когда предметы и явления 
взаимодействуют. В общественной жизни взаимосвязи усложнены, особенно это 
касается социальных и юридических связей. Основными элементами такой связи 
являются: субъекты связи, предметы и явления связи, механизмы сознательного 
регулирования взаимоотношений между субъектами права. 

Важнейшей формой всеобщих связей является причинно-следственная связь. Её 
выявление, представляет весьма актуальную проблему в правовой практике и понимании 
природы человеческого поведения в различных ситуациях [4, с. 103]. 

Диалектический принцип рассмотрения правовой истины и правового сознания, 
очень актуален в юридической практике, так как правовые нормы вершат судьбу 
человека. Путь к истине сложен и противоречив, так как заблуждение никто не отменял 
[5, с. 102]. 

Для того чтобы сформировать правовое сознание и практически его применить 
нужно опираться на конкретику. Не существует абстрактных истин, так как истина всегда 
конкретна. Истинность теоретических положений, выводов, понятий и юридических 
суждений необходимо рассматривать через призму определённых условий, времени и 
места где они возникли [6, с. 266]. 

Онтология проблем сознания, его структура – трансцендентальный и базовый 
вопрос философии.  

 
V. Выводы и заключение 

Формирование структуры правосознания – это сложный и кропотливый процесс. 
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Если использовать метод системного анализа, то следует указать, что 
системообразующим является наличие структуры в системе. 

Сегодня проблема правосознания очень актуальна. В переходные периоды 
развития государства и общества обострились все государственные противоречия. Это 
сбивает с толку в идеологическом плане, так как теряются нравственные и нормативные 
ориентиры. 

Общественное сознание всегда представляло собой сложную структуру, так как в 
него входит: осознание человеком самого себя, вещей, событий и явлений, его 
переживание и знания. 

Исходя из этого правосознание – форма общественного сознания, состоящее из 
нравственных, религиозных, эстетических, политических и правовых, философских и 
научных, исторических, экономических и экологических элементов. 
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