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ПЕРСПЕКТИВА РАЗВИТИЯ
МЕТОДОЛОГИИ ОЦЕНКИ

ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ
БЕЗОПАСНОСТИ

В СТРОИТЕЛЬСТВЕ

М. Ю. Слесарев, д. т. н.,
профессор МГСУ, 
slesarev_m@mail.ru, 
Т. В. Кузовкина, аспирант МГСУ,
ztv-87@mail.ru

В статüе выпоëнен анаëити÷еский обзор ìетоäоëоãии оöенки экоëоãи÷еской безопасности в
строитеëüстве, существуþщих ãосуäарственных проãраìì в обëасти энерãосбережения, провеäен
анаëиз факти÷ескоãо состояния изу÷аеìой пробëеìы, преäëожен ìетоä оöенки экоëоãи÷еской
безопасности по критерияì эффективности ãороäа. Анаëиз провеäен на основе äанных ЖКХ ãо-
роäа Москвы. В резуëüтате рассìотрения ãосуäарственных проãраìì и ìетоäов оöенки экоëо-
ãи÷еской безопасности в строитеëüстве сäеëаны вывоä, о тоì ÷то ни оäна из рассìотренных про-
ãраìì и ìетоäик не вкëþ÷ает в себя рассìотрение взаиìосвязи экоëоãи÷еских параìетров бе-
зопасности окружаþщей среäы и энерãоэффективности (показатеëи разбираþтся отäеëüно äруã
от äруãа). Преäëаãаеìый поäхоä к оöенке экоëоãи÷еской безопасности ìожет бытü испоëüзован
при разработке ãосуäарственных проãраìì по энерãосбережениþ, а также при поäãотовке нор-
ìативных äокуìентов.

This article gives an overview of the analytical methodology for assessing the environmental safety in con-
struction, existing government programs in the energy saving, and the analysis of the actual state of the
investigated problem, proposed a method of assessment of environmental safety efficiency criteria of the
city. Analysis is based on data housing and communal services the City of Moscow. As a result of the
consideration of the government programs and methods of assessment the environmental safety in con-
struction made the conclusion that none of the programs reviewed and methods does not include con-
sideration of the relationship between environmental parameters of environmental safety and energy ef-
ficiency (indicators of are considered separately from each other). The proposed approach to the assess-
ment of environmental safety may be used in the development of government programs on energy saving,
as well as the preparation of regulatory documents.

Ключевые слова: экоëоãи÷еская безопасностü, строитеëüство и ãороäское хозяйство, реøение
пробëеì устой÷ивоãо развития насеëенных пунктов и территорий.

Key words: environmental safety, civil engineering, solution to the problems of sustainable development
of human settlements and territories.

Правитеëüство Российской Феäера-
öии обеспокоено пробëеìаìи энерãосбе-
режения и экоëоãи÷еской безопасности.
В настоящее вреìя разрабатывается коì-
пëекс ìероприятий, обеспе÷иваþщих эко-
ноìиþ энерãети÷еских ресурсов и повы-
øение энерãети÷еской эффективности с
у÷етоì требований по экоëоãи÷еской бе-
зопасности.

Дëя äетаëüноãо описания факти÷еско-
ãо состояния пробëеìы оöенки экоëоãи-
÷еской безопасности быë выпоëнен ана-
ëити÷еский обзор ãосуäарственных про-
ãраìì энерãосбережения ã. Москвы и
ìетоäик оöенки экоëоãи÷еской безопас-
ности в строитеëüстве.

1. Аналитический обзор государственных 
программ энергосбережения г. Москвы

1.1. Госуäарственная проãраììа ãо-
роäа Москвы «Энерãосбережение в ãоро-
äе Москве» на 2012—2016 ãã. и на перс-

пективу äо 2020 ã. [1]. Данная проãраììа
устанавëивает öеëи по разäеëüноìу рас-
сìотрениþ вопросов повыøения энерãе-
ти÷еской эффективности и повыøения
экоëоãи÷еской эффективности и безопас-
ности. Критериеì, на основе котороãо
буäут поäвоäитüся итоãи проãраììы, —
сокращение потерü энерãети÷еских ресур-
сов. Резуëüтатоì реаëизаöии проãраììы
буäет явëятüся повыøение экоëоãи÷еской
эффективности за с÷ет снижения потерü
энерãоресурсов.

1.2. Поäпроãраììа энерãосбережения
и повыøения энерãети÷еской эффектив-
ности Департаìента жиëищно-коììу-
наëüноãо хозяйства и бëаãоустройства ãо-
роäа Москвы [2] ставит öеëи по отäеëü-
ноìу рассìотрениþ вопросов повыøе-
ния энерãети÷еской эффективности и
повыøения экоëоãи÷еской эффективнос-
ти и безопасности приìенитеëüно к сфере
жиëищно-коììунаëüноãо хозяйства ãоро-
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— выявитü тенäенöии изìенения эф-
фективности ãороäа;

— повыситü эффективностü и резуëüта-
тивностü äеятеëüности ãороäа;

— иäентифиöироватü стратеãи÷еские
возìожности.

Приìенение преäëоженноãо ìетоäа
оöенки экоëоãи÷еской безопасности воз-
ìожно посëе выбора критериев эффек-
тивности ãороäа. На рис. 2 показана схеìа
äëя выбора критериев äëя опреäеëения
показатеëя эффективности ãороäа.

Инфорìаöия, поëу÷енная в резуëüта-
те анаëиза äанных, выраженная в терìи-
нах показатеëей эффективности жизне-
обеспе÷ения ãороäа (ПЭЖГ) и, возìожно,
показатеëей безопасности (ка÷ества) жиз-
неäеятеëüности ãороäа (ПБЖГ), срав-
нивается с критерияìи эффективности
ãороäа. Такое сравнение показывает на

уëу÷øение иëи ухуäøение эффективнос-
ти ãороäа.

Посëеäоватеëüностü проöеäур опреäе-
ëения показатеëя эффективности ãороäа
преäставëена на рис. 3.

Резуëüтаты этоãо сравнения показы-
ваþт, по÷еìу äостиãнуты иëи не äостиã-
нуты критерии показатеëя эффективнос-
ти ãороäа. Инфорìаöия об эффективнос-
ти ãороäа и резуëüтаты сравнения äоëж-
ны преäставëяþтся в виäе от÷ета, ÷тобы
поääержатü соответствуþщие äействия по
уëу÷øениþ иëи поääержаниþ соответс-
твуþщеãо уровня эффективности ãороäа.
Преäëаãаеìый поäхоä к оöенке экоëоãи-
÷еской безопасности ìожет бытü испоëü-
зован при поäãотовке и реаëизаöии ãосу-
äарственных проãраìì по энерãосбереже-
ниþ, при поäãотовке проектов и поправок
законов, а также в у÷ебноì проöессе [8].
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A. Планирование
— пëанирование оöенки

эффективности ãороäа;
— выбор показатеëей

äëя оöенки
эффективности ãороäа

Б. Выполнение
— сбор äанных;
— анаëиз и преобразование

äанных;
— оöенка инфорìаöии;
— от÷етностü и распространение

В. Проверка

инфорìаöии

и действие

Рис. 3. Оöенка эффективности ãороäа (ОЭГ)
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УДК 574.2; 579.26

МИКРОФЛОРА ВОЗДУХА
УРБАНИЗИРОВАННЫХ

ТЕРРИТОРИЙ

И. Н. Лыков, д. б. н., профессор,
зав. кафедрой, научный руководитель 
института естествознания
Калужского государственного 
университета им. К. Э. Циолковского, 
linprof47@yandex.ru, 
О. П. Павлова, бактериолог 
испытательной лаборатории по качеству 
пищевых продуктов, продовольственного 
сырья и экологии, ilkppe@kaluga.ru

В статüе преäставëены резуëüтаты ìикробиоëоãи÷еских иссëеäований призеìноãо сëоя атìос-
феры в разëи÷ных районах ãороäа Каëуãи. Отбор проб возäуха провоäиëи в разëи÷ные сезоны с
поìощüþ пробоотборника бактериоëоãи÷ескоãо аэрозоëя в те÷ение 20 ìинут на ÷аøки Петри с
питатеëüныì аãароì и аãароì Сабуро. Отìе÷ена зна÷итеëüная изìен÷ивостü в ка÷ественноì и
коëи÷ественноì составе бактериаëüноãо сообщества в призеìной атìосфере ãороäа Каëуãи в за-
висиìости от вреìени ãоäа и ìеста отбора проб. Максиìаëüное соäержание общей ìикрофëоры
в 1 ì3 возäуха набëþäаëосü весной и ëетоì на кажäоì у÷астке отбора проб. Состав бактериаëü-
ных сообществ в пробах возäуха в зиìний периоä характеризоваëся приìерно оäинаковыì со-
отноøениеì кокков, паëо÷ек и пëесневых ãрибов. В весенние ìесяöы ÷аще присутствоваëи
кокки и пëесневые ãрибы. Летоì атìосфера отëи÷аëасü обиëиеì бактерий, а осенüþ — повы-
øенныì соäержаниеì пëесневых ãрибов. Среäи ìикроорãанизìов возäуха преобëаäаëи ãраì-
поëожитеëüные бактерии. В общей ìассе кокковой ìикрофëоры призеìноãо сëоя атìосферы
ãороäа ÷аще обнаруживаëисü ìикрококки (äо 42 %). Среäи пëесневых ãрибов ÷аще иäентифи-
öироваëи ãрибы роäов Cladosporium (44 %). Иссëеäования показаëи, ÷то призеìный сëой ат-
ìосферы урбанизированных территорий соäержит зна÷итеëüное коëи÷ество разнообразных
ìикроорãанизìов, поступаþщих из разëи÷ных исто÷ников в виäе пыëи иëи воäных аэрозоëей.
Миãраöия ìикроорãанизìов в атìосферу явëяется показатеëеì санитарноãо состояния ãороäс-
кой среäы и явëяется фактороì риска äëя зäоровüя.

The article presents the results of microbiological studies of a ground layer of the atmosphere in various
areas of the city of Kaluga. Air sampling was performed in different seasons with the help bacteriological
sampler aerosol for 20 minutes on Petri dishes with nutrient agar, and Sabouraud agar. Is noted significant
variability in the qualitative and quantitative composition the bacterial community in the surface atmo-
sphere of the city of Kaluga, depending on time of year and place of sampling. The maximum content
of total microflora in 1 m3 of air was observed in spring and summer in each of sampling site. The com-
position of bacterial communities in air samples in winter was characterized by about the same ratio of
cocci, rods and mold fungi. In the spring months more often were present cocci and mold fungi. In sum-
mer, atmosphere was different abundance of bacteria, and in the fall — increased content mold fungi.
Among microorganisms predominant air Gram positive bacteria. In total mass coccal microflora atmo-
spheric surface layer of the city were more commonly found micrococci (up 42 %). Among the mold
fungi more often identified fungi genera Cladosporium (44 %). Studies have shown that the surface layer
of the atmosphere of urbanized areas contains a significant amount of different microorganisms coming
from different sources in as a dust or of water aerosols. The migration of microorganisms into the atmo-
sphere is an indicator sanitary state of the urban environment and is a risk factor for health

Ключевые слова: ìикрофëора возäуха; урбанизированная территория, ìикрококки, актиноìи-
öеты, пëесневые ãрибы.

Key words: microflora of air; urbanized territory micrococcus, actinomycetes, mold fungi.

Бактерии øироко распространены в

атìосфере, ãäе они ÷асто присутствуþт в

виäе коëëоиäной систеìы (биоаэрозоëей).

В коëëоиäной систеìе ìикроорãанизìы

связаны с ÷астиöаìи пыëи иëи капеëüка-

ìи жиäкости. Пыëевые аэрозоëи и аэрозо-

ëи сìеøанноãо типа, как правиëо, круп-

нее и тяжеëее, ÷еì капеëüные аэрозоëи,

поэтоìу они осеäаþт быстрее. Капеëüные

аэрозоëи обëаäаþт ëу÷øей способностüþ

проникатü в äыхатеëüные пути и äости-
ãатü аëüвеоë. Коëи÷ество ìикроорãаниз-
ìов, аäсорбированных оäной ÷астиöей
пыëи, боëüøе, ÷еì в ÷асти÷ке капеëüной
аэрозоëи [1].

Среäний разìер биоаэрозоëей коëеб-
ëется от 0,02 äо 100 ìкì. Разìеры неко-
торых ÷астиö ìоãут ìенятüся поä вëияни-
еì внеøних факторов (в основноì вëаж-
ности и теìпературы) иëи в резуëüтате
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По ìнениþ разëи÷ных авторов [5, 6,
9, 10], это ìожет бытü связано с заãрязне-
ниеì территории ãороäа фекаëияìи собак
и коøек, явëяþщихся оäниì из основных
исто÷ников бактериаëüноãо заãрязнения
атìосферы урбанизированных террито-
рий. В 1 ã фекаëий собаки соäержится äо
23 ìëн разëи÷ных ìикроорãанизìов, ко-
торые ìоãут серüезно вëиятü на зäоровüе
ëþäей, вызывая среäи про÷их аëëерãи÷ес-
кие реакöии. Необхоäиìы äаëüнейøие
иссëеäования, ÷тобы понятü важностü за-
ãрязнения по÷вы животныìи в антропоэ-
косистеìе как основноãо исто÷ника за-
ãрязнения призеìной атìосферы.

Такиì образоì, выпоëненные наìи
иссëеäования показаëи, ÷то призеìная ат-
ìосфера урбанизированных территорий
соäержит зна÷итеëüные коëи÷ества разно-
образных ìикроорãанизìов, поступаþщих

из разëи÷ных исто÷ников в виäе пыëевых
иëи капеëüных аэрозоëей. Миãраöия ìик-
роорãанизìов в атìосферу явëяется пока-
затеëеì санитарноãо состояния ãороäской
среäы и фактороì риска äëя зäоровüя на-
сеëения.

В разëи÷ных пубëикаöиях привоäятся
противоре÷ивые äанные о коëи÷ествен-
ноì и ка÷ественноì составе ìикроор-
ãанизìов возäуха открытых территорий
[1—7], ÷то связано с особенностяìи изу-
÷аеìых антропоэкосистеì.

В связи с этиì äëя кажäоãо конкретно-
ãо реãиона на фоне известной экоëоãи-
÷еской ситуаöии необхоäиìы äаëüнейøие
иссëеäования, направëенные на боëее
ãëубокое изу÷ение виäовоãо состава ìик-
роорãанизìов атìосферы ãороäов, путей
их ìиãраöии и связей со спеöифи÷еской
забоëеваеìостüþ насеëения.
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В работе проанаëизированы показатеëи состояния зäоровüя работников преäприятия эëектро-
техни÷еской проìыøëенности, труä которых связан с вреäныìи произвоäственныìи фактора-
ìи, на приìере обìото÷но-изоëяöионноãо öеха. Провеäена оöенка рисков äëя зäоровüя в зави-
сиìости от усëовий труäовой среäы на инäивиäуаëüноì и попуëяöионноì уровнях. Опреäеëена
при÷инно-сëеäственная связü ìежäу состояниеì зäоровüя и возäействиеì произвоäственных
факторов, провеäено сопоставëение распространенности и структуры забоëеваний работников
по отäеëüныì профессияì, возрастныì и поëовыì показатеëяì и стажу. Отäеëüно провеäен ана-
ëиз наибоëее ÷асто выявëяеìых забоëеваний у ìуж÷ин и женщин иссëеäуеìоãо öеха, контакти-
руþщих с иäенти÷ныìи произвоäственныìи фактораìи, выявëенных ìетоäоì спеöиаëüных на-
бëþäений — профиëакти÷ескиì (периоäи÷ескиì) ìеäиöинскиì осìотроì, и провеäена оöенка
эффективности этоãо ìетоäа за пятиëетний периоä набëþäений.

Health rates of the electrical industry workers whose work is connected with hazardous work conditions
by the example of the winding-insulating shop were analyzed. The hazard to public health according to
labour environment at the individual and population rates was appraised. The cause-and-effect relation
between the state of health and the industrial factors influence were determined, the prevalence and the
structure of morbidity among the workers of the single professions, age gender characteristics and se-
niority were compared. The most often diagnosed ailment among men and women of the observable
shop, contacting with the identic hazardous work conditions, revealed by the special survey method —
the periodical health inspection — was analyzed individually and the efficiency of this method within a
five year period of observation was appraised.

Ключевые слова: произвоäственная среäа, зäоровüе, периоäи÷еский ìеäиöинский осìотр, забо-
ëеваеìостü.

Key words: labour sphere, health, sickness rate, periodical health inspection.

В совреìенных соöиаëüно-эконоìи-
÷еских усëовиях зäоровüе насеëения, про-
äоëжитеëüностü жизни, а также оöенка
рисков äëя зäоровüя, связанных с вреä-
ныì возäействиеì окружаþщей среäы,
явëяþтся важнейøиìи фактораìи сохра-
нения наöионаëüной безопасности Рос-
сии [1, 2], а взаиìосвязü «экоëоãия — зäо-
ровüе», у÷итываþщая äинаìику изìене-
ния состояния зäоровüя и особенности
патоëоãии ÷еëовека, расöенивается как
функöионаëüный эëеìент еäиной антро-
поэкоëоãи÷еской систеìы [1]. Соãëасно
опреäеëениþ ВОЗ зäоровüе — состояние
поëноãо физи÷ескоãо, äуховноãо и соöи-
аëüноãо бëаãопоëу÷ия при поëной аäапта-
öии к усëовияì внеøней среäы [3]. Крите-
рияìи оöенки зäоровüя явëяþтся äанные

ìеäиöинской статистики, у÷итываþщие
показатеëи на инäивиäуаëüноì и попуëя-
öионноì уровнях [4]. Отäеëüно сëеäует
рассìатриватü зäоровüе работаþщеãо на-
сеëения, особенно той еãо ÷асти, в кото-
рой äеятеëüностü ëþäей связана с вреä-
ныìи усëовияìи труäа (ВУТ) и которая
наибоëее поäвержена риску развития об-
щих и профессионаëüных забоëеваний
[1, 5, 6]. В этой связи возрастает потреб-
ностü в коìпëексных ìеäико-экоëоãи÷ес-
ких иссëеäованиях состояния зäоровüя ра-
ботаþщеãо насеëения, необхоäиìых äëя
пëанирования эконоìи÷ескоãо развития
реãионов и проãнозирования труäовых
ресурсов [1]. Оäниì из äопоëнитеëüных
поäхоäов к оöенке зäоровüя явëяется ìе-
тоä спеöиаëüных набëþäений — ìеäи-
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ãруппы иìеþтся во всех профессионаëü-
ных ãруппах независиìо от произвоäст-
венноãо фактора. При иäенти÷ности вреä-
ноãо фактора иëи их со÷етании уровенü
забоëеваеìости у женщин боëее высокий
и практи÷ески составëяет 100 %, в то вре-
ìя как у ìуж÷ин зависит от профессии.
Так, при равных показатеëях стажа и воз-
раста уровенü забоëеваеìости у сборщика-
отäеëüщика и наìот÷ика катуøек транс-
форìаторов составëяет 29 и 68,4 % соот-
ветственно.

Поëу÷енные в äанной работе резуëü-
таты äаþт ìеäико-экоëоãи÷еское обос-
нование провеäениþ поäобных иссëеäо-
ваний äëя ëиö, занятых в проìыøëен-
ности, особенно работаþщих в ВУТ. Не-
бëаãоприятные факторы произвоäственной
äеятеëüности в совокупности с иìеþщи-
ìися функöионаëüныìи преìорбиäныìи
расстройстваìи вëияþт на состояние
зäоровüя работаþщих. Провеäение ПМО
явëяется профиëакти÷ескиì среäствоì,
обеспе÷иваþщиì функöионаëüные резер-
вы и аäаптивные возìожности ÷еëовека,
преäупрежäая забоëевания и, как сëеäс-
твие, уëу÷øая ка÷ество жизни [10].

Выводы

Такиì образоì, äëитеëüное набëþäе-
ние и провеäенный экоëоãо-попуëяöи-

онный анаëиз показатеëей зäоровüя у ра-

ботников обìото÷но-изоëяöионноãо öеха

ООО «Тоëüяттинский Трансфорìатор»

показаëи, ÷то при небоëüøой вариатив-

ности общей ÷исëенности работников öе-

ха остается высокиì уровенü женскоãо

труäа и ëиö старøе труäоспособноãо воз-

раста. Боëüøая ÷астü работников поäвер-

жена возäействиþ факторов труäовоãо

проöесса (физи÷еские переãрузки). При

общеì росте коëи÷ества забоëеваний ÷ис-

ëо забоëеваний на 1 работника в среäнеì

остается стабиëüныì. Эти äанные пока-

зываþт, ÷то äинаìи÷еское набëþäение за

состояниеì зäоровüя работников преä-

приятия в усëовиях оäной ìеäиöинской

орãанизаöии, оöенка усëовий труäа поз-

воëяþт опреäеëятü при÷инно-сëеäствен-

ные связи ìежäу состояниеì зäоровüя ра-

ботников и возäействиеì факторов среäы

обитания, своевреìенно провоäитü озäоро-

витеëüные ìероприятия, теì саìыì преäо-

твращатü возникновение осëожнений и

сохранение труäоспособности. В öеëоì

поäобные экоëоãо-ìеäиöинские иссëеäо-

вания äаþт основу äëя äаëüнейøеãо пëа-

нирования ìероприятий набëþäения ëиö

с выявëенныìи забоëеванияìи иëи нахо-

äящихся в ãруппе риска и уëу÷øения ус-

ëовий труäа на преäприятии.
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Опреäеëены основные параìетры разнообразия раститеëüноãо покрова парков, скверов, буëü-
варов и саäов ã. Петрозавоäска: виäовое разнообразие, структурное разнообразие (соотноøение
ãеоãрафи÷еских эëеìентов фëоры, жизненных форì, экоëоãо-öеноти÷еских ãрупп), синтаксо-
ноìи÷еское разнообразие. Установëена связü этих параìетров с распоëожениеì и пëощаäüþ зе-
ëеных насажäений. Высокие показатеëи разнообразия иìеþт парки, распоëоженные на окраине
ãороäа, в непосреäственноì контакте с прироäныìи экосистеìаìи, крупные парки öентраëüных
районов ãороäа, заниìаþщие у÷астки ре÷ных пойì. Саìые низкие показатеëи иìеþт небоëüøие
скверы и буëüвары ãороäа. Преäëаãаþтся возìожные пути сохранения разнообразия саäов и пар-
ков при äаëüнейøеì развитии ãороäа: зонирование с сохранениеì прироäных фраãìентов и
окуëüтуриваниеì трансфорìированных у÷астков, занятых в настоящее вреìя сообществаìи
кëасса Artemisietea vulgaris; сохранение пространственно непрерывноãо коìпëекса зеëеных на-
сажäений вäоëü ìаëых рек и береãовой ÷асти Онежскоãо озера, которые непосреäственно сìы-
каþтся с окружаþщиìи ãороä ëесныìи ìассиваìи.

Floristic composition, species richness, Whittaker index, diversity of life forms, eco-coenotical groups,
geographical elements, and syntaxonomic diversity for parks, squares, boulevards, gardens of Petroza-
vodsk were identified. The connection between diversity parameters to the size and placement of parks
and gardens was revealed. Parks located on the outskirts of the city in direct contact with natural eco-
systems, also large inner city parks, occupying areas of floodplains, were the most valuable by parameters
of vegetation diversity. The lowest rates had small squares and boulevards. Possible ways to preserve the
diversity of park and garden vegetation in the further development of the city were suggested: zoning with
conservation of the natural fragments and transformation of plots, occupied at communities’ of class
Artemisietea vulgaris; maintaining the continuous green space along the small rivers and the coastal area
of Lake Onega, which directly links to the surrounding city forests.

Ключевые слова: ãороä, зеëеные насажäения, парки, ботани÷еский саä, биоразнообразие, ант-
ропоãенный фактор.

Key words: town, urban vegetation, parks, botanic garden, biodiversity, anthropogenic factor.

Зеëеные насажäения преäставëяþт
важнейøий прироäный ресурс, обеспе÷и-
ваþщий экоëоãи÷еский баëанс ãороäской
экосистеìы. Их роëü закëþ÷ается в обес-
пе÷ении экоëоãи÷ески зäоровой и коì-
фортной жизни ãороäскоãо насеëения, со-
хранении куëüтурноãо насëеäия [1]. Со-
ãëасно наöионаëüной стратеãии России в
обëасти разработки нау÷ных основ устой-
÷ивоãо испоëüзования биоразнообразия
саäово-парковые коìпëексы вкëþ÷ены в
состав приоритетных объектов äëя сохра-
нения разнообразия экосистеì урбанизи-
рованных территорий.

Сохранение разнообразия биоты в зе-
ëеных насажäениях, прежäе всеãо, поäра-
зуìевает эти÷еский аспект — преäотвра-

щение äеãраäаöии раститеëüноãо и живот-
ноãо ìира в усëовиях урбанизаöии. В раз-
ëи÷ных реãионах ìира саäы и парки отìе-
÷аþтся как территории с высокиì виäовыì
боãатствоì сосуäистых растений [2—4],
ìхов и ëиøайников [5, 6]. Зеëеные насаж-
äения преäоставëяþт корìовуþ базу и äру-
ãие необхоäиìые усëовия обитания разно-
образной фауны [7]. На территории саäов
и парков отìе÷аþтся реäкие интроäуöен-
ты и экзоты, иìеþщие биоëоãи÷еское и
историко-куëüтурное зна÷ение [8]. Суãубо
практи÷еская сторона сохранения разно-
образия связана с реаëизаöией основных
санитарно-ãиãиени÷еских и ëанäøафтно-
пëанирово÷ных функöий саäово-парко-
вых экосистеì в боëее поëноì объеìе.
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В работе привеäены резуëüтаты иссëеäования характеристик транспортных потоков и веëи÷ин
выбросов вреäных веществ в атìосферу äëя трех проìыøëенных öентров Респубëики Татарстан:
Казанü, Набережные Чеëны, Нижнекаìск. В работе опреäеëяþтся веëи÷ины ìаксиìаëüных ра-
зовых выбросов (ã/с), анаëизируется вëияние режиìа äвижения транспорта на веëи÷ину обра-
зуþщихся в резуëüтате работы äвиãатеëей автоìобиëей выбросов, привеäены резуëüтаты иссëе-
äования состава автотранспортных потоков ãороäов, установëены разëи÷ия ìежäу автотранс-
портныìи потокаìи проìыøëенных и жиëых районов, расс÷итаны объеìы вреäных веществ,
выбрасываеìых с выхëопныìи ãазаìи автоìобиëей; провеäено сравнение степени неãативноãо
возäействия выбросов. Установëено, ÷то пропорöионаëüно разìераì ãороäа возрастает не тоëüко
суììарная ìощностü выброса, но и отноøение общеãо объеìа выбросов к суììарной протя-
женности äорожной сети ãороäа. Преäëожена зависиìостü коëи÷ества выбрасываеìых вреäных
веществ от ÷исëенности автопарка.

The results of motor transport streams characteristics and air performance investigation for three indus-
trial centers of the Republic of Tatarstan (Kazan, Naberezhnye Chelny, Nizhnekamsk) are described.
The author defines the value of the one-time maximum emission (g/s), the traffic condition influence
to emission rate was analyzed, the results of motor transport streams structure are given, the differences
in road traffic flows of industrial and residential areas are defined, the emission rate is calculated, the
negative impact on the environment in three cities was compared. Not only summary emission load in-
creases proportionally to the city size, but also the ratio of the total emissions to the total length of the
road network. The dependence of emission rate from the number of vehicles is supposed.

Ключевые слова: рас÷етный ìониторинã, автотранспорт, транспортный поток, структура авто-
парка, заãрязнение возäуха, выхëопные ãазы, инвентаризаöия выбросов.

Key words: predictive monitoring, motor transport, traffic flow, structure of vehicle fleet, air pollution,
car exhaust emission, emission inventory.

Все боëее возрастаþщее коëи÷ество
автотранспорта на сеãоäняøний äенü яв-
ëяется неотъеìëеìой ÷астüþ развития ãо-
роäов. Вìесте с ростоì коëи÷ества еже-
äневно испоëüзуеìых автоìобиëей воз-
никает необхоäиìостü строитеëüства со-
ответствуþщих эëеìентов транспортной
инфраструктуры: новых äороã с высокой
пропускной способностüþ, ìноãоуровне-
вых äорожных развязок, наäзеìных и поä-
зеìных перехоäов, орãанизаöии «уìной»
систеìы работы светофоров и т. ä. Пе-
ре÷исëенные ìеры оптиìизируþт схеìу
äвижения автоìобиëей, уìенüøаþт веро-

ятностü возникновения крупных заторов
на äороãах.

Вìесте с уäобствоì äëя вëаäеëüöев ав-
тоìобиëей совреìенная орãанизаöия äо-
рожноãо äвижения иìеет äопоëнитеëü-
ное, не ìенее зна÷итеëüное преиìущест-
во, а иìенно — уìенüøение неãативноãо
возäействия на окружаþщуþ среäу вы-
бросов вреäных веществ с отработавøиìи
ãазаìи автоìобиëей.

Во вреìя пребывания в пробке на äо-
роãе äвиãатеëи автоìобиëей работаþт на
хоëостоì хоäу, автоìобиëи äвижутся на
ìаëых скоростях, увеëи÷ивается коëи-
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Татарстан «Развитие рынка ãазоìотор-
ноãо топëива в Респубëике Татарстан на
2013—2023 ãã.», в ã. Казани нас÷итывается
323,9 тыся÷и автотранспортных среäств, в
ã. Набережные Чеëны и Тукаевскоì ìу-
ниöипаëüноì районе — 156,9 тыся÷и, в
ã. Нижнекаìске и Нижнекаìскоì ìуни-
öипаëüноì районе — 80,5 тыся÷и.

На рис. 6, с у÷етоì этих äанных и суì-
ìарных веëи÷ин выбросов оксиäов азота
(табë. 1), äëя указанных ãороäов построе-
на прибëизитеëüная зависиìостü объеìа
выбросов от ÷исëенности автопарка. За-
висиìостü этих веëи÷ин аппроксиìирова-
на пряìой ëинией, прохоäящей ÷ерез то÷-
ку (0,0) — поëное отсутствие автотранс-
порта, и отсутствие еãо выбросов.

На рис. 6 то÷ка, отражаþщая ìощностü
выброса и ÷исëенностü автотранспорта в
Нижнекаìске, распоëожена нескоëüко
ниже аппроксиìируþщей пряìой. Так же
ниже пряìой, но при этоì бëиже к ней,
распоëаãается то÷ка ã. Н. Чеëны. То÷ка,
обозна÷аþщая äанные äëя ã. Казани, рас-
поëаãается выøе аппроксиìируþщей пря-
ìой. Это набëþäение ìожно соãëасоватü с
преäставëенныìи в на÷аëе статüи факта-
ìи. Нижнекаìск явëяется саìыì ìоëо-
äыì из иссëеäованных ãороäов, застраи-
ваеìых в соответствии с проектоì, раз-
работанныì сравнитеëüно неäавно. До-
рожная сетü ãороäа построена с у÷етоì

увеëи÷иваþщихся транспортных наãру-
зок, поэтоìу объеì выбросов нескоëüко
ниже ëинии, отражаþщей среäнþþ зави-
сиìостü. Казанü — саìый старый из ис-
сëеäуеìых ãороäов. Дорожная сетü ÷ас-
ти÷но сфорìирована в ранние ãоäы еãо
развития и изна÷аëüно не быëа расс÷ита-
на на высокие транспортные наãрузки.

Объеì выбросов (рис. 6) выøе ëинии,
построенной с у÷етоì äанных ãã. Нижне-
каìск и Н. Чеëны. Оäнако активно про-
воäиìые ìероприятия по ìоäернизаöии
транспортной инфраструктуры, безусëов-
но, приносят поëüзу как с то÷ки зрения
увеëи÷ения пропускной способности ав-
тоäороã, так и с то÷ки зрения уìенüøения
неãативноãо возäействия выбросов авто-
транспорта на ка÷ество атìосферноãо воз-
äуха [3].

Такиì образоì, параìетраìи, опреäе-
ëяþщиìи интенсивностü выбросов вреä-
ных веществ с выхëопныìи ãазаìи, явëя-
þтся состав и характер äвижения авто-
транспорта. Наибоëее ìноãо÷исëенныìи
у÷астникаìи äорожноãо äвижения явëя-
þтся ëеãковые автоìобиëи. Доëя ëеãко-
воãо транспорта в транспортных потоках
непроìыøëенной ÷асти иссëеäованных
ãороäов составëяет окоëо 90—93 %, в
проìыøëенной ÷асти она снижается äо
78—85 %. Доëя ãрузовых ìаøин в общеì
потоке в проìыøëенных зонах возрастает.

Как и сëеäоваëо ожиäатü, суììарный
объеì выбросов вреäных веществ, посту-
паþщих в атìосферу от автотранспорт-
ных среäств, пропорöионаëен ÷исëен-
ности автопарка, т. е. наибоëüøая суì-
ìарная ìощностü выброса поëу÷ена äëя
ã. Казани — 967,9 ã/с. Объеì выбросов
автотранспорта в ã. Н. Чеëны составëяет
326,6 ã/с, в ã. Нижнекаìске — 118,3 ã/с.
При этоì, соãëасно провеäенныì иссëе-
äованияì, среäняя пëотностü выбросов
вреäных веществ также приниìает ìакси-
ìаëüное зна÷ение äëя ã. Казани, а ìини-
ìаëüное — äëя ã. Нижнекаìска.
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В статüе рассìотрена пробëеìа вëияния техноãенеза на ре÷нуþ ãиäравëику и свойства русëовых
отëожений, которые опреäеëяþт хоä русëовых проöессов и общее экоëоãи÷еское состояние воä-
ных объектов. Установëена взаиìосвязü состояния воäноãо объекта, ка÷ества воäы в неì и уровня
заãрязненности äонных отëожений. Показано, ÷то теìпы и объеìы форìирования äонных отëо-
жений, а также уровенü заãрязненности их сëоев разëи÷ны на всеì протяжении существования
воäноãо объекта, ÷то позвоëяет испоëüзоватü äонные отëожения как основной инäикатор экоëо-
ãи÷ескоãо состояния воäноãо объекта, отображаþщий уровенü техноãенноãо возäействия на воä-
ные экосистеìы во вреìени. Преäëаãаеìый в статüе ìетоä позвоëяет на основании заãрязнен-
ности äонных отëожений и уровня их экоëоãи÷еской опасности оöенитü вëияние техноãенной на-
ãрузки на воäные экосистеìы и выявитü небëаãопоëу÷ные в экоëоãи÷ескоì отноøении у÷астки,
÷то поìожет при выборе эффективных техноëоãий защиты и о÷истки рек и воäоеìов.

In article the problem of impact of man-caused load on river hydraulics processes and properties of river
sediments that determine river channels evolution and general ecological state of water bodies is consid-
ered. It was determined relationship between ecological state of water bodies, the quality of water in it
and the level of contamination of sediments. It is established that сonditions of long-term aquatic life at
whole and of water quality directly depend on the contamination level of sediments. It is shown that the
rate and volume of sediments accumulation, as well as contamination level of sediment layers, vary
throughout the whole time range of water body, which allows the use of sediments as main indicator of
the ecological state of water body reflecting the level of technogenic impact on aquatic ecosystems. Meth-
odology is offered in the article for carrying out sediments charting based on contamination of sediments
and their environmental hazard level and allows, assess the impact of man-caused load on aquatic eco-
systems with accentuation of ecologically adverse areas for protection of water bodies.

Ключевые слова: ка÷ество воäы, урбанизированные территории, воäные объекты, заãрязнение,
заãрязненные äонные отëожения, экоëоãи÷еское состояние воäотоков.

Key words: water quality, urban areas, water bodies, pollution, contaminated sediments, ecological state
of water bodies.

Вëияния техноãенеза оказывает возрас-
таþщее вëияние на ре÷нуþ ãиäравëику и
свойства русëовых отëожений, которые
опреäеëяþт хоä русëовых проöессов и об-
щее экоëоãи÷еское состояние воäных объ-
ектов [1]. К основныì фактораì, вëияþ-
щиì на состояние воäноãо объекта, ìож-
но отнести:
� коëи÷ественные и ка÷ественные ха-

рактеристики исто÷ников заãрязнения
приëеãаþщих территорий;

� ãиäравëи÷еские, ãиäроãеоëоãи÷еские и
äруãие характеристики воäноãо потока,
опреäеëяþщие усëовия осажäения ÷ас-
тиö и форìирования äонных отëожений;

� состав и свойства äонных отëожений;
� втори÷ное заãрязнение, зна÷итеëüное

проявëение котороãо ìожет оказыватü
существенное отриöатеëüное вëияние
на ка÷ество воäы и проöессы саìоо÷и-
щения ãиäроэкосистеìы.

Экоëоãи÷еское состояние воäных объ-
ектов за÷астуþ связываþт с саìоо÷исти-
теëüныìи проöессаìи в реках и воäоеìах, в
резуëüтате которых конöентраöия заãряз-
няþщих приìесей, поступаþщих в воäные
объекты, уìенüøаþтся. Траäиöионно са-
ìоо÷ищение воäных объектов связывается
с хиìи÷ескиìи и биохиìи÷ескиìи проöес-
саìи окисëения и разëожения заãрязняþ-
щих приìесей [2]. Впервые преäпоëожение
о тоì, ÷то сорбöия заãрязняþщих веществ
äонныìи отëоженияìи в хоäе сеäиìента-
öионных проöессов явëяется при÷иной
боëее быстроãо уìенüøения конöентра-
öии заãрязняþщих веществ в воäе, быëо
высказано И. Д. Роäзиëëероì [3]. Усëовия
осажäения ÷астиö и форìирование äон-
ных отëожений явëяþтся ìноãофакторны-
ìи проöессаìи, которые зависят от ãиäро-
äинаìи÷еских, ãиäроëоãи÷еских, ìорфо-
ëоãи÷еских и äруãих усëовий потока [4].
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öентраöий заãрязняþщих веществ в äон-
ных отëожениях.

На рис. 3 преäставëена схеìа распоëо-
жения постов р. Еëüбы, на которых произ-
воäиëисü отборы проб äонных отëожений.

В резуëüтате провеäенных иссëеäова-
ний в периоä с 2002 по 2005 ã. быëи по-
ëу÷ены осреäненные зна÷ения конöент-
раöий наибоëее опасных заãрязняþщих
веществ, на основании которых быëи рас-
с÷итаны уровни заãрязнения äонных от-
ëожений, в соответствии с которыìи бы-

ëи опреäеëены уровни техноãенной на-
ãрузки на воäные экосистеìы.

В табë. 2 привеäены характеристики
уровней заãрязнения äонных отëожений
р. Эëüбы ряäоì тяжеëых ìетаëëов.

Преäëаãаеìая ìетоäика позвоëяет
оöенитü техноãеннуþ наãрузку на ре÷ные
экосистеìы и выявитü небëаãопоëу÷ные
в экоëоãи÷ескоì отноøении у÷астки воä-
ных объектов, ÷то, по ìнениþ авторов,
поìожет при выборе эффективных техно-
ëоãий защиты и о÷истки рек и воäоеìов.
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Таблица 2
Уровни загрязнения донных отложений тяжелыми металлами р. Эльбы

Название/номер поста км
Содержание частиц 
менее 0,020 мм, %

Cd, мг/кг Cu, мг/кг Hg, мг/кг Ni, мг/кг

Geesthacht 584 63,0 8,4 114,0 2,6 59
Bunthaus 609,8 61,6 5,9 86,8 2,4 33
Seemannshoeft 628,9 41,7 2,5 61,7 1,4 32
Wedel 642 46,3 2,2 73,2 1,4 53
1 656,2 16,0 5,6 138,0 12,0 73
Buetzfleth 657,5 33,6 2,2 66,4 1,6 56
Grauerort 660,5 30,9 2,0 53,6 1,0 38
3 673—679 54,7 0,2 13,7 0,1 35
Brunsbuettel 696,3 61,0 1,1 46,8 1,1 49
Cuxhaven Kugelbake 726,5 37,5 0,7 37,3 0,6 45

Уровни заãрязнения
E 0,3 20,0 0,2 30

D 1,2 60,0 0,8 50
C 2,4 120,0 1,6 100
B 4,8 240,0 3,2 200
A � 4,8 �240 �3,2 �200
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В статüе иссëеäованы пробëеìы вëияния выбросов преäприятий по произвоäству поëивиниë-
хëориäа и аãиäоëов на ка÷ество атìосферноãо возäуха жиëой зоны ã. Стерëитаìака. Затраãива-
ется вопрос опасных направëений переìещения заãрязненных возäуøных ìасс, ухуäøаþщих ка-
÷ество атìосферноãо возäуха. Разработаны ìоäеëи ìножественноãо вëияния коìпëекса факто-
ров (техноãенных и прироäных) на изìенение конöентраöии ìетаноëа, этиëена, 1,2-äихëорэтана
в жиëой зоне ã. Стерëитаìака в периоä преобëаäания опасных ветровых режиìов. Выявëена ско-
ростü переìещения заãрязненных возäуøных ìасс со стороны проìыøëенных преäприятий в
сеëитебнуþ зону при разëи÷ных ìетеороëоãи÷еских ситуаöиях (разëи÷ной скорости северноãо
ветра, øтиëе). Поëу÷ены ìоäеëи изìенения конöентраöии озона в атìосферноì возäухе жиëой
зоны в зависиìости от соäержания äиоксиäа азота в периоä безветренной поãоäы.

In the article the problem of the influence of emissions of enterprises on production of PVC and Agidol
on air quality of the living area of the city of Sterlitimak. Addresses the issue of hazardous areas polluted
air masses move, worsening air quality. Models developed multiple factors influence the complex (natural
and manmade), to change the concentration of methanol, ethylene, 1,2-dichloroethane in the living zone
of Sterlitimak during dominance of dangerous wind conditions. Detected speed of the polluted air masses
from the industrial enterprises in the residential area at different meteorological situations (different
speeds of the north wind, calm). Get model changes in the concentration of ozone in the atmosphere
of the living area on the content of nitrogen dioxide during windless weather.

Ключевые слова: 1,2-äихëорэтан, атìосферный возäух, ìетаноë, ìетеороëоãи÷еские параìетры,
озон, факторная реãрессия, этиëен.

Key words: 1,2-dichloroethane, air, methanol, meteorological parameters, ozone, factor regression,
ethylene.

В совреìенных усëовиях развития про-
ìыøëенности отìе÷ается рост ее неãатив-
ноãо вëияния на окружаþщуþ среäу. Ре-
ãуëярный выброс ãазовых сìесей преä-
приятияìи изìеняет хиìи÷еский состав
возäуøноãо пространства ãороäов. Возäух
явëяется жизнеобеспе÷иваþщей среäой,
поэтоìу сохранение еãо бëаãоприятноãо
состояния необхоäиìо äëя обеспе÷ения
оптиìаëüных усëовий жизни и хозяйст-
венной äеятеëüности ÷еëовека [1, 2]. В свя-
зи с этиì заäа÷а оöенивания экоëоãи-
÷еских посëеäствий антропоãенных воз-
äействий на атìосферу в настоящее вреìя
приобретает все боëüøуþ актуаëüностü.
Изу÷ение состояния заãрязненности ãоро-
äов, выявëение законоìерностей распро-

странения приìесей в ãороäской атìос-
фере, а также установëение в äаëüнейøеì
связей ìежäу санитарныì состояниеì ãо-
роäскоãо возäуха и ìетеороëоãи÷ескиìи
усëовияìи в öеëоì явëяется о÷енü важ-
ныì и актуаëüныì вопросоì [3].

Иссëеäование законоìерности распро-
странения приìесей в атìосферноì воз-
äухе ãороäов ìожет бытü поëезныì при
реøении заäа÷ контроëя за заãрязнениеì
окружаþщей среäы. Но несìотря на ин-
тенсивные экспериìентаëüные иссëеäова-
ния, осуществëяеìые прироäоохранныìи
орãанизаöияìи, практи÷еское испоëüзо-
вание резуëüтатов ÷асто связано с труäно-
стяìи систеìатизаöии боëüøих ìассивов
изìерений, провоäиìых в øирокоì äиа-
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возрастает. Дëя построения ìоäеëи в ка-
÷естве факторов, оказываþщих вëияние
на конöентраöиþ озона в атìосферноì
возäухе, быëи испоëüзованы конöентра-
öии äиоксиäа азота с ëаãоì 0, 1, 2. Урав-
нения äëя факторной и ìножественной
реãрессии иìеþт виä:

— äëя факторной реãрессии:

 = –0,03T + 0,01ϕ + 13,7I0 + 33,5I1 –

– 144,8I2 + 1,9TI0 – 0,44ϕI0 + 0,001Tϕ –

– 1764I0I1 – 0,662TI1 – 2ϕI1 + 4284I0I2 –

– 7,9TI2 + 2,2ϕI2 + 1652I1I2 – 0,04ϕTI0 +

+ 15,9TI0I1 + 75,7ϕI0I1 – 0,12ϕTI1 +

+ 161,8TI0I2 – 78,5ϕI0I2 + 0,13ϕTI2 –

– 54228I0I1I2 + 68,9TI1I2 – 1,73ϕI1I2 +

+ 4,1ϕTI0I1 – 3,9ϕTI0I2 – 2099TI0I1I2 +

+ 371,1ϕI0I1I2 + 0,71ϕTI1I2, R2 = 0,98;

— äëя ìножественной реãрессии:

 = –0,01T – 0,001ϕ – 0,53I0 – 0,27I1 +

+ 0,36I2,  R2 = 0,18,

ãäе  — конöентраöия озона в атìос-
ферноì возäухе, ìã/ì3;

I0 — конöентраöия NO2 в атìосферноì
возäухе в ìоìент вреìени t, ìã/ì3;

I1 — конöентраöия NO2 в атìосферноì
возäухе в ìоìент вреìени t – 1, ìã/ì3;

I2 — конöентраöия NO2 в атìосферноì
возäухе в ìоìент вреìени t – 2, ìã/ì3.

Графи÷еская зависиìостü поëу÷енной
ìоäеëи в сопоставëении с экспериìентаëü-
ныìи äанныìи привеäена на рис. 8.

Заключение. При ìоäеëировании ëþ-
боãо проöесса, на который оказываþт
вëияние ìножество факторов, важно оп-
реäеëитü форìу связи с показатеëяìи. Из-
ìенение хиìи÷ескоãо состояния атìос-
ферноãо возäуха явëяется äинаìи÷ныì
проöессоì. Поэтоìу установитü характер
вëияния ìножества факторов сëожно.
Кажäый периоä вреìени (äенü, неäеëя,
ìесяö), за который фиксируется конöен-
траöия вещества в возäухе, явëяется уни-
каëüныì.

В резуëüтате реãрессионноãо анаëиза
установëено, ÷то распространение хиìи-
÷еских веществ в возäуøноì пространстве
поä÷иняется не простой ìножественной
реãрессии первоãо поряäка, а ìоäеëи коì-
бинированноãо взаиìоäействия факто-
ров. Это свиäетеëüствует о высокой степе-
ни сëожности äинаìи÷еских проöессов,
происхоäящих в атìосферноì возäухе в
усëовиях непрерывноãо антропоãенноãо
заãрязнения.

Поëу÷енные уравнения зависиìости
конöентраöии токсикантов в атìосфер-
ноì возäухе от ìетеороëоãи÷еских пара-
ìетров и выбросов с преäприятия явëяþт-
ся характерныìи äëя рассìотренных си-
туаöий. Приìенение их äостато÷но узко.
Испоëüзование поëу÷енных факторных
реãрессионных зависиìостей äëя проãно-
зирования возìожно в периоä ìетеоусëо-
вий, бëизких к теì, при которых уравне-
ния составëены (северный ветер 1—3 ì/с,
теìпература возäуха 8—15 °С, вëажностü
72—82 %; øтиëü в периоä призеìной ин-
версии зиìой). При таких зна÷ениях фак-
торных признаков проãнозное и экспери-
ìентаëüное зна÷ения конöентраöии ве-
щества в атìосферноì возäухе буäут раз-
ëи÷атüся с наиìенüøей оøибкой.
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Разработаны техноëоãии поëу÷ения ãазонной травы поëевиöы побеãоносной, устой÷ивой к тя-
жеëыì ìетаëëаì. Дëя поëу÷ения растений, устой÷ивых к ìеäи, быëа испоëüзована схеìа сеëек-
öии, вкëþ÷аþщая в себя куëüтивирование каëëуса в те÷ение 2 пассажей на ìоäифиöированной
среäе Мурасиãе-Скуãа с 150 ìã/ë ìеäи, реãенераöиþ и укоренение растений на среäе Мурасиãе-
Скуãа с 150 ìã/ë ìеäи. Поëу÷ены растения поëевиöы, устой÷ивые к ìеäи, показано насëеäова-
ние отсеëектированноãо признака в сëеäуþщих покоëениях. Разработана техноëоãия поëу÷ения
растений, устой÷ивых к каäìиþ. У÷итывая сохранение признака устой÷ивости к тяжеëыì ìе-
таëëаì у боëüøинства реãенерантов и в сëеäуþщих покоëениях, ìожно ãоворитü об эффектив-
ности испоëüзования кëето÷ной сеëекöии äëя созäания ãазонов, растущих при высоких конöен-
траöиях этих токсикантов в окружаþщей среäе.

Рlants resistant to copper were obtained using a direct selection scheme. Resistant cells were selected after
passing callus through two passages of cultivation on modified Murashige-Skoog medium with 150 mg/l
copper added. Regeneration and root formation were performed on Murashige-Skoog medium con-
taining 150 mg/l copper. Receiving the plants tolerant to copper, stability is preserved in the next gen-
eration. We developed technologies of receiving plants of a lawn grass, tolerant to various cadmium.
Plants, tolerant to cadmium are received. Given the conservation of the characteristic of resistance to
heavy metals in most of the regenerants and the following generations, we can talk about the efficiency
of cell selection for creation of lawns, growing at high concentrations of these toxicants in the envi-
ronment.

Ключевые слова: ãороä, экоëоãия, кëето÷ная сеëекöия, ãазон, каäìий, ìеäü, Agrostis stolonifera.

Key words: city, ecology cell selection, lawn grass, cadmium, copper, Agrostis stolonifera.

Озеëенение иãрает важнуþ ресурснуþ,

среäофорìируþщуþ, санитарно-ãиãиени-

÷ескуþ и ëанäøафтно-образуþщуþ роëü

в ãороäских экосистеìах [1, 2]. Травя-

нистые растения явëяþтся важной состав-

ëяþщей ãороäскоãо озеëенения, боëüøое

зна÷ение иìеþт ãазоны, которые ÷увстви-

теëüны к небëаãоприятныì усëовияì ок-

ружаþщей среäы. Наибоëüøуþ опасностü

преäставëяþт тяжеëые ìетаëëы, которые

явëяþтся оäниìи из приоритетных заãряз-

нитеëей [1, 3], среäи которых о÷енü высо-

кой фитотокси÷ностüþ обëаäаþт каäìий

и ìеäü, поэтоìу äëя ãороäских усëовий

особенно важно поëу÷ение растений, ус-

той÷ивых к этиì токсикантаì. К сожаëе-

ниþ траäиöионные поäхоäы не всеãäа эф-

фективны, поэтоìу необхоäиìостü ис-

поëüзования в ãороäскоì озеëенении тех-

ноëоãий, которые позвоëиëи бы сохранитü

виäовое разнообразие травянистоãо пок-

рова ãороäов и обеспе÷иëи бы норìаëüное

существование растений в ãороäской эко-

систеìе в усëовиях среäнеãо уровня за-

ãрязнения, в посëеäние ãоäы ощущается

все с боëüøей остротой. Оäин из способов

реøения этой пробëеìы явëяется созäа-

ние устой÷ивых к небëаãоприятныì эко-

ëоãи÷ескиì фактораì растений с поìо-

щüþ кëето÷ной сеëекöии [4—8], которая
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äе МС с äобавëениеì каäìия 10 ìã/ë в

те÷ение 1 пассажа, затеì увеëи÷иваëи

конöентраöиþ в сëеäуþщеì пассаже äо

20 ìã/ë, реãенераöия и укоренение на

среäе МС с äобавëениеì каäìия 30 ìã/ë).

Всеãо в сеëективных усëовиях при ис-

поëüзовании äвух схеì кëето÷ной сеëек-

öии быëо поëу÷ено 130 реãенерантов по-

ëевиöы, из которых 58 укорениëисü в по÷-

ве. Дëя проверки устой÷ивости к высо-

киì конöентраöияì каäìия реãенеранты

поëевиöы быëи высажены в по÷ву с 50 и

100 ìã/кã каäìия, боëüøинство растений

проäеìонстрироваëи повыøеннуþ устой-

÷ивостü. Устой÷ивостü к каäìиþ сохра-

няëасü у потоìков наибоëее проäуктив-

ноãо реãенеранта в ÷етырех покоëениях

(R1—R4).

У÷итывая сохранение признака ус-

той÷ивости к тяжеëыì ìетаëëаì у боëü-

øинства реãенерантов и в сëеäуþщих по-

коëениях, ìожно ãоворитü об эффектив-

ности испоëüзования кëето÷ной сеëекöии

äëя созäания ãазонов, растущих при высо-

ких конöентраöиях этих токсикантов в

окружаþщей среäе.
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Таблица 2
Влияние кадмия на всхожесть семян устойчивых(R1—R4) и исходных растений (%)

Концентрация 
кадмия, мг/л

Всхожесть ис-
ходных растений

Всхожесть R1 Всхожесть R2 Всхожесть R3 Всхожесть R4

30 56 ± 5,6 84 ± 8,2 83 ± 8,0 80 ± 8,6 82 ± 5,6

60 26 ± 2,4 56 ± 5,6 58 ± 5,1 60 ± 6,1 60 ± 6,0
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УДК 725.8+624.01

ГОРОДСКИЕ
СНОУПАРКИ —

ДИНАМИЧНО
РАЗВИВАЮЩИЕСЯ

ОБЪЕКТЫ РЕКРЕАЦИИ
И СПОРТА

Афонина М. И., к. т. н., доцент МГСУ, 
marinamgsu@yandex.ru

Статüя преäставëяет новое направëение строитеëüства объектов зиìнеãо спорта и рекреаöии —
сноуборäи÷еские парки. В работе описана äинаìика развития сноупарков в составе ãорноëыж-
ных коìпëексов. Преäставëены знаìенитые ìировые спеöиаëизированные коìпëексы, а так-
же ìосковские инноваöионные проекты. Привеäен состав основных вреìенных и постоянных
конструктивных эëеìентов парков. Даны техни÷еские характеристики хафпайпа, пере÷исëены
особенности рейëов и боксов. Читатеëи ознакоìиëисü с новой и спеöифи÷еской профессией
«øейпер».

The article is devoted to the new and modern object of winter sports and recreation — to snowpack's.
Dynamics of development of snowboarding parks as part of mountain skiing complexes is described. Fa-
mous universal specified complexes and Moscow innovative projects are presented. The compound of ba-
sic park building construction is given — half pipe, rails and boxes. The readers got to know new and
specific profession — a shaper.

Ключевые слова: сноупарки, строитеëüство, øейпер, хафпайп, боксы, рейëы, äжибинã, урбанис-
ти÷еский сноуборäинã.

Key words: snowpack's, building, shaper, half pipe, boxes, rails, jibbing urban snowboarding.

Появëение «снежной äоски» — сноу-
борäа сыãраëо поистине ревоëþöионнуþ
роëü в развитии активноãо зиìнеãо спорта
и отäыха. Горные ëыжи äоëãое вреìя бы-
ëи спортивныì äосуãоì äовоëüно оãра-
ни÷енноãо круãа ëþäей, так как требоваëи
от своих приверженöев ìноãоëетних тру-
äов в äостижении öеëи. Сноуборä просëа-
виëся своиì новаторствоì, иìенно этиì
он и завоеваë боëüøое коëи÷ество пок-
ëонников во всеì ìире. В среäе ãорно-
ëыжников неукоснитеëüно собëþäаëисü
строãие законы и правиëа, а сноуборäе-
ры, поправ все каноны öивиëизованноãо
катания по трассаì, провозãëасиëи поë-
нуþ свобоäу переäвижения (рис. 1, А).
Среäи ëþбитеëей ãорноãо отäыха хоäиëа
такая история: «Все набëþäаëи ãорно-
ëыжников, которые, попробовав катание
на сноуборäе, оставиëи свои ëыжи, но ни-
коìу не известны сноуборäеры, которые
захотеëи бы встатü на ëыжи».

Сеãоäня на ëþбоì известноì ãорно-
ëыжноì курорте соотноøение сиë ìежäу
ëыжникаìи и сноуборäистаìи 50 на 50.
Соãëасно проãнозаì в бëижайøее вреìя
÷исëо ëþäей во всеì ìире, катаþщихся на
сноуборäе, составит окоëо 5 ìëн ÷еëовек.

История сноуборäа на÷инается в 1979 ã.,
коãäа «äоска» впервые попаäает на теëеэк-
раны; ãоä 1981-й знаìенит первыìи от-
крытыìи состязанияìи; уже в 1985 ã. быëи
провеäены первые ìежäунароäные сорев-
нования. На÷аëо 90-х быëо ознаìеновано
образованиеì Межäунароäной Феäераöии
Сноуборäа (ISF), которая объеäиниëа
сноуборäи÷еские ассоöиаöии стран Евро-
пы, Азии и Аìерики, и с 1998 ã. этот виä
спорта становится оëиìпийскиì [1].

Первый спеöиаëüный сноупарк, в со-
став котороãо вхоäиëи ãорноëыжные трас-
сы и зоны äëя катания на сноуборäе, быë
созäан в Вэйëе, øтат Коëораäо. Это собы-
тие, произоøеäøее окоëо äваäöати пяти
ëет назаä, сиëüно изìениëо хоä развития
сноуборäи÷еской куëüтуры. К настоящеìу
вреìени построено ìноãо спеöиаëизиро-
ванных парков в разëи÷ных кëиìати÷ес-
ких и ãеоãрафи÷еских зонах — от ãиãа-
нтских, постоянно äействуþщих коìп-
ëексов äо ëокаëüных вреìенных ìестных
объектов.

Гëавныì ìировыì сноупаркоì с÷ита-
ется Park City (рис. 1, Б), распоëоженный
возëе Соëт-Лейк-Сити, США. Парк оã-
роìный по разìераì (3300 акров = 1340 ãа
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спорте реäкое спортивное сооружение —
иìитаöиþ вертоëета, на ëопасти котороãо
(рис. 4, Б) ìастера äоски проäеìонстри-
роваëи свои трþки. Конструкöия высотой
6,5 ì и äëиной окоëо 10 ì преäставëяëа
собой не÷то среäнее ìежäу рейëоì и бок-
соì. «Вертоëет» простояë на ìесте ìенее
неäеëи, на неì быëи провеäены соревно-
вания, которые привеëи в восторã пок-
ëонников сноуборäа.

Гороäские сноуборäи÷еские парки
иìеþт сезонный срок экспëуатаöии, воз-
воäятся в на÷аëе сезона катания и äеìон-
тируþтся посëе еãо заверøения. Конс-
труктивные эëеìенты сноупарков посëе
окон÷ания сезона äеìонтируþтся и от-
правëяþтся на скëаäы, ãäе жäут сëеäуþ-
щеãо сезона.

Оäниì из важных событий текущеãо
ãоäа в обëасти строитеëüства трасс äëя
ãорных ëыж и сноуборäа явиëся первый,
провеäенный в Мþнхене в октябре 2014 ã.
сеìинар FIS по äизайну трасс. В проãраì-
ìе сеìинара быëо обсужäение наибоëее

важных вопросов äизайна трасс в канун
старта новоãо сезона и в на÷аëе о÷ереäно-
ãо оëиìпийскоãо öикëа [16].

На основании вышеизложенного необхо-
димо сделать следующее:

� обобщитü боëüøой накопëенный опыт
спеöиаëистов-практиков äëя кëасси-
фикаöии и систеìатизаöии знаний в
обëасти строитеëüства и экспëуатаöии
äанных объектов;

� созäатü сëоварü спеöифи÷еской терìи-
ноëоãии, так как, кроìе неìноãо÷ис-
ëенных узких спеöиаëистов, пониìа-
ние äанноãо вопроса происхоäит с за-
труäненияìи;

� приступитü к разработке ìетоäи÷еских
рекоìенäаöий «Коìпëексные вопросы
проектирования и устой÷ивая экспëуа-
таöия сноупарков в усëовиях ãороäов»;

� провоäитü ìониторинã созäанных объ-
ектов äëя опреäеëения перспектив раз-
вития сноупарков в систеìе рекреаöи-
онно-спортивных объектов.
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ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ
ПРИ РЕАЛИЗАЦИИ

РАЗДЕЛИТЕЛЬНЫХ
ПРОЦЕССОВ ОБРАБОТКИ

СУСПЕНЗИЙ

Е. А. Пугачев, к. т. н., профессор МГСУ, 
wilmatrix@bk.ru

В статüе рассìатривается ìетоäика испоëüзования принöипов терìоäинаìики äëя оöенки эф-
фективности разäеëитеëüных проöессов, приìеняеìых в проöессах осветëения иëи сãущения в
техноëоãиях воäопоäãотовки, а также при обработке сто÷ных воä бытовоãо и произвоäственноãо
происхожäения. Испоëüзование äанной ìетоäики позвоëяет оäнозна÷но опреäеëитü наиìенее
энерãоеìкий режиì работы разäеëитеëüных проöессов и аппаратов, испоëüзуеìых при освет-
ëении иëи сãущении суспензий. Сäеëан важный вывоä о тоì, ÷то äëя снижения энерãети÷еских
затрат, наприìер, при обработке произвоäственных сто÷ных воä сëеäует избеãатü сìеøивания
(совìестноãо отвеäения) потоков, иìеþщих существенные разëи÷ия по своеìу происхожäе-
ниþ. Собëþäение принöипов терìоäинаìики важно при разработке систеì воäоотвеäения
сëожных произвоäственных техноëоãий. Цеëесообразно развиватü ëокаëüные заìкнутые öикëы
о÷истки и возврата воäы в произвоäство, ÷то обеспе÷ивает рентабеëüнуþ утиëизаöиþ öенных
веществ, соäержащихся в этих воäах. Произвоäственные испытания на фабриках перви÷ной об-
работки øерсти в ãороäах Шуëавери, Уëан-Уäэ и Лосино-Петровский поäтверäиëи основные
законоìерности как в ÷асти оптиìизаöии, так и вопросах утиëизаöии öенноãо сырüя — øерст-
ноãо жира.

The article considers the methods of using the principles of thermodynamics for the evaluation of the
effectiveness of separation processes applied in the processes of clarification or thickening in water treat-
ment technologies for domestic and industrial purposes, as well wastewater handling of domestic and in-
dustrial origin. Using this method enables to determine the least energy-intensive mode of separation pro-
cesses and machines used when clarification or the thickening of the suspensions. Hence the important
conclusion that in order to reduce energy costs, for example, processing of industrial waste waters should
avoid mixing (co-leads) flows with considerable differences in their origins. Observance of the principles
of thermodynamics important for the construction of sewerage systems in the complex production tech-
nologies. It is expedient to develop local closed cycles of treatment and return water to the production
that provides cost-effective utilization of valuable substances contained in these waters. Production tests
on primary wool processing factories in the cities of Shulaveri, Ulan-Ude and Losino-Petrovsky con-
firmed the main regularities, as a part of optimization, and in matters of utilization of the valuable raw
wool fat.

Ключевые слова: сухое вещество, суспензия, энтропия, энерãети÷еские затраты, энтропийный
показатеëü эффективности, фактор разäеëения, осаäок.

Key words: solid, suspension, entropy, energy costs, entropy indicator of efficiency, separation factor,
precipitate.

Даже саìая ÷истая воäа из прироäных
исто÷ников соäержит разëи÷ные тверäые
приìеси, которые ìоãут нахоäитüся в ней
в растворенноì, коëëоиäноì иëи взве-
øенноì состоянии. Рассìотриì физи÷ес-
кие свойства воäы при изìенении кон-
öентраöии тверäых веществ в ней в интер-
ваëе от 0 äо 1, иìея в виäу, ÷то в проöессе
сãущения (осветëения) перераспреäеëе-
ние коìпонентов в потоках сìеси проис-
хоäит по законаì теории вероятности [1].

Дëя оöенки состояния воäы ìожет бытü
испоëüзовано понятие энтропии систеìы
«жиäкое—тверäое» (воäа—заãрязнение),
характеризуþщее зäесü разнороäностü
состава заãрязнений и их конöентраöиþ.

Энтропиþ систеìы äëя суспензии нахоäят
по форìуëе

Э = –М log2M – (1 – M)log2(1 – M), (1)

ãäе Э — энтропия, äоëи еäиниöы; М и
(1 – М) — объеìное соäержание соот-
ветственно сухоãо вещества и воäы в еäи-
ниöе объеìа суспензии, äоëи еäиниöы.
Возìожные терìоäинаìи÷еские состоя-
ния суспензий показаны на рис. 1.

На рис. 2 показано изìенение энтро-
пии суспензии Э при разëи÷ноì соäер-
жании тверäых веществ М. Из характера
кривой Э = f(M) виäно, ÷то энтропия äо-
стиãает ìаксиìуìа при М = 0,5 и стреìит-
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вëятü, испоëüзуя обратнуþ зависиìостü
ìежäу конöентраöией заãрязнений и объ-
еìоì воäы. Преиìущество форìуëы (7)
состоит в тоì, ÷то исхоäные äанные äëя
рас÷етов ìожно поëу÷итü путеì опреäеëе-
ния соäержания сухоãо вещества во всех
трех потоках без изìерения уäеëüноãо
расхоäа воäы осветëенноãо потока.

Форìуëы (6), (7) и (8) неëüзя испоëü-
зоватü äëя реøения заäа÷ по оптиìиза-
öии. Наприìер, на рис. 7 кривая 1, поëу-
÷енная по форìуëе (6), и кривые 2 и 3, по-
ëу÷енные соответственно по форìуëаì (7)
и (8), показываþт оäинаково высокий эф-
фект о÷истки в øирокоì интерваëе зна÷е-
ний фактора разäеëения от 200 äо 5600.
По этиì форìуëаì невозìожно опреäе-
ëитü состояние сãущенноãо проäукта —
обезвоженноãо осаäка (кека). При опти-
ìаëüноì зна÷ении φ = 2000 обеспе÷ивает-

ся высокий эффект о÷истки. При φ < 2000
öентрифуãи иìеþт низкий показатеëü эф-
фективности ηэ, ÷то косвенно поäтверж-
äается высокой вëажностüþ обезвоженно-
ãо в них осаäка — кека, который явëяется
нетранспортабеëüныì и поэтоìу не уäов-
ëетворяет техноëоãи÷ескиì требованияì
(показатеëяì жеëатеëüности).

Провеäенный анаëиз показывает, ÷то
при выборе проöессов и аппаратов äëя
разäеëения суспензий сëеäует у÷итыватü
конöентраöиþ заãрязнений в исхоäной
воäе, а эффективностü работы сооруже-
ний äëя ìехани÷ескоãо проöесса разäеëе-
ния суспензий, особенно при режиìе за-
äа÷ по оптиìизаöии с öеëüþ обеспе÷ения
ìиниìаëüноãо уäеëüноãо энерãопотребëе-
ния, сëеäует оöениватü с поìощüþ энтро-
пийноãо показатеëя ηэ, испоëüзуя фор-
ìуëу (2).
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Таблица
Показатели эффективности процессов разделения суспензий

Расчетные формулы
для определения эффективности

Значения hэ процессов

Гравитационное 
уплотнение

при t = 120 мин

Центрифугирование при t = 0,5 мин
j = 2000

Вакуум-
фильтрование
t = 3,3 мин

ГСВ ШСВ
Сырой 
осадок 
ГСВ

Сырой 
осадок 
ШСВ

Сбро-
женный 
ил ШСВ

Смесь 
осадков 
ШСВ

Сырой
осадок
ШСВ

ηэ = 1 – ,  (2) 0,42 0,87 0,41 0,75 0,3 0,74 0,35

η1 = 1 – ,  (6) 0,7 0,73 0,96 0,89 0,72 0,82 0,82

η2 = 1 – qосв ,  (7) 0,7 0,75 0,98 0,93 0,85 0,88 0,88

η3 = ,  (8) 0,7 0,81 0,98 0,92 0,85 0,85 0,88

* С0, Сосв, Сос — уäеëüные конöентраöии заãрязнений соответственно в исхоäной и осветëен-
ной суспензии и в осаäке.
** ГСВ — ãороäские сто÷ные воäы.
*** ШСВ – øерстоìойные сто÷ные воäы.

qосЭос qосвЭосв+

q0Э0

----------------------------------------------

Cосв

C0

-----------

Cосв

C0

-----------

Cос

C0

---------

C0 Cосв–

Cос Cосв–
---------------------------
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Тверäые бытовые отхоäы накапëиваþтся в оãроìноì коëи÷естве в ãороäах, ÷то стаëо боëüøой
соöиаëüно-эконоìи÷еской и нау÷но-техни÷еской пробëеìой. Рассìатриваþтся объеìы накоп-
ëения и состав ТБО, их токси÷ностü, разìещение и утиëизаöия, зна÷ение разäеëüноãо сбора ìу-
сора. Указываþтся преäприятия и поëиãоны по утиëизаöии и разìещениþ ТБО в Москве. При-
веäены основные коäексы и законы по экоëоãи÷ескиì вопросаì «управëения отхоäаìи». В итоãе
сфорìуëирована систеìа неотëожных ìероприятий по о÷истке ãороäа от ìусора.

In large cities hard domestic garbage is accumulated in huge amount, so that the situation has become
great social-economical, scientific and technological problem. Accumulated volumes HDG, their com-
position and toxicity. the importance of separated garbage, collection are examined. Factories, plants,
mills and polygons for reclamation and placement in Moscow are mentioned. Main ecological laws on
«garbage management» are stated. As a result the system of immediate measures for city cleaning is for-
mulated.

Ключевые слова: тверäые бытовые отхоäы, токси÷ностü, разäеëüный сбор ìусора, утиëизаöия,
разìещение, законоäатеëüство.

Key words: hard domestic garbage, toxicity, separated garbage collection, reclamation, placement, leg-
islation.

В настоящее вреìя оäной из острейøих
пробëеì совреìенности стаë МУСОР:
проìыøëенные и тверäые бытовые отхо-
äы, их все нарастаþщие объеìы и поиск
способов их утиëизаöии. В на÷аëе ХХI ве-
ка это превратиëосü в крупнуþ нау÷но-
техни÷ескуþ, соöиаëüно-эконоìи÷ескуþ
и ãраäостроитеëüнуþ заäа÷у. Наибоëее ос-
тро стоят экоëоãи÷еские вопросы возäейс-
твия отхоäов на прироäное окружение,
÷истоту ãороäов и зäоровüе насеëения.

«Мусорные кризисы» постоянно воз-
никаþт во ìноãих ãороäах Европы. На-
ибоëее известные из них разразиëисü в
посëеäние ãоäы в Неапоëе, Афинах, Фëо-
ренöии. Дëя 60 % стран ìира пробëеìа
утиëизаöии ТБО явëяется оäной из на-
ибоëее зна÷иìых заäа÷ всей хозяйствен-
ной äеятеëüности.

Состав отходов в городах. Отхоäы про-
ìыøëенноãо произвоäства, строитеëüства
и жизнеäеятеëüности насеëения отëи÷а-
þтся существенной разнороäностüþ свое-
ãо состава, ÷то требует äифференöирован-
ноãо поäхоäа к их сбору и утиëизаöии. На
приìере Москвы отхоäы ìожно укруп-

нено разäеëитü на сëеäуþщие катеãории
(табë. 1).

Особое вниìание уäеëяется бытовоìу
ìусору, то естü совокупности тверäых бы-
товых отхоäов. К этиì отхоäаì относятся
вся÷еские отбросы, образуþщиеся в бы-
товых условиях, в проöессе жизнеäеятеëü-
ности насеëения. Они вкëþ÷аþт бой
стекëа, ìетаëë, кости, äерево, пищевые
остатки, буìаãу — ìакуëатуру (отхоäы бу-
ìаãи и картона, в тоì ÷исëе тару), а также
изноøенные текстиëüные ìатериаëы и
резино- и асбестосоäержащие изäеëия;
изäеëия из пëастìассы и кожи; выøеäøие
из употребëения изäеëия из äревесины;
ìетаëëи÷еские аìортизированные изäе-
ëия (в тоì ÷исëе тара).

Зна÷итеëüное коëи÷ество отхоäов пот-
ребëения также образуется на коììер-
÷еских преäприятиях. Поэтоìу к отхоäаì
потребëения относят в посëеäние ãоäы не
тоëüко ìусор от äоìовëаäений (ТБО), но
и отхоäы, образуþщиеся в офисах, торãо-
вых преäприятиях, ìеëких проìыøëен-
ных объектах, øкоëах, боëüниöах, äруãих
ìуниöипаëüных у÷режäениях. Дëя указан-
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4. Орãанизоватü произвоäство оöинко-
ванных контейнеров V = 1,1 ì3 с крыøкой
разäеëüноãо сбора ТБО и закупитü ìусо-
ровозы совреìенноãо типа.

5. Обеспе÷итü привëе÷ение к у÷астиþ
в разäеëüноì сборе ТБО орãанизаöии, от-
ветственные за уборку äворов и жиëых
зäаний, а также изìенение äëя них усëо-
вий тенäера.

6. Провоäитü разъяснитеëüнуþ работу
среäи насеëения в поëüзу орãанизаöии
разäеëüноãо сбора ТБО (рекëаìные роëи-
ки, испоëüзование кабеëüноãо теëевиäе-
ния и äр.). В øкоëах вести соответствуþ-
щуþ работу по пробëеìаì сбора и перера-
ботки ìусора.

7. Орãанизоватü созäание в районах
поäсортирово÷ных станöий ТБО (на сво-
боäных пëощаäках в произвоäственных
зонах Москвы).

В öеëоì äëя соверøенствования систе-
ìы сбора, переработки и утиëизаöии от-
хоäов произвоäства и потребëения необ-
хоäиìо:

— ускорение теìпов развития ãороäс-
кой техни÷еской базы систеìы обраще-
ния с коììунаëüныìи отхоäаìи;

— созäание öентров по сортировке, пе-
реработке и обезвреживаниþ ТБО и КГМ;

— строитеëüство преäприятий äëя пе-
реработки проìыøëенных отхоäов с öе-
ëüþ поëу÷ения из них втори÷ноãо сырüя;

— внеäрение систеìы разäеëüноãо сбо-
ра отхоäов и втори÷ноãо сырüя в жиëоì
секторе с обязатеëüныì привëе÷ениеì к
äанной работе префектур, окруãов и управ
районов;

— развитие сети стаöионарных и пере-
äвижных пунктов сбора вторсырüя от на-
сеëения;

— привëе÷ение к сеëективноìу сбору
отхоäов произвоäства и потребëения, об-
разуþщихся как в жиëоì, так и в про-
ìыøëенноì секторах преäприятий ìаëо-
ãо бизнеса;

— созäание отäеëüных у÷астков сбора
отхоäов эëектротехни÷ескоãо и эëектрон-
ноãо оборуäования;

— созäание произвоäственных у÷аст-
ков по переработке втори÷ных ìатериаëü-
ных ресурсов;

— строитеëüство преäприятий, испоëü-
зуþщих отхоäы произвоäства и потребëе-
ния как аëüтернативное топëиво äëя вы-
работки эëектро- и тепëоэнерãии;

— ввеäение в экспëуатаöиþ произвоäс-
тва по переработке ПЭТФ-тары произво-
äитеëüностüþ 11,0 тыс. тонн/ãоä и автоìо-
биëüных покрыøек на Мехзавоäе № 149;

— проектирование поëиãонов äëя захо-
ронения отхоäов произвоäства и потреб-
ëения на территории Московской обëас-
ти, присоеäиненной к Москве;

— строитеëüство совреìенных экотех-
нопарков.
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Статüя посвящается рассìотрениþ совреìенноãо нау÷ноãо поäхоäа по опреäеëениþ экоëоãи÷ес-
кой оöенки. Рассìатривается вопрос ваëовых выбросов в атìосферу и отхоäов от произвоäства
строитеëüных работ. Иссëеäуется возникновение äанных отхоäов от провеäения капитаëüноãо
реìонта в зäании. Основной поäхоä авторы виäят в их втори÷ноì испоëüзовании и возìожности
проãноза и оöенке их объеìа. Это позвоëяет принятü ìеры по охране окружаþщей среäы. Дëя
этоãо произвеäен анаëиз, теорети÷еские иссëеäования разìера экоëоãи÷ескоãо ущерба и натур-
ные иссëеäования техни÷ескоãо состояния экспëуатируеìоãо поäобноãо фонäа неäвижиìости
Ростовской обëасти. Это позвоëиëо поëу÷итü зависиìости по оöенке отхоäов строитеëüноãо
произвоäства. Данная инфорìаöия явëяется öенной, т. к. позвоëяет орãанизоватü втори÷ное ис-
поëüзование отхоäов и принятü необхоäиìые ìеры по защите окружаþщей среäы.

This article is devoted consideration of the modern scientific approach to determine the environmental
assessment. The question of gross emissions and waste from construction operations. An appearance of
the wastes from major repairs in the building. The basic approach of the authors see in their secondary
use, and the possibility of predicting and assessing their volume. This allows you to take action to protect
the environment. For this analysis performed the size of the theoretical studies of the environmental dam-
age and field studies technical condition of such real estate fund Rostov region. It is possible to obtain,
depending on the assessment of construction waste. This information is valuable, because It allows you
to organize the recycling of waste and to take the necessary measures to protect the environment.

Ключевые слова: отхоäы, ваëовые выбросы в атìосферу, экоëоãи÷еская безопасностü, строитеëü-
ство, общее техни÷еское состояние, урбанизированная территория, утиëизаöия отхоäов строи-
теëüноãо произвоäства, иерархия.

Key words: waste, gross emissions, environmental safety, construction, general technical condition, ur-
banized land, recycle construction waste hierarchy.

В настоящее вреìя уäеëяется боëüøое
вниìание экоëоãи÷еской безопасности
ãороäской застройки, ÷то в раìках Фе-
äераëüноãо закона [1] выражается в пос-
тавëенных öеëях защиты жизни и зäоро-
вüя насеëения, иìущества физи÷еских
иëи þриäи÷еских ëиö, ãосуäарственноãо
иëи ìуниöипаëüноãо иìущества, а также
охраны окружаþщей среäы, жизни обита-
ния фëоры и фауны.

В совреìенноì обществе øироко поä-
ниìается вопрос о сборе инфорìаöии
прироäоохранноãо и экоëоãи÷ескоãо ха-
рактера. Это осуществëяется при орãани-
заöионноì, ìетоäи÷ескоì и ìатериаëü-
но-техни÷ескоì соäействии заинтересо-
ванных ãосуäарственных, общественных
и коììер÷еских орãанизаöий, реøаþщих
пробëеìы коìпëексной сравнитеëüной
оöенки позитивных и неãативных факто-

ров и тенäенöий в прироäоохранной, об-
щественно-соöиаëüной и хозяйственной
äеятеëüности на основе критериев экоëо-
ãи÷еской безопасности и сбаëансирован-
ноãо устой÷ивоãо развития реãионов Рос-
сийской Феäераöии.

Отìетиì, ÷то на сеãоäняøний äенü 34 %
россиян проживаþт в зäаниях, техни÷ес-
кое состояние которых бëизко к аварий-
ноìу, а 4 % из них уже нахоäится в ава-
рийноì состоянии [2]. Важной пробëеìой
экоëоãи÷еской безопасности строитеëüст-
ва и ãороäскоãо хозяйства явëяется ре-
конструкöия существуþщеãо фонäа не-
äвижиìости с повыøениеì ка÷ества сре-
äы жизни.

В этой связи быëо провеäено иссëеäо-
вание урбанизированный территорий, ин-
форìаöионной базой котороãо посëужи-
ëи äанные экоëоãи÷ескоãо и техни÷еско-
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ãо характера: теорети÷еские иссëеäования
ущерба, наносиìоãо окружаþщей среäе от
строитеëüных работ по капитаëüноìу ре-
ìонту зäаний, натурные обсëеäования оä-
нотипных зäаний, провеäенные в периоä
с 2009 по 2013 ãã. на территории Ростовс-
кой обëасти [3—5].

Дëя экспëуатируеìых зäаний ãороäс-
кой застройки, на основании провеäен-
ных иссëеäований, автораìи преäëожены
иерархи÷еские схеìы опреäеëения веëи-
÷ины экоëоãи÷еской и техни÷еской безо-
пасности [4].

В проöессе иссëеäования выявëена
связü ìежäу наносиìыì ущербоì окружа-
þщей среäе в периоä строитеëüных работ
и общиì техни÷ескиì состояниеì зäания
ãороäской застройки. Основныìи техни-
÷ескиìи характеристикаìи обсëеäуеìых
зäаний явëяется: основания — ëессовые
ãрунты; фунäаìенты — ëенто÷ные; несу-
щие конструкöии — кирпи÷ные стены;
инженерные систеìы — ëивнеотвоäящая
систеìа, канаëизаöия, систеìа вентиëя-
öии, воäоснабжение, отопëение.

Опреäеëение норìативных объеìов
образования строитеëüных отхоäов и ва-
ëовых выбросов в атìосферу провоäи-
ëосü на основании: проектов орãанизаöии
строитеëüства äëя конкретных объектов;
справо÷ной ëитературы и äруãих äокуìен-
тов, соäержащих норìативы образования

отхоäов; паспортных äанных (экспëуата-
öионные норìативы); сборника уäеëüных
показатеëей образования отхоäов произ-
воäства и потребëения [6].

На основании произвеäенных иссëеäо-
ваний общая эìпири÷еская зависиìостü
коëи÷ества отхоäов от общеãо техни÷ес-
коãо состояния зäания ãороäской застрой-
ки запиøется в сëеäуþщеì виäе:

N = а•eb•y, (1)

ãäе N — коëи÷ество отхоäов (кã/ì3); y —
общее техни÷еское состояние зäания, %;
a, b — экспоненöиаëüные коэффиöиенты.

Резуëüтаты иссëеäования привеäены в
табë. 1.

Общая экспоненöиаëüная зависиìостü
коëи÷ества выбросов в атìосферу от тех-
ни÷ескоãо состояния зäания ãороäской
застройки иìеет сëеäуþщий виä:

М = а•eb•y, (2)

ãäе М — коëи÷ество выбросов в атìосфе-
ру (ã/ì3); y — общее техни÷еское состоя-
ние зäания (сëеäует пониìатü, ÷то коãäа у
ìенüøе 65 %, то зäание нахоäится в ава-
рийноì состоянии, %); a, b — экспонен-
öиаëüные коэффиöиенты.

Резуëüтаты иссëеäования привеäены в
табë. 2.

В резуëüтате провеäенных иссëеäова-
ний ìожно сäеëатü вывоäы о тоì, ÷то ко-

Таблица 1
Уравнения зависимостей количества отходов от технического состояния здания

Наименование
Уравнение зависимости

у = f(N)

Достоверность,

R2

Бой строитеëüноãо кирпи÷а Nбск = 99,477e–0,08y 0,4557

Отхоäы öеìентноãо р-ра, öеìента Nö = 0,1178e0,0168y 0,045

Отхоäы кераìики Nкер = 0,7978e–0,035y 0,279

Бетонные обëоìки Nобë = 18 292e–0,134y 0,9341

Отхоäы битуìа Nбит = 2E–05e0,0782y 0,3721

Отхоäы кварöевоãо песка, пес÷ано-ãравийной сìеси Nпеск = 194,82e–0,065y 0,4725

Щебенü строитеëüный, ëоì и кроøка каìня Nщеб = 18 447e–0,138y 0,8254

Мусор строитеëüный от разборки зäаний Nìус = 114 583e–0,09y 0,953

Мусор от бытовых поìещений несортированный Nбыт = 18,507e–0,049y 0,5091

Отхоäы су÷üев, ветвей Nветв = 0,7017e–0,049y 0,1985

Отхоäы труб из поëиìерных ìатериаëов Nтр = 1,5339e–0,076y 0,5323

Отхоäы асфаëüтобетона Nасф = 708,61e–0,099y 0,7654

Всеãо Nвсеãо = 105 171e–0,088y 0,9451
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ëи÷ество отхоäов — öеìентноãо раствора
и öеìента, боя строитеëüноãо кирпи÷а,
битуìа (техноэëаста), кераìики, кварöе-
воãо песка су÷üев, ветвей, труб из поëи-
ìерных ìатериаëов, пес÷ано-ãравийной
сìеси, несортированноãо ìусора от быто-
вых поìещений, зависящее от общеãо
техни÷ескоãо состояния зäания, — про-
ãнозироватü возìожно с боëüøой вероят-
ностüþ оøибки. Это происхоäит из-за
ìноãих инäивиäуаëüных факторов, прису-
щих зäанияì, таких как: архитектурно-
пëанирово÷ные реøения, приìеняеìые
ìатериаëы, техни÷еское состояние несу-

щих и про÷их строитеëüных конструкöий
и т. ä.

Поëу÷енные зависиìости позвоëяþт
осуществëятü проãноз коëи÷ества раз-
ëи÷ных наиìенований отхоäов и ваëовых
выбросов в атìосферу при произвоäстве
строитеëüных работ. Данная инфорìаöия
явëяется öенной в раìках осуществëения
заäа÷и по обеспе÷ениþ экоëоãи÷еской бе-
зопасности строитеëüства, т. к. она позво-
ëяет орãанизоватü втори÷ное испоëüзова-
ние отхоäов и, в сëу÷ае необхоäиìости,
принятü необхоäиìые ìеры по защите ок-
ружаþщей среäы.
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Таблица 2
Уравнения зависимостей валовых выбросов в атмосферу 

от технического состояния здания

Наименование вещества Уравнение зависимости М = f(у) Достоверность, R2

Азота äиоксиä MNO2 = 339 533,92e–0,14y 0,77

Азота оксиä MNO = 228 863,41e–0,16y 0,71

Серы äиоксиä  = 103 218,25e–0,15y 0,68

Уãëероäа оксиä MCO = 1 616 114,76e–0,16y 0,71

Керосин MCН = 89 852,77e–0,13y 0,63

Уãëероä ÷ерный (сажа) Mсажа = 304 940,11e–0,16y 0,72

Пыëü неорãани÷еская SiO2 70—20 %  = 111 712 031 285,87e–0,33y 0,85

Уãëевоäороäы преäеëüные С12—С19  = 910 191,85e–0,17y 0,71

Жеëеза оксиä MFeO = 790 929,39e–0,18y 0,72

Уайт-спирт Mуайт-спирит = 426 039,77e–0,13y 0,74

Ксиëоë Mксиëоë = 170 725,10e–0,12y 0,68

Марãанеö Мìарãанеö = 14 232,93e–0,16y 0,64

Всеãо Mвсеãо = 2 744 553,64e–0,14y 0,82

M
SO

2

M
SO

2

MC12—C19
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В работе рассìотрен вопрос несанкöионированноãо разìещения тверäых бытовых отхоäов
(ТБО) на территории Респубëики Баøкортостан. Привеäена инфорìаöия о распоëожении не-
санкöионированных сваëок бытовых отхоäов в респубëике. Проанаëизированы некоторые при-
÷ины возникновения стихийных сваëок. Дана характеристика и описание захоронения поäоб-
ноãо виäа, а также преäставëена инфорìаöия о вëиянии сваëок на окружаþщуþ среäу. В äанной
статüе указано, какие прироäоохранные требования наруøаþтся при возникновении несанкöи-
онированных сваëок тверäых бытовых отхоäов. Проанаëизирована существуþщая сеãоäня сис-
теìа ëиквиäаöии ìест несанкöионированноãо разìещения отхоäов, указаны при÷ины, заìеäëя-
þщие ëиквиäаöиþ сваëок. Привеäена инфорìаöия о переработке тверäых бытовых отхоäов, а
также о преäприниìаеìых ìерах по оптиìизаöии систеìы обращения с бытовыìи отхоäаìи на
территории Респубëики Баøкортостан.

In the work we have considered the issue of unauthorized disposal of solid waste in the Republic of Bash-
kortostan. This article has information about location of illegal dumping of municipal solid waste in the
republic. In this paper some causes of illegal dumps were analyzed. This article shows the characteristics
of such disposal, provides information on the impact of landfills on the environment. This article shows
which environmental requirements are violated by illegal dumping of solid waste. We have analyzed the
existing system of liquidation illegal dumping of waste, the reasons for delaying liquidation landfills. In
this paper provides information on the processing of municipal solid waste and about the measures taken
to optimize the system of waste treatment in the Republic of Bashkortostan.

Ключевые слова: тверäые бытовые отхоäы, сваëка, поëиãон, окружаþщая среäа, рекуëüтиваöия,
äепонирование, ëиквиäаöия, экскаваöия.

Key words: municipal solid waste, dump, landfill, environment, reclamation, deposition, liquidation, ex-
cavation.

В Российской Феäераöии, в тоì ÷исëе
и в Респубëике Баøкортостан, ëиøü в
посëеäние äесятиëетия захоронение твер-
äых бытовых отхоäов осуществëяется на
спеöиаëüно оборуäованных поëиãонах со-
ãëасно требованияì прироäоохранноãо
законоäатеëüства. Ранее в öеëях эконо-
ìии среäств при строитеëüстве и экспëу-
атаöии боëüøинство ìест захоронения
(сваëки) распоëаãаëосü на неиспоëüзо-
ванных зеìëях, в отработанных карüерах
по äобы÷е ìинераëüных ãрунтов, в пой-
ìах рек, вбëизи иëи äаже в ÷ерте насе-
ëенных пунктов. Скëаäирование отхоäов
произвоäиëосü на непоäãотовëенное ос-
нование и орãанизовываëосü без какоãо-
ëибо преäваритеëüноãо инженерно-экоëо-
ãи÷ескоãо обоснования, у÷ета возäейст-
вия на окружаþщуþ среäу. Отсутствие во
ìноãих насеëенных пунктах респубëики
систеì сбора отхоäов, возрастаþщие рас-
хоäы на их транспортировку, высокая
стоиìостü захоронения отхоäов на ãороä-

ских поëиãонах также способствоваëи
стихийноìу образованиþ боëüøоãо ко-
ëи÷ества несанкöионированных сваëок на
территории ãороäских и иных посеëений.
Сваëки ТБО иìеþтся и на зеìëях сеëü-
скохозяйственноãо зна÷ения вбëизи насе-
ëенных пунктов.

Вëияние захоронений поäобноãо типа
на заãрязнение поäзеìных и поверхност-
ных воä, атìосферноãо возäуха и по÷в ни-
как не у÷тено, но, коне÷но же, о÷енü су-
щественно. Неоспориìо их возäействие на
повыøение забоëеваеìости ëþäей, про-
живаþщих на бëизëежащей территории,
на снижение уровня коìфортности про-
живания.

Сеãоäня на территории Респубëики
Баøкортостан существует 2428 сваëок ТБО
(как стихийных, так и старых санкöиони-
рованных, но не отве÷аþщих совреìен-
ныì требованияì сваëок), заниìаþщих
общуþ пëощаäü боëее 1800 ãектаров зеì-
ëи [1].
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öии поëиãонов ТБО и восстановëения хо-
зяйственной öенности наруøенных тер-
риторий [4]. Можно закëþ÷итü, ÷то общая
стратеãия äепонирования отхоäов как не-
санкöионированных иëи старых сваëок,
так и поëиãонов ТБО форìируется и осу-
ществëяется без у÷ета втори÷ноãо испоëü-
зования их территорий в отäаëенной пер-
спективе, сëеäоватеëüно, такая стратеãия
непоëноöенна.

С äруãой стороны, ÷аще всеãо выеìка
отхоäов неприеìëеìа по финансовыì и
техни÷ескиì соображенияì, поскоëüку на
сеãоäняøний äенü отсутствуþт оäновре-
ìенно эконоìи÷ески и экоëоãи÷ески эф-
фективные ìетоäы утиëизаöии и перера-
ботки сваëо÷ноãо теëа ëежаëых отхоäов
ТБО, в особенности старых сваëок.

Существуþщая сеãоäня в Респубëике
Баøкортостан систеìа переработки ТБО
основана на вовëе÷ении во втори÷ный
оборот тоëüко высокоëиквиäных и рента-
беëüных отхоäов (ëоì и отхоäы ÷ерных и
öветных ìетаëëов, поëиìерные ìатериа-
ëы, высокосортные ìарки ìакуëатуры,
÷истые текстиëüные и äревесные отхоäы).
При этоì ре÷ü иäет тоëüко о тех отхоäах,
которые еще не быëи скëаäированы на
сваëках и поëиãонах. На территории рес-
пубëики поряäка 125 преäприятий и ин-
äивиäуаëüных преäприниìатеëей зани-
ìаþтся сбороì и переработкой отхоäов
äо попаäания их непосреäственно на ìес-
та скëаäирования. Работы по переработке
ТБО веäутся в основноì в ãороäах Уфе,
Нефтекаìске, Стерëитаìаке, Октябрüский.
Переработка ìакуëатуры в респубëике ве-
äется на преäприятиях ООО «Да Юанü»,
ООО «Картонно-буìажный коìбинат»,

ООО «Завоä Никоëü-Пак». В 2013 ã. объеì
перерабатываеìой ìакуëатуры по сравне-
ниþ с уровнеì преäыäущеãо ãоäа увеëи-
÷иëся на 51,372 тыс. т, но этоãо крайне не-
äостато÷но, так как в респубëике иìеется
оãроìный резерв äанноãо виäа втори÷но-
ãо сырüя. Переработкой отработанных ав-
тоìобиëüных покрыøек и сбороì изно-
øенных øин на территории респубëики,
в основноì, заниìаþтся НТП «ЭНТИ»,
МПФ Ураëтехно», ООО «БаøЭкоВтор-
Шина», ООО «УраëРеãионСтрой», ООО
«Триуìф», ООО НПФ «Ураëüские про-
ìыøëенные техноëоãии», ООО «Чистый
ãороä» и äр. За 2013 ã. переработано
4,937 тыс. т отработанных автоìобиëüных
покрыøек. Частü образуþщихся изноøен-
ных автотранспортных øин сäается преä-
приятияìи респубëики на переработку и в
äруãие реãионы России: Респубëику Та-
тарстан, Воëãоãраäскуþ, Нижеãороäскуþ,
Оренбурãскуþ обëасти. Изу÷ение äинаìи-
ки переработки отхоäов за 2006—2013 ãã.
показаëо, ÷то в посëеäние ãоäы, несìотря
на приниìаеìые ìеры, коëи÷ество пере-
рабатываеìоãо втори÷ноãо сырüя растет
незна÷итеëüно [1].

Такиì образоì, äëя реаëüноãо испоë-
нения указанных выøе требований при-
роäоохранноãо законоäатеëüства орãаны
ìестноãо саìоуправëения äоëжны бытü
вооружены неäороãиìи техноëоãияìи по
утиëизаöии, обезвреживаниþ и рекуëüти-
ваöии старых сваëок. При всей ìноãо-
÷исëенности объектов ìаëоìасøтабностü
кажäоãо, по-виäиìоìу, не позвоëит заин-
тересоватü бизнес во вëожениях. Поэтоìу,
на наø взãëяä, необхоäиìа спеöиаëüная
проãраììа на ãосуäарственноì уровне.
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Увеëи÷ение техноãенных наãрузок ускоряет проöессы старения äеревüев, уìенüøает проäоëжи-
теëüностü периоäов возрастных состояний. Усëовия произрастания оказываþт зна÷итеëüное воз-
äействие на рост и развитие ëиственниöы сибирской, ÷то отражается в изìенениях хоäа онто-
ãенеза, стаäии фитостресса и стратеãии устой÷ивости развития äерева. Лиственниöа сибирская
обëаäает высокой ÷увствитеëüностüþ, отражает стрессовые возäействия ãороäской среäы и ìо-
жет выступатü эффективныì инäикатороì.

Increasing technological loads accelerates aging trees, reduces the duration of periods of age states. Grow-
ing conditions have a significant impact on growth and development of Siberian larch, which is reflected
in changes in stroke ontogeny stage stress and sustainability strategy development tree. Siberian larch has
a high sensitivity, reflecting the impact of stressful urban environment and can act as an effective indicator.

Ключевые слова: ëиственниöа сибирская, äенäроинäикаöия, онтоãенез, äревесные растения,
техноãенный стресс.

Key words: larch siberian, dendroindication, ontogeny, woody plants, technogenic stress.

Интенсивный проöесс урбанизаöии
обусëовиë ряä экоëоãи÷еских пробëеì,
которые снижаþт ка÷ество жизни в ãороä-
ской среäе. Это вызывает необхоäиìостü
объективной оöенки ее состояния и по-
знания ìеханизìов функöионирования
живых систеì в усëовиях техноãенноãо
стресса. Интеãраëüнуþ оöенку состояния
окружаþщей среäы ìожно поëу÷итü ìето-
äоì биоëоãи÷еской инäикаöии, т. е. опре-
äеëитü ее состояние по реакöияì живых
орãанизìов-инäикаторов в показатеëях,
иìеþщих биоëоãи÷еский сìысë [1, 2].

Анаëиз состояния среäы ãороäа Крас-
ноярска показаë, ÷то сëоживøаяся эко-
ëоãи÷еская ситуаöия оказывает зна÷и-
теëüнуþ äопоëнитеëüнуþ наãрузку на
прироäный коìпëекс и обусëовëивает
антропоãеннуþ ìоäификаöиþ сëожных
естественных факторов, характерных äëя
äанноãо реãиона [3]. Экстреìаëüныìи
фактораìи ãороäской среäы Красноярска
äëя äревесных растений выступаþт абио-
ти÷еские прироäные стрессоры, такие как
прироäный повыøенный уровенü запы-
ëенности, поäтопëение, котëовинностü
реëüефа, низкая устой÷ивостü ëанäøаф-
тов в со÷етании с техноãенныìи стрессо-

раìи (проìыøëенностü, транспорт, рек-
реаöия). Древесные растения, произраста-
þщие в усëовиях ãороäской среäы, испы-
тываþт стресс в те÷ение всей жизни, т. е.
постоянно нахоäятся в состоянии, при
котороì необхоäиìы äопоëнитеëüные за-
траты на коìпенсаöиþ стрессовых воз-
äействий. Достижение пороãовых зна÷е-
ний ëиìитируþщих техноãенных (острых
иëи хрони÷еских) факторов наруøает сëо-
живøийся баëанс, ÷то привоäит к потере
устой÷ивости и прежäевреìенной ãибеëи
растений. Морфоëоãи÷еские особенности
äревесной раститеëüности ãороäских на-
сажäений явëяþтся äостато÷но инфорìа-
тивныìи äëя опреäеëения степени ста-
биëüности роста отäеëüных виäов расте-
ний, нахоäящихся в усëовиях инäустриаëü-
ноãо пресса и состояния ãороäской среäы.

На уровне орãанизìов возäействие
стрессоров разëи÷иìо при проявëении
внеøних сиìптоìов поврежäения расте-
ний (äефоëиаöия, äехроìаöия, äефорìа-
öия крон). Поëу÷итü коëи÷ественные äан-
ные о äинаìике и веëи÷ине стрессовоãо
возäействия возìожно на основе ìорфо-
ëоãи÷еских изìенений, оöенитü биоëоãи-
÷еские посëеäствия — по веëи÷ине потери
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раститеëüных усëовий — растения пе-
реносят стрессовые наãрузки без су-
щественных изìенений и нахоäятся в
на÷аëüной стаäии фитостресса; наибо-
ëее экстреìаëüные ситуаöии набëþäа-
þтся в IV типе усëовий — растения при
äëитеëüноì äействии стрессовых фак-
торов перехоäят в фазу истощения, ÷то
проявëяется в потере устой÷ивости и
прежäевреìенной ãибеëи растений;

� увеëи÷ение уровней техноãенных на-
ãрузок ускоряет проöессы старения äе-
ревüев, уìенüøает проäоëжитеëüностü
периоäов возрастных состояний от 1,2
äо 8 раз.

Выводы

Такиì образоì, ëиственниöа сибирс-
кая явëяется эффективныì виäоì äëя

испоëüзования в öеëях фитоинäикаöии
урбосреäы ìорфо-биоìетри÷ескиìи ìе-
тоäаìи, явëяþщиìися перспективныìи
äëя оöенки экоëоãи÷ескоãо состояния ãо-
роäов. Метоäика опреäеëения äиапазонов
зна÷ений каëенäарноãо возраста и возрас-
тных состояний в разëи÷ных ãраäорасти-
теëüных усëовиях ìожет испоëüзоватüся
äëя проãноза проäоëжитеëüности жизни
ëиственниöы сибирской в насажäениях
ãороäа. По äинаìике ответных реакöий
биоìетри÷еских параìетров ëиственниöы
сибирской ìожно оöенитü экоëоãи÷еское
состояние и уровенü äеãраäаöии ãороäс-
кой среäы, а также преäеëы устой÷ивости
растений к техноãенноìу заãрязнениþ.
У÷итывая способности äревесных расте-
ний иäентифиöироватü фазу стресса, от-
ражатü сëоживøиеся усëовия ãороäской
среäы, возìожно проãнозироватü страте-
ãиþ обеспе÷ения устой÷ивости ãороäских
насажäений путеì созäания базы äанных
на основе биоинäикаöионных иссëеäо-
ваний наибоëее инфорìативных виäов,
систеìатизаöии проявëений виäовых осо-
бенностей откëика и характера ответных
реакöий растений на техноãенные воз-
äействия, ÷то обеспе÷ит накопëение ìно-
ãокритериаëüной инäикаторной инфор-
ìаöии. Поëу÷енные äанные обеспе÷иваþт
нау÷но обоснованный поäхоä к форìиро-
ваниþ систеì озеëенения ãороäов, инäи-
каöии экоëоãи÷ескоãо состояния ãороäс-
кой среäы крупных проìыøëенных öент-
ров Сибири.
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Таблица 2
Относительная скорость прохождения
фаз развития лиственницы сибирской 

в онтогенезе

Условия про-
израстания 
(рисунок)

Возрастное состояние

v g1 g2 g3 s

N 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
I 1,7 1,8*
II 2,5 2,0 3,3*

III 3,3 3,3 2,7 4,0*

IV 3,8 8,0 5,7 4,0 2,2*

* Растение проäоëжает нахоäитüся на äан-
ноì этапе развития, поэтоìу зна÷ение ско-
рости протекания проöесса неокон÷атеëüное.
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В работе привоäятся äанные совреìенноãо состояния фëоры ìаëых ãороäов Ивановской обëасти:
к 2014 ã. во фëоре отìе÷ено 917 виäов сосуäистых растений, относящихся к 456 роäаì, 100 се-
ìействаì, 5 кëассаì, 4 отäеëаì, из них 8 виäов впервые привоäятся äëя фëоры Ивановской об-
ëасти. Особое вниìание уäеëено коìпëексноìу экоëоãи÷ескоìу анаëизу, провоäиìоìу отäеëüно
äëя абориãенноãо и аäвентивноãо коìпонентов фëоры. Установëено, ÷то по отноøениþ к усëо-
вияì увëажнения как в абориãенноì, так и в аäвентивноì коìпоненте веäущуþ роëü иãраþт ìе-
зофиты. Биоìорфоëоãи÷еский анаëиз позвоëиë выявитü явное преобëаäание ìноãоëетних тра-
вянистых растений, ÷то характерно äëя прироäных бореаëüных фëор. В структуре абориãенноãо
коìпонента зонаëüные ÷ерты выражены ÷етко. Аäвентивный коìпонент характеризуется зна÷и-
теëüныì у÷астиеì ксерофиëüных виäов и оäноëетних растений, ÷то сбëижает фëору ãороäов ре-
ãиона с фëораìи ариäных территорий.

The article deals with the recent data about the flora of small towns of the Ivanovo region: the flora con-
sists of 917 species of vascular plants belonging to 465 genera, 100 families, 5 classes, 4 divisions, 8 of
the species being first found in Ivanovo region. Much attention is given to the comprehensive ecological
analysis carried out separately for the aboriginal and alien flora components. It is established that with
respect to moisture conditions mesophytes prevail both in aboriginal and in alien components. Biomor-
phological analysis reveals predominance of perennial herbaceous plants, that is typical for natural boreal
flora. The features caused by zonality are clearly expressed in the structure of the flora aboriginal com-
ponent. The structure of an alien component is characterized by the larger number of xerophilous species
and annual plants, which is a common feature of the small towns flora and the arid flora.

Ключевые слова: экоëоãи÷еская структура фëоры, экоëоãи÷еский анаëиз, биоìорфоëоãи÷еский
анаëиз, Ивановская обëастü.

Key words: ecological structure of flora, ecological analysis, biomorphological analysis, Ivanovo region.

Боëüøая ÷астü насеëения России про-
живает в ãороäах. Экоëоãи÷еская среäа ãо-
роäов спеöифи÷на и обусëовëена непре-
рывно äействуþщиì коìпëексоì антро-
поãенных факторов, трансфорìируþщих
исхоäнуþ прироäнуþ среäу. В первуþ о÷е-
реäü изìенения затраãиваþт важнейøий
среäообразуþщий коìпонент экосистеì —
раститеëüный покров и фëору как еãо
основнуþ характеристику. Иссëеäования
фëор ãороäов в посëеäние äесятиëетия
провоäятся повсеìестно как в России, так
и за рубежоì [1—4]. Дëя пониìания про-
öессов функöионирования антропоãенных
экосистеì особое вниìание äоëжно уäе-
ëятüся экоëоãи÷ескиì особенностяì ви-
äов, сëаãаþщих фëору.

Ивановская обëастü — оäна из высоко-
урбанизированных обëастей среäней по-
ëосы России, уровенü урбанизаöии состав-
ëяет 81 %. Изу÷ение ãороäских фëор Ива-
новской обëасти провоäится с 1990-х ãã.,
оäнако фëора ìаëых ãороäов как öеëост-

ный объект не становиëасü преäìетоì
спеöиаëüноãо изу÷ения. Заäа÷аìи äанно-
ãо иссëеäования стаëи выявëение поëноãо
виäовоãо состава сосуäистых растений ìа-
ëых ãороäов Ивановской обëасти и анаëиз
экоëоãи÷еской структуры фëоры.

В те÷ение 6 поëевых сезонов с 2005 по
2012 ã. изу÷аëисü фëоры сëеäуþщих ãоро-
äов: Ви÷уãа, Гавриëов Посаä, Завоëжск,
Кинеøìа, Коìсоìоëüск, Кохìа, Навоëо-
ки, Привоëжск, Пу÷еж, Роäники, Тейково,
Фурìанов, Шуя, Южа, Юрüевеö (рисунок).
Иссëеäования провоäиëисü в аäìинистра-
тивных ãраниöах ãороäов траäиöионныì
ìарøрутно-рекоãносöирово÷ныì ìето-
äоì в со÷етании с выборо÷ныì обсëеäо-
ваниеì экотопов. В состав фëоры, наряäу
с ìестныìи виäаìи, вкëþ÷аëисü занос-
ные виäы, а среäи куëüтивируеìых интро-
äуöентов у÷итываëисü поëностüþ иëи ÷ас-
ти÷но прохоäящие жизненный öикë без
вìеøатеëüства ÷еëовека. Также быëи про-
анаëизированы иìеþщиеся ëитературные
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ры, ÷то выражается в преобëаäании ìаëо-
ëетних травянистых растений, характер-
ноì äëя ариäных территорий (259 виäов;
59,4 % от ÷исëа аäвентивных виäов). При
этоì ãруппа оäноëетних растений нас÷и-
тывает 219 виäов (50,2 %). Усиëение по-
зиöий ìаëоëетних травянистых растений
выражает нестабиëüностü и уязвиìостü
ãороäской фëоры, свиäетеëüствует о сëа-
бой сфорìированности раститеëüных со-
обществ в ãороäских экотопах и указывает
на приобретение урбанофëорой спеöи-
фи÷еских ÷ерт всëеäствие антропоãенной
трансфорìаöии [9]. Оäноëетниìи явëя-
þтся ìноãие куëüтивируеìые виäы, су-
ществование которых в ìестах заноса оã-
рани÷ивается оäниì сезоноì (Anethum

graveolens, Cosmos bipinnatus, Phaseolus vul-

garis и äр.), и сорно-руäераëüные виäы
(Atriplex patula, Capsella bursa-pastoris, Fu-

maria officinalis и äр.), ставøие обы÷ныìи
и про÷но уäерживаþщие свои позиöии на
экотопах всëеäствие высокой сеìенной
проäуктивности и äëитеëüноãо освоения
территории.

Мноãоëетние травянистые растения в
структуре аäвентивноãо коìпонента на-
с÷итываþт 104 виäа (23,9 % от ÷исëа аä-
вентивных виäов). Древесные аäвентив-
ные растения преäставëены нескоëüко бо-
ãа÷е, ÷еì в абориãенной фракöии урбано-
фëоры и нас÷итываþт 63 виäа (14,4 %).
Некоторое повыøение äоëи äревесных
растений в биоìорфоëоãи÷еской структу-
ре аäвентивноãо коìпонента урбанофëо-
ры связано с äи÷аниеì ìноãих пëоäово-
яãоäных и äекоративных интроäуöентов
(Amelanchier spicata, Grossularia reclinata,

Tilia platyphyllos и äр.).
Такиì образоì, фëора ìаëых ãороäов

Ивановской обëасти боãата и вкëþ÷ает
917 виäов сосуäистых растений. Она сохра-
няет свои зонаëüно обусëовëенные ÷ерты,
которые ÷етко просëеживаþтся в струк-
туре абориãенноãо коìпонента. Аäвентив-
ный коìпонент насыщен виäаìи ксеро-
фиëüноãо ряäа (204 виäа) и оäноëетниìи
травянистыìи растенияìи (219 виäов),
÷то сбëижает фëору ìаëых ãороäов с фëо-
раìи ариäных территорий.
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В статüе низкоинтенсивное иìпуëüсное ëазерное изëу÷ение (НИЛИ) рассìатривается в ка÷естве
экоëоãи÷ескоãо фактора, возäействуþщеãо на инäивиäуаëüное развитие орãанизìа. Изу÷ено вëи-
яние НИЛИ на показатеëи выживаеìости и проäоëжитеëüности жизни Drosophila melanogaster.
Оäнократное ëазерное обëу÷ение ìоäеëüноãо объекта на разных стаäиях онтоãенеза (яйöо, ëи-
÷инка, иìаãо) в äиапазоне äоз от 1 äо 2000 Дж/ì2 в ряäе испоëüзованных режиìов привоäит к
изìенениþ срока иìаãинаëüной жизни насекоìых. Обнаружены как увеëи÷иваþщие, так и со-
кращаþщие проäоëжитеëüностü жизни эффекты. Направëение эффекта зависит от параìетров
обëу÷ения, стаäии развития обëу÷енных особей и их поëа.

In this article low-intensity pulsed laser radiation (LPLR) was regarded as the ecological factor, affecting
the living organism ontogenesis. It was studied the influence of LPRP on indices of survival and lifespan
of Drosophila melanogaster. The single laser radiation of experimental object on various ontogenesis stages
(flyblow, larva, imago) in dosage range from 1 to 2000 J/m2 in different radiation modes leads to imago
lifespan variations. Both prolonging and reducing lifespan effects were found. The direction of the effect
depends on radiation parameters, stage of development of irradiated individuals and their sex.

Ключевые слова: проäоëжитеëüностü жизни, показатеëи выживаеìости, äрозофиëа, низкоинтен-
сивное иìпуëüсное ëазерное изëу÷ение.

Key words: lifespan, indices of survival, drosophila, low-intensity pulsed laser radiation (LPLR).

Существование жизни на Зеìëе тесно
связано с наëи÷иеì во внеøней среäе из-
ëу÷ений øирокоãо äиапазона äëин воëн.
На веëи÷ину прироäноãо эëектроìаãнит-
ноãо фона существенное вëияние оказы-
вает äеятеëüностü ÷еëовека. К исто÷ни-
каì эëектроìаãнитных изëу÷ений антро-
поãенноãо характера ìожно отнести атоì-
ные испытания и аварии, раäиоактивные
отхоäы, строитеëüные ìатериаëы, про-
ìыøëенные и бытовые установки, ëинии
эëектропереäа÷и, среäства связи, терапев-
ти÷еское и äиаãности÷еское ìеäиöинское
оборуäование. Эëектроìаãнитное заãряз-
нение биосферы оказывает стрессовое
возäействие на живые орãанизìы. Меха-
низì вëияния сëабых поëей на орãанизì и
отäаëенные посëеäствия этоãо возäейс-
твия изу÷ены неäостато÷но.

Биофизи÷ескиìи иссëеäованияìи по-
казано, ÷то сëабый ëазерный свет соот-
ветствуþщей äëины воëны и äозы спо-
собен изìенятü äинаìику реãуëяöии в
биоëоãи÷еских систеìах разных уровней
орãанизаöии (от субкëето÷ноãо äо орãа-

низìенноãо) [1]. Реãуëяторное äействие
ëазерноãо изëу÷ения набëþäается у раз-
ëи÷ных орãанизìов и носит неспеöифи-
÷еский характер [2]. Изìенения разëи÷-
ноãо характера реãистрируþтся не тоëü-
ко непосреäственно посëе обëу÷ения, но
и ÷ерез äостато÷но äëитеëüные проìе-
жутки вреìени [3]. Наìи быëо установ-
ëено äействие низкоинтенсивноãо иì-
пуëüсноãо ëазерноãо изëу÷ения на ìор-
фофизиоëоãи÷еские и биохиìи÷еские
признаки орãанизìа, на насëеäственные
структуры кëетки. Искëþ÷итеëüно важ-
ное зна÷ение иìеет экспериìентаëüный
анаëиз отäаëенных биоëоãи÷еских эффек-
тов НИЛИ [4].

НИЛИ рассìатривается в ка÷естве эко-
ëоãи÷ескоãо фактора, возäействуþщеãо на
инäивиäуаëüное развитие орãанизìа [5].

Через коìпëексный показатеëü фи-
зиоëоãи÷еской аäаптаöии орãанизìа —
проäоëжитеëüностü жизни (ПЖ) — к воз-
äействиþ физи÷ескоãо фактора появëя-
ется возìожностü ãëубже познатü ìеха-
низìы äействия ëазерноãо изëу÷ения на
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äоз, вызываþщих изìенение ПЖ саìöов,
боëее узкий, ÷еì у саìок, но саìи изìе-
нения äëитеëüности иìаãинаëüной жиз-
ни обëу÷енных саìöов в ряäе сëу÷аев
оказаëисü боëее существенныìи. Диффе-
ренöировка по признаку поëа, по-виäи-
ìоìу, связана со спеöификой реãуëиро-
вания ãеноìоì конöентраöии веществ-
инактиваторов, образуþщихся в проöессе
жизнеäеятеëüности в саìоì орãанизìе, а

также поступаþщих из внеøней среäы,
и степени функöионирования защитных
систеì [8].

ПЖ явëяется интеãраëüныì показа-
теëеì приспособëенности. Связü ìежäу
срокоì жизни и сëаãаþщиìи еãо коìпо-
нентаìи приспособëенности труäно преä-
сказуеìа и изìеняется в øироких пре-
äеëах не тоëüко коëи÷ественно, но и ка-
÷ественно.
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Характер äозовой зависиìости изìенения проäоëжитеëüности жизни äрозофиë, 
поäверãнутых НИЛИ на стаäии иìаãо 

(изìенения äостоверны: ** — при р < 0,05; *** — при р < 0,01).
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Провеäена коìпëексная оöенка изìенения ëанäøафтов Запаäной Якутии на реãионаëüноì и ëо-
каëüноì уровнях. Оöенка степени антропоãенноãо наруøения прироäных коìпëексов бассейна
р. Виëþй в зависиìости от виäов отрасëей хозяйственной äеятеëüности позвоëиëа опреäеëитü,
÷то в наибоëüøей степени наруøены ëанäøафты сферы äеятеëüности аëìазоäобываþщей про-
ìыøëенности, в наиìенüøей — территории развития охотни÷üе-проìысëовой äеятеëüности и
оëеневоäства. На ëокаëüноì уровне провеäена оöенка экоëоãи÷ескоãо изìенения ãеосистеì
Мирнинскоãо ГОКа аëìазоäобываþщей проìыøëенности с выäеëениеì спеöифи÷еских при-
роäно-техни÷еских образований — техноãеохор с разëи÷ной степенüþ их преобразованности.

Complex assessment of landscape change of Western Yakutia has been conducted on regional and local
stages. Assessment of degree of anthropogenic disturbance of natural complexes of the Vilyui River Basin
depending on types of branches of economic activities allowed to define, that the landscapes of diamond
industry are disturbed mostly, and the territories of hunting and fishing activities, including reindeer
breeding — the lower. Assessment of environmental changes of geosystems of the Mirnyi mining complex
is conducted on the local stage with allocation of specific technical formations — technogeochors with
different degree of conversion.

Ключевые слова: ëанäøафты, антропоãенное возäействие, изìенение ãеосистеì, оöенка, степе-
ни наруøения, техноãеохоры.

Key words: landscape, man-made impact, geosystem change, assessment, degree of conversion, tech-
nogeochor.

Прироäная среäа Запаäной Якутии, оä-
ноãо из саìых проìыøëенно развитых ре-
ãионов Респубëики Саха (Якутия), испы-
тывает сиëüнуþ антропоãеннуþ наãрузку.
Наибоëüøее возäействие на нее оказыва-
þт крупнейøая в РФ аëìазоäобываþщая
коìпания АК «АЛРОСА», заниìаþщая
ëиäируþщие позиöии в ìире по объеìаì
äобы÷и аëìазов, и Виëþйская ãиäроэëек-
тростанöия — первая ГЭС, построенная в
криоëитозоне. АК «АЛРОСА», в состав
которой вхоäят ÷етыре ãорно-обоãати-
теëüных коìбината, ÷етыре ãеоëоãоразве-
äо÷ные экспеäиöии, а также объекты про-
извоäственной и соöиаëüной инфраструк-
туры, неизбежно оказывает неãативное
техноãенное возäействие на окружаþщуþ
прироäнуþ среäу. Виëþйская ГЭС также
явëяется оäниì из основных исто÷ников
возäействия на прироäнуþ среäу прибреж-
ных территорий: изìенениþ поäверãнуты
ãиäроëоãи÷еский режиì и ãиäрохиìи÷ес-
кий состав рек, кëиìати÷еские, ãиäроãео-
ëоãи÷еские и ìерзëотные показатеëи, рас-
титеëüностü, животный ìир.

Кроìе этих веäущих исто÷ников тех-
ноãенноãо äавëения, на территории За-
паäной Якутии распоëожены насеëенные
пункты и сопутствуþщие иì отрасëи хо-
зяйственной äеятеëüности, также неãатив-

но возäействуþщие на прироäнуþ среäу в
разëи÷ных направëениях.

Такиì образоì, коëи÷ественноìу и ка-
÷ественноìу изìенениþ поäверãнуты все
коìпоненты прироäной среäы Запаäной
Якутии, общей отëи÷итеëüной ÷ертой ко-
торых явëяется их сëабая устой÷ивостü к
антропоãенноìу возäействиþ и заìеäëен-
ная способностü к саìоо÷ищениþ и саìо-
восстановëениþ. Все это привоäит к обос-
трениþ экоëоãи÷еской ситуаöии в реãио-
не и обусëовëивает повыøенное вниìание
к пробëеìе поисков путей ее уëу÷øения.

Боëüøинству экоëоãи÷еских иссëеäо-
ваний Запаäной Якутии присущ покоìпо-
нентный поäхоä, т. е. изу÷ение антропо-
ãенных изìенений воä, реëüефа, ãеоëо-
ãи÷еских, ìноãоëетнеìерзëых пороä, ат-
ìосферных показатеëей, раститеëüноãо и
животноãо ìира и т. ä. по отäеëüности.

Межäу теì необхоäиìо коìпëексное
изу÷ение вопроса антропоãенноãо изìе-
нения прироäной среäы, которое возìож-
но тоëüко при испоëüзовании систеìно-
ãо, ëанäøафтно-ãеоãрафи÷ескоãо поäхоäа,
коãäа объектоì изу÷ения явëяется ëанä-
øафт иëи ãеосистеìа. По принöипу äвух-
ряäной кëассификаöии ãеосистеì [1] бы-
ëа разработана карта ãеосистеì Запаäной
Якутии, на которой выäеëены ãеосистеìы
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Техноãеохора сиëüноизìененных ëанä-
øафтов на÷инается от внеøней ãраниöы
преобразованных ãеосистеì и проäоëжа-
ется äо р. Маëая Ботуобия, охватывая ее
пойìу и пойìу р. Иреëях. На территории
техноãеохоры распоëожены ãиäротехни-
÷еские сооружения — äве пëаву÷ие обоãа-
титеëüные фабрики (äраãи 201 и 203) на
р. Иреëях, которые работаþт в закрытых
котëованах и испоëüзуþт оборотнуþ воäу,
переãоняеìуþ при поìощи ìощных насо-
сов. При этоì работа äраã трансфорìиру-
ет русëовые проöессы и поëностüþ преоб-
разовывает прироäный сток. На ру÷. Чи-
÷ас-Юрэãе äействует хвостохраниëище
III о÷ереäи обоãатитеëüной фабрики № 3
с систеìой оборотноãо воäоснабжения,
которая, в öеëоì снижая поступëение за-
ãрязняþщих веществ в поверхностные во-
äы, вëияет на состав поäзеìных воä.

Техноãеохора сëабоизìененных ëанä-
øафтов простирается от ру÷. Тыìтайäаах
äо устüя р. Маëая Ботуобия. Территория
явëяется свобоäной от пряìоãо техноãен-
ноãо возäействия Мирнинскоãо ГОКа, но
на ней отìе÷аþтся еãо косвенные и раз-
ëи÷ные äруãие проявëения антропоãен-
ноãо характера. Так, по всей территории
проëожены автоäороãи, трассы ãазопро-
воäа, ëинии эëектропереäа÷и, просеки,
произвоäятся ãеоëоãоразвеäо÷ные, строи-
теëüные работы, сопровожäаþщиеся на-
руøениеì зеìеëü. Вырубки ëеса, пуøной
и охотни÷ий проìысеë веäут к уни÷тоже-
ниþ и наруøениþ по÷венно-раститеëü-
ноãо покрова, как и ëесные пожары, отìе-

÷енные на ìестности ãаряìи, ëесоповаëоì,
ваëежникоì, произрастаниеì втори÷ных
березняков. Наруøение по÷венно-расти-
теëüноãо покрова веäет к активизаöии и
усиëениþ нежеëатеëüных криоãенных про-
öессов — просаäок, соëифëþкöии, терìо-
карсту и т. ä.

Такиì образоì, испоëüзование кон-
öепöии ãеотехни÷еских систеì позвоëиëо
выäеëитü особые прироäно-техноãенные
образования — техноãеохоры, разëи÷аþ-
щиеся степенüþ взаиìоäействия прироä-
но-техноãенных факторов, и äифферен-
öироватü их по степени техноãенной из-
ìененности.

Но несìотря на сëабое реãионаëüное
наруøение ëанäøафтов Запаäной Яку-
тии, ëокаëüно распоëоженные у÷астки с
поëной äефорìаöией прироäных коìп-
ëексов, характерные äëя сферы äеятеëü-
ности аëìазоäобываþщей проìыøëен-
ности и ãиäроэнерãетики, а ãëавное, их
неãативные посëеäствия созäаþт экоëоãи-
÷еский äисбаëанс äëя всеãо реãиона.

Оöенка антропоãенноãо изìенения
ëанäøафтов Запаäной Якутии явëяется
основой äëя äаëüнейøих иссëеäований,
направëенных на разработку ëанäøафт-
но-äифференöированных прироäоохран-
ных ìероприятий в öеëях раöионаëиза-
öии прироäопоëüзования и оптиìизаöии
прироäной среäы, ÷то позвоëит преäотвра-
титü äаëüнейøее ухуäøение экоëоãи÷ес-
кой ситуаöии в сфере возäействия аëìазо-
äобываþщей проìыøëенности и ãиäро-
энерãетики.

Библиографический список

1. Со÷ава В. Б. Ввеäение в у÷ение о ãеосистеìах. — Новосибирск: Наука, 1978. — 318 с.
2. Никоëаева Н. А. Ланäøафтное районирование Запаäной Якутии // Кëиìат. По÷ва. Мерз-

ëота: Коìпëексные иссëеäования в районах Сибири и Даëüнеãо Востока: Сб. нау÷н. тр. —
Новосибирск: Наука. СО СССР, 1991. — 186 с.

3. Бассейн Аëея: ëанäøафтное картоãрафирование äëя öеëей практики // Ланäøафты Запаä-
ной Сибири. — Иркутск: Ин-т ãеоãр. СО АН СССР, 1984. — С. 33—35.

4. Антипова А. В. Геоãрафи÷еское изу÷ение испоëüзования территории при выявëении и про-
ãнозировании экоëоãи÷еских пробëеì // Геоãрафия и прироäные ресурсы. — 1994. — № 1. —
С. 26—31.

5. Гриãорüева Н. Н., Крþ÷кова Г. А., Ракита С. А., Рябова Л. М. Коëи÷ественная оöенка тех-
ноãенных изìенений физико-ãеоãрафи÷еской структуры бассейна Верхней Коëыìы // Вес-
тник МГУ. — Сер. 5. — Геоãрафия. — 1986. — № 4. — С. 9—13.

6. Прироäа, техника, ãеотехни÷еские систеìы // Поä реä. В. С. Преображенскоãо. — М.: На-
ука, —1978. — 149 с.

7. Никоëаева Н. А. Оöенка изìенения ãеосистеì äеятеëüностüþ Мирнинскоãо проìузëа АК
«АЛРОСА» // Аëìазы. — Изä-во ООО «ЭС-ТЭ пресс», 2001. — С. 91—95.

8. Лабутина Т. М., Саëова Т. А., Сокоëова В. А. Вëияние проìыøëенных стоков на экосисте-
ìы притоков р. Виëþй // Тезисы äокëаäов VI съезäа ãиäробиоëоãи÷ескоãо общества. —
Мурìанск: Поëярная правäа, 1991. — Т. 2. — С. 64—65.

9. Госуäарственный äокëаä о состоянии и охране окружаþщей среäы Респубëики Саха (Яку-
тия) в 2012 ãоäу. — Якутск: Коìпания «Дани-Аëìас», 2013. — 262 с.



96

№4, 2014

Э
�о

л
о

�и
че

с�
а

я 
э�

сп
е

р
ти

за
, 

о
ц

е
н

�а
 и

 п
р

о
�н

о
з

УДК 504.064, 622.27

ОЦЕНКА
ЭФФЕКТИВНОСТИ

ОЧИСТКИ НАСОСНО-
КОМПРЕССОРНЫХ ТРУБ

ОТ АСФАЛЬТЕНО-
СМОЛОПАРАФИНОВЫХ

ОТЛОЖЕНИЙ ТЕПЛОВЫМ
МЕТОДОМ

К. А. Вяткин, студент 
Пермского национального 
исследовательского политехнического 
университета (ПНИПУ), 
mr.viatkin@mail.ru, 
А. В. Лекомцев, к. т. н., доцент ПНИПУ, 
alex.lekomtsev@mail.ru, 
Д. А. Мартюшев, ассистент ПНИПУ, 
martyushevd@inbox.ru

В раìках статüи рассìатриваþтся основные виäы осëожнений ìесторожäений Перìскоãо края
в 2004, 2008 и 2012 ãã. Выявëен наибоëее ÷асто встре÷аþщийся виä осëожнений при экспëуатаöии
нефтеäобываþщих скважин — образование асфаëüтеносìоëопарафиновых отëожений (АСПО).
Рассìотрена новая техноëоãия о÷истки насосно-коìпрессорных труб (НКТ) от АСПО и опре-
äеëена ее эффективностü. Дëя оöенки эффективности рассìатриваеìой техноëоãии быëи про-
веäены иссëеäования ка÷ества о÷истки НКТ и структуры стаëи трубы посëе обработки. По ре-
зуëüтатаì провеäенных ëабораторных иссëеäований образöов насосно-коìпрессорной трубы и
ìуфты быëо выявëено высокое ка÷ество о÷истки — 99,5 %. При анаëизе поëу÷енных в работе
резуëüтатов иссëеäований установëено, ÷то тепëовой ìетоä о÷истки НКТ от АСПО явëяется
перспективно развиваþщейся техноëоãией.

Basic kinds of complications were found on Perm oil deposits in 2004, 2008 and 2012 years are con-
sidered in the article. The asphaltene-resin-parafin deposits formation (ARPD) is the most common
type of complications in the operation of oil wells. We considered the new method of tubing cleaning
and defined efficiency of this method. To evaluate the effectiveness of the technology researches of
quality of tubing pipe and steel structure after operations were carried out. Results of laboratory tests
of the tubing and the couplings showed the high quality of treatment 99,5 %. According to the analysis
of results it is found that the thermal method of tubing clearning from ARPD is a promising emerging
technology.

Ключевые слова: асфаëüтеносìоëопарафиновые отëожения, осëожнения при экспëуатаöии
скважин, тепëовая о÷истка НКТ.

Key words: asphaltene-resin-parafin deposits, operating well complications, thermal treatment method.

При экспëуатаöии нефтеäобываþщих

скважин возникает зна÷итеëüное коëи-

÷ество осëожнений, связанных с посто-

янно ухуäøаþщиìися усëовияìи проöес-

са äобы÷и нефти: снижениеì забойных и

пëастовых äавëений ниже äавëения насы-

щения, разруøениеì проäуктивноãо коë-

ëектора, образованиеì асфаëüтеносìо-

ëопарафиновых отëожений (АСПО) и äр.

Оöенка и у÷ет вëияния осëожнений на

проöесс äобы÷и нефти позвоëяþт обосно-

ватü техноëоãи÷еские режиìы экспëуата-

öии скважин, собëþäатü требования охра-

ны неäр, произвоäитü боëее эффективные

реìонты скважин, а также коëи÷ественно

уìенüøитü осëожненный фонä скважин.

Среäи осëожнений на ìесторожäениях

Перìскоãо края ìожно выäеëитü [1—3]:

� асфаëüтеносìоëопарафиновые отëоже-

ния (АСПО);

� наëи÷ие высоковязкой эìуëüсии (ВВЭ);

� соëеобразование;

� äруãие при÷ины (коррозия ãëубинно-

насосноãо оборуäования, ìехани÷ес-

кие приìеси, ãиäратообразование, вы-

сокий ãазовый фактор).

Отнесения äобываþщих скважин к ос-

ëожненноìу фонäу осуществëяется по

при÷ине, äоìинируþщей в скважине. На-

приìер, в скважине на ãëубине поäвески

насоса образуется АСПО, а скважинная

проäукöия соäержит зна÷итеëüное коëи-

÷ество ìехани÷еских приìесей. В резуëü-

тате выхоäа из строя насосной установки

провеäен реìонт скважины. Посëе поäъ-

еìа оборуäования обнаружено, ÷то при-

÷иной остановки скважины явëяëосü за-

сорение ступеней насоса асфаëüтеносìо-

ëопарафиновыìи отëоженияìи, поэтоìу

рассìатриваеìая скважина отнесена к ос-



100

№4, 2014

Э
�о

л
о

�и
че

с�
а

я 
э�

сп
е

р
ти

за
, 

о
ц

е
н

�а
 и

 п
р

о
�н

о
з

Библиографический список

1. Турбаков М. С., Лекоìöев А. В., Ерофеев А. А. Опреäеëение теìпературы насыщения нефти
парафиноì äëя ìесторожäений Верхнеãо Прикаìüя // Нефтяное хозяйство. — 2011. —
№ 8. — С. 123—125.

2. Лекоìöев А. В., Турбаков М. С., Морäвинов А. В. Опреäеëение ãëубины интенсивной па-
рафинизаöии скважин Ножовской ãруппы ìесторожäений // Нефтяное хозяйство. — 2011. —
№ 10. — С. 32—34.

3. Турбаков М. С., Ерофеев А. А., Лекоìöев А. В. К опреäеëениþ ãëубины на÷аëа образования
асфаëüтеносìоëопарафиновых отëожений при экспëуатаöии нефтеäобываþщих скважин //
Геоëоãия, ãеофизика разработка нефтяных и ãазовых ìесторожäений. — 2009. — № 10. —
С. 62—65.

4. Пархоìенко В. Е. Техноëоãия переработки нефти и ãаза // «ГОСТОПТЕХИЗДАТ». М. —
1959. — 452 с.

5. Переверзев А. Н., Боãäанов Н. Ф., Рощин Ю. Н. Произвоäство парафинов. — М.: Хиìия, —
1973. — 224 с.

6. Лекоìöев А. В., Турбаков М. С., Морäвинов В. А. Экспëуатаöия äобываþщих скважин
эëектроöентробежныìи насосаìи на нефтяных ìесторожäениях Верхнеãо Прикаìüя //
Нефтяное хозяйство. — 2010. — № 10. — С. 144—145.

7. Symposium on Oilfield Chemistry, Texas, February 4—6: SPE Paper N 16258. 1987. — P. 12—23.
8. Paraffin Production Problems // Production Practice, AIME. 1942. — Р. 280.
9. Морäвинов В. А., Турбаков М. С., Лекоìöев А. В., Серãеева Л. В. Эффективностü ìеро-

приятий по преäупрежäениþ образования и уäаëениþ асфаëüтеносìоëопарафиновых отëо-
жений при экспëуатаöии нефтеäобываþщих скважин в ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ» // Гео-
ëоãия, ãеофизика и разработка нефтяных и ãазовых ìесторожäений. — 2008. — № 8. —
С. 78—79.

10. Method and composition for removing and inhiting paraffin déposition / Crossland Albert R. —
Пат. 3395757 США. Опубë. 6.08.68.Reistíe С. Е.

11. Solvent for and method of cleaning well bores, flowlines and the like / Rollo William C., Melancon
John. Пат. 476808, Австраëия. — Опубë. 17.09.76.

12. Вяткин К. А., Лекоìöев А. В. Оöенка эффективности способов утиëизаöии нефтесоäержа-
щих отхоäов // Экоëоãия урбанизированных территорий. — 2014. — № 1. — С. 25—29.

13. ГОСТ 10006—80. Трубы ìетаëëи÷еские. Метоä испытания на растяжение.
14. ГОСТ 5639—82. Стаëи и спëавы. Метоäы выявëения и опреäеëения веëи÷ины зерна.
15. ГОСТ 633—80. Трубы насосно-коìпрессорные и ìуфты к ниì. Техни÷еские усëовия.



101

№4, 2014

К
о

н
ф

е
р

е
н

ц
и

и
, си

м
п

о
зи

�
м

ы
, съе

зд
ы

III Межд&народная
на&чно-пра2тичес2ая 2онференция

«СТРОИТЕЛЬСТВО И ВОССТАНОВЛЕНИЕ 
ИСКУССТВЕННЫХ СООРУЖЕНИЙ»

Проходила 24—25 апреля в г. Гомеле (Беларусь)

Орãанизатор конференöии — военно-

транспортный факуëüтет Беëорусскоãо

ãосуäарственноãо университета транспор-

та. Профессионаëüная поääержка: Ми-

нистерство образования и Министерство

обороны Респубëики Беëарусü.

В работе конференöии приняëи у÷астие

боëее 200 спеöиаëистов веäущих вузов и

спеöиаëизированных проектных и строи-

теëüных орãанизаöий из Беëоруссии, Ук-

раины и России. Работа провоäиëасü по

4 секöияì, основныìи направëенияìи

äеятеëüности которых явëяëисü:

� рас÷ет и конструирование искусствен-

ных сооружений и их коìпонентов;

� восстановëение и техни÷еское прикры-

тие искусственных сооружений;

� строитеëüство искусственных соору-

жений. Экоëоãи÷еская безопасностü и

энерãосбережение при строитеëüстве

искусственных сооружений;

� ìатериаëы, техноëоãии, ìаøины и обо-

руäование при строитеëüстве и восста-

новëении искусственных сооружений.

От России, поìиìо профиëüных транс-

портных вузов: МАГУ (МАИ), МАДГТУ

(МАДИ), МУПС (МИИТ) и äруãих, а

также спеöиаëизированных орãанизаöий,

впервые приняëа у÷астие äеëеãаöия НИУ

МГСУ, который преäставëяëа кафеäра

«Проектирование зäаний и ãраäострои-

теëüство» во ãëаве с заìеститеëеì завеäу-

þщеãо кафеäрой А. М. Серãеевыì, про-

фессороì Е. В. Щербина и äоöентоì

М. И. Афониной.

Боëüøое вниìание орãанизаторов кон-

ференöии поä÷еркиваëосü у÷астиеì в ней

Коìанäуþщеãо Транспортныìи войска-

ìи МО Респубëики Беëарусü поëковника

С. И. Новикова со своиìи заìеститеëяìи,

преäставитеëей ìестных орãанов вëасти,

ректора Беëорусскоãо ãосуäарственноãо

университета транспорта В. И. Сенüко, на-

÷аëüника военно-транспортноãо факуëüте-

та поëковника А. А. Поääубноãо. Поìиìо

ìероприятий в раìках конференöии, хо-

зяева орãанизоваëи øирокуþ проãраììу,

которая позвоëиëа ознакоìитüся не тоëü-

ко с у÷ебно-ìатериаëüной базой универ-

ситета и военно-транспортноãо факуëüте-

та, но и с историей ãраäостроитеëüноãо

развития Гоìеëя и еãо особо охраняеìы-

ìи прироäныìи территорияìи — истори-

÷ескиìи парковыìи коìпëексаìи.

С боëüøиì интересоì быëи засëуøаны

äокëаäы Е. В. Щербина «Укрепëение от-

косов с испоëüзованиеì ãеосинтети÷ес-

ких ìатериаëов», А. М. Серãеева «Обес-

пе÷ение экоëоãи÷еской безопасности на

«CROSSING POINT» (КПП) ìостов ÷ерез

реки европейскоãо зна÷ения при прове-

äении ìиротвор÷еских операöий (из опы-

та операöии ООН в Юãосëавии UNPF в
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1992 ãоäу)», М. И. Афониной «Основ-

ные тенäенöии строитеëüства совреìен-

ных коìпëексов äëя зиìних виäов спор-

та» и поäãотовëенный ее аспиранткаìи

М. М. Буровой и Паираванä Маеäех äо-

кëаä «Вреìенные зиìние трассы — инно-

ваöионные спортивные сооружения».

Пробëеìы экоëоãи÷еской безопаснос-

ти при обеспе÷ении жизнеäеятеëüности

÷еëовека и на объектах строитеëüства бы-

ëи поäняты в äокëаäах В. И. Красуöкоãо

(УО БГУ, Минск), В. А. Горäон, Н. В. Ба-

каева, Д. В. Матþøина (ФГБОУ ВПО

ГУ-УНПК, Ореë), Е. С. Хìеëüниöкоãо,

Т. С. Саìоëыãо, И. Н. Шуриновой (БРУ,

Моãиëев) и ряäа äруãих.

В хоäе обсужäения äокëаäов быë затро-

нут øирокий спектр вопросов, касаþщих-

ся обеспе÷ения экоëоãи÷еской безопас-

ности при ÷резвы÷айных ситуаöиях, стро-

итеëüстве и экспëуатаöии разëи÷ных объ-

ектов, а также жизнеäеятеëüности ëþäей.

Мноãо интересных встре÷ состояëосü в

перерывах конференöии на некоторых ка-

феäрах. Обсужäаëисü не тоëüко вопросы

текущей конференöии, но и ìетоäи÷еские

и ìетоäоëоãи÷еские вопросы обу÷ения и

практи÷еской поäãотовки сëуøатеëей и

стуäентов Соþзноãо ãосуäарства, а также

пути развития некоторых строитеëüных

отрасëей. Преäставитеëи МГСУ и БГУТ

обìеняëисü новинкаìи у÷ебно-ìетоäи-

÷еской ëитературы, выпущенныìи в их

вузах.

По итоãаì конференöии ряä у÷астни-

ков быë поощрен Коìанäуþщиì Транс-

портныìи войскаìи, а А. М. Серãеев за

боëüøой ëи÷ный вкëаä в укрепëение обо-

роноспособности Соþзноãо ãосуäарства

наãражäен ìеäаëüþ Респубëики Беëарусü

«За безупре÷нуþ сëужбу в транспортных

войсках» II степени.

Материаëы конференöии опубëикова-

ны в эëектронноì виäе и сборнике «Стро-

итеëüство и восстановëение искусствен-

ных сооружений».

А. М. Сергеев,

заместитель зав. кафедрой

«Проектирование зданий

и градостроительства» МГСУ,

cpteh@yandex.ru
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Крымс2ая еже:одная
Межд&народная

на&чно-пра2тичес2ая
2онференция

«ЭНЕРГОРЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ
И ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ»

Проходила с 29 сентября по 04 октября 2014 г. в г. Симферополе

Орãанизаторы конференöии и про-
фессионаëüная поääержка: Министерс-
тво образования и науки РФ, Российская
Акаäеìия Архитектуры и Строитеëüных
наук (РААСН), Наöионаëüная акаäеìия
прироäоохранноãо и курортноãо строи-
теëüства (в перехоäный периоä äействует
еще äанное наиìенование вуза — НАПКС),
ã. Сиìферопоëü, Юãо-Запаäный ãосуäарс-
твенный университет (ЮЗГУ), ã. Курск,
Нау÷но-иссëеäоватеëüский институт стро-
итеëüной физики РААСН (НИИСФ
РААСН).

Конференöия провоäиëасü в Крыìу
уже в 12-й раз, но впервые посëе присоеäи-
нения к России и, несìотря на непростые
отноøения ìежäу Россией и Украиной, в
Сиìферопоëе встретиëисü старые хоро-
øие знакоìые и коëëеãи, которые сìоãëи
обìенятüся ìненияìи по разëи÷ныì на-
правëенияì своей нау÷ной и практи÷еской
äеятеëüности. Особенностüþ ìероприятия
явëяется ее äвухэтапностü: первая офиöи-
аëüная ÷астü — торжественное открытие и
пëенарное засеäание — прохоäит в зиìнеì
саäу орãанизаторов встре÷и — акаäеìии
(НАПКС), ã. Сиìферопоëü (рис. 1, А),
вторая ÷астü — секöионные засеäания
(рис. 1, Б) — в траäиöионноì ìесте, на þж-
ноì береãу Крыìа в ã. Суäак, в непосреäс-
твенной бëизости к Генуэзской крепости.

С приветственныì сëовоì переä соб-
равøиìися выступиë проректор по на-
у÷но-иссëеäоватеëüской работе НАПКС,
ä. т. н., профессор Н. В. Лþбоìирский.
Боëüøая поäãотовитеëüная работа быëа
провеäена профессороì А. Т. Двореöкиì
и еãо поìощникаìи по поäãотовке всех
ìероприятий, быë изäан сборник труäов,
все у÷астники поëу÷иëи сертификаты и
паìятные сувениры. Всеãо в конференöии
приняëи у÷астие 63 у÷еных из Российской
Феäераöии, Украины, Беëоруссии, Фе-
äеративной респубëики Герìании, в тоì
÷исëе 3 акаäеìика РААСН, 41 äоктор на-
ук, 33 канäиäата наук, 25 соискатеëей на-
у÷ных степеней и аспирантов.

С боëüøиì интересоì у÷астникаìи
быë высëуøан яркий и интересный äокëаä
акаä. РААСН В. А. Иëüи÷ева (Москва), в
котороì быëи преäставëены разработки
по реаëизаöии конöепöии биосферосов-
ìестиìых ãороäов. О÷енü преäìетно вы-
ступиë профессор О. Н. Зайöев (НАПКС)
с äокëаäоì «Экспериìентаëüное иссëеäо-
вание коìбинированной систеìы конвек-
тивно-раäиаöионноãо отопëения». У÷аст-
никоì из Герìании профессороì К. Ба-
терроу в äокëаäе «Мосты и пеøехоäные
перехоäы из äревесины» обстоятеëüно, с
испоëüзованиеì иëëþстративноãо ìате-
риаëа быëи проäеìонстрированы совре-

А Б

Засеäания конференöии. 
А — Пëенарное засеäание, ã. Сиìферопоëü, Б — засеäание секöии, ã. Суäак
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ìенные техни÷еские реøения äеревянных
конструкöий ìостов.

С äокëаäоì о необхоäиìости провеäе-
ния изысканий изìенения кëиìати÷еских
характеристик Крыìа выступиë профес-
сор А. В. Хоëобöев из Севастопоëüскоãо
наöионаëüноãо техни÷ескоãо университе-
та. Кроìе тоãо, у÷астникаì быë преä-
ставëен äокëаä по анаëизу нау÷но-прак-
ти÷еских иссëеäований по направëениþ
«Экоëоãи÷еская безопасностü строитеëüс-
тва и ãороäскоãо хозяйства» в НАПКС:
иссëеäования по закрепëениþ опоëзне-
вых у÷астков и сохранениþ прироäных
ëанäøафтов на þжноì береãу Крыìа и в
ãорах, внеäрениþ экоëоãи÷ески ÷истых
ìатериаëов и техноëоãий строитеëüства;
по испоëüзованиþ возобновëяеìых исто÷-
ников энерãии (ветровой, соëне÷ной); по
повыøениþ коìфортности жизни насеëе-
ния и рекреантов (снижение øуìа, техно-
ëоãий о÷истки питüевой воäы и сто÷ных
воä, возäуха, по÷в); экспëуатаöии защит-
ных сооружений в береãовой поëосе ìо-
рей и осуществëениþ ìер по восстановëе-
ниþ пëяжей и ряä äруãих.

Посëе пëенарноãо засеäания у÷астни-
ки конференöии отправиëисü в ã. Суäак
äëя проäоëжения работы. В раìках нау÷-
ной проãраììы работаëи сëеäуþщие сек-
öии: «Биосферная совìестиìостü ãороäов
и экоëоãи÷еская безопасностü», «Совре-
ìенные энерãоэффективные конструкöии
и ìатериаëы зäаний», «Совреìенные прин-
öипы и оöенки показатеëей энерãоэффек-
тивности зäаний», «Энерãоэффективностü
инженерных систеì зäаний».

Обсужäаëисü пробëеìы испоëüзования
эффективных архитектурно-пëанирово÷-
ных реøений, которые обеспе÷иваþт по-
выøение энерãоэффективности зäаний,
биосфернуþ совìестиìостü ãороäов и эко-
ëоãи÷ескуþ безопасностü территорий,
развитие и соверøенствование норìатив-
ной базы энерãоэффективности в строи-
теëüстве, энерãоэффективностб конструк-
öий и ìатериаëов зäаний, энерãоãенериру-
þщеãо оборуäования, в тоì ÷исëе на осно-
ве возобновëяþщих исто÷ников энерãии,
ãеоìетри÷еское и коìпüþтерное ìоäеëи-
рование проöессов и объектов, повыøе-
ние коìфортности поìещений, акустика,
инсоëяöия и освещенностü.

Геоãрафия у÷астников и пробëеìатика
äокëаäов быëа обøирной: Москва, Курск,
Брянск, Сиìферопоëü, Севастопоëü, Ореë,
Таìбов, Санкт-Петербурã, Иркутск, Ека-
теринбурã, Казанü. Из зарубежных у÷е-
ных у÷астие в работе конференöии приня-

ëи преäставитеëи Украины (Киев, Оäесса,
Лüвов, Поëтава, Днепропетровск, Макеев-
ка), Беëоруссии и Герìании. Посëе окон-
÷ания засеäаний орãанизаторы устроиëи
äружеский ве÷ер с конкурсаìи, стихаìи
и неожиäанныìи иìпровизаöияìи. Дëя
у÷астников и ãостей конференöии быëа
орãанизована экскурсия в ìузей пãт. Но-
вый Свет.

По резуëüтатаì работы конференöии
быëо принято реøение, в котороì отìе-
÷ено, ÷то теìатика провоäиìых конфе-
ренöий äоëжна соäействоватü не тоëüко
äеятеëüности строитеëüной коìпоненты
в проöессе прироäообустройства с öеëüþ
сохранения рекреаöионных возìожностей
Крыìскоãо поëуострова, но и развитиþ
отрасëей эконоìики, не «травìируþщих»
биосферу, сохраняя ее саìопоääерживаþ-
щее развитие; ввести в теìатику этих еже-
ãоäных конференöий поäхоäы к реøениþ
соöиаëüных пробëеì с öеëüþ установëе-
ния соöиаëüно стабиëüноãо статуса ко-
ренноãо насеëения — крыì÷ан, созäаниþ
коìфортных соöиаëüных усëовий äëя
ìуëüтикуëüтурноãо потока отäыхаþщих, и
в то же вреìя — устой÷ивости соöиаëüно-
ãо поëожения ìестноãо насеëения поä
возäействиеì этоãо проöесса. Кроìе тоãо,
отìе÷ена необхоäиìостü в äаëüнейøеì
äобавитü секöии: «Энерãоэффективностü
архитектурных реøений зäаний», «Мате-
ìати÷еское и физи÷еское ìоäеëирование
проöессов в конструкöиях и поìещениях
энерãоэффективных зäаний» и «Испоëü-
зование возобновëяеìых исто÷ников энер-
ãии», а также выäеëитü отäеëüный äенü
äëя äокëаäов по ìатериаëаì äиссертаöи-
онных работ на разных стаäиях ãотовнос-
ти, повысив уровенü требований к нау÷ной
зна÷иìости пубëикаöий и äиссертаöион-
ных работ, а ìоëоäыì у÷еныì рекоìенäо-
ватü приниìатü боëее активное у÷астие в
работе ìежвузовских нау÷ных сеìинаров
и ìежäунароäных нау÷но-практи÷еских
конференöиях.

Материаëы конференöии быëи опуб-
ëикованы в нау÷но-практи÷ескоì журна-
ëе НАПКС «Строитеëüство и техноãенная
безопасностü», вып. 50, «Биосферная сов-
ìестиìостü», вып. 3 (7) и «Строитеëüство
и реконструкöия», вып. 5 (55). У÷астники
конференöии выразиëи наäежäу на новые
встре÷и.

Н. М. Ветрова, д. т. н.,
профессор Национальной академии

природоохранного и курортного
строительства, г. Симферополь,

xaoc2013vetrova@gmail.com
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ТPЕБОВАНИЯ К ОФОPМЛЕНИЮ МАТЕPИАЛОВ, ПPИНИМАЕМЫХ К ПУБЛИКАЦИИ
В ЖУPНАЛЕ «ЭКОЛОГИЯ УРБАНИЗИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЙ»

Ê ïóáëèêàöèè ïðèíèìàþòñÿ íàó÷íûå ñòàòüè, ñîîáùåíèÿ, ðåöåíçèè, îáçîðû (ïî çàêàçó ðåäàêöèè) ïî âñåì ðàç-

äåëàì ýêîëîãè÷åñêîé íàóêè, ñîîòâåòñòâóþùèå òåìàòèêå æóðíàëà. Ñòàòüÿ äîëæíà ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé çàâåðøåí-
íóþ ðàáîòó èëè åå ýòàï è äîëæíà áûòü íàïèñàíà ÿçûêîì, äîñòóïíûì äëÿ äîñòàòî÷íî øèðîêîãî êðóãà ÷èòàòåëåé.

Íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ïðèíÿòóþ òåðìèíîëîãèþ, ïðè ââåäåíèè íîâûõ òåðìèíîâ ñëåäóåò ÷åòêî èõ îáîñíîâàòü.

Ìàòåðèàëû, ðàíåå îïóáëèêîâàííûå, à òàêæå ïðèíÿòûå ê ïóáëèêàöèè â äðóãèõ èçäàíèÿõ, ïðèíèìàþòñÿ ïî ðåøå-

íèþ ðåäàêöèè.
Äëÿ ïðèíÿòèÿ ñòàòüè ê ïóáëèêàöèè íåîáõîäèìî:
1. Ïðåäîñòàâèòü â ðåäàêöèþ ïåðåñûëêîé ïî ïî÷òå (áóìàæíûé âàðèàíò è ýëåêòðîííûé âàðèàíò íà íîñèòå-

ëÿõ òèïà CD èëè DVD):
� áóìàæíûé âàðèàíò òåêñòà ñòàòüè è óêàçàííûõ íèæå ïðèëîæåíèé, âêëþ÷àÿ 2 çàâåðåííûõ ïå÷àòüþ îòçûâà

íà ñòàòüþ (âíåøíèé è âíóòðåííèé), â 1 ýêçåìïëÿðå;

� ýëåêòðîííûé íîñèòåëü, ñîäåðæàùèé 5 ôàéëîâ:

� ôàéë 1 (íàçâàíèå ôàéëà «ôàìèëèÿ àâòîðà1», íàïðèìåð «Èâàíîâ1»), ñîäåðæàùèé äàííûå àâòîðîâ. Ïðå-

äîñòàâëÿþòñÿ íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ äëÿ êàæäîãî àâòîðà: Ô.È.Î. (ïîëíîñòüþ), ó÷åíàÿ ñòåïåíü
è çâàíèå (ïðè íàëè÷èè), äîëæíîñòü, ìåñòî ðàáîòû (ñîêðàùåíèÿ â íàçâàíèè îðãàíèçàöèè äîïóñêàþòñÿ

òîëüêî â ñêîáêàõ ïîñëå ïîëíîãî íàçâàíèÿ — íàïðèìåð, Èíñòèòóò ãåîãðàôèè ÐÀÍ (ÈÃ ÐÀÍ)). Äëÿ êàæäî-

ãî àâòîðà óêàçûâàåòñÿ êîíòàêòíûé òåëåôîí è àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû;

� ôàéë 2 (íàçâàíèå ôàéëà «Ñòàòüÿ ôàìèëèÿ àâòîðà», íàïðèìåð «Ñòàòüÿ Èâàíîâ»), ñîäåðæàùèé:
Èíäåêñ ÓÄÊ (1 ñòðîêà — âûðàâíèâàíèå ïî ëåâîìó êðàþ).

Íàçâàíèå ñòàòüè íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ (2 ñòðîêà — ñòðî÷íûìè áóêâàìè, ïîëóæèðíûé øðèôò,

ïî öåíòðó), ôàìèëèþ, äîëæíîñòü, ìåñòî ðàáîòû è àäðåñ ýëåêòðîííîé ïî÷òû êàæäîãî àâòîðà íà ðóññêîì è àíãëèé-
ñêîì ÿçûêàõ (3 ñòðîêà — ñòðî÷íûìè áóêâàìè, ïî ïðàâîìó êðàþ).

Íàçâàíèå ñòàòüè ïðåäîñòàâëÿåòñÿ íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ, äîëæíî èíôîðìèðîâàòü ÷èòàòåëåé è

áèáëèîãðàôîâ î ñóùåñòâå ñòàòüè, áûòü ìàêñèìàëüíî êðàòêèì (íå áîëåå 8—10 ñëîâ).

Äàëåå ðàçìåùàþòñÿ àííîòàöèÿ è êëþ÷åâûå ñëîâà íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ.
Àííîòàöèÿ. Ïðåäîñòàâëÿåòñÿ íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ. Äîëæíà ñîäåðæàòü ñóòü, îñíîâíîå ñîäåðæà-

íèå ñòàòüè è áûòü îáúåìîì 0,3—0,5 ñòð. Íå äîïóñêàåòñÿ ïåðåâîä íà àíãëèéñêèé ÿçûê ýëåêòðîííûìè ïåðåâîä÷è-

êàìè, à òàêæå ôîðìàëüíûé ïîäõîä â íàïèñàíèè àííîòàöèè, íàïðèìåð ïîâòîð íàçâàíèÿ ñòàòüè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà. Ïðåäîñòàâëÿþòñÿ íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ, íå áîëåå 8. Äîëæíû áûòü èäåíòè÷íûìè
â ðóññêîé è àíãëèéñêîé âåðñèÿõ.

Ïîñëå ñëåäóåò òåêñò ñòàòüè ñ ðèñóíêàìè è òàáëèöàìè, êîòîðûé äîëæåí áûòü ñòðóêòóðèðîâàí — ïðèìåð-

íàÿ ñõåìà ñòàòüè: ââåäåíèå, ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå, âûâîäû. Äîëæíî ñî-

äåðæàòüñÿ îáîñíîâàíèå àêòóàëüíîñòè, ÷åòêàÿ ïîñòàíîâêà öåëåé è çàäà÷ èññëåäîâàíèÿ, íàó÷íàÿ àðãóìåíòàöèÿ,
îáîáùåíèÿ è âûâîäû, ïðåäñòàâëÿþùèå èíòåðåñ ñâîåé íîâèçíîé, íàó÷íîé è ïðàêòè÷åñêîé çíà÷èìîñòüþ. Öèòàòû

òùàòåëüíî ñâåðÿþòñÿ ñ ïåðâîèñòî÷íèêîì.

Îïòèìàëüíûé îáúåì ðóêîïèñåé: ñòàòüÿ — 10 ñòðàíèö ôîðìàòà À4, ñîîáùåíèå — 4, ðåöåíçèÿ — 3, õðîíèêà

íàó÷íîé æèçíè — 5. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïî ñîãëàñîâàíèþ ñ ðåäàêöèåé ìîãóò ïðèíèìàòüñÿ ìåòîäîëîãè÷åñêèå,
ïðîáëåìíûå èëè îáçîðíûå ñòàòüè îáúåìîì äî 15 ñòðàíèö ôîðìàòà À4.

Òåêñò äîëæåí áûòü íàáðàí â ïðîãðàììå Word ëþáîé âåðñèè êíèæíûì øðèôòîì (æåëàòåëüíî Times New

Roman) (14 êåãëü) ñ îäíîé ñòîðîíû áåëîãî ëèñòà áóìàãè ôîðìàòà À4, ÷åðåç 1,5 èíòåðâàëà. Ìàñøòàá øðèôòà —

100 %, èíòåðâàë ìåæäó áóêâàìè — îáû÷íûé. Âñå ïîëÿ ðóêîïèñè äîëæíû áûòü íå ìåíåå 20 ìì. Ðàçìåð àáçàöíîãî
îòñòóïà — ñòàíäàðòíûé (1,25 ñì). Äîêàçàòåëüñòâà ôîðìóë â òåêñòàõ íå ïðèâîäÿòñÿ. Èñïîëüçîâàíèå ìàòåìàòè÷åñ-

êîãî àïïàðàòà îãðàíè÷èâàåòñÿ â òåõ ïðåäåëàõ, êîòîðûå íåîáõîäèìû äëÿ ðàñêðûòèÿ ñîäåðæàòåëüíîé ÷àñòè ñòàòüè.

Ðóêîïèñü äîëæíà áûòü òùàòåëüíî âû÷èòàíà. Åñëè èìåþòñÿ ïîïðàâêè, òî îíè îáÿçàòåëüíî âíîñÿòñÿ â òåêñò íà

ýëåêòðîííîì íîñèòåëå.
Òàáëèöû íå äîëæíû áûòü ãðîìîçäêèìè (áîëåå 2 ñòðàíèö), êàæäàÿ òàáëèöà äîëæíà èìåòü ïîðÿäêîâûé íîìåð

è íàçâàíèå è ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ÷åðíî-áåëîé öâåòîâîé ãàììå. Íóìåðàöèÿ òàáëèö ñêâîçíàÿ. Íå äîïóñêàåòñÿ äîñëîâ-

íî ïîâòîðÿòü è ïåðåñêàçûâàòü â òåêñòå ñòàòüè öèôðû è äàííûå, êîòîðûå ïðèâîäÿòñÿ â òàáëèöàõ. Êñåðîêîïèè è
ñêàíåðîêîïèè ñ áóìàæíûõ èñòî÷íèêîâ ëþáîãî êà÷åñòâà íå ïðèíèìàþòñÿ.

Ïîñëå òåêñòà ñòàòüè ðàçìåùàåòñÿ ïðèñòàòåéíûé áèáëèîãðàôè÷åñêèé ñïèñîê. Îí ïðåäîñòàâëÿåòñÿ íà ðóñ-

ñêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûì ÃÎÑÒîì, íå äîïóñêàåòñÿ ïåðåâîä íàçâàíèÿ öèòèðóåìîãî

èñòî÷íèêà íà àíãëèéñêèé ÿçûê òðàíñëèòîì (ïåðåêîäèðîâêà êèðèëëèöû â ëàòèíñêèå áóêâû) — íàïðèìåð, Èçìå-
íåíèå êàê Izmenenie. Îïòèìàëüíûé ðàçìåð ñïèñêà ëèòåðàòóðû — íå áîëåå 10—12 èñòî÷íèêîâ.

Ññûëêè íà ëèòåðàòóðó â ñòàòüå äîëæíû ïðèâîäèòüñÿ ïî ïîðÿäêó (ïî âñòðå÷àåìîñòè ññûëîê â òåêñòå) â

êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ è äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü èõ íóìåðàöèè â ñïèñêå.

Ïðèìåð îôîðìëåíèÿ ññûëîê íà ðóññêîì ÿçûêå:
a. äëÿ êíèã — ôàìèëèÿ, èíèöèàëû àâòîðà (àâòîðîâ), ïîëíîå íàçâàíèå êíèãè, ìåñòî èçäàíèÿ (ãîðîä), ãîä èçäà-

íèÿ, ñòðàíèöû, íàïðèìåð: Ðåéìåðñ Í. Ô. Ïðèðîäîïîëüçîâàíèå: Ñëîâàðü-ñïðàâî÷íèê. — Ì.: Ìûñëü, 1990. — 640 ñ.

b. äëÿ ñòàòåé — ôàìèëèÿ, èíèöèàëû àâòîðà (àâòîðîâ), ïîëíîå íàçâàíèå ñòàòüè, íàçâàíèå ñáîðíèêà, êíèãè, ãà-

çåòû, æóðíàëà, ãäå îïóáëèêîâàíà ñòàòüÿ èëè íà êîòîðûå ññûëàþòñÿ ïðè öèòèðîâàíèè, íàïðèìåð: Êî÷óðîâ Á. È.,
Ðîçàíîâ Ë. Ë., Íàçàðåâñêèé Í. Â. Ïðèíöèïû è êðèòåðèè îïðåäåëåíèÿ òåððèòîðèé ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ //

Èçâ. ÐÀÍ. Ñåð.ãåîãð. — 1993. — ¹ 5. — Ñ. 17—26.

� ôàéëû 3 è 4 — íàçâàíèå ôàéëîâ «Îòçûâ ôàìèëèÿ àâòîðà îòçûâà», íàïðèìåð «Îòçûâ Ïåòðîâà», îòñêàíè-

ðîâàííûå âíåøíèé è âíóòðåííèé îòçûâû íà ñòàòüþ (ðàçðåøåíèå ñêàíèðîâàíèÿ íå áîëåå 300 dpi);
� ôàéë 5 — ñîäåðæàùèé ðèñóíêè ê ñòàòüå (ïðè èõ íàëè÷èè). Íàçâàíèå ôàéëà «ðèñ. àâòîð», íàïðèìåð

«ðèñ. Èâàíîâ». Èëëþñòðàòèâíûå ìàòåðèàëû âûïîëíÿþòñÿ â ïðîãðàììàõ CorelDRAW, AdobePhotoshop,

AdobeIllustrator, òàêæå â îòäåëüíîì ôàéëå íåîáõîäèìî ïðåäîñòàâèòü êîïèþ ðèñóíêà â ôîðìàòå jpg/jpeg.

Ðàñòðîâûå èçîáðàæåíèÿ äîëæíû èìåòü ðàçðåøåíèå íå ìåíüøå 300 dpi â íàòóðàëüíûé ðàçìåð. Êñåðîêî-
ïèè è ñêàíåðîêîïèè ñ áóìàæíûõ èñòî÷íèêîâ ëþáîãî êà÷åñòâà íå ïðèíèìàþòñÿ. Âñå óêàçàííûå ìàòåðèà-

ëû äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû òîëüêî â ÷åðíî-áåëîé öâåòîâîé ãàììå.

2. Ïåðåñëàòü óêàçàííûå ôàéëû è êîïèè îòçûâîâ ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå ðåäàêöèè (info@ecoregion.ru). Ìàêñè-
ìàëüíûé îáúåì âëîæåííûõ ôàéëîâ â îäíîì ñîîáùåíèè íå äîëæåí ïðåâûøàòü 5 Ìá, ãðàôè÷åñêèå ôàéëû áîëü-
øåãî îáúåìà ðåêîìåíäóåòñÿ àðõèâèðîâàòü â ïðîãðàììå WinRar.

Ïîñëå ïîñòóïëåíèÿ â ðåäàêöèþ ðóêîïèñè ñòàòåé ðåöåíçèðóþòñÿ ñïåöèàëèñòàìè ïî ïðîôèëüíûì íàïðàâëåíèÿì

ñòàòüè. Ðåäàêöèÿ îñòàâëÿåò çà ñîáîé ïðàâî íà èçìåíåíèå òåêñòà ñòàòüè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ðåöåíçåíòîâ.
Ïëàòà çà îïóáëèêîâàíèå ðóêîïèñåé ñ àñïèðàíòîâ íå âçèìàåòñÿ.
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ОБЩЕСТВЕННО-НАУЧНЫЙ ЖУPНАЛ

Если вас заинтеpесовал жуpнал «Экология урбанизированных территорий» 
и вы хотите получать его pегуляpно, необходимо:

þpиäи÷ескиì ëиöаì:

— опëатитü поäписку на основании выставëяеìоãо pеäакöией с÷ета. Дëя поëу÷ения с÷ета на

опëату поäписки ваì необхоäиìо напpавитü заявку с указаниеì pеквизитов оpãанизаöии, пеpиоäа

поäписки, поäpобноãо аäpеса äоставки и контактноãо теëефона по e-mail: info@ecoregion.ru иëи

по теë./факс (499) 346-82-06.

физи÷ескиì ëиöаì:

— оплатить итоговую сумму подписки чеpез Сбеpбанк на p/с ООО ИД «Камеpтон» на основа-

нии подписного купона. В бланке пеpевода pазбоpчиво укажите свои Ф. И. О. и подpобный адpес

доставки, в гpафе «Вид платежа» укажите: оплата за подписку на жуpнал «Экология

урбанизированных территорий» за__номеp(а) 20__г. В количестве__экземпляpов;

— напpавитü (в конвеpте) на по÷товый аäpес pеäакöии (Pоссия, 107014, ã. Москва, а/я 58.

Гëавноìу pеäактоpу жуpнаëа «Экоëоãия урбанизированных территорий» Гутенёву В. В.):

2 экзеìпëяpа заполненного купона, котоpый явëяется фоpìой äоãовоpа пpисоеäинения (ГК PФ,

÷астü пеpвая, ст. 428), и копию квитанции об оплате.

Подписку на жуpнал
с ëþбоãо ìесяöа текущеãо ãоäа

в необходимом для вас количестве можно офоpмить ÷еpез pеäакöиþ,
а на первое поëуãоäие 2015 ã. — в ëþбоì по÷товоì отäеëении

по каталогу агентства «PОСПЕЧАТЬ» — подписные индексы 20137 и 20138 
Спpавки по теë. (499) 346-82-06 

E-mail: info@ecoregion.ru

Стоимость подписки: 

на ãоä (4 ноìеpа) — 1800 pубëей, 

на поëãоäа (2 ноìеpа) — 900 pубëей, 

на 1 ноìеp — 450 pубëей.

Pеквизиты ООО Издательский дом «КАМЕPТОН»:

ИНН 7718256717, КПП 771801001, БИК 044525225, 

P/с 40702810038170105862, к с 30101810400000000225

в Кpаснопpесненскоì отäеëении № 1569/01175 Сбеpбанка 

Pоссии ОАО в Москве

ПОДПИСНОЙ 
КУПОН
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