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Секция 4 

МАШИНЫ, ОБОРУДОВАНИЕ И ТЕХНОЛОГИИ  
ДЛЯ ГЛУБОКОЙ КОМПЛЕКСНОЙ ПЕРЕРАБОТКИ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ 

УДК 631.17 

А. А. Шевцов, А. Н. Остриков, И. С. Богомолов, 

А. В. Терехина 
(Кафедра «Технологии жиров, процессов 

и аппаратов химических и пищевых производств», 
ФГБОУ ВО «ВГУИТ», г. Воронеж, Россия, 

e-mail: gorbatova.nastia@yandex.ru)

РАЗРАБОТКА ОБОРУДОВАНИЯ  

ДЛЯ СУШКИ СЫПУЧИХ МАТЕРИАЛОВ 

Аннотация. Разработана конструкция сушилки для осуществления 
процесса сушки сыпучих продуктов, например, комбикормов. Приведена 
конструкция и предлагаемый принцип действия. Данный вид оборудования 
максимально адаптирован к процессу сушки комбикормов, в соответствии 
с основными кинетическими закономерностями процесса. 

Ключевые слова: сушка, конструкция, теплоноситель, влажный материал, 
перемешивание, комбикорм. 

A. A. Shevtsov, A. N. Ostrikov, I. S. Bogomolov, 

A. V. Terekhina
(Department of “Technology of Fats, Processes and Devices 

of Chemical and food Production”, VGUIT, Voronezh, Russia) 

DEVELOPMENT OF EQUIPMENT 

FOR DRYING BULK MATERIALS 

Abstract. The design of a dryer for drying bulk products, for example, 
compound feeds, has been developed. The design and the proposed principle 
of operation are given. This type of equipment is maximally adapted to the process 
of drying compound feeds, in accordance with the basic kinetic laws of the process. 

Keywords: drying, construction, coolant, wet material, mixing, compound feed. 

Сушка сыпучих продуктов необходима для снижения их влажно-
сти, что способствует увеличению срока годности высушиваемого 
продукта [1]. Для реализации данного процесса при производстве ком-
бикормов (или других сыпучих продуктов) была разработана кон-
струкция сушилки, приведенная на рис. 1 [2].  
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 а)  б) 

 а)  б)  в) 

Рис. 1. Конструкция сушилки 

1 – загрузочный барабанный питатель; 2 – цилиндрическая вертикальная камера;  

3 – разгрузочное устройство; 4 – патрубок отвода теплоносителя;  

5 – вибропривод; 6 – плунжер; 7 – лента; 8 – плунжерный амортизатор;  

9, 10 – вал; 11 – пружина; 12 – корпус; 13 – направляющие балки;  

14 – прорези; 15 – втулки 
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Высушиваемый материал теряет постепенно влагу при переме-

щении изменяемого по высоте слоя по наклонной ленте 7 (имеющей 

перфорацию), собирается в нижней части корпуса сушилки и с помо-

щью барабанного питателя 3 направляется на хранение или дальней-

шую переработку. Теплоноситель, который контактирует со слоем 

на ленте 7, выходит из сушилки через патрубок 4.  

Вибропривод дает возможность создавать колебательные движе-

ния в вертикальной плоскости. Угол наклона и шаг витков перфориро-

ванной ленты может изменяться перемещением по валу (вертикально) 

и в плунжерных амортизаторах. Данный вид оборудования макси-

мально адаптирован к процессу сушки комбикормов, в соответствии 

с основными кинетическими закономерностями процесса, что повы-

шает эффективность, производительность и качество получаемого 

продукта. Оригинальность полученной конструкции подтверждена 

получением охранного документа (Патент № 2 736 389) [2].  
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Е. Ю. Желтоухова, П. А. Тронза, М. С. Колесник 
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ КОНДИТЕРСКОГО 
ЖИРА СО СБАЛАНСИРОВАННЫМ ЖКС 

Аннотация. Рассмотрена и приведена технология получения кондитер-
ского жира со сбалансированным ЖКС. Описаны технологические операции 
получения кондитерского жира и параметры протекания процесса в них. 

Ключевые слова: кондитерский жир, ЖКС, жировые компоненты. 

E. Yu. Zheltoukhova, P. A. Tronza, M. S. Kolesnik
(Department of “Technology of Fats, Processes and Devices 

of Chemical and food Production”, 
VGUIT, Voronezh, Russia) 

DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY FOR OBTAINING 
CONFECTIONERY FAT WITH BALANCED FATTY ACIDS 

Abstract. The technology for obtaining confectionery fat with a balanced 
fatty acid is considered and presented. The technological operations for obtaining 
confectionery fat and the parameters of the process in them are described. 

Keywords: confectionery fat, ZHKS, fat components. 

Производство кондитерских жиров начинается с тщательной 
очистки его жировых компонентов. Растительные масла и жиры под-
вергаются полной рафинации (нейтрализации, дезодорации, отбелке, 
вымораживанию (при необходимости)), потому что необходимо 
максимально очистить сырье от примесей (пестицидов, свободных 
жирных кислот, ароматических, красящих веществ и др.). После 
очистки растительные масла могут подвергнуть различным модифика-
циям (фракционирование, гидрогенизация, переэтерификация), если 
это предусмотрено рецептурой.  

Жировые компоненты отправляются в плавители с трубными ре-
шетками, по которым проходит горячая вода. Температура горячей 
воды автоматически поддерживается в заданных пределах для обеспе-
чения равномерного нагрева жиров до температуры 50…55 °С с целью 
предотвращения окисления продукта. 

Расплавленные масла по трубопроводам из плавителей дозируют-
ся в определенном соотношении в вертикальный смеситель с механи-
ческой мешалкой, где идет приготовление жировой смеси и достига-
ется равномерное распределение всех компонентов. 
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Потом жировую смесь направляют на дезодорацию, для исключе-
ния появления реверсии вкуса и запаха, она представляет собой ди-
стилляционный процесс, осуществляемый паром в условиях глубокого 
вакуума и высокой температуры. Удаление одорирующих веществ 
и свободных жирных кислот в этих условиях происходит за счет того, 
что основная их масса имеет упругость паров примерно в десятки 
тысяч раз большую, чем триглицериды, иначе говоря, эти вещества 
обладают большей летучестью. 

Смесь жиров поступает в дезодоратор периодического действия, где 
она нагревается до 170…210 °С и процесс дезодорации идет около часа 
при давлении пара около 3…4 МПа. После дезодорации в смесь жиров 
охлаждают до 38…40 °С и вносят дополнительные ингредиенты – анти-
окислители, эмульгаторы и др. Далее кондитерский жир отправляют 
на кристаллизацию в специальные кристаллизаторы, здесь необходимо 
контролировать скорости охлаждения и перемешивания, так как при мед-
ленном охлаждении образуются крупные кристаллы, характерные для 
наиболее высокоплавкой устойчивой кристаллической β-формы, которая 
обусловливает неоднородность структуры, придающей продукту грубость 
вкуса, «мучнистость», «мраморность» и т.д. В процессе хранения такой 
кондитерский жир приобретает крошливую консистенцию. 

Для достижения однородной структуры кондитерские жиры 
после глубокого охлаждения подвергают интенсивному перемешива-
нию и длительной механической обработке. 

Затем кондитерские жиры доводятся до температуры розлива 
в короба, фасуются и отправляются в холодильник для окончательного 
охлаждения и стабилизации. Производство всех видов кондитерских 
жиров – твердых (фасованных и в монолите), мягких и жидких – осу-
ществляется на автоматизированных непрерывно действующих лини-
ях, предусматривающих последовательное выполнение всех необхо-
димых технологических операций. 
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ТВЕРДЫЕ И ИЗНОСОСТОЙКИЕ 

КАРБОНИТРИДНЫЕ ПОКРЫТИЯ TiAlСN 

ДЛЯ АГРОПРОМЫШЛЕННОЙ ТЕХНИКИ 

Аннотация. Методом реактивного магнетронного напыления сформиро-

ваны наноструктурированные покрытия TiAlCN в режимах с различной кон-

центрацией азота и углерода. Определено структурно-фазовое состояние 

сформированных покрытий, их толщины, а также морфология. С использова-

нием наноиндентирования по методике Оливера и Фарра определены твер-

дость и модуль Юнга покрытий TiAlCN. Концентрация углерода в покрытиях 

TiAlCN существенно влияет на изменение механических свойств. Повышенная 

концентрация углерода (N2/C2H2 = 1/2) позволяет получать покрытия TiAlCN 

с более высокой твердостью выше 32 ГПа, но за счет частичного снижения 

ударной вязкости (отношение H/E*). 

Ключевые слова: реактивное магнетронное напыление, наноструктуриро-

ванные покрытия TiAlCN, структурно-фазовое состояние, твердость, нано-

индентирование. 
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HARD AND WEAR-RESISTANT TiAlСN CARBONITRIDE 

COATINGS FOR AGRICULTURAL MACHINERY 

Abstract. Reactive magnetron sputtering was used to form nanostructured 

TiAlCN coatings in regimes with different concentrations of nitrogen and carbon. 

The structural-phase state of the formed coatings, their thicknesses and morphology 

are investigated. The hardness and Young's modulus of TiAlCN coatings were 

determined using nanoindentation according to the method of Oliver and Pharr. 

The carbon concentration in TiAlCN coatings significantly affects the change 

in mechanical properties. An increased carbon concentration (N2/C2H2 = 1/2) 

makes it possible to obtain TiAlCN coatings with a higher hardness above 32 GPa, 

however, at the expense of a partial decrease in impact strength (H/E* ratio). 

Keywords: reactive magnetron sputtering, nanostructured TiAlCN coatings, 

structural-phase state, hardness, nanoindentation. 
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Введение. Узлы и механизмы агропромышленной техники в про-

цессе работы претерпевают изнашивание. Эффективное повышение их 

надежности и долговечности, а также эксплуатационных свойств воз-

можно путем нанесения износостойких покрытий [1]. В качестве тако-

вых могут использоваться керамические покрытия на базе нитрида 

титана с добавками, например, TiAlN. Наноструктурированное карбо-

нитридное покрытие TiAlCN может обладать сверхтвердостью в соче-

тании с низким коэффициентом трения [2].  

Материалы и методы исследования. Для осаждения карбонит-

ридных покрытий TiAlCN и определения их структурных и трибоме-

ханических свойств использовались подложки из монокристалличе-

ского кремния Si (100) и титана марки ВТ1-0. Осаждение покрытий 

TiAlCN методом реактивного магнетронного напыления производи-

лось на модернизированной установке УВН – 2М в различных режи-

мах с различной степенью реактивности α и различным отношением 

парциальных давлений реактивных газов: N2/C2H2 = 1/1; N2/C2H2 = 2/1; 

N2/C2H2 = 1/2. Морфология и микроструктура покрытий на кремние-

вых подложках изучались методом сканирующей электронной микро-

скопии (СЭМ). Измерения твердости покрытий производились мето-

дом наноиндентирования по методике Оливера и Фарра.  

Результаты и их обсуждение. На рисунке 1 приведены СЭМ 

микрофотографии скола и поверхности покрытия TiAlCN на кремнии. 

Из микрофотографий видно, что поверхность гладкая, без разрывов  

и пустот. Структура покрытий TiAlCN является столбчатой с хорошо 

выраженными границами и размером столбцов от 50 до 150 нм.  

 

  
 

                                а)                                                                    б) 
 

Рис. 1. СЭМ микрофотографии скола (а) и поверхности (б)  

покрытий TiAlCN на кремнии, N2 / C2H2  =  1 / 2 
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Рис. 2. Кривая нагрузки-разгрузки индентора от покрытия TiAlCN,  

нанесенного в режиме с отношением N2/C2H2 = 1/2 

 
На рисунке 2 представлены результаты наноиндентирования  

покрытия TiAlCN, сформированного в режиме с отношением  

N2/C2H2 = 1/2. По результатам измерения нанотвердости установлено, 

что покрытия TiAlCN, нанесенные во всех режимах, обладают высокой 

твердостью более 17 ГПа и пригодны для упрочнения узлов трения  

в агропромышленной технике. Варьирование концентрации углерода  

в покрытиях TiAlCN существенно влияет на изменение величины их 

твердости. Обнаружено, что наибольшей твердостью H = 32,3 ГПа  

и модулем Юнга E = 306 ГПа обладают покрытия TiAlCN, сформиро-

ванные на подложках из титана марки ВТ1-0 в режиме с соотношени-

ем парциальных давлений реактивных газов азота и ацетилена, равным 

N2/C2H2 = 1/2. 

Заключение. Сформированы покрытия TiAlCN методом реак-

тивного магнетронного напыления хорошего качества, сплошные,  

без разрывов пленки, без макропустот и включений. Определенные 

методом СЭМ толщины сформированных покрытий TiAlCN составили 

величины 1,3…3,4 мкм. По результатам наноиндентирования установ-

лено, что концентрация углерода в покрытиях TiAlCN существенно 

влияет на изменение механических свойств. Повышенная концентра-

ция углерода (N2/C2H2  =  1/2) позволяет получать покрытия TiAlCN  

с более высокой твердостью, выше 32 ГПа, однако несколько жертвуя 

при этом ударной вязкостью.  
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3D-ПЕЧАТЬ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ 

НА ОСНОВЕ ПЕКТИНА 
 

Аннотация. Определены перспективные направления внедрения пищево-

го 3D-принтера в линию производства продуктов питания функционального 

назначения. Предложено в качестве связующего элемента для печати исполь-

зовать пектин, полученный из тыквы сорта «Мичуринская». Рассмотрены ос-

новные области применения данного вещества.  

Ключевые слова: пищевая печать, аддитивные технологии, пектин, ком-

плексная переработка, сельскохозяйственное сырье.  
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3D PRINTING OF PECTIN-BASED FUNCTIONAL FOODS 
 

Abstract. Promising directions for the introduction of a food 3D-printer into  

a functional food production line have been identified. It is proposed to use pectin 

obtained from the Michurinskaya pumpkin as a binding element for printing.  

The main areas of application of this substance are considered. 

Keywords: food printing, additive technologies, pectin, complex processing, 

agricultural raw materials. 

 

Сельскохозяйственное сырье обладает большим потенциалом для 

производства натуральных добавок с высоким содержанием биологи-

чески активных веществ (БАВ) ввиду их разнообразного витаминно-

минерального состава [1]. Однако, необходимо организовать правиль-

ную низкотемпературную переработку, которая способствует сохране-

нию полезных компонентов исходного сырья. При этом особое внима-

ние уделяется сокращению количества отходов, которые в случае  

переработки растительных материалов также могут являться богатыми 

источниками различных витаминов, микро- и макрокомпонентов. 

Возможный вариант линии переработки описан в работе [2].  

Линия включает в себя очистку сельскохозяйственного продукта  

от грязи, его мойку, очистку от несъедобных частей (ботвы, кожуры  

и т.п.), нарезку определенным образом (кубиками, пластинами, солом-
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кой и др.), сушку, измельчение, экстрагирование. В линии предложено 

использовать полученные порошки и экстракты в качестве сырья  

для аддитивного производства продуктов питания функционального 

назначения, а отходы производства отправлять на корм животным  

или дополнительную переработку с получением натуральных добавок. 

Основным преимуществом трехмерной печати является возмож-

ность использования в качестве ингредиентов сырья, непригодного  

к употреблению в пище при традиционных методах приготовления 

блюд. К такому сырью относятся, например, черви или отходы перера-

ботки растительного материала. Главное здесь – создание подходящей 

для выдавливания через экструдер консистенции, затвердевающей  

при определенных условиях. 

Перспективным связующим для пищевой трехмерной печати  

является пектин, известный в пищевой промышленности как добавка 

Е440. Он применяется при создании желеобразных продуктов, зефира, 

мармелада и пр. в качестве стабилизатора, загустителя, осветлителя. 

В работе [3] авторы рассказывают о достижениях в области со-

здания и применения гидрогелей на основе пектина. Отмечается, что 

их можно использовать не только как ингредиент для пищевой печати,  

но и в качестве биоразлагаемого экологически безопасного материала 

для создания упаковок. Упаковочные материалы на основе пектиново-

го геля кислородонепроницаемы, снижают скорость окисления пище-

вых продуктов, обладают хорошей твердостью и адгезией.  

Пектин можно получать из продукции сельского хозяйства,  

в частности, большое его количество присутствует в яблоках сорта 

«Жигулевское» и тыкве сорта «Мичуринская» [4]. Были проведены 

исследования по разработке технологической линии и подбору обору-

дования для производства пектина из крупноплодной тыквы «Мичу-

ринская», которые подробно описаны в работе [5].  

Таким образом, использование БАВ из материалов растительного 

происхождения способствует расширению ассортимента продуктов 

здорового питания с определенным набором полезных свойств. Трех-

мерная печать позволит изготавливать продукцию с заданными орга-

нолептическими показателями и строго определенным набором ингре-

диентов, что открывает новые возможности в области производства 

продукции диетического питания для групп населения с особыми тре-

бованиями к рациону питания. 

Дальнейшие исследования будут направлены на разработку тех-

нологии и оборудования для получения пектиновых веществ из яблок 

с целью дальнейшего их использования в качестве материла трехмер-

ной печати.  
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Аннотация. Описаны конструктивно-технологические схемы смесителей 
для фермерских хозяйств периодического действия отечественного и зарубеж-
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Введение. Одним из необходимых условий увеличения объемов 

производства продукции животноводства в фермерских хозяйствах, по-

вышения ее качества и снижения себестоимости является обеспечение 

животных полноценными кормами, сбалансированными по питательно-

сти в соответствии с запланированной продуктивностью [5, 12, 13]. 

Наиболее востребованными при кормлении сельскохозяйствен-

ных животных являются комбикорма. 

В зависимости от индивидуальных потребностей различных ви-

дов и половозрастных групп животных компоненты комбикормов 

должны быть после соответствующего измельчения равномерно сме-

шаны в определенных весовых пропорциях на основе научно обосно-

ванных рецептов [5, 9, 11 – 13]. 

Методы и объекты исследований. Швейцарской фирмой  

«Бюлер» разработана конструкция смесителя периодического дей-

ствия, обеспечивающая высокую гомогенность смеси и высокую 

надежность работы смесителя [14]. Фирма выпускает смесители про-

изводительностью 5, 10, 20, 30 и 50 т/ч. 

Основные преимущества этих смесителей следующие: простота и 

надежность конструкции смесителя со стандартным рабочим органом 

в виде спиралей, расположенных в горизонтальном корпусе прямо-

угольной формы с цилиндрическим днищем; высокая гомогенность 

получаемой смеси; быстрая и полная разгрузка смесителя благодаря 

рациональной конструкции смесительной камеры, в которой выпуск-

ная задвижка расположена по всей длине смесителя; надежная и ста-

бильная работа пневматического привода выгрузной задвижки;  

возможность ввода жидких компонентов в количестве от 1 до 3%. 

Голландская компания «Van Aarsen» [15] выпускает универсальные 

одно- и двухвальные лопаточные смесители для сыпучих продуктов 

серий Multimix и Multimix twin shaft. Смесители предназначены для 

производства комбикормов, концентратов, предсмесей и премиксов. 

Двухвальные смесители с трапецеидальными лопатками выпус-

каются с объемом смесительной камеры от 2000 до 16 000 л. Большие 

проемы для загрузки и выгрузки продукта в сочетании с применением 

выпускной заслонки типа «Бомболюк» сокращают до минимума время 

загрузки и выгрузки продукта. 

Изготовители гарантируют обеспечение степени неоднородности 

смеси менее 5% при соотношении компонентов 1:10 000 и времени 

смешивания 2 мин. Предусмотрен ввод жидких компонентов в объеме 

до 10%. 
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В основу конструкции высококачественных горизонтальных сме-

сителей фирмы «Хэнз энд Стоулз», США [4] положены два основных 

принципа: уменьшение времени смешивания и снижение потребляе-

мой мощности. 

Быстрое и однородное смешивание осуществляется за счет ис-

пользования ленточного шнека уникальной конструкции, спиральная 

центральная часть которого обеспечивает перемешивание продукта  

в центре смесителя, а двойная внешняя ленточная спираль одновре-

менно направляет смесь в периферийных частях смесителя в противо-

положном направлении (ленточный смеситель тройного действия). 

Голландская фирма «Wynveen International b.v.» [14] выпускает 

ленточные и лопастные одно- и двухвальные смесители емкостью  

от 300 до 12 000 л. Компактные двухвальные смесители серии DPMA 

обеспечивают высокое качество смешивания при минимальном времени. 

Коэффициент вариации составляет менее 1,5%, точность смеши-

вания 1:100000 при времени смешивания от 10 до 60 с в зависимости 

от загрузки (минимальный уровень заполнения – 25%). 

Двухвальный лопастной смеситель (рис. 1) [1] за счет расположе-

ния на валах 4 и 5 четных лопастей по винтовой спирали через 120  

с правым направлением спирали, а нечетных лопастей – с левым, дви-

жение компонентов смеси в смесительной ванне 1 смесителя имеет 

вид перекрестного противотока, так как они обеспечивают направле-

ние движения потоков смеси навстречу друг другу в направлении  

от торцевых стенок к центру смесителя. 

Предусмотренная конструкцией возможность регулирования угла 

поворота лопастей 8 относительно их оси на валах 4 и 5 позволяет  

устанавливать наиболее рациональный угол, который зависит  

от структурно-механических и адгезионных свойств перемешиваемых 

компонентов смеси. 

Типоразмерный ряд смесителей типа УЗ-ДСП включает 9 наиме-

нований машин емкостью от 20 до 1500 кг, создан и выпускается  

институтом ВНИИКП и объединением «Темп» (г. Воронеж) [10].  

Широкая гамма смесителей позволяет обеспечить предприятия разной 

производительности по производству комбикормов и премиксов,  

эффективно реализуя операции смешивания разнообразных сочетаний 

больших доз и малых добавок. Смесители типа ДСП относятся к клас-

сической модели двухвальных смесителей с лопастными валами  

(мешалками). Смесители выпускаются в двух исполнениях: для сме-

шивания только сыпучих компонентов и для смешивания сыпучих 

компонентов с жидкими добавками. 
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Рис. 1. Общий вид двухвального лопастного смесителя: 

1 – смесительная ванна; 2 – загрузочный патрубок;  

3 – разгрузочный патрубок; 4, 5 – вал; 6 – привод лопастных валов;  

7 – выгрузки готовой смеси; 8 – лопасти 

 

В конструкции смесителя УЗ-ДСП-1,5 (рис. 2) используется  

механический способ смешивания компонентов в псевдоожиженном 

состоянии. Под воздействием быстровращающихся валов с закреплен-

ными на них лопастями продукт быстро разрыхляется при значитель-

ном уменьшении коэффициента внутреннего трения. 

На каждом валу (вращаются в противоположные стороны с боль-

шой частотой) закреплены четыре ряда лопастей, расположенных  

по винтовой линии. Угол наклона торцовых лопастей относительно 

вала – 15°, центральных – 45°, что обеспечивает многократное пере-

мещение частиц в центре смесителя и быстрое (за 1,5…2,0 мин)  

смешивание компонентов. Предусмотрена также возможность подачи 

жидких компонентов в камеру смешивания сыпучих компонентов  

с жидкими добавками.  
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                                    а)                                                                  б) 
 

Рис. 2. Смеситель двухвальный периодического действия УЗ-ДСП-1,5: 

а – внешний вид; б – конструктивная схема; 1 – основание привода;  

2 – редуктор; 3 – привод заслонок; 4, 14 – боковые стенки;  

5 – аспирационный патрубок; 6 – приемный патрубок;  

7 – привод разрыхлителя; 8 – разрыхлитель; 9 – откидная дверка;  

10 – лопастной вал; 11 – корпус; 12 – рычажный механизм задвижек;  

13 – подшипниковые опоры; 15 – ограждение клиноременной передачи;  

16 – приводной электродвигатель; 17 – коллектор подачи жидкости;  

18 – верхняя крышка; 19 – лопасть; 20 – заслонка 

 
В модели смесителя, предусматривающей ввод жидких добавок, 

дополнительно устанавливается роторный разрыхлитель 8 с автоном-

ным электроприводом 7. Время смешивания сыпучих компонентов  

с жидкими добавками – 2…5 мин, а сыпучих компонентов – 1 мин. 

Ввод жидких компонентов – 8…10%. Время выгрузки готовой смеси –  

5 с. Однородность смеси – 90…95%. 

Порционные смесители фирмы «Ван Аарсен» применяются  

для смешивания компонентов, входящих в состав комбикормов, пре-

миксов, кормовых смесей, в том числе, с разной объемной массой  

и структурой [16]. 

Наряду со смесителями, в которых на роторе располагаются 

внутренние и наружные спирально-ленточные рабочие органы, фирма 

выпускает одновальные и двухвальные лопастные смесители.  

Одновальный смеситель «Мультипремикс», который был разра-

ботан для смешивания микро- и малых компонентов, других добавок,  
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в том числе жидких, при производстве премиксов и комбикормов. 

Данный смеситель выпускается вместимостью от 1000 до 4000 л. 

На валу ротора смесителя расположены лопасти, которые можно 

поворачивать, изменяя их угол атаки и при износе заменять на новые. 

В нижней части смесителя по всей длине рабочей ванны располагают-

ся две створки разгрузочного люка. Угол открытия створки 90°,  

это позволяет в короткий срок полностью разгрузить ванну смесителя 

от продукта. Степень наполнения ее может варьировать от 30 до 110%. 

Запуск возможен при полной загрузке продуктом ванны смесителя. 

Возможен ввод в продукт нескольких жидких компонентов. 

Конструкция смесителя позволяет за три минуты получить каче-

ственный по однородности готовый продукт даже при отношении  

вводимых в него микрокомпонентов в соотношении 1:100 000. 

Разработана конструктивно-технологическая схема смесительно-

го агрегата (рис. 3) [7]. Смесительный агрегат состоит из системы по-

дачи наполнителя (основного компонента) приготавливаемой смеси, 

системы подачи добавок и системы смешивания компонентов смеси. 

 

 
 

Рис. 3. Смесительный агрегат: 
 

1 – бункер-питатель; 2 – выгрузной спирально-винтовой шнек; 3 – вал;  

4 – ворошитель со спиральными лопастями; 5 – сетка; 6 – бункер-дозатор;  

7 – вал; 8 – лопастные барабаны; 9 – камера предварительного смешивания;  

10 – камера основного смешивания; 11 – приводной вал;  

12 – мешалка со спиральными лопастями;  

13 – двухзаходный спирально-винтовой конвейер; 14 – выгрузной лоток 
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Улучшение показателей качества подачи и смешивания корма, 

снижение энергозатрат обеспечивается за счет применения ступенча-

того (в несколько этапов) смешивания: предварительного смешивания 

потоков ингредиентов с высокой порозностью (обеспечивающее  

взаимное проникновение и предварительное смешивание их частиц  

с малыми энергозатратами и высокой равномерностью подачи ингре-

диентов), наличие двух участков комбинированного рабочего органа, 

(обеспечивающих двухэтапное смешивание, где на первом участке 

спиральными лопастями мешалки осуществляется усреднение содер-

жания компонентов в смешиваемом объеме, с последующим смешива-

нием двухзаходным спирально-винтовым конвейером излишков  

усредняемой смеси в процессе транспортировки и отгрузки).  

Порционный смеситель кормов СКС-Ф-10 имеет один нижний  

и два верхних шнека с левой и правой навивкой. В средней части ниж-

него шнека витки отсутствуют, а приварены два пальца ворошителя. 

Оба верхних шнека на концах имеют отбивные витки для предотвра-

щения напрессования смешиваемой кормовой массы на торцевые 

стенки бункера. Загрузка компонентов в смеситель производится  

при включенных рабочих органах последовательно. Перемешивание 

кормов осуществляется одним нижним и двумя верхними шнеками. 

Нижний шнек, вращаясь, подает нижний слой вверх. Два верхних 

шнека, в свою очередь, транспортируют верхний слой массы от сере-

дины на края кузова, где масса ссыпается вниз. Степень загрузки бун-

кера должна быть такой, чтобы в процессе смешивания у обоих торцов 

бункера оставлены пустые пространства для пересыпания массы и ис-

ключения возможности поломки шнеков [11]. 

Для уменьшения энергоемкости рабочего процесса смесителя це-

лесообразно устанавливать бункер под углом 30. При этом для сме-

шивания кормов энергии требуется на 30% меньше. 

Для создания наиболее благоприятных условий перемешивания 

корм должен перемещаться вместе с лопаткой и ссыпаться с нее  

в верхнем, первом по ходу вращения, квадранте рабочей камеры. 

Нижний слой, находящийся в закреплении со следующей лопастью, 

будет также поднят в зону осыпания. 

Таким образом, корм разделяется на слои толщиной в ширину  

лопасти, непрерывно поднимается и осыпается в центр. Корм, находя-

щийся в центре камеры, постепенно оседает и занимает место уходя-

щих слоев. 

Достоинство данных установок – увеличение полезной мощности, 

повышение качества перемешивания, уменьшение времени смеши-

вания. 
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Недостатками смесителя являются низкое качество смешивания 

влажных кормосмесей за счет сил гравитации и невозможности их вы-

грузки транспортирующим устройством из-за залипания и забивания 

кормом, и неуниверсальность, так как данный смеситель работоспосо-

бен только при смешивании сыпучих компонентов. 

В работе [17] разработанная конструктивно-технологическая схе-

ма быстроходного смесителя кормов и микродобавок (рис. 4) позволя-

ет за счет применения ступенчатого смешивания сухих компонентов  

в постепенно увеличивающемся объеме и быстроходных рабочих ор-

ганов, в сравнении с одноступенчатым процессом перемешивания, 

сократить длительность приготовления смеси с 240…360 с до 80 с, 

уменьшив энергоемкость перемешивания на 5,6% при равномерности 

смеси 92%. 

 

 
 

Рис. 4. Конструктивно-технологическая схема смесителя микродобавок: 

1 – рама; 2 – корпус; 3, 4, 5 – смесительные емкости; 6 – центральный вал;  

7 – мешалка; 8 – заслонка емкостей; 9 – рукоятка; 10 – выгрузная заслонка 

корпуса; 11 – лоток; 12 – бункер; 13 – заслонки бункера; 14 – гибкий шланг;  

15 – клиноременная передача; 16 – электродвигатель 
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В рассмотренных смесителях используются рабочие органы раз-

личных видов и конструкции, большинство из них выполнены в виде 

различных комбинаций спиральных лент, хорошо работающих с сыпу-

чими продуктами. Цикл смешивания сокращен до 2…3 мин, время 

выгрузки не превышает 15 с, предусмотрен ввод жидких компонентов. 

Они имеют высокую надежность и обеспечивают высокую гомоген-

ность смеси. Совершенный тип смесителя не выявлен ввиду отсут-

ствия сравнительных испытаний лопастных, ленточных и винтовых 

смесителей. 

Дополнительно снизить энергозатраты смешивания компонентов 

можно за счет смесителя периодического действия, выполняющего 

роль усреднителя (рис. 5) [6]. 

Общими недостатками применяемого оборудования для произ-

водства кормовых смесей являются: высокая стоимость и металлоем-

кость используемого оборудования, и не всегда удается достичь высо-

кой однородности смеси. 

 

 
 

Рис. 5. Устройство для перемешивания сухих кормов  

и внесения жировых добавок: 

1 – смесительная камера; 2 – загрузочный люк; 3 – выгрузной лоток;  

4 – двухзаходный смешивающий шнек; 5 – лопатки;  

6 – сводоразрушающие лопасти; 7 – верхний кожух; 8 – нижний кожух;  

9 – шестерня; 10 – кормопровод; 11 – устройство для внесения  

жировых добавок; 12 – регулировочный винт;  

13 – емкость плавления жира; 14 – вентилятор 
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Другой разновидностью подобных смесителей являются устрой-

ства, транспортирующие корм на некоторые (возможно минимальные) 

расстояния с одновременным смешиванием компонентов. Примером 

являются винтовые (шнековые, ленточные и т.п.) смесители, а также 

устройства для смешивания движущихся потоков корма с высокой 

порозностью и др. [2, 3, 8].  

В тех случаях, когда кормосмеситель имеет несколько равноцен-

ных по воздействию на смешиваемые компоненты перемешиваемых 

органов, то его следует отнести к смесительным агрегатам с комбини-

рованным рабочим органом. 

Примером конструкций смесителей сухих рассыпных кормосме-

сей с комбинированным рабочим органом является тихоходный сме-

ситель периодического действия с неподвижным прямоугольным кор-

пусом и двумя горизонтально расположенными принудительно сме-

шивающими комбинированными рабочими органами с чередующими-

ся участками, обеспечивающими организованное регламентированное 

движение компонентов корма и позволяющими сократить время полу-

чения качественной смеси со снижением удельных затрат энергии на 

процесс смешивания [16]. 

Заключение. С учетом вышеизложенной информации, целесооб-

разной является следующая конструкция смесителя: по виду кормов – 

для сухих; по кинематическому режиму – тихоходный; по характеру 

смешивания – периодического действия; по конструктивному приз-

наку – с неподвижным корпусом; по конструктивному исполнению 

бункера – прямоугольной формы; по количеству смешивающих валов – 

двухвальный; по расположению рабочего органа – наклонный;  

по способу смешивания – принудительного действия; по виду движе-

ния смешиваемых компонентов – циркуляционный; по типу рабочего  

органа – комбинированные. 
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Введение. Неоптимальное соотношение питательных компонен-
тов в рационе животных по элементам питания ведет к снижению 
среднесуточного прироста их массы на 30…35% и увеличению затрат 
корма на единицу продукции на 50%. В среднем расход кормов на по-
лучение 1 ц молока превышает затраты труда в 1,5 раза, мяса крупного 
рогатого скота – в 2,5 раза, свиней – в 2,0 раза, птицы – в 1,3 раза.  
Качественные корма обеспечивают доставку в организм животного 
полезных веществ в требуемых количествах и соотношениях, что поз-
воляет на 15…20% повысить продуктивность животных по сравнению 
с использованием кормосмесей, сопоставимых с ними по общей пита-
тельности [1].  

В структуре рационов крупного рогатого скота концентрирован-
ные корма составляют до 35%, свиней и птицы соответственно –  
до 90…95%. Поэтому стоимостные и качественные показатели комби-
корма играют основную роль в конечных результатах производства 
продукции животноводства [4, 7, 8].  

Исходя из вышесказанного для повышения эффективности  
получения продукции животноводства в небольших фермерских  
хозяйствах необходимо производство и использование сухих рассып-
ных комбикормов непосредственно в хозяйствах с учетом местных 
кормовых ресурсов. 

Для приготовления кормов животным в нашей стране и за рубе-
жом нашли применение смесители кормов, как выпускаемые серийно, 
так и отдельные образцы, изготовленные аспирантами и соискателями 
НИИ вузов, конструкторских бюро, а также специалистами и рациона-
лизаторами хозяйств. Разнообразие этих устройств связано с различ-
ными зоотехническими требованиями к процессу смешивания для раз-
личных видов и возрастных групп животных, разнообразием зональ-
ных особенностей кормов и их физико-механических свойств, разме-
рами и назначением кормоприготовительного оборудования, в также 
поиском рациональной конструкции машины, которая по своим пока-
зателям качества наиболее полно отвечала бы зоотехническим и тех-
нико-экономическим требованиям [6, 10 – 12]. 

Разнообразие существующих методов оценки качества смешива-
ния обусловлено как особенностями свойств перемешиваемых матери-
алов, так и необходимой степенью точности этой оценки. В ходе про-
водимого анализа смеси обычно определяют следующие показатели: 
общее состояние кормовой смеси, ее однородность и гранулометриче-
ский состав [2, 3]. 

Проделанный анализ научных публикаций [2, 5] показывает, что 
наиболее полно изучен вопрос о влиянии физико-механических свойств 
компонентов, которые большинство авторов применяют к одним из ос-
новных параметров, определяющих протекание процесса смешивания. 
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Для характеристики физико-механических свойств материала 

нашли применение следующие параметры: гранулометрический со-

став, форма частиц, плотность, пористость, удельная поверхность, ко-

эффициент плотности укладки частиц, влажность, сыпучесть, коэффи-

циенты внешнего и внутреннего трения, угол естественного откоса, 

угол обрушения, сжимаемость, сопротивляемость сдвигу, структурно-

фазовая деформируемость и др. Однако ни один из перечисленных 

параметров не может служить всеобъемлющей характеристикой,  

которая определяла бы статику и динамику сыпучего материала.  

Состав сухих рассыпных кормосмесей постоянно совершенствуется 

из-за усложнения составов. Увеличение количества компонентов,  

количественный процент которых в общем объеме может достигать 

0,5% и меньше, требует все более совершенного смесительного обору-

дования, способного обеспечить качество готового продукта. 

Методы и объекты исследований. На процесс смешивания ока-

зывает влияние большое количество факторов [5], условно состоящих 

из следующих групп (рис. 1): 

1) физико-механические и реологические свойства компонентов 

смеси: влажность, гранулометрический состав компонентов; коэффи-

циенты внутреннего и внешнего трения; соотношение смешиваемых 

компонентов; насыпная плотность корма и ряд других; 

2) конструктивно-технологические параметры: рабочий объем 

камеры; коэффициент заполнения корпуса; соотношение диаметров 

шнеков; шаг шнека; частота вращения, время смешивания, угол 

наклона корпуса и ряд других; 

3) режимные параметры: частота вращения, время смешивания, 

угол наклона корпуса. 

Приоритетными являются свойства смешиваемых компонентов, 

затем определяется способ смешивания, а затем конструкция и режим 

работы смесителя. 

Полученная математическая модель, учитывающая сложность 

процесса, многокомпонентность смеси, качество готового комбикорма, 

позволяет разрабатывать оптимальные и рациональные конструктив-

но-технологические и режимные параметры шнекового смесителя  

с активным каналом обратного хода при приготовлении сухого рас-

сыпного комбикорма. 

Эффективная работа смесителя определяется требованиями [3, 9, 10]  
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где Qсм  и Qтр  – фактическая и технологическая (определяемая 

условиями технологического процесса) производительность смесителя  

соответственно, кг/с;   зоотф  – фактическая и зоотехническая  

неоднородность смеси, %; N у д  – удельные энергозатраты на процесс 

смешивания, Вт·с/кг. 

Производительность смесителя определяется по формуле 
 

ttt

V
Q

выгзагсм

ннпс

см



 ,                                      (2) 

 

где н  – насыпная плотность корма, кг/м3; н  – коэффициент запол-

нения смесительной камеры; ttt выгзагсм ,,  – время смешивания,  

загрузки и выгрузки соответственно, с. 

Полезный объем смесителя )( псV  определяется из выражения 
 

)1( рообщрообщпc  VVVV ,                            (3) 

 

где V общ  – общий объем смесителя, м3; V ро  – объем, занимаемый  

рабочими органами, м3; ро  – коэффициент, учитывающий объем  

рабочих органов. 

Продолжительность времени приготовления смеси зависит  

от времени цикла: 

Ktt ццсм  ,                                              (4) 

 

где tц  – время одного цикла смесителя, с; Kц  – количество  

циклов, шт. 

Удельные затраты энергии определяются по выражению 
 

Q

N
N

см

см
уд ,                                             (5) 

 

где N у д  – удельные затраты энергии на процесс смешивания, Втс/кг. 

Мощность на привод смесителя определяется по выражению 
 

21см NNN  ,                                           (6) 
 

где 21, NN  – мощность на привод шнека и дополнительного шнека 

соответственно, Вт. 
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Рис. 1. Структурная схема модели 

 
Заключение. На основании приведенного обзора и анализа  

исследований в области смешивания и смесителей сыпучих материа-

лов можно сделать следующие выводы: 

– при приготовлении кормов животным должен предусматри-

ваться процесс смешивания порций корма, определяющий качество 

технологического процесса приготовления и, в конечном итоге, про-

дуктивность животных; 

– из спектра оценочных критериев качества смешивания сле-

дует принимать коэффициент неравномерности и удельные затраты 

энергии. 
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– большинство реальных процессов сложны, имеющиеся науч-

ные исследования позволяют решить такие вопросы, как определение 

мощности привода, производительности смесителя, выбор типа смеси-

теля от физико-механических свойств компонентов смеси и ряд  

других. 

В современных условиях перспективным направлением в практи-

ке содержания животных является нормирование их кормления пол-

ностью сбалансированным по всем питательным веществам и эле-

ментам кормом. 

Различия физических и реологических характеристик кормовых 

смешиваемых компонентов требует подробного изучения отдельных 

характеристик оборудования, отвечающих за скорость протекания 

процесса и влияющих на конструктивное оформление смесителей  

и режимов работы смесительного оборудования. 

При смешивании разнородных компонентов основным препят-

ствием к достижению качественных смесей является сегрегация ком-

понентов друг в друге. При наличии сегрегации можно говорить лишь  

о максимально возможной однородности, достигаемой при оптималь-

ном времени смешивания, которая далеко не всегда удовлетворяет 

технологическим регламентам. Поэтому необходим поиск научно 

обоснованных путей снижения негативного влияния сегрегации  

на формирование качества смесей и повышение максимально возмож-

ной их однородности при минимальных удельных затратах энергии и 

времени смешивания.  

Обзор и анализ конструкций смесителей кормов показал, что  

на фермах используется довольно значительное количество разно-

образных кормосмесителей, однако лишь некоторые из них способны 

приготавливать корма надлежащего качества смешивания. 

Рядом научных учреждений, конструкторских бюро, аспиранта-

ми, специалистами и рационализаторами хозяйств сделаны довольно 

успешные попытки в создании опытных образцов аппаратов для сме-

шивания кормовой массы. Применение активного рабочего органа  

повысит эффективность данного смесительного аппарата по сравне-

нию со смесителями без активного канала обратного хода. 
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ОСНАСТКА ДЛЯ ТВЕРДОФАЗНОЙ ЦЕМЕНТАЦИИ  

МАЛОГАБАРИТНЫХ ДЕТАЛЕЙ 
 

Аннотация. Разработана конструкция оснастки для твердофазной цемен-

тации малогабаритных деталей и осуществлена ее сборка при помощи аргоно-

дуговой сварки. С использованием разработанной оснастки осуществлен про-

цесс химико-термической обработки, доказана технологичность разработан-

ной конструкции и эффективность применения песчаного затвора. 

Ключевые слова: оснастка, износостойкость, твердофазная цементация, 

песчаный затвор. 
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TOOLING FOR SOLID-PHASE CARBURIZING OF SMALL PARTS 
 

Abstract. A tooling design for solid-phase carburizing of small-sized details 

has been developed and it has been assembled using TIG welding. With the use  

of the developed tooling, the process of chemical-thermal treatment was carried out, 

the efficiency of the developed construction and the effectiveness of the sand seal 

were proved. 

Keywords: tooling, wear resistance, solid-phase carburizing, sand seal. 

 
Эффективность применения почвообрабатывающих машин в зна-

чительной степени зависит от прочностных свойств их рабочих орга-

нов, которые подвержены абразивному износу за счет взаимодействия 

с грунтом. Годовая потребность РФ в деталях для рабочих органов 

сельхозтехники оценивается десятками миллионов штук. Большинство 

рабочих органов почвообрабатывающих машин изготавливаются  
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из сталей 30ХГСА, 40Х, 45, 65Г, которые подвергают закалке. Износо-

стойкость и прочность этих сталей в условиях абразивного изнашива-

ния невысоки. Для повышения износостойкости деталей машин  

и механизмов широко применяют технологии химико-термической 

обработки. В связи с широкой номенклатурой быстроизнашивающихся 

деталей сельхозтехники, представляет интерес разработка технологии 

цементации деталей, толщина которых не превышает 3 мм (например, 

пластины трения режущих аппаратов косилок и жаток), с одновремен-

ной заменой материала для их изготовления на дешевую сталь обык-

новенного качества. 

Большую роль при реализации процессов твердофазной цемента-

ции играет оснастка. Как правило, в качестве оснастки в цементации 

используются специальные ящики различных конструкций. 

В настоящей работе с целью проведения цементации малогаба-

ритных изделий была разработана конструкция цементационного ящи-

ка с песчаным затвором (рис. 1) и осуществлена сборка с помощью 

аргонодуговой сварки неплавящимся электродом.  

Основным требованием к ящику для цементации является герме-

тичность. Испытания на герметичность проводились с помощью  

капиллярного метода (керосиновая проба). 

Разработанная оснастка прошла экспериментальные испытания,  

в ходе которых была проведена цементация деталей в древесно-

угольном карбюризаторе (ГОСТ 2407–83). Цементация проводилась 

при 900 С в течение 60 мин, песчаный затвор заполнялся кварцевым 

песком фракции 0,2…0,4 мм.  

 

 
 

Рис. 1. Схема цементационного ящика: 

1 – контейнер для цементации; 2 – цементуемые детали; 3 – песок; 

4 – карбюризатор; 5 – песчаный затвор; 6 – крышка 
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При проведении цементации была получена глубина цементован-

ного слоя 0,1 мм. В ходе процесса химико-термической обработки 

наблюдалось незначительное выделение газов из контейнера с песча-

ным затвором во внешнее пространство, что говорит об эффективно-

сти данного затвора. 

Таким образом, в ходе проведенных исследований разработана 

конструкция технологической оснастки для цементации малогабарит-

ных деталей, изготовленный образец прошел испытания, доказана  

эффективность применения песчаного затвора. 
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ЖИДКОСТНОКОЛЬЦЕВЫХ ВАКУУМНЫХ НАСОСОВ 
 

Аннотация. Рассмотрены области применения жидкостнокольцевых  

вакуумных насосов. Приведены главные достоинства и недостатки оборудова-

ния. Представлены технические решения для повышения энергоэффективно-

сти насосов. 

Ключевые слова: жидкостнокольцевые вакуумные насосы, энергоэффек-

тивность. 

 

M. S. Abramov, P. A. Galkin 

(Department of “Mechanics and Engineering Graphics”,  

TSTU, Tambov, Russia) 
 

TO IMPROVE THE ENERGY EFFICIENCY  

OF LIQUID RING VACUUM PUMPS 
 

Abstract. The applications of liquid ring vacuum pumps are considered.  

The main advantages and disadvantages of the equipment are given. Technical solu-

tions for increasing the energy efficiency of pumps are presented. 

Keywords: liquid ring vacuum pumps, energy efficiency. 

 

Жидкостнокольцевые вакуумные насосы (ЖВН) относятся  

к классу объемных машин прямого сжатия и применяются в различ-

ных отраслях промышленности, что обусловлено надежностью в экс-

плуатации и простотой обслуживания. Однако наряду с распростра-

ненностью использования агрегатов в технологических процессах,  

в настоящее время опубликовано недостаточное количество работ, 

посвященных данному оборудованию. Наиболее распространенными 

причинами могут выступать: 

1. Рабочий процесс в ЖВН более сложный, чем в иных насосах, 

что объясняется наличием двух рабочих сред в разных агрегатных  

состояниях. 

2. Изучение ЖВН подразумевает проведение теоретических  

исследований рабочего процесса, но так как известной информации  

недостаточно, то настоящий факт приводит к необходимости экспери-
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ментальных исследований характеристик ЖВН, которые в некоторых 

случаях носят лишь частный характер. 

На данный момент агрегаты успешно применяются в различных 

отраслях народного хозяйства, к примеру, в сельском хозяйстве они 

применяются в доильных аппаратах для получения низкого вакуума 

при машинном доении и используются при транспортировке сыпучих 

материалов (муки, зерна и т.п.) для отсасывания воздуха в вакуумной 

транспортной установке [1, 2]. 

Применение оборудования во многих отраслях промышленности 

объясняется его достоинствами, но помимо этого у этих машин есть  

и недостатки – нестабильность формы жидкостного кольца и потеря 

энергии на трение, что в совокупности приводит к снижению КПД.  

На данный момент, исходя из информации в открытых источни-

ках, все технические решения направлены на снижение потерь энергии 

на трение. В качестве примера представляется решение (рис. 1), суть 

которого заключается в обеспечении зацепления между корпусом  

и рабочим колесом.  

Предполагается, что это позволит снизить динамические нагрузки 

на детали насоса в момент пуска и стабилизировать форму жидкостно-

го кольца за счет постоянства передаточного отношения [2]. 

 

 
 

Рис. 1. Схема внутреннего устройства ЖВН: 

1 – вращающийся приводной корпус; 2 – рабочее колесо 
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Рис. 2. Схема внутреннего устройства ЖВН: 

1 – цилиндричекий корпус; 8 – рабочее колесо; 9 – лопатки колеса;  

10 – лопатки втулки; 11 – ферромагнитная втулка;  

12 – трехфазная электрическая обмотка 

 
Рассмотрим другое техническое решение (рис. 2), по сути схожее 

с упомянутым, но отличающееся по конструктивному и функциональ-

ному оформлению. На цилиндрическом корпусе располагается трех-

фазная электрическая обмотка, а внутри него ферромагнитная втулка  

с лопатками и расположенное эксцентрично рабочее колесо на непо-

движном распределительном валу. При подаче тока на обмотку корпу-

са, втулка приводится во вращение и передает его рабочему колесу [3]. 

Такое техническое решение является достаточно сложным с точ-

ки зрения конструктивного оформления, а также вызывает ряд вопро-

сов по части электрической безопасности.  

На данный момент продолжение получило первое техническое 

решение, ввиду предполагаемой возможности реализации такой кон-

струкции, а также как представляющее интерес явление взаимодей-

ствия сопряженных профилей. 
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AGRICULTURAL TECHNOLOGICAL INNOVATION IN KENYA 
 

Abstract. Kenya is a regional economic power, its agricultural sector is the 

backbone of the Kenyan economy, it employs almost 70% of the active population. 

With an agricultural sector, a developed agro-industrial and agro-food sector (milk, 

tea, floriculture, sugar, etc.). However, it faces many challenges, including produc-

tivity gains, value creation, access to capital goods, training and technical advice, 

and access to finance and markets. 

This article identifies various existing projects across Kenya and the prospects 

for using new data technologies and digitization as a key tool for agricultural trans-

formation. 

Keywords: Kenya, East Africa, agricultural sector, digital technologies, digital 

agriculture, data and digitization, agricultural data, agricultural innovation, agricul-

tural productivity, big data, digital innovation 

 
Agriculture is a vital sector of Kenya's economy and has enormous  

potential to provide food, income and jobs, as well as export opportunities 

to the people of the country. 

Digital innovations in the service of agriculture are experiencing rapid 

development with the implementation of a large number of initiatives  

and more than 100 innovative projects [1]. These innovations are primarily 

aimed at small farmers, who make up the majority of agricultural producers 

in Kenya. In essence, they are aimed at meeting their significant needs  

for access to services and advice to increase the production/productivity  

of their crops and livestock, and to facilitate the marketing of their products 

by developing links with buyers and markets. 

The use of information and communication technologies in agriculture 

is widely seen as an important factor that can disrupt and change the sector, 

making it more climate-smart and helping to feed the country in the coming 

years and the next decades [2 – 4]. 

An emerging trend in Kenya has shown that well-educated and skilled 

young people are turning to agriculture to earn a living. Among technology 

users [1]: Cropnuts, Digifarm, GrowAgric, Farmers Pride 

One of the main challenges in Kenya's agricultural sector is the lack  

of accurate, timely and reliable meteorological data, its integration  

with agricultural research data and interpretation to effectively support  

decision-making. Big data is increasingly used in agriculture to solve these 
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problems [5]. The use of the Big Data platform will integrate agro-weather 

data, market data (collected from all physical markets in Kenya)  

and use farmer data to provide agro-weather information and personalized, 

geospatial and timely markets to farmers and decision makers [6].  

In addition, farmers can monitor the impact of extreme weather and other 

events on their crops through data analytics for agricultural enterprises.  

But even more valuable is the ability to predict and adapt to these things.  

By incorporating big data into smart farming software, farmers can see 

changes in weather conditions in real time and respond quickly. For exam-

ple, sensor data in the soil and images taken by drones can help farmers set 

expected growth rates. When the smart system knows what to expect, it can 

automatically detect anomalies or deviations and alert farmers to them. 

The development of digital solutions to help farmers and aggregators 

increase farm yields and income is on the rise. The use of mobile technolo-

gy and social media is changing the landscape in many sectors. At the  

moment, agriculture is the least digitized sector in Kenya and around  

the world. However, the use of big data will allow for trend recognition  

and predictive analysis. 

Currently, the data used to understand and improve farming practices 

in Kenya is static, patchy and out of time, making it difficult for farmers  

to apply and improve their farming practices. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО  

ИЗЛУЧЕНИЯ НА ПРИМЕРЕ БИОТЕХНИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

ДЛЯ ВЫРАЩИВАНИЯ РАСТЕНИЙ 
 

Аннотация. Проведен анализ влияния магнитных полей на биологиче-

ский объект. Показано положительное и отрицательное влияние электромаг-

нитного излучения. 

Ключевые слова: биотехническая система, электромагнитное излучение, 

омагниченная вода, автоматический режим, растения. 
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INVESTIGATION OF THE ELECTROMAGNETIC EFFECT  

ON THE EXAMPLE OF A BIOTECHNICAL SYSTEM  

FOR GROWING PLANTS 
 

Abstract. The influence of magnetic fields on a biological object is analyzed. 

The positive and negative effects of electromagnetic radiation are shown. 

Keywords: biotechnical system, electromagnetic radiation, magnetized water, 

automatic mode, plants. 

 
В настоящее время в рамках проектного обучения на кафедре 

«Биомедицинская техника» выполняется проект «Биотехническая  

система выращивания растений» [1 – 4]. Биотехническая система или  

Умная теплица – это автономный, роботизированный и изолирован-

ный от внешних воздействий объект, который позволяет проводить 

различные исследования над растениями. 

Актуальной проблемой биотехнической науки является поиск  

новых технологий для целенаправленного воздействия на животные  

и растительные организмы. Одним из физических факторов, влияние 

которого стоит исследовать, – влияние электромагнитного поля. 

Электромагнитное излучение (ЭМИ) является физическим факто-

ром среды, который оказывает существенное влияние на различные 
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живые организмы, поэтому данный вид излучения находит примене-

ние в медицине, в некоторых отраслях промышленности и сельском 

хозяйстве. 

Для создания электромагнитного поля (ЭМП) используют элек-

тромагнит. Электромагнит – устройство, создающее магнитное поле 

при прохождении электрического тока через него. Обычно электро-

магнит состоит из обмотки и ферромагнитного сердечника, который 

приобретает свойства магнита при прохождении по обмотке электри-

ческого тока.  

На фоне общего негативного влияния электромагнитного излуче-

ния на окружающую среду и людей некоторые эксперименты все же 

увенчались успехом. Электромагнитное поле с определенными харак-

теристиками частоты и длительности воздействия стимулировало рост 

и размножение некоторых дрожжевых культур и сельскохозяйствен-

ных растений. 

Электромагнитное излучение, оказывающее влияние на рост  

и развитие растений, включает в себя крайне высокочастотные волны 

(КВЧ-волны) – 30…300 ГГц и волны дециметрового диапазона –  

300 МГц до 3 ГГц. 

КВЧ-волны стимулируют рост и размножение дрожжевой куль-

туры Saccharomyces carlsbergensis, а волны дециметрового диапазона 

малой напряженности, в свою очередь, стимулировали прорастание 

семян пшеницы и кукурузы. Также было выяснено, что предпосевное 

облучение семян зерновых культур дециметровым излучением позво-

лило ускорить всходы посевов. 

Эксперименты, связанные с воздействием ЭМП на растения,  

показывают стимулирующие либо угнетающие результаты, которые 

зависят от параметров облучения и экспозиции. 

Помимо этого, на растения оказывает влияние омагниченная  

вода. Под воздействием магнитного поля вода изменяет свои свойства, 

а именно, улучшается способность растворять соли. 

Полезное воздействие омагниченной воды на сельскохозяйствен-

ные культуры давно известно ученым и исследователям. При капель-

ном поливе омагниченной водой повышается урожайность растений, 

ускоряется рост, повышается содержание аскорбиновой кислоты  

и сахара в некоторых фруктах, удобрения становятся доступнее  

для усвоения растениями, а также подавляется процесс спорообразо-

вания паразитирующих организмов. 

При всех удачных исследованиях влияния промышленного ЭМИ 

на рост и развитие растений остается очевидным тот факт, что пагуб-
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ное влияние ЭМП, носящих антропогенный характер, остается прева-

лирующим. 

Исходя из вышесказанного, можно сделать вывод о возможности 

практического использования ЭМИ определенных частот в Умной  

теплице для стимулирования нормальных процессов роста и развития 

культурных растений. 
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СТРУКТУРНАЯ МОДЕЛЬ АГРЕГАТА  

ДЛЯ ТЕРМОВАКУУМНОЙ ОБРАБОТКИ ПТИЧЬЕГО ПОМЕТА 
 

Аннотация. Представлена структурная модель агрегата для термоваку-

умной обработки птичьего помета, в котором шнековый рабочий орган пред-

лагается заменить на винтовой насос и индукционный или диэлектрический 

нагреватель. Применение агрегата позволит получить качественное удобрение 

с заметным снижением энергозатрат на реализацию данного технологического 

процесса. 
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STRUCTURAL MODEL OF THE UNIT  

FOR THERMAL VACUUM TREATMENT OF BIRD DROPPINGS 
 

Abstract. A structural model of a unit for thermal vacuum treatment of bird 

droppings is presented, in which it is proposed to replace the screw working body 

with a screw pump and an induction or dielectric heater. The use of the unit  

will allow to obtain high-quality fertilizer with a noticeable reduction in energy  

consumption for the implementation of this technological process. 

Keywords: structural modeling, aggregate, bird droppings, organic fertilizer, 

thermal vacuum treatment. 

 

Одним из рациональных (с технологических воззрений) способов 

переработки птичьего помета в качественное органическое удобрение 

считается горячая экструзия в нижних температурных режимах данной 

технологии. Такой режим работы экструдера позволяет обеспечить 

стерилизацию (уничтожение способности к прорастанию) семян сор-

ных растений, одновременно сохранить полезные ингредиенты обра-

батываемого сырья и, в конечном итоге, получить приемлемое каче-

ство вырабатываемого удобрения [1, 3]. 

Широкому применению в реальных условиях хозяйствующих 

субъектов такой технологии препятствует ее системный недостаток – 
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крайне неэффективное преобразование электрической энергии в теп-

ловую.  

Авторами данной работы предложена научная гипотеза о том, что 

кардинальное сокращение удельных затрат электроэнергии на процесс 

обработки птичьего помета может быть связано с заменой шнекового 

рабочего органа термовакуумного экструдера на винтовой насос  

и индукционный (диэлектрический) нагреватель. Такая конструктив-

но-технологическая схема энергосберегающего термовакуумного агре-

гата позволит снизить удельные затраты электроэнергии на обработку 

птичьего помета (по сравнению с серийным экструдером КМЗ-2У)  

в 3,0–3,5 раза [2]. 

Структурная модель агрегата, с помощью которого можно реали-

зовать данное предложение, представляет собой пять относительно 

самостоятельных блоков: загрузки (З), транспортирования (Тр), нагре-

ва (Н), формования (Ф) и вакуумной сушки (В) (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Структурная модель агрегата  

для энергосберегающей обработки птичьего помета 

 

Рабочий процесс агрегата осуществляется следующим образом. 

Перерабатываемый помет поступает в блок загрузки и посредством его 

шнека перемещается к винтовому насосу блока транспортирования. 

Под действием напора, создаваемого насосом (1,0…1,2 МПа), сырье 

подается в нагревательную камеру блока нагрева, где нагревается  

до температуры 100…110 °C и выводится через фильеру матрицы  

блока формования в вакуумную камеру блока сушки. Таким образом,  

в процессе обработки в предлагаемом агрегате помет обеззараживает-

ся, увеличивается в объеме и обезвоживается.  

В качестве основных оценочных критериев работы агрегата пред-

ставлены обобщенные значения результирующих факторов его блоков 

У1…У6. 
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На значения оценочных критериев влияют факторы, обусловлен-

ные внутренней структурой и параметрами каждого из блоков – 

Х1…Х5. 

Внешними воздействиями (входными факторами), оказывающи-

ми влияние на работу агрегата, являются обобщенные статистические 

показатели, характеризующие свойства сырья и готового продукта – 

f1…f5. 

Конечной целью анализа представленной модели является опре-

деление оптимальных, либо рациональных значений факторов Х1…Х5  

с целью доведения показателя У6 до оптимального, а при отсутствии 

такой возможности – до рационального. 

С точки зрения конструктивно-технологических параметров агре-

гата модель позволяет вводить ограничения на их численные значения 

или ориентировочно принимать их соотношение. Например, если  

в качестве f1 принят диаметр отверстий фильеры, то очевидно, что  

работоспособность агрегата будет обеспечиваться при условии, что 

значение этого параметра будет больше, чем максимальный размер 

частиц обрабатываемого сырья и т.д. 

 
Список использованных источников 

1. Курочкин, А. А. Энергосберегающая технология переработки отхо-

дов птицеводства / А. А. Курочкин, М. А. Потапов // Цифровизация агро-

промышленного комплекса : сб. науч. ст. II Междунар. науч.-практ. конф.  

В 2-х томах. – 2020. – С. 99 – 102. 

2. Курочкин, А. А. К вопросу снижения энергоемкости технологии пе-

реработки птичьего помета / А. А. Курочкин, М. А. Потапов // Инновационная 

техника и технология. – 2022. – Т. 9, № 1. – С. 21 – 24. 

3. Суховеркова, В. Е. Способы утилизации птичьего помета, представ-

ленные в современных патентах / В. Е. Суховеркова // Вестник Алтайского 

государственного аграрного университета. – 2016. – № 9(143). – С. 45 – 55. 

 

References 

1. Kurochkin, A. A. Energy-saving technology of poultry waste processing / 

A. A. Kurochkin, M. A. Potapov // In the collection: Digitalization of the agro-

industrial complex. Collection of scientific articles of the II International Scientific 

and Practical Conference in 2 volumes. – 2020. – Pp. 99 – 102. 

2. Kurochkin, A. A. On the issue of reducing the energy intensity of poultry 

manure processing technology / A. A. Kurochkin, M. A. Potapov // Innovative 

equipment and technology. – 2022. – Vol. 9, No. 1. – Pp. 21 – 24. 

3. Sukhoverkova, V. E. Sposoby utilizatsii ptich'ego pometa, predstavlennye 

v sovremennykh patentakh / V. E. Sukhoverkova // Vestnik Altaiskogo gosudar-

stvennogo agrarnogo universiteta. – 2016. – No. 9(143). – Рр. 45 – 55. 

 

 



60 

УДК 681.5 

Е. С. Ширкина, И. А. Шаталова, В. О. Лычагина  

(Кафедра «Биомедицинская техника»,  

ФГБОУ ВО «ТГТУ», г. Тамбов, Россия, 

e-mail: shirkina_ek@mail.ru) 
 

ВЛИЯНИЕ ОСВЕЩЕНИЯ РАЗЛИЧНЫМИ  

ДЛИНАМИ ВОЛН НА РОСТ РАСТЕНИЙ 
 

Аннотация. Рассмотрена гипотеза о воздействии различных спектров  

в виде дополнительного искусственного освещения для эффективного выра-

щивания растений в тепличных условиях. 

Ключевые слова: световой спектр, электромагнитные волны, длина  

волны, комбинированное освещение, эффективность. 

 

E. S. Shirkina, I. A. Shatalova, V. O. Lychagina 

(Department of “Biomedical Engineering”,  

TSTU, Tambov, Russia) 
 

THE EFFECT OF ARTIFICIAL LIGHTING ON PLANT GROWTH 
 

Abstract. The hypothesis of the effect of various spectra in the form  

of additional artificial lighting for the effective cultivation of plants in greenhouse 

conditions is considered. 
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Для повышения роста и развития растений создается закрытая 

среда в виде теплицы или агропромышленного комплекса, с благопри-

ятными климатическими условиями, а именно: оптимальная темпера-

тура, влажность, освещенность. 

В целях достижения максимальной продуктивности выращивае-

мых растений в настоящее время широко применяют искусственное 

освещение с различными интенсивностью, длинной волны и продол-

жительностью. 

Интенсивность определяется показателем освещенности (PAR). 

Для роста и плодоношения большинства плодовых и овощных культур 

оптимальным PAR считается 500 мкмоль/м2. При увеличении уровня 

освещения достигается точка светового насыщения. Избыточность 

освещенности зачастую приводит к замедлению роста. Светолюбивым 

видам требуется PAR свыше 1000 мкмоль/м2. 

Наиболее важным качеством света для растений является его 

длина волны; чем короче длина волны, тем выше содержание энергии. 

mailto:shirkina_ek@mail.ru
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Для эффективного роста и развития растений необходимо установле-

ние определенного спектрального состава фотосинтетической актив-

ной радиации (ФАР). Для благополучного развития растений с основ-

ном используют излучения в спектральных поддиапазонах ФАР: синем 

(400...500 нм), зеленом (500...600 нм), красном (600...700 нм). Но также 

для некоторых этапов возможно использование ультрафиолета-А 

(380…430 нм) и инфракрасного (850...940 нм) изучений. 

Инфракрасное излучение конвертируется в тепло и дополнитель-

но влияет на температуру среды, что способствует наиболее быстрому 

прорастанию семян. В период вегетации эффективно использовать 

комбинацию красного, синего и зеленого спектров в различных соот-

ношениях в зависимости от типа и сорта растения.  

Синяя часть спектра хорошо поглощается большинством основ-

ных пигментов растения. Этот диапазон спектра может влиять на мор-

фологию растения: размер и форму куста/листьев, длину стебля.  

Синий свет подавляет удлинение гипокотиля и приводит к производ-

ству биомассы, а также способствует открытию устьиц, увеличению 

количества белка, синтезу хлорофилла, делению и функционированию 

хлоропластов. 

Зеленое излучение, отражаясь от верхних листьев растения, обла-

дает лучшей проникающей способностью и способствует более равно-

мерному развитию листьев, на нижних уровнях, находящихся в тени 

более крупных соседей. Но продуктивность растений под воздействи-

ем только зеленого спектра остается низкой. 

Красный участок спектра (550…700 нм) вносит максимальный 

вклад энергии в протекание фотосинтеза, который cпособствует уве-

личению биомассы, ускорению прорастания, цветения, плодоношения. 

Низкая интенсивность или отсутствие красного излучения приводит к 

формированию неполноценных органов, дающих низкий урожай. 

Ультрафиолетовое излучение оказывает влияние на растения,  

вызывая компактный рост с короткими междоузлиями и маленькими 

толстыми листьями, а также влияет на цвет и биохимический состав 

(вкус). Однако слишком большое количество ультрафиолетового излу-

чения вредно для растений, так как оно отрицательно влияет на ДНК  

и мембраны растения. 

Для обеспечения эффективного выращивания растений в теплич-

ных условиях необходимо использовать дополнительное искусствен-

ное освещение с различными комбинациями спектров на разных  

этапах развития растений, учитывая их тип и особенности. Таким  

освещением могут служить натриевые лампы, люминесцентные лампы 

и светодиодные ленты. 
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Получение высококачественных семян зерновых культур должно 

базироваться на механизации производственных процессов в семено-

водстве и использовании ресурсосберегающих технологических про-

цессов и технологий, основанных на применении нового поколения 

комбинированных машин и агрегатов моноблочной структуры  

с адаптивными рабочими органами, что позволит уменьшить энерго-

потребление при возделывании в 1,3–1,5 раза, снизить общую ме-

таллоемкость технологических комплексов в 1,4–1,5 раза, сохранить  

потребность в механизаторах на 8…20% при сокращении сроков  

выполнения технологических операций и повышении качества выпол-

няемых работ [1, 5]. 

Современные зарубежные фирмы, которые занимаются производ-

ством семян кукурузы, имеют два специализированных завода –  
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по обработке семян родительских форм и семян гибридов первого  

поколения. 

Кроме того, в связи с ростом цен на энергоносители во всем мире 

при производстве зерна кукурузы стремятся сократить затраты  

на кратную сушку, а также очистку початков. Для этого высевают  

гибриды более ранних групп спелости, идя по линии наименьшего  

сопротивления. Техническое решение этого вопроса требует предло-

жения новых конструкций очистителей и молотилок, работающих  

с продукцией, имеющей повышенную по сравнению с исходными  

требованиями влажность [1].  

Семена, полученные в южных регионах Российской Федерации, 

высеваются на всех территориях страны, где выращивают культуру  

на силос и зеленый корм.  

В Краснодарском крае кукурузокалибровочные заводы в основ-

ном приспособлены для обработки семян гибридов первого поколения 

с минимальной загрузкой одной сушильной камеры (80 т). Ввиду 

большого количества самоопыленных линий и родительских форм 

партии поступают небольшим объемом (до 20 т). Так как отсутствует 

надежная очистка от семян предыдущих партий, то имеет место меха-

ническое засорение семян, что недопустимо при обработке семян  

родительских форм. 

Для восстановления полномасштабного семеноводства необхо-

димыми мерами на ближайшие годы считаются:  

1. Создание небольших заводов производительностью 

1000…2000 т семян в год с надежной зачисткой остатков, оснащенных 

контейнерными сушилками вместимостью 1…2 т, со специальными 

молотилками, минимально травмирующими семена, и складом  

для хранения семян до 5–6 лет.  

2. Поэтапная реконструкция кукурузокалибровочных заводов  

с восстановлением в них початкоочистительных цехов. 

Таким образом, получение качественного зерна кукурузы связано 

с решением проблемы очистки и обмолота початков.  

По состоянию на текущий момент в РФ практически отсутствует 

производство очистителей початков как наименования в системе  

машин для семеноводства. Современная тенденция на снижение  

энергетических затрат, металлоемкости и удельных затрат приводит  

к необходимости разработки новых конструкций, базирующихся  

на оригинальных подходах к обоснованию технологического процесса 

очистки початков кукурузы [1, 5]. 
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В связи с вышеизложенным, а также с учетом проведенных нами 

исследований считаем, что основными направлениями интенсифика-

ции процесса очистки початков кукурузы являются: 

– разработка конструкции, принцип которой может быть  

использован как в поточных линиях, так и для очистки малых партий 

початков кукурузы; 

– снижение материалоемкости за счет минимизации габаритов 

аппарата;  

– обеспечение устойчивости технологического процесса очист-

ки початков за счет создания индивидуального рабочего пространства 

для каждого початка; 

– повышение надежности процесса за счет оценки качества 

очистки методами фотоконтроля [2 – 4, 6, 7]. 

 

Список использованных источников 

1. Петунина, И. А. Очистка початков кукурузы : монография / И. А. Пе-

тунина. – Краснодар : КГАУ, 2005. – 248 с. 

2. Петунина, И. А. Оптико-электронное распознавание початков куку-

рузы / И. А. Петунина, Е. А. Котелевская / Вестник Рязанского государствен-

ного агротехнологического университета имени П. А. Костычева. – 2016. –  

№ 1(29) – С. 79 – 82. 

3. Петунина, И. А. Плоскость переменной кривизны для разделения  

початков семенной кукурузы / И. А. Петунина, Е. А. Котелевская // Между-

народный технико-экономический журнал. – 2016. – № 3 – С. 82 – 85. 

4. Петунина, И. А. Использование цветовых кодов для разделения  

початков кукурузы при сортировании / И. А. Петунина, Е. А. Котелевская // 

Международный научный журнал. – 2015. – № 4 – С. 61 – 63. 

5. Петунина, И. А. Аналитический обзор механизации разделения воро-

ха початков / И. А. Петунина, Е. А. Котелевская // Вестник Рязанского госу-

дарственного агротехнологического университета имени П. А. Костычева. – 

2015. – № 4(28) – С. 61 – 63.  

6. Петунина, И. А. Выбор кода цветовой гаммы для разделения почат-

ков / И. А. Петунина, Е. А. Котелевская // Сельский механизатор. – 2014. –  

№ 1 – С. 14. 

7. Петунина, И. А. Разделение початков кукурузы по коду цветовой 

гаммы / И. А. Петунина, Е. А. Котелевская // Международный журнал  

прикладных и фундаментальных исследований. – 2013. – № 9 – С. 83–84. 

8. Петунина, И. А. Использование наклонной плоскости для сортирова-

ния початков кукурузы / И. А. Петунина, Е. А. Котелевская // Международный 

технико-экономический журнал. – 2011. – № 3 – С. 86–87. 



66 

References 

1. Petunina, I. A. Ochistka pochatkov kukuruzy : monografiya / I. A. Petuni-

na. – Krasnodar : KGAU, 2005. – 248 s. 

2. Petunina, I. A. Optiko-elektronnoe raspoznavanie pochatkov kukuruzy /  

I. A. Petunina, E. A. Kotelevskaya / Vestnik Ryazanskogo gosudarstvennogo 

agrotekhnologicheskogo universiteta imeni P. A. Kostycheva. – 2016. – № 1(29). – 

S. 79 – 82.  

3. Petunina, I. A. Ploskost’ peremennoj krivizny dlya razdeleniya pochatkov 

semennoj kukuruzy / I. A. Petunina, E. A. Kotelevskaya // Mezhdunarodnyj  

tekhnikoekonomicheskij zhurnal. – 2016. – № 3. – S. 82 – 85.  

4. Petunina, I. A. Ispol’zovanie cvetovyh kodov dlya razdeleniya pochatkov 

kukuruzy pri sortirovanii / I. A. Petunina, E. A. Kotelevskaya // Mezhdunarodnyj 

nauchnyj zhurnal. – 2015. – № 4. – S. 61 – 63.  

5. Petunina, I. A. Analiticheskij obzor mekhanizacii razdeleniya voroha 

pochatkov / I. A. Petunina, E. A. Kotelevskaya // Vestnik Ryazanskogo gosudar-

stvennogo agrotekhnologicheskogo universiteta imeni P. A. Kostycheva. – 2015. – 

№ 4(28). – S. 61 – 63.  

6. Petunina, I. A. Vybor koda cvetovoj gammy dlya razdeleniya pochatkov / 

I. A. Petunina, E. A. Kotelevskaya // Sel’skij mekhanizator. – 2014. – № 1. – S. 14.  

7. Petunina, I. A. Razdelenie pochatkov kukuruzy po kodu cvetovoj gammy / 

I. A. Petunina, E. A. Kotelevskaya // Mezhdunarodnyj zhurnal prikladnyh i funda-

mental’nyh issledovanij. – 2013. – № 9. – S. 83–84.  

8. Petunina, I. A. Ispol’zovanie naklonnoj ploskosti dlya sortirovaniya 

pochatkov kukuruzy / I. A. Petunina, E. A. Kotelevskaya // Mezhdunarodnyj  

tekhniko-ekonomicheskij zhurnal. – 2011. – № 3. – S. 86–87.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



67 

УДК 621 

В. Мансур 

(Кафедра «Технологические процессы, аппараты  

и техносферная безопасность»,  

ФГБОУ ВО «ТГТУ», г. Тамбов, Россия, 

e-mail: wasemmansour5@gmail.com) 
 

ЦИФРОВИЗАЦИЯ ПРОЦЕССА НЕПРЕРЫВНОГО ВЕСОВОГО 

ДОЗИРОВАНИЯ СЫПУЧИХ МАТЕРИАЛОВ 
 

Аннотация. Проведен анализ современных способов непрерывного весо-

вого дозирования сыпучих материалов и показано, что основной причиной 

снижения точности дозирования являются динамические воздействия на дат-

чик веса. Предложена новая стратегия двухстадийного дозирования, которая 

полностью исключает динамические воздействия на датчик веса, что повыша-

ет точность дозирования. Рассмотрены варианты использования новой страте-

гии для приготовления смесей. На основе математического аппарата случай-

ных марковских процессов разработана компьютерная модель процесса,  

позволяющая управлять производительностью дозатора. Контроль процесса  

с использованием цифровой видеосъемки позволяет минимизировать отклоне-

ния производительности от заданных значений, что повышает качество гото-

вой смеси, снижает уровень брака и уменьшает себестоимость.  
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Abstract. The analysis of modern methods of continuous weight feeding  

of bulk materials is carried out and it is shown that the main reason for the decrease 

in feeding accuracy is dynamic effects on the weight sensor. A new two-stage feed-

ing strategy has been proposed that completely eliminates dynamic effects on the 

weight sensor, which increases feeding accuracy. Variants of using a new strategy 

for the preparation of mixtures are considered. On the basis of the mathematical 

apparatus of random Markov processes, a computer model of the process has been 

developed, which makes it possible to control the productivity of the feeder. Process 

control using digital video filming allows minimizing performance deviations from 

the set values, which improves the quality of the finished mixture, reduces the level 

of rejects and reduces the cost. 
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Весовое непрерывное дозирование сыпучих материалов широко 
используется в агропромышленном комплексе, прежде всего, для при-
готовления кормовых смесей. Поскольку в состав кормовых смесей 
входят различные добавки в очень малых количествах, точность дози-
рования является одним из основных факторов, влияющих на качество 
смеси. В настоящее время серийно выпускаются весовые дозаторы,  
в которых производительность определяется либо по весу материала 
на ленте транспортера, либо по весу дозатора с бункером через равные 
промежутки времени.  

В первом варианте [1] дозируемый материал из бункера подается 
на ленту транспортера. Под лентой транспортера установлены  
два опорных ролика, а между ними один или два ролика, соединенные 
с датчиком веса. Показания датчика веса передаются в контроллер,  
где вычисляется производительность дозатора. При необходимости, 
контроллер подает команду на привод транспортера или на привод 
шибера бункера для корректировки производительности дозатора. 
Движущаяся лента с материалом вибрирует и вызывает динамические 
воздействия на датчик веса, что отрицательно влияет на точность  
дозирования. 

Во втором варианте реализуется технология «Loss in weight»  
(потеря в весе) [2]. Суть данной технологии заключается в том, что 
дозатор, чаще всего шнековый, с бункером, заполненным материалом, 
установлен на весовую платформу и через равные промежутки време-
ни информация с весовой платформы передается на контроллер.  
Производительность дозатора определяется как разность в весе между 
двумя последовательными замерами, деленная на время между этими 
замерами. Если производительность дозатора не соответствует задан-
ной, то контроллер подает соответствующий сигнал на привод шнеко-
вого питателя. Поскольку привод питателя работает постоянно, то воз-
никают динамические воздействия на весовую платформу, что отрица-
тельно влияет на точность дозирования.  

В Тамбовском техническом университете разработан способ 
двухстадийного дозирования сыпучих материалов [3]. На первой ста-
дии с помощью весового порционного дозирования формируются  
отдельные порции материала, а на второй стадии эти порции преобра-
зуются в непрерывный поток. Разработаны конструкции для реализа-
ции данной технологии [4, 5]. Производительность дозатора Q опреде-
ляется по формуле: 

Q = P/T,                                               (1)  
 

где ΔP – вес отдельной порции; ΔТ – промежуток времени между  

подачей порций в устройство для их преобразования в непрерывный 

поток. 
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Экспериментальные исследования показали, что данная техноло-

гия позволяет значительно снизить динамические нагрузки на датчик 

веса, но не исключает их полностью. 

Предлагается следующая последовательность реализации двух-

стадийной технологии: формирование отдельной порции объемным 

способом – взвешивание порции – подачу порции в преобразователь – 

расчет численного значения ΔТ из условия (1). После выполнения этих 

операций цикл указанных действий повторяется, т.е. формируется 

очередная порция, которая по истечению рассчитанного ΔТ подается  

в преобразователь и т.д. В данном случае определение веса порции 

осуществляется, когда эта порция уже сформирована и материал нахо-

дится в покое, что полностью исключает динамические воздействия  

на датчик веса. Результаты проведенных экспериментальных исследо-

ваний показали, что данная технология позволяет в 3 раза повысить 

точность непрерывного весового дозирования, по сравнению с исполь-

зуемыми в промышленности в настоящее время. Следует особо отме-

тить, что ранее все усилия были направлены на исправление уже сде-

ланных погрешностей в производительности дозатора, а при новой 

технологии эти ошибки не совершаются, поскольку в каждом цикле 

дозирования, за счет переменных значений ΔТ, строго выполняется 

условие (1). На основе математического аппарата случайных марков-

ских процессов разработана компьютерная модель процесса дозирова-

ния, которая позволяет не только контролировать процесс, но и обес-

печить требуемую точность непрерывного дозирования.  

Предложено контролировать процесс преобразования отдельных 

порций в непрерывный поток с помощью цифровой видеосъемки, что 

позволяет, используя компьютерную модель, оперативно управлять 

процессом и автоматически обеспечивать значения режимных пара-

метров, при которых точность дозирования максимальная. 

Поскольку размеры частиц добавок значительно меньше размеров 

основных компонентов, одновременно с процессом смешивания про-

исходит сегрегация частиц по размерам. Результаты предварительных 

модельных и натурных экспериментов показали, что загрузку добавок 

в смеситель необходимо проводить с переменной производительно-

стью, что повышает качество готовой смеси. Существующие техноло-

гии непрерывного весового дозирования не позволяют осуществлять 

дозирование с переменной производительностью. При использовании 

предлагаемой технологии, изменяя в процессе дозирования численные 

значения ΔP и ΔТ, можно легко организовать производительность, 

которая изменяется по заданному закону. Учитывая, что численное 

значение ΔТ не более 30 с, изменение производительности будет осу-

ществляться достаточно плавно. 
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METHOD OF INCREASING THE EFFICIENCY OF GENERATING 
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Abstract. The method of applying a high-intensity electric field in the produc-

tion of thermal energy in the process of burning agricultural waste is considered. 

Keywords: flame ionization, agricultural waste, high-intensity electric field. 

 

Использование процессов горения остается основным источни-

ком получения энергии в современном мире, откуда следует, что 

остаются актуальными усилия, направленные на оптимизацию процес-

са горения, с целью повышения к.п.д. энергетических агрегатов и сни-

жения количества вредных выбросов в продуктах сгорания [1]. 

Одним из таких способов является ионизация пламени в электри-

ческом поле высокой напряженности, благодаря чему процесс горения 

станет наиболее управляемым, и, как следствие, – экономичнее и без-

опаснее, что так необходимо в современной энергетике, а в особенно-

сти при сжигании сельскохозяйственных отходов. 

Существуют такие отходы сельского хозяйства, как: лузга под-

солнечника, пометно-подстилочная масса (ППМ), солома, оставшаяся 

после уборки урожая. И было бы разумным использовать эти отходы  

с пользой. 

Так как отходы сельского хозяйства являются материалом разно-

дисперсным, при их сжигании надо уделить особое внимание процессу 
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горения, так как он наименее контролируемый. Как раз тут имеет  

место быть ионизация пламени электрическим полем. 

Применение сильных электрических полей позволяет с высокой 

степенью эффективности повысить степень ионизации молекул и ато-

мов пламени. Основным механизмом ионизации в сильных электриче-

ских полях является ударная ионизация. Например, для ионизации 

продуктов сгорания, которые включают углекислый газ, азот, и водя-

ные пары соответственно обладают 13.77 eВ, 14.53 eВ, 12.62 eВ.  

Соответственно для ионизации хотя бы половины атомов, находя-

щихся в 1 моле вещества, потребуется всего 700 кДж энергии, что  

эквивалентно 0,19 кВтч затраты электрической энергии. Кроме того, 

есть вероятность туннелирования электрона с меньшей энергией,  

в результате чего ионизация происходит при меньшей энергии элек-

трона, а, соответственно, и меньших энергетических затратах.  

 
Список использованных источников 

1. Баршутин, С. Н. Исследование влияния длительности импульсов 

напряжения электрического поля на ионизацию пламени / С. Н. Баршутин,  

А. П. Илясов // Энергетика. Проблемы и перспективы развития : материалы  

IV Всерос. молодежной науч. конф. – Тамбовский государственный техни-

ческий университет. – Тамбов : Изд-во Тамб. гос. техн. ун-та, 2019. – С. 13–14. 

 

References 

1. Barshutin, S. N. Investigation of the effect of the duration of electric field 

voltage pulses on flame ionization / S. N. Barshutin, A. P. Ilyasov // Energy.  

Problems and prospects of development: materials of the IV All-Russian Youth 

Scientific Conference. – Tambov State Technical University. – Tambov : Publishing 

house of the Tambov State Technical University, 2019. – Pp. 13–14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



73 

УДК62-61 

В. В. Еремин, Д. С. Баршутина 

(Кафедра «Энергообеспечение предприятий и теплотехника», 

ФГБОУ ВО «ТГТУ», г. Тамбов, Россия, 

e-mail: vaduha2010@mail.ru) 
 

ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ ПЛАМЕНИ  

С ВЫСОКОЙ СТЕПЕНЬЮ ИОНИЗАЦИИ ПРИ ПЕРЕРАБОТКЕ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПРОДУКТОВ 
 

Аннотация. Рассмотрена возможность применения пламени с высокой 

степенью ионизации для процессов подготовки и переработки сельскохозяй-

ственных продуктов. 

Ключевые слова: пламя, высокая степень ионизации, процессы сушки. 

 

V. V. Eremin, D. S. Barshutina 

(Department of “Power supply of enterprises and heat engineering”, 

TSTU, Tambov, Russia) 
 

PROSPECTS FOR THE USE OF FLAME  

WITH A HIGH DEGREE OF IONIZATION  

IN THE PROCESSING OF AGRICULTURAL PRODUCTS 
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Сушка является самым невыгодным и энергозатратным процес-

сом с точки зрения теплотехники. Соответственно, повышение эффек-

тивности этого процесса является одной из актуальных задач исследу-

емого направления. Рассмотрим этот процесс на примере лузги под-

солнечника, которая является побочным продуктом сельского хозяй-

ства, а при сжигании является топливом. 

В зависимости от энергозатрат на удаление влаги из лузги 

существует классификация способов ее обезвоживания (табл. 1). 

Свободная влага легко удаляется путем естественной сушки  

и механическими способами обезвоживания. Путем выпаривания  

и использования давления полностью, а с использованием центробеж-

ных сил частично, разрушается физико-механическая связь. Физико-

химическая влага частично может быть удалена фильтр-прессованием 

и полностью – использованием термической сушки. Химическая  

связь не разрушается ни одним из видов обезвоживания, приведенных 

в табл. 1. 
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1. Методы обезвоживания лузги подсолнечника 
 

Методы выделения 

влаги из осадков 

Формы влаги в осадках 

свободная 

физико-

механически 

связанная 

физико-

химически 

связанная 

химически 

связанная 

Гравитационное 

уплотнение 
+/– – – – 

Естественная сушка + +/– – – 

Вакуум-

фильтрование 
+ +/– – – 

Фильтр-

прессование 
+ + +/– – 

Центрифугирование + +/– – – 

Термосушка + + + – 

 

Наиболее энергозатратной является термосушка, именно для нее 

и предлагается использовать сжигание лузги подсолнечника в пламени 

с высокой степенью ионизации. 

Повышение степени ионизации пламени позволяет уменьшить  

затраты энергии на процессы удаления влаги из сельскохозяйственных 

продуктов, вследствие воздействия ионизированной компоненты  

пламени на влагу в них. Кроме того, пламя становится наиболее 

управляемым, благодаря чему повышается эффективность горения,  

а также появляется возможность регулирования скорости сгорания [1]. 
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АНАЛИЗ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ПОЧВЫ  

С ОБРАБАТЫВАЮЩИМИ ИНСТРУМЕНТАМИ  

ДЛЯ СОЗДАНИЯ КОНСТРУКЦИЙ ПОВЫШЕННОЙ  

АБРАЗИВНОЙ СТОЙКОСТИ 
 

Аннотация. Нанесение покрытий методом электродуговой наплавки  

на детали сельскохозяйственной техники является популярным методом их 

защиты от абразивного износа. Однако в существующих технических решени-

ях геометрия нанесения таких наплавок не имеет теоретического обоснования. 

В данной работе проведены численные исследования взаимодействия метал-

лических пластин с разной геометрией нанесения защитных покрытий с поч-

вой. Выявлены зоны повышенной истираемости пластин. На основе анализа 

интенсивности эрозии на рабочей поверхности сформулированы рекоменда-

ции по организации расположения наплавок. 

Ключевые слова: долото, моделирование, абразивный износ, эрозия,  

защитные покрытия.  

 

T. V. Kozharina, S. V. Karpov 

(Department of “Computer-integrated Systems in Mechanical Engineering”, 

TSTU, Tambov, Russia) 
 

ANALYSIS OF THE INTERACTION OF SOIL  

WITH PROCESSING TOOLS FOR MAKING OF STRUCTURES  

OF INCREASED ABRASION RESISTANCE 
 

Abstract. The application of coatings by electric arc surfacing on parts of agri-

cultural machinery is a popular method of protecting them from abrasive wear. 

However, in the existing technical solutions, the geometry of applying such surfac-

ing has no theoretical justification. In this paper, numerical studies of the interaction 

of metal plates with different geometries of protective coatings with the soil are 

carried out. Zones of increased abrasion of plates are revealed. Based on the analysis 

of the intensity of erosion on the working surface, recommendations on the organi-

zation of the location of surfacing are formulated. 

Keywords: chisel, modeling, abrasive wear, erosion, protective coatings. 

 

Увеличение износостойкости и снижение металлоемкости рабо-

чих органов почвообрабатывающих машин является актуальной зада-

чей. В процессе работы режущие части постепенно изнашиваются  



76 

из-за постоянного взаимодействия с абразивными частицами почвы.  

В связи с этим необходима разработка новых подходов к снижению 

негативного влияния эрозионного износа. 

Существует несколько вариантов для увеличения продолжитель-

ности использования инструментов, а также для восстановления  

режущих частей этих инструментов. Представлены работы по упроч-

нению поверхности лап культиватора [1] и дисков бороны с примене-

нием средств автоматизации и компьютерных технологий методами 

электродуговой наплавки [2]. Необходимо отметить, что несмотря  

на эффективность методов наплавок, отсутствует теоретическое обос-

нование использования геометрии при нанесении валиков на зоны  

повышенной истираемости. На основании вышесказанного, актуаль-

ной задачей является моделирование процесса взаимодействия режу-

щего инструмента, работающего в условиях интенсивного абразивного  

износа, с потоком почвы. В данной работе проведены исследования 

влияния разной геометрии нанесения износостойких покрытий, 

наплавляемых на режущие части органов сельскохозяйственных  

машин, для их последующей оптимизации.  

Объектом исследования являются прямоугольные пластины  

шириной 70 мм, длиной 130 мм и толщиной 2 мм, на лицевой стороне 

которых с двух сторон распложены валики, образующие угол 150, 

направленный вверх относительно потока почвы. Профиль валиков 

является полусферой с радиусом 3 мм. Конструкции пластин пред-

ставлены в табл. 1. 

Необходимо пояснить, что первое число означает количество  

валиков с двух сторон, а второе – расстояние между центрами в мил-

лиметрах. Образцы 8.10 v1; 8.10 v2; 8.10 v3 отличаются от образца 

12.10 отсутствием 3, 6, 9 и 12 рядов; 2, 5, 8 и 11; 3, 5, 8 и 10 рядов  

соответственно. В качестве контрольного образца «0» использована 

пластина без наплавок. 

Для решения внешней задачи обтекания неподвижного твердого 

тела (пластина) движущейся несжимаемой средой (почва) использовал-

ся модуль SolidWorks Flow Simulation [3, 4]. Исследуемые образцы рас-

полагались в центре прямоугольного канала 1509030 мм, в котором 

под углом 30° с постоянной скоростью 3,5 м/c движется среда с характе-

ристиками: коэффициент динамической вязкости μs  = 150 Пас и плот-

ностью ρs = 1500 кг/м3. 

На основе распределения скоростей движущейся среды с исполь-

зованием модели эрозии [5] были найдены значения суммарной массо-

вой интенсивности эрозии Re для исследуемых образцов. Результаты 

представлены на рис. 1. 
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1. Исследуемые образцы 
 

5.27 6.22 7.18,5 9.13,5 

    

12.10 8.10 v1 8.10 v2 8.10 v3 

    

 

 
 

Рис. 1. Результаты исследования 

 

Анализ данных, представленных на рис. 1, позволяет сделать  

вывод, что у контрольного образца «0» наблюдается максимальное 

значение Re = 2,56е–10 кг/cм2. Минимальное значение Re соответствует 

образцу 8.10 v1 и составляет 2.68е–11 кг/cм2. Незначительно  

отличаются значения для образцов 8.10 v1 (4.43е–11 кг/cм2)  

и 12.10 (6.20е–11 кг/cм2). Таким образом, показатель суммарной массо-

вой интенсивности эрозии у образца 8.10 v1 почти в 10 раз меньше, 

чем у контрольного образца.  
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Рис. 2. Схема образования застойных зон 

 

Такую значительную разницу можно объяснить следующим.  

Валики на лицевой стороне пластины образуют рифленую поверх-

ность (рис. 2). Скорость частиц на этой поверхности уменьшается, так 

как при взаимодействии с валиками, направленными по движению 

потока почвы, в зоне контактирования увеличивается сопротивление. 

Это приводит к формированию завихрений. При этом нижняя часть 

потока начинает «забиваться» между валиками, формируя застой- 

ную зону частиц, где наблюдается снижение скорости частиц почти  

до нуля. Следовательно, трение между почвой и валиками происходит 

по их вершинам, что создает условия для уменьшения площади  

контактирования частиц с рабочей поверхностью пластин, снижая тем 

самым интенсивность изнашивания детали.  

При анализе результатов течения среды для образцов 8.10 v1,  

8.10 v2 и 8.10 v3 можно сделать вывод, что присутствует максималь-

ная застойная зона и минимальная (2), которая образуется в том слу-

чае, если первые два ряда валиков отдалены от следующих двух рядов. 

Таким образом, геометрия образцов 8.10 v1 и у 12.10 является опти-

мальной. Если учитывать материалоемкость защитных покрытий,  

то образец 12.10 является предпочтительным для практического при-

менения. Полученные данные можно использовать для создания новых 

обрабатывающих инструментов с повышенной абразивной стойко-

стью, например, долот, лап культиваторов, дисков и других деталей, 

взаимодействующих с почвой.  

 
Список использованных источников 

1. Слинко, Д. Б. Упрочнение рабочей поверхности лап культиваторов 

электродуговой наплавкой износостойкими валиками / Д. Б. Слинко,  

Л. Д. Варламова, Д. М. Некрасов // Тр. ГОСНИТИ. – 2016. – Т. 124, № 2. –  

С. 118 – 124. 

2. Маренов, М. В. Упрочнение диска бороны с применением средств  

автоматизации и компьютерных технологий / М. В. Маренов, Д. Б. Слинко ; 

под общ. ред. В. Ю. Лавриненко. // Инновационные технологии реновации  



79 

в машиностроении : сб. тр. Междунар. науч.-техн. конф., посвященной  

150-летию факультета «Машиностроительные технологии» и кафедры  

«Технологии обработки материалов» МГТУ им. Н. Э. Баумана, Москва,  

4–5 февраля 2019 г. – М. : Московский государственный областной универси-

тет, 2019. – С. 64 – 68. 

3. DEM simulation of bionic subsoilers (tillage depth > 40 cm) with drag 

 reduction and lower soil disturbance characteristics / J. Sun et al. // Advances  

in Engineering Software. – 2018. – Т. 119. – С. 30 – 37. 

4. Карпов, С. В. Анализ абразивного износа бионических структур /  

С. В. Карпов, Т. В. Кожарина // Современные твердофазные технологии:  

теория, практика и инновационный менеджмент : материалы XIII Междунар. 

науч.-инновац. молодежной конф., Тамбов, 11–12 ноября 2021 года. – Тамбов : 

Издательский центр ФГБОУ ВО «ТГТУ», 2021. – С. 192 – 194. 

5. Effect of sand particles on the Erosion-corrosion for a different locations 

of carbon steel pipe elbow / M. Amara et al. // Procedia Structural Integrity. –  

2018. – Т. 13. – С. 2137 – 2142. 

 

References 
1. Slinko, D. B. Hardening of the working surface of cultivator paws by  

electric arc surfacing with wear–resistant rollers / D. B. Slinko, L. D. Varlamova,  

D. M. Nekrasov // Proceedings of GOSNITI. – 2016. – Vol. 124, No. 2. –  

Pp. 118-124. 

2. Marenov, M. V. Hardening of the harrow disk with the use of automation 

and computer technologies / M. V. Marenov, D. B. Slinko ; edited by V. Y. Lav-

rinenko // Innovative Renovation Technologies in Mechanical Engineering:  

Proceedings of the International Scientific and Technical Conference dedicated  

to the 150th anniversary of the Faculty of Mechanical Engineering Technologies  

and the Department of Materials Processing Technologies of Bauman Moscow State 

Technical University, Moscow, February 04–05, 2019 . – Moscow: Moscow State 

Regional University, 2019. – pp. 64-68. 

3. DEM simulation of bionic subsoilers (tillage depth> 40 cm) with drag 

 reduction and lower soil disturbance characteristics / J. Sun et al. // Advances  

in Engineering Software. – 2018. – Т. 119. – С. 30 – 37. 

4. Karpov, S. V. Analysis of abrasive wear of bionic structures / S. V. Kar-

pov, T. V. Kozharina // Modern solid-phase technologies: Theory, Practice  

and Innovation Management : Proceedings of the XIII International Scientific  

and Innovative Youth Conference, Tambov, November 11–12, 2021. – Tambov : 

Publishing center of FGBOU VO “TSTU”, 2021. – Pp. 192 – 194. 

5. Effect of sand particles on the Erosion-corrosion for a different locations 

of carbon steel pipe elbow / M. Amara et al. // Procedia Structural Integrity. –  

2018. – Т. 13. – С. 2137 – 2142. 

 

 

 

 

 



80 

УДК 637.13 

О. В. Зюзина, П. М. Смолихина 

(Кафедра «Технологии и оборудование пищевых  

и химических производств»,  

ФГБОУ ВО «ТГТУ», г. Тамбов, Россия, 

e-mail: zyuzina-57@mail.ru, pm_smolihina@mail.ru) 
 

НАПРАВЛЕННАЯ ФЕРМЕНТАЦИЯ МОЛОКА  

ПРИ ПОЛУЧЕНИИ КИСЛОМОЛОЧНОГО НАПИТКА  

ДЛЯ ЛЮДЕЙ С ЛАКТОЗНОЙ ИНТОЛЕРАНТНОСТЬЮ 
 

Аннотация. Обоснована необходимость разработки специальных молоч-

ных продуктов без лактозы. С целью адаптации технологии получения низко-

лактозного кисломолочного напитка смешанного брожения для молочного 

предприятия была проведена серия экспериментов для определения условий 

ферментации молока-сырья и оценка качества изготовленного из него готового 

продукта. 
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Abstract. The necessity of developing special dairy products without lactose  

is substantiated. In order to adapt the technology for producing a low-lactose  

fermented fermented milk drink for a dairy enterprise, a series of experiments  

were conducted to determine the fermentation conditions of raw milk and to assess 

the quality of the finished product made from it. 
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Синдром нарушения всасывания лактозы, согласно данным ВОЗ, 

встречается у 10…80% людей и связан с отсутствием или недостаточ-

ной активностью у них фермента лактазы. Причинами такого рода 

ферментопатии, обусловленной патологией тонкой кишки, могут быть 

наследственность, генная мутация и целиакия. Этой категории людей 

рекомендуют для включения в рацион либо ферментированные, либо 

специальные молочные продукты без лактозы или с низким ее содер-

жанием [1]. 
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Основная доля безлактозных молочных продуктов на российском 

рынке представлена импортной продукцией и для увеличения объемов 

этого сегмента продуктов российского производства необходимы  

исследования, для адаптации технологии безлактозных продуктов  

к условиям действующих молокоперерабатывающих предприятий. 

Технологическим способом снижения содержания лактозы в про-

дуктах является ферментативный гидролиз лактозы заквасочной мик-

рофлорой, а основным распространенным способом снижения содер-

жание лактозы в молоке – добавление в продукт фермента лактазы, 

который ускоряет гидролитическое расщепление до 98% молочного 

дисахарида. 

С целью адаптации технологии получения низколактозного кис-

ломолочного напитка смешанного брожения для молочного предприя-

тия была проведена серия экспериментов для определения условий 

ферментации молока-сырья и оценки качества изготовленного из него 

готового продукта.  

Для изменения исходной концентрации лактозы в нормализован-

ном молоке проводилась ферментация его путем добавления фермент-

ного препарата – β-галактозидазы из расчета 700 Ед/г на 100 см3 моло-

ка. Процесс гидролиза продолжался в течение 5 часов при температуре 

37…38 °С. Через равные промежутки времени в пробах молока  

определяли содержание лактозы рефрактометрическим методом.  

По результатам эксперимента построена кинетическая кривая измене-

ния концентрации лактозы (рис. 1). 

Математическая запись, выражающая зависимость изменения 

концентрации лактозы (y) при использовании ферментного препарата 

от времени гидролиза, имеет вид линейного алгебраического уравне-

ния y = 0,4277x + 5,5453.  

 

 
 

Рис. 1. График изменения концентрации лактозы 
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Рис. 2. Изменение концентрации лактозы в процессе сквашивания 

 

В последующих экспериментах изменяли в пастеризованном  

молоке путем ферментации β-галактозидазой содержание лактозы  

в диапазоне от 5,2 до 3,0% и изучали динамику изменения концентра-

ции углевода при сквашивании его микрофлорой кефирного грибка.  

В пять подготовленных образцов молока вводили биомассу в соотно-

шении 1: 20. Сквашивание продолжалось в течение 48 часов в термо-

стате при температуре 23 °С (рис. 2).  

Установлено, что в образцах напитка с исходным содержанием 

дисахарида в диапазоне от 5,2 до 4,0% концентрация лактозы при 

смешанном брожении изменяется с постоянной скоростью на протя-

жении всего процесса сквашивания. Характер кривых для образцов,  

с наименьшим исходным содержанием углевода – 3,5 и 3,0%, показы-

вает плавное снижение концентрации лактозы на 80%, однако по исте-

чении 8 часов изменение содержания дисахарида не наблюдается.  

При проведении эксперимента наряду с определением содержа-

ния лактозы в образцах сквашиваемого молока измеряли показатели 

титруемой и активной кислотности. На рисунке 3 представлены вели-

чины титруемой кислотности через 24 и 48 часов.  

Остаточное количество дисахарида в кисломолочном напитке  

колеблется в пределах от 2,1 до 3,5%, что превышает в 2–3 раза реко-

мендуемую величину для категории низколактозных продуктов [2]. 

Из данных следует, что для получения безлактозного напитка  

потребуется более глубокий гидролиз лактозы до 1,5…2,0% с исполь-

зованием β-галактозидазы. Кислотность всех образцов напитка  

находится в пределах нормы: для слабого до 90 °Т, для среднего  

до 130 °Т.  
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Рис. 3. Показатели кисломолочного напитка 

 

Наряду с кислотностью важным признаком напитка являются его 

органолептические характеристики, в формировании которых прини-

мают участие все микроорганизмы кефирного гриба. Изменение угле-

водного состава молока, а именно появление в нем свободных моноса-

харидов глюкозы, галактозы в результате ферментативного гидролиза 

β-галактозидазой, спровоцирует активность отдельных представителей 

грибной микрофлоры, что повлечет за собой трансформацию вкуса  

и состояния сгустка. На рисунке 4 приведены результаты дегустации 

образцов готового напитка на основе молока с разным количеством 

лактозы.  

 
                                                  Вкус 

 
 

Рис. 4. Органолептическая оценка образцов кисломолочного напитка  

из ферментированного β-галактозидазой молока 



84 

Таким образом установлено, что для получения низколактозного 

напитка можно рекомендовать снижение лактозы на 1,5…2,0% путем 

гидролиза с использованием β-галактозидазы в течение 15 минут при 

температуре 37…38 °С. 

Корреляционный анализ взаимосвязи между концентрацией  

лактозы и кислотностью напитка показал высокую тесноту связи  

между рассчитанными параметрами. 

Установлены оптимальные пределы варьирования состава безлак-

тозного кисломолочного напитка для удовлетворения потребительских 

свойств: массовой доли жира в нормализованной смеси – 3,2% и кон-

центрации лактозы в пределах 4,0…3,0%. 
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Современное общество акцентирует внимание на повышении  

качества жизни и следует отметить появление разных социальных  

течений, базирующихся на здоровом образе жизни. В современном 

мире одним из видов нетрадиционного питания является веганство, 

одной из причин перехода к которому считается минимизация рисков 

для здоровья через исключение из рациона продуктов животного про-

исхождения. Отмечается постоянный рост приверженцев такого типа 

питания и активно развивается рынок продуктов, изготавливаемых  

из растительного сырья как аналогов животных продуктов. Так  

в Германии 15% всех продуктов питания и напитков, изготовленных  

в стране, относятся к категории веганских. По этому показателю  

Германия опережает Великобританию, где выпуск аналогичных про-

дуктов составляет 14%, и США – 12%. Спрос на продукцию на расти-

тельной основе ежегодно увеличивается и в России. Это инновацион-

ное направление пищевой промышленности предлагает веганские  

варианты мяса, масла и молочных продуктов.  
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Компании «Сады Придонья» на сегодняшний день принадлежит 

около 43% от общего объема доля отечественного рынка молока  

на основе растительных компонентов под брендом Nemoloko. В ассор-

тименте представлено рисовое, гречневое, овсяное «молоко»,  

в том числе с различными вкусами: фруктовое, кофейное, шоколадное. 

Отечественный лидер на рынке растительных сыров VolkoMolko про-

изводит семь видов сыра, в том числе – плавящийся «бутербродный», 

для салатов и закусок «фета». В ассортименте брендов Vego, «Просто-

постно», Green Idea Friky представлены веганские сыры-аналоги  

голландского, гауда, моцареллы, маскарпоне, для пиццы с травами, 

овощами, грибами и. «Просто-постно» выпускает пять видов сыра  

с травами. Возрастающий спрос на инновационные продукты для  

веганов стимулирует разработки в направлении расширения ассорти-

мента продукции, которая либо оригинальна, либо имитирует тради-

ционные продукты, которые были привычны перед переходом  

на веганское питание.  

Были выполнены поисковые работы по созданию рецептуры про-

дукта как альтернативы сыра с использованием богатых белком ингре-

диентов растительного происхождения с учетом органолептических 

свойств и показателей пищевой ценности. В качестве основных ингре-

диентов для изготовления образцов комбинированной смеси использо-

вались вода, кокосовое масло, гороховый белок, картофельный крах-

мал. Для регулирования пищевой и биологической ценности продукта 

к основным компонентам добавляли амарантовую и овсяную муку, 

белковосодержащие компоненты – гороховый изолят, орехи, отлича-

ющиеся повышенной биологической ценностью. Дополнительно  

вводились компоненты, изменяющие вкусовые ощущения, – зелень, 

томат-оливки, паприку, вкусовые добавки и натуральные ароматизаторы. 

Изготавливались серии опытных образцов продукта с разным 

композиционным составом и количественным соотношением ингреди-

ентов, физико-химическими свойствами. В таблице приведена рецеп-

тура одного из образцов с указанием количества основных питатель-

ных нутриентов, вводимых с отдельными сырьевыми компонентами.  

Жировой основой выступал рафинированный кокосовый жир,  

содержащий такие жирные кислоты как лауриновая, миристиновая, 

пальмитиновая, олеиновая, каприловая, каприновая, стеариновая,  

линолевая.  

Кокосовое масло – привлекательный жировой компонент  

при изготовлении, так как имеет природную устойчивость к окисле-

нию и при хранении, и при температуре около 100 °С. Дополнитель-

ным преимуществом такого масла является его стоимость в сравнении 

с кукурузным, соевым, кунжутным. Кукурузный крахмал, вводимый  
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в состав рецептуры, отличает хорошая усваиваемость и способность 

придавать получаемой массе пластичную консистенцию. Амарантовая 

мука выступала как источник растительного белка со значительным 

количеством водо- и солерастворимых фракций при высоком содержа-

нии лизина, тирозина, фенилаланина, изолейцина. Основу липидов ее  

составляют ненасыщенные жирные кислоты. Гороховый изолят  

вводили как белоксодержащий компонент со степенью усвоения около 

98%, и источник незаменимых аминокислот, при этом имеющий  

низкую себестоимость.  

В качестве структурообразователя использовали каррагинан  

(Е 407) – сложный полисахарид, основным достоинством которого 

является способность образовывать гели в очень широком диапазоне 

рН и с низким содержанием сухих веществ, а также термореверсив-

ность получаемых гелей.  

Для формирования консистенции конечного продукта в рецепту-

ру были включены также структурообразователи, рекомендуемые для 

изготовления плавленых сырных продуктов. Продукт имел массовую 

долю влаги – 49,4%, а массовая доля жира составила 58%, консистен-

ция – нежная, однородная, пластичная, вкус – приятный с оттенками 

внесенных белковых добавок.  

 

1. Химический состав продукта для веганов 
 

Наименование  
компонента 

Содержание 

Белок, г Жир, г 
Углеводы 

Зола, г 
Общее Пр. П.В. 

Жир кокосовый – 39,62 – – – 0,39 

Крахмал кукурузный 0,05 0,02 12,66 12,53 0,13 0,13 

Мука амарантовая 2,07 0,14 1,97 1,8 0,17 0,22 

Пажитник 0,69 0,19 1,75 1,01 0,74 0,10 

Белок гороховый 1,71 0,06 0,31 0,16 0,15 0,06 

Экстракт дрожжевой 0,56 – 0,18 0,12 0,06 0,47 

Мальтодекстрин – – 1,98 1,98 – – 

Каррагинан – –  –  – 

Соль пищевая – – – – – 1,59 

Лецитин – 0,53 0,13 – – – 

Кислота молочная – – – – – 0,03 
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Для придания комбинированной смеси букета специфического 

сырного вкуса и аромата, в состав опытных образцов был добавлен 

экстракт дрожжевой, имитирующий сырный аромат. Пажитник 

применяют для приготовления альпийского зеленого сыра с острым 

вкусом. В рецептуру измельченные семена этого растения включали  

и для придания орехового вкуса и для изменения биологической 

ценности, благодаря присутствию в нем около 26% белка, а также 

витаминов, минеральных соединений. 

Позитивно на вкусе и аромате продукта отразилось добавление 

молочной кислоты, сообщив продукту свойства, присущие молочным 

сырам. 

Для повышения биологической ценности продукта в составе 

немолочных веганских продуктов было снижено содержание 

кокосового жира и добавлены семена подсолнечника, тыквы (табл. 2).  

Образец продукта, изготовленного по рецептуре, приведенной  

в табл. 2, по физико-химическим показателям не отличался, но вкус 

имел сырный с кислинкой, консистенцию мягкую, нежную. В ходе 

составления рецептуры был полностью исключен кокосовый жир,  

в результате чего резко снизилось содержание жира на 38%,  

но увеличилось количество белка на 1,5% и общее количество 

углеводов на 6,0%. 

 
2. Химический состав продукта с семенами тыквы 

 

Наименование  

компонента 

Содержание 

Белок, г Жир, г 
Углеводы 

Зола, г 
Общее Пр. П.В. 

Дрожжи сырные 1,64 0,24 0,96 0,96 – – 

Крахмал кукурузный 0,03 0,02 11,23 11,12 0,11 0,01 

Семена тыквенные  

жареные 
0,89 1,47 0,24 0,04 0,20 0,14 

Мука амарантовая 3,31 0,22 3,17 2,90 0,27 0,34 

Соль пищевая – – – – – 1,89 

Крахмал картофельный 0,69 0,04 8,31 8,17 0,14 0,32 

Кислота молочная 0,01 – 0,08 0,08 – – 

Каррагинан – –  –  – 

Мальтодекстрин – – 0,98 0,98 – – 



89 

Проведение комплекса исследований по регулированию органо-

лептических свойств новых продуктов с обоснованием использования 

различных компонентов, повышающих их пищевую и биологическую 

ценность и обладающих привлекательными потребительскими  

свойствами, позволит предложить такие продукты для реализации  

и в магазинах, и в сфере общепита, и в ресторанном бизнесе. 

Грамотно подобранный набор доступных из традиционных  

и новых натуральных продуктов, а также полученных в результате 

технической переработки сельскохозяйственного сырья, позволяет 

сохранять здоровье, снижать риски развития заболеваний, осуществ-

лять профилактику и лечение заболеваний, вызванных вредными 

условиями жизни, учитывать индивидуальные воззрения человека. 
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КЛАССИФИКАЦИЯ И АНАЛИЗ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ  

ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ 
 

Аннотация. Дана общая классификация ультразвуковых технических 

средств, которая позволяет обобщить и систематизировать знания об кон-

структивных особенностях, основных характеристиках, практике применения 

ультразвуковых технических средств, в том числе и в области пищевых  

систем.  

Ключевые слова: классификация, преобразователь, ультразвуковые тех-

нологии, ультразвуковые волны, ультразвуковые технические средства, 
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CLASSIFICATION AND ANALYSIS  

OF ULTRASONIC TECHNICAL MEANS 
 

Abstract. In the article, based on the analysis of various literary sources,  

a general classification of ultrasonic technical means is given. The given classifica-

tion makes it possible to generalize and systematize knowledge about design  

features, basic characteristics, and the practice of using ultrasonic technical means, 

including in the field of food systems. 
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Наличие ультразвука как физического явления, не воспринимае-

мого органами слуха человека, стало известно в конце XIX в. по мере 

исследования природы звука и развития акустики [1 – 4]. 

В настоящее время ультразвук успешно применяется в различных 

областях науки и техники [2, 5 – 8]. Важную роль ультразвука в совре-

менном развитии таких областей знаний, как физика твердого тела  
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и полупроводников, ультразвуковой химии, молекулярной акустики,  

а также в появлении совершенно новых сфер их использования, преж-

де всего в квантовой акустике, голографии, ультразвуковой микроско-

пии и акустоэлектронике сложно переоценить. 

Как известно, к ультразвуку относятся колебания волн в упругой 

среде с частотой от 20 кГц до 1 ГГц. В научной, научно-популярной  

и учебной литературе описывается множество различных конструкций 

ультразвуковых технических средств, применяемых в научных иссле-

дованиях, промышленности, медицине, радиоэлектронике, на транс-

порте и т.д. [2, 5, 7, 9 – 13]. 

На практике чаще всего используются термины «ультразвуковые 

приборы», «ультразвуковые аппараты», «ультразвуковые установки», 

«ультразвуковое оборудование» и др. На наш взгляд, по типу класси-

фикации эти термины относятся к уровню структурной сложности 

рассматриваемых в настоящей статье технических объектов,  

т.е. ультразвуковых технических средств. 

Проведенный нами поиск понятия «ультразвуковые технические 

средства» в специальной литературе не дало результатов. Отсюда сле-

дует, что в данное время в нормативных актах, справочниках, энцик-

лопедиях отсутствует определение термина «ультразвуковое техниче-

ское средство» и в этом не сложно убедиться [14, 15]. 

В связи с этим, нами предпринята попытка дать определение дан-

ному термину. Под ультразвуковыми техническими средствами (УТС) 

нами понимается совокупность различных по степени конструктивной 

сложности устройств, генерирующих ультразвуковые волны и предна-

значенных для использования в производственных и непроизвод-

ственных сферах деятельности человека в целях обработки и управле-

ния сигналами, выработки и реализации управляющих воздействий  

на вещества, материалы и изделия, а также получения информации  

о них. Одним из основных достоинств ультразвукового воздействия  

на различные среды с целью их обработки является сравнительная 

простота эксплуатации УТС. К недостаткам причисляют высокую сто-

имость электроакустических источников и необходимость специфиче-

ских по конструкции приборов, аппаратов и установок. 

На основании анализа существующих конструкций ультразвуко-

вых приборов, стендов, станков, аппаратов и установок, нами разра-

ботана классификация (рис. 1, которая позволила решить задачу их 

систематизации. 

Анализируя применяемые на практике ультразвуковые техниче-

ские средства, можно заметить, что их целесообразно классифициро-

вать по таким признакам, как класс использования, по функциональ-

ному назначению.  



92 

 
 

Рис. 1. Общая классификация ультразвуковых технических средств 
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По виду агрегатного состояния обрабатываемой среды, по степе-

ни конструктивной сложности, по роду использования, по принципу 

устройства и работы, по величине частоты колебаний излучаемых уль-

тразвуковых волн, по степени интенсивности распространения ультра-

звуковых волн, по характеру воздействия ультразвуковых волн на об-

рабатываемую среду, по виду выполняемого технологического про-

цесса и операции. Кроме того, ультразвуковые технические средства 

будет естественно характеризовать также по роду воздействия ультра-

звуковых волн на обрабатываемую среду. 

По классу использования УТС делятся на производственные  

и непроизводственные технические средства. К первому классу УТС 

можно отнести технические средства, которые используются в маши-

ностроении, металлургии, в производстве строительных и наноматери-

алов, а также в горнодобывающей, нефтегазовой, химической, рыбной, 

пищевой и легкой промышленности. Сюда причисляют и сельское  

хозяйство. Ко второму классу относятся УТС, используемые в науч-

ных исследованиях в первую очередь по физике, химии и биологии,  

а также технические средства, применяемые в просветительских и об-

разовательных целях, в медицине, в оборонной промышленности  

и военном деле. Кроме вышеперечисленных отраслей науки, УТС  

используются в таких специфичных областях знаний, как геолого-

минералогическая, фармацевтическая, техническая, океанология, вете-

ринария и др. Обратим внимание на то, что УТС применяют практиче-

ски во всех основных отраслях экономики и из года в год следует ожи-

дать пополнения перечня применяемых УТС производств и отраслей. 

По функциональному назначению УТС применяют в целях полу-

чения информации о веществах и материалах, для воздействия на ве-

щества, материалы и изделия, а также для обработки и управления 

сигналами. Такая функциональность УТС обнадеживает в широких 

возможностях дальнейшего их использования в различных научных 

изысканиях и еще в не изученных до сих пор практиках применения. 

При ультразвуковой обработке твердых, жидких и газообразных 

сред реализуется технологический процесс направленного активного 

воздействия упругих волн частотой больше 16…20 кГц в целях форси-

рования тепло- и массообмена, различных химических реакций,  

деструктуризации, коагуляции и уплотнения в них [3, 9, 13]. 

Обрабатываемые УТС среды по виду агрегатного состояния  

бывают твердыми, жидкими и газообразными. В качестве обрабатыва-

емых твердых тел можно отметить, например, различные изделия  
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машиностроительного производства, очищаемые от грязи клубнепло-

ды картофеля и корнеплоды свеклы, а также резание горных пород. 

Пример жидких сред: подготовка пульп, сопровождаемая смеши-

ванием жидкофазных сред, обеззараживание воды, сточных вод, моло-

ка, соков и др. В качестве примера газообразных сред можно привести 

метод анализа состава газов или микропримеси в газовых средах  

с использованием ультразвука [4, 6, 9, 10, 13, 16].  

По степени конструктивной сложности УТС можно выделить: 

приборы, стенды, станки, аппараты и установки. 

Прибор – это устройство для производства или осуществления 

какой-либо работы. Например, на практике применяют ультра-

звуковые приборы для микромассажа, контроля прочности бетона 

(ПУЛЬСАР-2.1), строительных материалов и горных пород  

(УКС-МГ4; УКС-МГ4С), отпугивания насекомых, грызунов, змей 

(приборы фирм Solar Repeller; Pest Reject) и др. [5, 12, 13].  

Стенды бывают исследовательские, учебно-исследовательские, 

испытательные, контрольно-проверочные и демонстрационные.  

На практике известно применение, например: ультразвуковых стендов 

для проведения работ по проверке форсунок и их очистки (Launch 

CNC 603A NEW; GrunBaum INJ4000; NORDBERG CMT6 и др.), стен-

дов для обслуживания бензиновых инжекторов (TROMMELBERG  

HP-107, SMC-3001АЕ и др.), стендов для проведения ультразвуковой 

дефектоскопии различных изделий («Пеленг» УД2-102) [3, 5, 10]. 

Аппарат – техническое устройство, предназначенное для выпол-

нения какой-либо функции. В качестве примера можно привести уль-

тразвуковые аппараты физиотерапевтического значения Витафон-5  

и «ПРОСТАМ», экспертного класса GE Voluson E8 и GE Logiq S7 

Expert, ультразвуковые аппараты очистки лица (ЕВРОМЕДСЕРВИС 

SD-2201; 2US Medica Brilliant; US Medica Sapphire). Аппараты,  

предназначенные для ультразвуковой сварки и пайки ТСН 250-4М, 

ТСН 315-МАС, ZY-1526BZ, УЗСП9 «СВАРОГ» и многоцелевой аппа-

рат «ЯРУС». Аппараты смесители-эмульгаторы для создания эмульсий 

(УГС-10) и др. [3, 5, 7, 10 – 12]. 

Ультразвуковые станки обычно используют в машиностроении  

в качестве металлорежущих машин. Такие станки, в частности, пред-

назначены для разрезки и образования пазов и щелей (станки ЛЭ-400  

и Л9-400), для вырезки из стекла заготовок оптических линз, а из пла-

стин кремния и германия кристаллов в целях создания полупроводни-

ковых приборов (станок 4771), для ультразвуковой чистовой обра-

ботки (станок 4Б772) и т.д. [4, 7, 8]. 
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Ультразвуковые установки применяют для очистки изделий 

(УЗУ-0,1; УЗУ-0,25; УЗУ-0,4; УЗВ-18М), для высококачественной 

очистки элементов топливных фильтров (МУЗУ-1-0,16 и МУЗУ1-8-0,16), 

диспергирования (кавитационная установка «Молот») материалов, 

пастеризации, гомогенизации и т.д. [9 – 11]. 

По роду использования УТС бывают стационарные и переносные. 

Любое ультразвуковое техническое средство, в общем, включает 

в себя следующие элементы: ультразвуковой генератор (УЗГ) элек-

тромагнитных колебаний и колебательную систему, которая в свою 

очередь состоит из преобразователя, концентратора и рабочего  

инструмента. 

Генератор служит для питания и возбуждения преобразователя. 

При этом генераторы тока ультразвуковой частоты бывают на радио-

ламповой, полупроводниковой и электромашиной основе. К ним 

предъявляются следующие требования: возможность регулирования 

тока высокой частоты и мощности, устойчивость генерируемой часто-

ты, низкая стоимость, небольшая масса, компактность, надежность  

и простата эксплуатации. 

Преобразователь предназначен для создания знакопеременной 

механической силы путем преобразования электромагнитных колеба-

ний в акустические колебания с ультразвуковой частотой. Для этой 

цели применяют магнитострикционные, пьезометрические и электро-

магнитные и динамические преобразователи. Они обуславливают 

принцип устройства и работы УТС. Наиболее широкое применение на 

практике получили вышеперечисленные электроакустические преоб-

разователи. Классификация пьезоэлектрических и магнитострикцион-

ных преобразователей дана в ГОСТ Р 55725–2013 и ГОСТ 27955–88 

[17, 18]. Промышленностью в основном выпускаются генераторы для 

обеспечения питания пьезоэлектрических и магнитострикционных 

преобразователей.  

Концентратор служит для согласования технологических пара-

метров преобразователя с рабочей нагрузкой, для жесткой фиксации 

колебательной системы, а также введения ультразвуковых волн в зону 

обрабатываемого объекта. Изготавливают их из кавитационностойких, 

жаростойких, а также антикоррозийных материалов [5, 7]. 

Рабочий инструмент – технологическая оснастка, предназначен-

ная для проведения тех или иных манипуляций, предусмотренных  

соответствующим протоколом рабочей операцией. Инструменты, как 
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правило, имеют форму стержня, кольца, различного сечения бруска  

из металла или изготовлены в виде пилки, иглы, скальпеля и др.  

Рабочий инструмент формирует с одной стороны – ультразвуковое 

поле в обрабатываемой среде (объекте), а с другой – контактирует  

с ним в целях оказания активного воздействия. 

Особо важной характеристикой колебательных систем является 

частота и интенсивность ультразвукового поля. 

По величине частоты колебаний излучаемых ультразвуковых 

волн известны низкочастотные (от 1,12104 до 1,0105 Гц) и высокоча-

стотные (от 1,0105 до 1,0109 Гц) технические средства. 

По степени интенсивности распространения ультразвуковых волн 

разделяют три типа действия УЗС, а именно слабой (до 1,5 Вт/см2), 

средней (от 1,5 до 3,0 Вт/см2) и высокой (от 3,0 до 10,0 Вт/см2) интен-

сивности.  

По характеру воздействия ультразвуковых волн на обрабатывае-

мую среду можно выделить внутреннее, внешнее и комплексное воз-

действие технических средств ультразвуковых волн на объекты.  

Известно, что такое воздействие ультразвуковых волн сопровождается 

появлением акустического, механического, термического, биологиче-

ского, химического или комплексного эффекта. 

Как видно из схемы (см. рис. 1) на производстве применяются 

широкий спектр технических средств по виду выполняемого техноло-

гического процесса и операции. 

Следует отметить, что в Российской Федерации выпуск 

ультразвуковых технических средств осуществляют Омский завод 

«Автоматика», ООО «Ультразвуковые технологии и оборудование», 

ООО «Центр ультразвуковых технологий», Научно-производственное 

предприятие «Александра-Плюс», ООО «Кольцо-энерго» и др. 

Принимая во внимание вышеизложенное, мы можем заключить, 

что в современном мире ультразвук используется как важный техноло-

гический инструмент в различных отраслях. Таким же образом убеж-

даемся, что ультразвуковые технологии нашли широкое применение  

в металлургии, химии, фармакологии, машино- и приборостроении, 

нефтехимии, энергетике, в производстве наноматериалов, в транспорте 

и других отраслях. Относительно применения ультразвука в пищевой 

промышленности можно констатировать, что его использование в дан-

ной отрасли расширяется из года в год. Известно, что на данное время 

доказана эффективность применения ультразвука в целях [19 – 24]: 
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– активации и адаптации хлебопекарных дрожжей на хлебо-

заводах;  

– прессования макаронного теста; 

– сушки макаронных изделий; 

– приготовления пищевых добавок; 

– реализации различных кондитерских технологий; 

– ультразвукового экспресс-эмульгирования при производстве 

майонезов, соусов, пудингов и кремов, а также при введении различ-

ных добавок в комбинированные продукты на основе молока; 

– изготовления вкусо-ароматических эмульсий для производ-

ства колбасных изделий; 

– очистки корнеплодов (используются ультразвуковые ванны  

для очистки корнеплодов картофеля, моркови, свеклы и др. от частиц 

земли); 

– увеличения сроков хранения квашеной капусты; 

– ускорения экстракционного процесса (например, получение 

рыбьего жира из рыбьей печени без значительного повышения темпе-

ратуры, что позволяет сохранить в нем все ценные витамины); 

– экстракции водно-спиртовой жидкостью сухих плодов диких 

ягод, зерен кофе и лечебного сухого травяного сырья; 

– производства коньячных спиртов и виноматериалов; 

– изготовления алкогольных и безалкогольных напитков; 

– осветления соков, глубоко сконцентрированных экстрактов, 

морсов и других напитков; 

– производства крахмала и др. 

При этом большой интерес вызывает использование не только 

эффекта кавитации в технологических процессах обработки различных 

жидких сред с целью уничтожения микроорганизмов, но и наличие 

ряда воздействий, сопровождающихся и другими положительными  

эффектами. В частности, можно отметить ультразвуковую стерилиза-

цию как хороший метод очистки различного рода предметов, так как 

обеспечивает полную очистку жидких сред и поверхности твердых тел 

от различных бактерий. Кроме того, ультразвук позволяет в несколько 

раз ускорить технологический процесс в пищевых системах и увели-

чить его интенсивность, качество и производительность, что для пи-

щевой индустрии имеет огромную значимость при создании различ-

ных по ассортименту продуктов питания. 

Таким образом, практика применения ультразвуковых техниче-

ских средств в настоящее время очень широка и охватывает все важ-
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нейшие отрасли экономики. Разработанная квалификация ультразву-

ковых технических средств по различным значимым признакам дает 

довольно стройную систему, что позволяет наилучшим образом ори-

ентироваться в их множестве. И, как следствие, появляется широкая 

возможность постижения и применения не только отечественного,  

но и передового зарубежного опыта в целях дальнейших научных 

изысканий по совершенствованию, а при необходимости и разработки 

новых технологий и продуктов питания. 
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ЭЛЕКТРОАКТИВНЫЕ НАНОМОДИФИЦИРОВАННЫЕ  

ЭЛАСТОМЕРЫ ДЛЯ СИСТЕМ АВТОМАТИЧЕСКОГО  

УПРАВЛЕНИЯ И ТЕНЗОМЕТРИИ 
 

Аннотация. В настоящее время получили распространение электроак-
тивные материалы таких видов, как: ионные, электронные, на основе прово-
дящих полимеров, а также с применением углеродных наноматериалов – угле-
родных нанотрубок (УНТ). Улучшение электро- и физикомеханических харак-
теристик представленных материалов позволит расширить их функциональ-
ные свойства и эффективность применения как в робототехнике, так и техно-
логиях, где требуется применение исполнительных механизмов в системах 
автоматического управления и тензометрических материалах с высоким уров-
нем чувствительности. Эластомеры с добавками многослойных углеродных 
нанотрубок могут стать основой для различных типов датчиков, приводов,  
а также преобразователей электрической энергии в механическую. 

Ключевые слова: электроактивные полимеры, эластомеры, функциональ-
ный материал, углеродные нанотрубки. 
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ELECTROACTIVE NANOMODIFIED ELASTOMERS  

FOR AUTOMATIC CONTROL SYSTEMS AND STRAIN GAUGES 
 

Abstract. Currently, electroactive materials of such types as: ionic, electronic, 
based on conducting polymers, as well as using carbon nanomaterials – carbon 
nanotubes (CNTs) are widespread. Improvement of electrical and physical-
mechanical properties of the presented materials will allow to expand their function-
al properties and efficiency of application both in robotics and technologies, where 
application of actuators (actuators in automatic control systems) and strain gauge 
materials with high sensitivity level is required. Elastomers with additives of multi-
layer carbon nanotubes can become the basis for various types of sensors, actuators, 
and converters of electrical energy into mechanical energy. 

Keywords: electroactive polymers, elastomers, functional material, carbon 
nanotubes. 

 

Новые типы материалов с различными функциональными харак-

теристиками открывают серьезные перспективы развития и модерни-

зации различных технических систем. Электроактивные эластомеры 
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при воздействии электрического тока могут менять свою форму и раз-

меры (управляемая деформация), а также положение в пространстве. 

Происходит преобразование электрической энергии в механическую,  

в связи с чем их часто называют искусственными мышцами, так как они 

схожи по деформирующимся усилиям с живыми мускулами. Большую 

популярность приобрели электроактивные материалы на основе различ-

ных типов полимеров [1 – 3] и, в том числе, эластомеров (силикона и  

полиуретана), модифицированных углеродными нанотрубками (УНТ) [4].  

В качестве основных критериев при разработке электродов  

на основе электроактивных эластомеров выступают такие параметры, 

как высокая электропроводность при конечной деформации в координа-

тах выбранной плоскости, хорошая электромеханическая стабильность  

и легкость формовки в соответствии с требованиями конструкции. 

Для формирования эффективного электроактивного материала  

с широким диапазоном управляющих сигналов и изменением парамет-

ров управляемой деформации в трехмерном пространстве необходимо 

использовать подходы, которые позволят регулировать в структуре 

композитного материала такие параметры, как удельная объемная 

электропроводность и тангенс угла диэлектрических потерь.  

Улучшение свойств электроактивных эластомеров достигается  

с помощью введения в их структуру проводящих добавок, полученных 

при направленном синтезе МУНТ, что позволяет менять объемную 

электропроводность электроактивного эластомера и формировать его 

электроактивные свойства при более низких значениях управляющего 

напряжения.  

Внешний вид электроактивного эластомера (модифицированного 

углеродными нанотрубками) показан на рис. 1. 

Эластомеры с добавками многослойных углеродных нанотрубок 

могут стать основой для различных типов датчиков, приводов,  

а также преобразователей электрической энергии в механическую,  
 

         
 

Рис. 1. Внешний вид электроактивного эластомера 
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так как имеется возможность меняя морфологию УНТ и тип матрицы 

эластомера, обеспечивать различные параметры для разрабатываемых  

электроактивных эластомеров. При этом стоит учитывать возможность 

формирования градиентной проводящей структуры в объеме матрицы 

эластомера, что позволит изменять модуль сдвига деформации  

в широком диапазоне значений и формировать большие по значению 

перестановочные усилия. 
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ПРИБОР КОНТРОЛЯ ТЕПЛОВОГО РЕЖИМА  

ПРИ ПЕРЕРАБОТКЕ И ХРАНЕНИИ ОВОЩЕЙ И ФРУКТОВ 

 

Аннотация. Рассмотрен прибор для контроля теплового режима при хра-

нении и переработке овощей и фруктов. Прибор имеет возможность настраи-

ваться под требуемые эксплуатационные характеристики. 

Ключевые слова: контроль температуры, полупроводниковая полевая 

структура, температурная зависимость, выходной ток, переработка и хранение 

овощей и фруктов. 
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A DEVICE FOR MONITORING THE THERMAL REGIME  

DURING PROCESSING AND STORAGE  

OF VEGETABLES AND FRUITS 

 

Abstract. A device for monitoring the thermal regime during storage and pro-

cessing of vegetables and fruits is considered. The device has the ability to adjust  

to the required performance characteristics. 

Keywords: temperature control, semiconductor field structure, temperature  

dependence, output current, processing and storage of vegetables and fruits. 

 

При производстве аграрной продукции из овощей и фруктов тех-

нологические процессы требуют постоянного контроля температурного 

режима. В ряде случаев необходим не только общий контроль темпера-

туры в помещении. Температура может слабо меняться около обрабаты-

ваемых и хранящихся овощей и фруктов, ее изменения хоть и незначи-

тельны, но могут отражать состояние пригодности продуктов к хране-

нию и обработке. Следовательно, требуются приборы контроля темпе-

ратуры в непосредственной близости овощей и фруктов. Но разные про-
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дукты и разные технологические процессы требуют те или иные режи-

мы и параметры контроля температуры, в связи с чем требуются управ-

ляемые приборы контроля температурного режима. 

Предлагается для контроля температурного режима [1] полу-

проводниковый первичный измерительный преобразователь (ПИП)  

на основе полевой структуры (рис. 1). 

Топологические параметры ПИП: длина проводящего канала –  

L, мкм; ширина канала – Z, мкм; толщина подзатворного диэлектрика – 

d, мкм. 

Электрические параметры: VD > ОВ – разность потенциалов меж-

ду входом и выходом; VG – положительный потенциал на затворе, 

формирующий заряд в канале [2]. Выходной ток ID, величина которого 

зависит от температуры, регулируется, в том числе топологическими  

и электрическими параметрами преобразователя. Выходной характе-

ристикой ПИП является зависимость ID = f(T). 

В зависимости от требуемых условий контроля температуры  

топологическими и электрическими величинами можно управлять 

диапазоном измеряемых температур, крутизной, линейностью харак-

теристики, уровнем выходного сигнала. Если топологические  

параметры закладываются при проектировании преобразователя  

в зависимости от эксплуатационных требований, то электрические 

сигналы можно менять при использовании прибора, обеспечивая  

требуемые характеристики выходной зависимости ID = f(T). 

 

 
 

Рис. 1. ПИП температуры на основе полевой  

полупроводниковой структуры 
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АНАЛИЗ СПОСОБОВ ПЕРЕРАБОТКИ  

СВЕКЛОВИЧНОГО ЖОМА 
 

Аннотация. Проведен анализ способов утилизации отхода свеклосахар-
ных производств – свекловичного жома. Установлено, что использование 
свекловичного жома на свеклосахарном заводе мощностью 4000 т/сут  
для получения биогаза позволит сократить объем закупаемого природного газа 
на 90%.  
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ANALYSIS OF BEET PULP PROCESSING METHODS 
 

Abstract. The analysis of beet pulp utilization in sugar beet plants has been 
carried out. It has been established that the reduce on 90% natural gas used  
can be achieved by beet pulp to biogas produce in a sugar beet plants with a capacity 
of 4000 tons per day.  

Keywords: sugar beet plant, beet pulp, waste disposal, biogas, biogas unit. 

 

По данным Минсельхоза России в АПК ежегодно образуется  
более 770 млн т отходов, что составляет около 10% от всех отходов  
в Российской Федерации. При этом доля переработанных отходов 
АПК в РФ в 2015 – 2017 гг. составила не более 50% [1].  

В период с 2014 по 2018 гг. увеличение объемов производства  
сахарной свеклы в РФ составило 55,2%. Российская Федерация являет-
ся лидером по валовому сбору сахарной свеклы в мире (2018 г. –  
42 млн т, 2019 г. – 51 млн т) [2].  

Ежегодно на сахарных заводах образуется 35…40 млн т свекло-
вичного жома (80…85% от массы переработанной свеклы). Около  
12 млн т оказываются невостребованными и вывозятся в отвал [2],  
где под влиянием микроорганизмов свекловичный жом подвергается 
окислению, в результате чего выделяются парниковые газы и обра-
зуется жомокислая вода [3].  
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Хранение жома в свежем виде приводит к потере до 40% сухих 

веществ в течение 5 месяцев [3]. Во избежание потерь питательных 

веществ при хранении свекловичный жом гранулируют с целью даль-

нейшей реализации. Технология гранулирования жома предполагает 

три основных стадии: сушка, прессование, гранулирование. Во многих 

случаях качество сушеного продукта неудовлетворительное, так как 

сушку осуществляют топочными газами при температурах 873…1073 К. 

В результате происходит температурная деградация части питатель-

ных веществ и загрязнение сушеного жома продуктами неполного сго-

рания топлива [3]. Согласно расчетам, только на стадию сушки жома 

необходим расход энергии, в 6 раз превышающий энергопотребление 

свеклосахарного завода на основные технологические стадии. Кроме 

того, недостатком данной технологии является высокий износ обору-

дования для прессования [3]. 

Свежий, прессованный и гранулированный свекловичный жом  

используется в качестве корма для крупного рогатого скота, свиней, коз 

и овец. Исходя из суточного рациона, рассчитано, что в качестве корма 

может быть использовано не более 4…6% от массы всего образованного 

жома (на основе данных о поголовье скота в 2018 г. в РФ) [4]. 

Жом является сырьем для получения пектина. Содержание пекти-

новых веществ в свекловичном жоме составляет 10…20%, что  

в 1,5–2 раза ниже по сравнению с яблочными и цитрусовыми выжим-

ками. Учитывая, что себестоимость получаемого продукта существен-

но зависит от исходной концентрации извлекаемых веществ, исполь-

зование свекловичного жома для получения пектина целесообразно 

только при недостатке другого сырья.  

Невостребованный свекловичный жом целесообразно использо-

вать в качестве сырья для биогазовых установок для получения био-

газа и биоудобрений. Биоудобрения могут использоваться совместно  

с традиционными калийными, азотными и фосфорными удобрениями. 

Очищенный биогаз может использоваться как альтернатива природ-

ному газу в модульных котельных различной производительности.  

Для биогазовой установки оптимальным является мезофильный 

температурный режим (307…310 К), при реализации которого расход 

образующегося биогаза на обогрев установки составляет не более 25%. 

Расчеты показывают, что применение биогазовой установки на свек-

лосахарном заводе мощностью 4000 т/сут, использующей в качестве 

сырья свекловичный жом, позволит сократить объем закупаемого при-

родного газа на 90% [5]. 

Таким образом, переработка свекловичного жома в биогаз позво-

ляет достигать экономического (сокращение расходов на покупное 
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топливо) и экологического (снижение экологических платежей за счет 

утилизации отходов и выбросов метана и углекислого газа, снижения 

класса опасности отходов в результате их переработки) эффекта. 
 

Работа выполнена под руководством д-ра техн. наук, доцента  

Е. И. Акулинина, д-ра техн. наук, проф. С. И. Дворецкого.  
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УСТАНОВКИ КОРОТКОЦИКЛОВОЙ АДСОРБЦИИ  
ДЛЯ СОЗДАНИЯ РЕГУЛИРУЕМОЙ ГАЗОВОЙ АТМОСФЕРЫ 

ПРИ ХРАНЕНИИ ПЛОДООВОЩНОЙ ПРОДУКЦИИ 
 

Аннотация. Рассмотрены подходы к интенсификации работы установок 
КЦА для создания регулируемой газовой атмосферы при хранении плодо-
овощной продукции за счет использования современных цифровых техноло-
гий: компьютерного моделирования циклических процессов и установок ад-
сорбционного разделения газовых смесей, оптимизации режимов их работы и 
проектирования оптимальных циклических процессов и установок КЦА в ус-
ловиях неопределенности исходной информации.  

Ключевые слова: хранение плодоовощной продукции, регулируемая газо-
вая атмосфера, короткоцикловая безнагревная адсорбция, математическое 
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PRESSURE SWING ADSORPTION UNITS TO CREATE  
A CONTROLLED GAS ATMOSPHERE DURING THE STORAGE 

OF FRUIT AND VEGETABLE PRODUCTS 
 

Abstract. The approaches to the intensification of the PSA units work for the 
creation of a controlled gas atmosphere during the storage of fruit and vegetable 
products are considered. The approaches includes: computer modeling of cyclic 
processes and adsorption separation of gas mixtures, regime optimization and 
optimal design of PSA units under uncertainty conditions of initial information.  

Keywords: storage of fruit and vegetable products, regulated gas atmosphere, 
pressure swing adsorption, mathematical modeling, optimization, design, 
uncertainties. 

 
Состав газовой среды в хранилищах плодоовощной продукции 

выбирается в зависимости от вида сохраняемых овощей и фруктов, 
поставленных задач хранения, температурного режима, относительной 
влажности газовой атмосферы и других факторов. Аппаратурно-техно-
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логическое оформление для создания регулируемой газовой атмосфе-
ры, как правило, включает генератор азота, поглотители углекислого и 
сернистого газов, систему автоматического управления режимами 
хранения плодов и овощей, обеспечивающую поддержание на задан-
ном уровне требуемого состава, температуры и влажности газовой 
среды. 

Современные хранилища плодоовощной продукции используют 
технологии обеспечения газовой среды с традиционным (от 3 до 4%) и 
сверхмалым (от 1 до 1,5%) содержанием кислорода, с традиционным 
(от 3 до 5%) и сверхмалым (до 2%) содержанием углекислого газа.  

Генератор азота и поглотители углекислого и сернистого газов 
могут быть с высокой эффективностью реализованы на базе оптималь-
ных короткоцикловых адсорбционных установок разделения и очистки 
многокомпонентных газовых смесей, методология проектирования 
которых включает современные методы компьютерного моделирова-
ния, оптимизации и принятия решений в условиях неопределенности 
исходной информации.  

Использование новейших достижений в области создания компо-
зиционных сорбционно-активных материалов, CaLSX, LiLSX и 
перспективных конструкций короткоцикловых адсорбционных уста-
новок (КЦА) позволило реализовать «скоростной» циклический про-
цесс безнагревной адсорбции (КБА) при достижении высокой степени 
концентрации генерируемого азота (~99,9%) и поглощении практиче-
ски всех фракций углекислого и сернистого газов (~99,85 мол.%), 
обеспечить регулируемую продолжительность цикла «адсорбция–
десорбция», минимальное время вывода установки КЦА на рабочий 
(стационарный периодический) режим и низкие затраты электроэнер-
гии для компрессорного оборудования.  

Разработанная методология также предусматривает широкое 
применение проблемно-ориентированного аппаратно-программного 
комплекса для экспериментального исследования короткоцикловых 
процессов адсорбционного разделения и очистки многокомпонентных 
газовых систем методами физического и математического моделиро-
вания, подготовки и повышения качества исходных данных на проек-
тирование оптимальных установок КЦА с использованием современ-
ных цифровых технологий [1]. 

Взаимодействие аппаратной и программной частей проблемно-
ориентированного аппаратно-программного комплекса позволяет в 
сравнительно короткие сроки провести требуемые экспериментальные 
исследования и подготовить исходные данные для проектирования 
установок КЦА, разработать принципиальную технологическую схему 
и опытно-промышленный регламент ее функционирования для созда-
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ния регулируемой газовой атмосферы при хранении плодоовощной 
продукции. 

Задача проектирования оптимальных установок КЦА для созда-
ния регулируемой газовой атмосферы при хранении плодоовощной 
продукции в условиях неопределенности исходных данных формули-
руется следующим образом: требуется определить тип (напорный, ва-
куум-напорный или вакуумный) проектируемой установки КЦА, век-
тор конструктивных d* ∈ D параметров и режимных u*  ∈ U перемен-
ных функционирования такие, что 
 

( ){ }ξϕ= ξ∈∈
),(,,min),(

,

**
css

UuDd
tyudMudI                       (1) 

 

при связях в форме уравнений математической модели динамики цик-
лического адсорбционного процесса разделения газовых смесей по 
способу КБА [2] и ограничениях по: 

–  чистоте продуктового газа 
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–  производительности установки КЦА 
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–  скорости газовой смеси в «лобовом» слое адсорбента 
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–  перепаду давления в слое адсорбента на стадиях адсорбции и 
десорбции 
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–  допустимым диапазонам изменения конструктивных парамет-
ров d ∈ D и режимных переменных u ∈ U  
 

{ }diii nidddD ,1, =≤≤= +− ;   { }uiii niuuuU ,1, =≤≤= +− ,        (7) 
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где ϕ – целевая функция (приведенные затраты или степень извлече-

ния концентрируемого газа); [ ]ξ
+
ρ

−
ρ =ρξ≤ξ≤ξ=Ξ∈ξ n,1,  – вектор 

неопределенных параметров (состав и температура исходной газовой 
смеси, подлежащей разделению; давление окружающей среды; неко-
торые параметры математической модели и т.п.); tcss – время выхода 

установки КЦА на стационарный периодический процесс; out
1c , out

1c  – 

заданная и текущая концентрация продуктового газа на выходе уста-

новки КЦА в режиме стационарного периодического процесса; +
gv ,  

vg – предельно-допустимая и текущая скорость газовой смеси на входе 
в установку КЦА; ∆P+, ∆Pads, ∆Pdes – предельно-допустимое и текущие 
значения перепада давления в слое адсорбента на стадиях адсорбции и 
десорбции, соответственно. 

Задача оптимизации в постановке (1) – (7) относится к классу за-
дач одноэтапного математического проектирования технологического 
процесса адсорбционного разделения газовой смеси по способу КБА с 
жесткими ограничениями, для решения которой могут быть рекомен-
дованы экономичные методы [3]. 

Разработанные методы и алгоритмы проектирования оптималь-
ных циклических адсорбционных систем разделения и очистки газо-
вых смесей позволяют синтезировать экономичные конструкции уста-
новок КЦА и определять оптимальные режимы их функционирования 
с учетом потенциальной возможности уточнения неопределенных па-
раметров на стадии функционирования установок КЦА.  
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СРЕДСТВАМИ ЦИФРОВИЗАЦИИ 
 

Аннотация. Обосновывается возможность развития в АПК экологически 
дружественных после внедрения системы прослеживаемости продукции.  

Ключевые слова: пищевая продукция, прослеживаемость, потребитель-
ские предпочтения. 

 
В результате целенаправленной политики модернизации отраслей 

АПК в странах – участницах Союзного государства сельское хозяйство 
уже долгие годы показывает позитивную динамику, обеспечивает им-
портозамещение по важнейшим видам продукции, а также демонстри-
рует впечатляющие экспортные возможности. Рыночная коньюнктура 
после санкций Запада, объявленных в 2014 г., сложилась таким обра-
зом, что более 70% белорусского экспорта продовольствия приходится 
на Россию. Доктрина продовольственной безопасности России пред-
полагает достижение полной самообеспеченности основными видами 
сельскохозяйственной продукции [1]. Это и фиксирует официальная 
статистика. Так, на 2021 г. по мясу достигнуто значение показателя, 
равное 99,7%, по молоку – 84,3%, по яйцам – 98,2% [2].  

Соответственно, можно констатировать, что существующая в 
сфере АПК система взаимодействия экономик Беларуси и России уже 
оказалась близка к насыщению. В последующем логичным шагом яв-
ляется рост экспортных поставок российского продовольствия в дру-
гие страны. Беларусь еще определенный период сможет успешно реа-
лизовывать молочную продукцию на рынке страны-соседки. Но анали-
зируя инвестиционные тенденции, можно заключить, что полная само-
обеспеченность и по этому виду продовольствия Россией также будет 
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достигнута. Переполнение внутреннего рынка продовольствия может 
привести к ситуации, когда для России может оказаться логистически 
наиболее просто и экономически целесообразно осуществлять постав-
ки в Беларусь, АПК которой производит огромное количество продук-
ции с ориентацией на экспорт и, прежде всего, в Россию. Экономиче-
ская логика вынуждает любые страны, оказавшиеся в подобной ситуа-
ции, либо оказывать дополнительную государственную поддержку 
сельского хозяйства, повышая конкурентоспособность продукции, 
либо вводить ряд ограничений на экспорт средствами таможенно-
тарифного или нетарифного регулирования. Но в странах – участницах 
Союзного государства практически унифицированы санитарно-гигие-
нические требования к продукции и отсутствует таможенная граница. 
В случае если отношения между субъектами хозяйствования России и 
Беларуси станут в большей степени конкурентными, АПК последней 
столкнется с необходимостью разрешать возникшие проблемы.  

В стратегической перспективе риски для белорусских аграриев, 
ориентированных на российского потребителя, могут возрасти в связи 
с некоторыми направлениями цифровизации. Дело в том, что в июне 
2016 г. была утверждена Стратегия повышения качества пищевой про-
дукции до 2030 г. [3]. Она предусматривает введение информационной 
системы прослеживаемости пищевой продукции. С помощью марки-
ровки обеспечивается доступность максимально полной информации о 
пищевом продукте буквально «от поля до вилки». Базируясь на таких 
сведениях, потребитель легко может выявить происхождение всех ин-
гредиентов продукта и оценить риски, способные повлиять на безо-
пасность пищи. Расширение работы по прослеживаемости безальтер-
нативно для всего пространства ЕАЭС, поскольку это уже заложено в 
документе «Основные направления реализации цифровой повестки 
ЕАЭС до 2025 года». Такая информационная система: 

− ускорит транспортную логистику продовольственных товаров; 
− приведет к усовершенствованию статистической отчетности в 

АПК; 
− выявит и исключит из бизнеса недобросовестных предприни-

мателей, производящих контрафактную продукцию; 
− даст возможность на новом уровне организовать контроль за 

качеством продовольствия. 
Использование Big Data может в идеале обеспечить приобретение 

продукции не только от предприятия, которому доверяет покупатель, 
не только с определенной территории, но даже и от конкретного жи-
вотного, что открывает новые возможности для малых и средних 
предпринимателей, работающих на аграрном рынке. Ведь, как прави-
ло, многие люди интуитивно выбирают продовольствие, которое про-
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изведено на малых фермах по традиционным технологиям или в лич-
ном подсобном хозяйстве. Решение отказаться от покупки может быть 
связано с высокой степенью интенсивности технологий в определен-
ной организации АПК, либо с неблагополучной экологической ситуа-
цией на той или иной территории. Так, потребитель, получив инфор-
мацию о происхождении пищевого сырья из зоны, загрязненной на 1986 
г. радионуклидами, предсказуемо будет негативно настроен по поводу 
возможной покупки такого продовольствия, несмотря на его отличные 
вкусовые качества. 

В условиях обостренной конкуренции, которая практически неиз-
бежна из-за перепроизводства определенных видов продовольствия, 
возможным тактическим решением может стать специально организо-
ванная информационная кампания по дискредитации ряда хозяйст-
вующих субъектов АПК, например получающих сырье на загрязнен-
ных радионуклидами землях. При этом ориентироваться покупатели 
будут именно на данные, предоставляемые системой прослеживаемо-
сти, не обращая внимание на то, что земли давно объявлены очистив-
шимися, а во всей производственной цепочке налажен эффективный 
радиологический контроль. 

Вместе с тем следует отметить, что объективно расширяющийся 
процесс цифровизации позволит ряду предприятий АПК получать до-
бавленную стоимость за счет того, что их продукция выращивается на 
экологически более «чистых» землях. Органическое сельское хозяйст-
во уже стало глобальным трендом с очень позитивной рыночной ди-
намикой, что также влияет на предпочтения потребителей. Описанное 
выше следствие внедрения системы прослеживаемости продукции 
можно считать весьма вероятным. Тем более, что и Россия, и Беларусь 
принятием соответствующих законов уже создали в сфере органиче-
ского сельского хозяйства рамочные условия. Таким образом, переход 
к цифровому обществу неизбежно стимулирует использование новых 
вариантов агробизнеса, основанных на экологически дружественных 
практиках хозяйствования. 
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Аннотация. Приложения искусственного интеллекта и цифровые техно-

логии все чаще присутствуют в повседневной жизни граждан, в городах и в 
промышленности. Эти разработки генерируют большие объемы данных и 
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гии.  

Ключевые слова: искусственный интеллект, цифровые технологии, про-
мышленная экология, предоставление информации. 

 
A. V. Bashkirov, R. N. Khoroshailov 

(Department of Design and Production of Radio Equipment, 
VSTU, Voronezh, Russia) 

 
PROSPECTS FOR THE APPLICATION OF ARTIFICIAL 

INTELLIGENCE TECHNOLOGIES IN THE FIELD  
OF INDUSTRIAL ECOLOGY 

 
Abstract. Artificial intelligence applications and digital technologies are in-

creasingly present in the daily lives of citizens, in cities and in industry. These de-
velopments generate large amounts of data and expand analytical capabilities that 
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general. Here we consider some of the opportunities, problems and development 
prospects that can be undertaken in the field of industrial ecology. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Приложения искусственного интеллекта все чаще присутствуют в 
повседневной жизни горожан, в городах и в отраслях, предлагающих 
большой потенциал для достижения целей устойчивого развития. Це-
ли, которые промышленная экология как наука об устойчивости под-
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держивает путем количественной оценки потоков энергии и материа-
лов, документирования промышленных процессов и социальных и 
экологических последствий нашей глобальной системы производства 
и потребления. Распространение приложений искусственного интел-
лекта (ИИ), таких как машинное обучение, экспертные системы, ком-
пьютерное зрение, наряду с быстрым распространением цифровых 
технологий (DTS) для сбора, хранения и потребления данных, предос-
тавляет обществу беспрецедентные возможности для получения ин-
формации о том, как улучшить качество жизни и окружающей среды. 
Эти события предоставляют возможности для повышения устойчиво-
сти системы производства и потребления общества и ее управления. 

Какими бы эффективными ни были методы искусственного ин-
теллекта, они полагаются на качественные данные для получения ка-
чественной информации. Таким образом, крайне важно проанализиро-
вать потенциал ИИ в промышленной экологии (ПЭ) в сочетании с дан-
ными, обработанными для получения информации. Данные могут по-
ступать из различных источников с использованием традиционных 
количественных и качественных методов сбора данных, таких как оп-
росы, интервью и т.д., но также и от датчиков, распространенных по 
всему обществу, и различных приложений. Назовем глобальную циф-
ровую инфраструктуру глобальной сетью взаимосвязанных цифровых 
технологий (ЦТ), таких как информационные и коммуникационные 
технологии (ИКТ) [1], для целей сбора, хранения и использования 
данных из множества источников (например, статистических управле-
ний и организаций), технологии дистанционного зондирования, такие 
как спутниковые данные, интеллектуальные устройства. 

Проблема управления данными по своей сути является политиче-
ской и касается многих аспектов, таких как владение данными, хране-
ние данных, распространение данных и вопрос неравного доступа к 
цифровой экономике. Эти проблемы часто имеют четкие причины. 
Например, подробная информация, на основе которой мы можем оп-
ределить материальную и энергетическую эффективность процессов, 
объемы производства или состав продукта, часто является основой 
конкурентного преимущества фирм. Кроме того, управление больши-
ми данными и их использование стало высокорентабельной бизнес-
моделью для очень ограниченного числа интернет-компаний. Они 
хранят и монетизируют огромные объемы данных, в то время как они 
могут предоставлять ограниченный доступ общественности и научно-
му сообществу. 

Сбор данных и ведение больших баз данных – трудоемкая и доро-
гостоящая деятельность. Это создает неотъемлемую проблему обеспе-
чения открытого доступа к данным, поскольку кураторы баз данных 
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должны заботиться о финансовой устойчивости своих операций и 
конфиденциальности данных. В результате многие из наиболее часто 
используемых наборов данных в области ИЭ, такие как база данных 
инвентаризации жизненного цикла Ecoinvent (Frischknecht & Rebitzer, 
2005) или МЭА (например, Энергетические балансы МЭА), лицензи-
рованы и по большей части доступны только за плату. С увеличением 
объемов данных существует риск того, что эти бизнес-модели станут 
более распространенными и что зависимость от частных служб для 
обработки и манипулирования такими данными в инфраструктуре ис-
кусственного интеллекта возрастет. 

Это представляет собой препятствие для равного доступа к дан-
ным (например, экономическим, промышленным и экологическим 
данным) и решениям искусственного интеллекта независимо от уровня 
дохода пользователей данных, и это усугубляет глобальное неравенст-
во в доступности данных и внедрении DTS (т.е. цифровой разрыв). 
Доступ к данным, качество и инфраструктура Интернета, как известно, 
различаются в разных регионах, что может поставить под угрозу ус-
тойчивость. Цифровой разрыв будет продолжать расти, если не будут 
приняты политические меры. Использование искусственного интел-
лекта для обеспечения устойчивости должно повысить осведомлен-
ность об этих неравенствах и устранять их, когда это возможно. В раз-
личных случаях доступность и открытость данных должны быть рас-
ширены, например, для географической информации и искусственной 
среды. 

Промышленным экологам следует изучить, как можно управлять 
публичными и частными данными, чтобы они служили своей цели 
содействия принятию решений для устойчивого общества. Они могут 
исследовать различные политические рамки и механизмы, чтобы обес-
печить соответствие этим рамкам (Маханти, 2021), чтобы были дос-
тупны качественные данные для эффективного использования ИИ. 
Одним из таких механизмов могло бы быть создание общедоступных 
эталонных моделей и наборов данных для общих аналитических задач 
IE (например, оценка данных для LCI и EEIO или оценка воздействия 
на окружающую среду при различных климатических сценариях). Во 
множестве других областей искусственного интеллекта такие кон-
трольные показатели (например, MNIST и CIFAR) сыграли важную 
роль в предоставлении качественных входных данных для обучения 
моделей, способствуя прозрачности, сопоставимости моделей и целе-
направленному прогрессу (benchmarks.ai, 2022).  

Кроме того, для поддержки доступности данных, возможно, так-
же потребуется изменить систему стимулов для ученых, чтобы обес-
печить своевременность, широкий доступ и совместимость данных и 
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программного обеспечения, имеющих фундаментальное значение для 
целей устойчивого развития. В настоящее время ученые, возможно,  
не всегда хотят публично распространять свою работу, например,  
до тех пор, пока они не смогут представить определенное количество 
публикаций или обеспечить соавторство в публикациях, использую-
щих их работу. Какими бы понятными ни были эти методы, они оста-
ются нежелательным поведением, которое может замедлить способ-
ность сообщества предоставлять своевременный и воспроизводимый 
анализ для обеспечения устойчивости. 

Наконец, искусственный интеллект, DTS и прилагаемые к нему 
сервисы могут вторгаться в частную жизнь граждан и оказывать глу-
бокое влияние на их физическое, психическое и финансовое благопо-
лучие. В то же время искусственный интеллект также может стимули-
ровать новое поведение и помогать в достижении целей устойчивого 
развития (Froemelt et al., 2018). Однако в настоящее время существует 
значительный риск того, что искусственный интеллект может быть 
использован для поддержки и усугубления неустойчивых уровней по-
требления и производства. Если нет целенаправленного выбора на-
правления к устойчивому развитию с точки зрения управления, выбор 
будет сделан в пользу тех, у кого больше ресурсов на рынке, чтобы 
использовать разработки в области искусственного интеллекта и DTs. 
В этой связи следует внимательно изучить ИИ и DTS. 

 
РОЛЬ ИИ В ПРОМЫШЛЕННОЙ ЭКОЛОГИИ 

 

Распространение ИИ может принести большую пользу области 
ПЭ, укрепив ее способность отображать потоки и запасы материалов и 
энергии в обществе и находить решения для достижения целей устой-
чивого развития общества. 

Непосредственный сбор данных можно усилить за счет расшире-
ния использования ЦТ в промышленных операциях. Затем более каче-
ственные данные можно было бы использовать непосредственно для 
оценки и мониторинга экологических показателей цепочек поставок, 
подключив их к оценке жизненного цикла. Однако это возможно толь-
ко в том случае, если были установлены отношения между практиками 
ПЭ и промышленными субъектами [2]. 

Промышленные экологи играют активную роль в оценке энерге-
тических и материальных потоков и запасов, воплощенных в продук-
тах и инфраструктурах, а также их воздействия на окружающую среду. 
Генерация огромного количества идей с помощью ЦТ и использование 
ИИ требуют энергии и материалов, которые могут усугубить давление 
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на окружающую среду. Например, в моделях ИИ известны проблемы 
высокого энергопотребления, которые, по прогнозам, превысят 2% 
мирового энергопотребления. По этой причине были разработаны ин-
струменты для оценки углеродоемкости моделей, которые должны 
сопровождать другие показатели эффективности и типичные показате-
ли (например, точность и надежность) как толчок к получению «новых 
результатов без увеличения вычислительных затрат, а в идеале – их 
снижения [3]. Кроме того, потребление ресурсов ЦТ также имеет соб-
ственное воздействие на окружающую среду, поэтому важно смягчить 
перенос бремени между экологическими областями, вызывающими 
озабоченность (например, от истощения ресурсов до изменения кли-
мата). 

В связи с этим следует уделить внимание:  
1) сдерживанию потребности в больших кластерах графических 

процессоров (GPU);  
2) уменьшению чрезмерного рассредоточения технологий зонди-

рования для мониторинга; 
3) избеганию повторяющихся методов сбора данных. 
Учитывая долгую историю промышленных экологов, оцениваю-

щих непредвиденные последствия политики и внедрения технологий, 
сообщество несет ответственность за соблюдение стандартов зеленого 
ИИ вместе с изучением минимального распространения цифровых 
технологий. 

Данные из реального мира переносят предубеждения в интеллек-
туальные системы, тем самым интерпретируя неправильные представ-
ления, дискриминацию и увеличивая риск других неверных данных 
[4]. Улучшение обучаемости ИИ могло бы предотвратить эти пробле-
мы, лучше представляя неоднородность сложных социально-экономи-
ческих и экологических систем, подчеркивая, где и как люди должны 
вмешиваться, чтобы исправить модели ИИ и уменьшить риски полу-
чения неверных данных. Кроме того, в рамках ПЭ, особенно в отно-
шении анализа сценариев и динамических систем, принципиально 
важно обеспечить ясность между причиной и результатом. Например, 
при использовании многокритериальной оптимизации системы произ-
водства и потребления при различных климатических сценариях мы 
должны убедиться, что мы можем определить влиятельные факторы в 
таких сценариях и объяснить управляющую ими динамику. Это осо-
бенно важно в тех случаях, когда ИИ используется для улучшения 
процесса принятия решений. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Есть несколько рекомендаций для ПЭ по продвижению в исполь-
зовании искусственного интеллекта (ИИ) и цифровых технологий 
(ЦТ): 

1)  создание внутренних комитетов и рабочих групп по исследо-
ванию ИИ и ЦТ. Такие комитеты и рабочие группы могли бы:  

− предоставлять направления исследований и продвигать стан-
дарты и протоколы для управления данными, моделями и программ-
ным обеспечением внутри и за пределами ПЭ; 

− поддерживать передачу знаний из областей и в области, кото-
рые успешно внедрили обмен данными и передовой опыт в приложе-
ниях ИИ; 

− устанавливать и/или продвигать эталонные данные и модели,  
а также передовые методы моделирования; 

2)  поддерживать междисциплинарные и межобщественные уси-
лия для обеспечения успешного внедрения и использования знаний и 
решений в области устойчивого развития. 

ИИ может стать важным инструментом для решения самых серь-
езных проблем устойчивого развития, с которыми в настоящее время 
сталкивается человечество. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ  

НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ ПАССАЖИРСКОГО И  
ГРУЗОВОГО ВОДНОГО ТРАНСПОРТА  
В САНКТ-ПЕТЕРБУРГЕ В 2015 – 2021 гг. 

 
Аннотация. Анализируется воздействие на окружающую среду, преиму-

щественно на ресурсы гидросферы, пассажирского и грузового водного транс-
порта в Санкт-Петербурге с 2015 по 2021 гг. В ходе исследования были собра-
ны данные об изменении пассажиропотока и количества перевезенных грузов 
за данный период, найдены причины изменений в статистике. В заключении 
автор приходит к выводу, что для разработки предложений для улучшения 
ситуации необходимо продолжить мониторинг состоянии водных ресурсов 
города. 

Ключевые слова: водный транспорт, водные ресурсы, пассажирский вод-
ный транспорт. 
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STUDY OF THE IMPACT OF PASSENGER AND CARGO WATER 

TRANSPORT ON THE ENVIRONMENT IN ST. PETERSBURG  
IN 2015 – 2021 

 
Abstract. The article analyzes the impact on the environment, mainly on the 

resources of the hydrosphere, passenger and cargo water transport in St. Petersburg 
from 2015 to 2021. In the course of the study, data were collected on changes in 
passenger traffic and the number of transported goods for a given period, and the 
reasons for changes in statistics were found. In conclusion, the author comes to the 
conclusion that in order to develop proposals to improve the situation, it is necessary 
to continue monitoring the state of the city's water resources. 

Keywords: water transport, water resources, passenger water transport. 
 
Развитие водного городского транспорта является стратегически 

приоритетным направлением согласно «Стратегии развития внутрен-
него водного транспорта Российской Федерации на период до  
2030 года», которое требует кропотливого анализа и взаимодействия 
между федеральными и региональными властями, а также представи-
телями этого традиционного рынка услуг для города на Неве [1]. Соз-
дание условий для внедрения инноваций, направленных на защиту  
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Рис. 1. Динамика пассажироперевозок водным транспортом  

в Санкт-Петербурге за 2015 – 2021 гг. 
 
окружающей среды и повышение энергоэффективности внутреннего 
водного транспорта, входит в список основных мероприятий «Страте-
гии...». Так же увеличение потока пассажиров и грузоперевозок вод-
ным транспортом разгрузит автомобильные сети мегаполиса. 

Санкт-Петербургское государственное казенное учреждение 
«Агентство внешнего транспорта» ежегодно представляет отчет о ра-
боте водного, воздушного и железнодорожного внешнего транспорта. 
Некоторые данные из отчета за 2020 г. отображены на диаграмме, 
представленной ниже (рис. 1). 

В 2019 году сезон навигации длился 216 дней, в 2020 г. –  
141 день, в 2021 г. – 235 дней. Можно заметить, что объемы грузопе-
ревозок не уменьшились даже в 2020 г., когда период навигации был 
короткий и в целом перевозить как грузы, так и людей было затрудни-
тельно какое-то время. Но в среднем наблюдается тенденция к увели-
чению нагрузки на водный транспорт в Санкт-Петербурге. К тому же, 
эти данные нельзя считать абсолютно точными, так как не все компа-
нии и частные владельцы попали в эту статистику. 

В 2016 году, например, на экскурсионно-прогулочных маршрутах 
перевезено около 1,5 млн человек, что составляет 59% от всего пасса-
жиропотока на маршрутах водного транспорта в Санкт-Петербурге [2]. 
Таким образом, можно сказать, что отрасль переживает «настоящий 
бум» и это обусловлено сразу несколькими факторами:  

− увеличение объема внутреннего туризма. По экономическим 
причинам Петербург выбирают граждане РФ, предпочитая Европе и 
традиционному пляжному отдыху; 
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− увеличение объема въездного туризма. В Санкт-Петербург 
вследствие изменения курса валют в пользу евро и доллара ощутимо 
увеличился поток иностранных туристов; 

− изменение законодательства в плане упрощения процедуры 
получения лицензии на пассажирские перевозки водным транспортом, 
в том числе и с использованием маломерных судов, чего не было 
раньше. Пропала необходимость каждый раз посещать различные ве-
домства лично, теперь можно получить лицензию через сайт; 

− значительный прирост количества судов для пассажирских 
перевозок. За 10 лет количество судов увеличилось в 3 раза. Стало 
возможно использование судов или запчастей к ним иностранного вы-
пуска, которые произведены не по стандартам, разработанным еще в 
советское время. 

На официальном сайте Морского порта Санкт-Петербурга можно 
найти диаграмму, показывающую, насколько хорошо предприятие 
соблюдает свою политику устойчивого развития (рис. 2). В действи-
тельности же мы видим, что выбросы заметно увеличиваются от года к 
году. Развитие речных перевозок – важный фактор снижения совокуп-
ной экологической нагрузки транспортной отрасли, поскольку удель-
ные показатели по выбросам СО2 на внутреннем водном транспорте 
составляют лишь 5% от выбросов на автомобильном и 20% на желез-
нодорожном транспорте, а уровень аварийности (в денежной оценке) 
ниже, соответственно, в 14 и 2 раза. Общее количество вредных ве-
ществ, ежегодно выбрасываемых автомобилями в России, превышает 
 

 
Рис. 2. Динамика выбросов в атмосферу от источников, контролируемых 

Морским портом Санкт-Петербурга (норматив – ПДВ) [3] 
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Рис. 3. Динамика создаваемых отходов по данным  

Морского порта Санкт-Петербурга [3] 
 

цифру в 20 млн т. Автомобильный транспорт является основным за-
грязнителем воздушного бассейна крупных городов (до 80% общих 
выбросов), его доля в общих выбросах по стране составляет 40%. 

В состав учитываемых отходов (рис. 3) входят ртутные лампы, 
люминесцентные ртутьсодержащие трубки отработанные и брак, ще-
лочные аккумуляторы или аккумуляторы свинцовые с электролитом, 
масла дизельные отработанные, масла компрессорные отработанные, 
масла индустриальные отработанные, масла гидравлические отрабо-
танные, не содержащие галогены, шлам очистки трубопроводов и ем-
костей (бочек, контейнеров, цистерн, гудронаторов) от нефти, шлам 
нефтеотделительных установок, зола мазутная, обтирочный материал, 
загрязненный маслами (содержание масел 15% и более), промасленные 
фильтры отработанные, отходы лакокрасочных материалов, отходы 
смеси затвердевших разнородных пластмасс, мусор от бытовых поме-
щений организаций несортированный (исключая крупногабаритный), 
пищевые отходы кухонь и организаций общественного питания несор-
тированные, стеклянный бой незагрязненный (исключая бой стекла 
электронно-лучевых трубок и люминесцентных ламп), отходы раковин 
и панцирей моллюсков, ракообразных, иглокожих, отходы переработ-
ки рыбы, отходы веревок и канатов, резиновые изделия незагрязнен-
ные, потерявшие потребительские свойства, лом черных металлов не-
сортированный. 

Основное отличие морских (речных) пассажирских и коммерче-
ских судов от автотранспортных средств заключается в том, что раз-



130 

мещенные на них энергетические установки предназначены не только 
для приведения судов в движение, но и для утилизации отходов, выра-
ботки тепловой и электрической энергии, удовлетворения общесудо-
вых нужд экипажа и пассажиров, автономного выполнения различных 
производственных функций. 

Если вернуться к теме водного транспорта в туристической сфере, 
то стоит отметить, что характер отрицательного влияния жизнедея-
тельности людей на окружающую среду зависит от содержания меро-
приятия, которое определяет особенности участия людей в данном 
мероприятии.  

Кратковременное пребывание (в течение нескольких часов) обес-
печивается необходимыми удобствами, объем и содержание которых 
существенно меньше, чем при продолжительном туристическом мар-
шруте. В конечном счете эти удобства определяют уровень и характер 
отрицательного влияния разных видов водного туризма на окружаю-
щую среду, а, следовательно, и состав комплекса природоохранных 
защитных мер, которые необходимо осуществить для обеспечения 
экологической безопасности туристических мероприятий [4].  

В силу значительного разнообразия существующих видов водно-
го туризма параметры, отражающие указанные факторы, могут ме-
няться в достаточно большом диапазоне. Основными факторами отри-
цательного влияния на окружающую среду являются отходы жизне-
деятельности туристов. Особенностью речных путешествий на мало-
мерных судах является его индивидуальный характер (например, с 
точки зрения маршрута, при формировании которого у маломерного 
флота существуют большие возможности выбора). Данное обстоятель-
ство необходимо учитывать в процессе организации природоохранной 
деятельности при осуществлении таких проектов, понимая, что, с од-
ной стороны, индивидуальный характер путешествий на маломерных 
судах является привлекательным, а с другой стороны, делает подобные 
туристические мероприятия малоорганизованными и малоуправляе-
мыми.  

Отрицательное влияние мероприятий водного туризма на окру-
жающую среду может также проявляться при возникновении так на-
зываемого аварийного загрязнения. На аварийные разливы приходится 
более половины выбросов углеводородов в гидросферу [5]. Наиболь-
шая опасность таких сбросов заключается в их непредсказуемости 
и из-за современной тенденции к гигантизму – в огромных объемах 
разовых сбросов. К постепенному загрязнению небольшими порциями 
нефтепродуктов среда в какой-то степени может приспособиться пу-
тем увеличения популяций микроорганизмов, способных разлагать 
нефть. К аварийному загрязнению такое приспособление практически 
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невозможно. Подобные ситуации должны быть предусмотрены при 
формировании комплекса защитных мер, состав которых определяют 
такие факторы, как вероятность и вид аварийного загрязнения, воз-
можный экологический ущерб, а также причины возникновения по-
добных событий [6]. Кратковременные туристические мероприятия 
характеризуются более низким уровнем отрицательного влияния на 
окружающую среду. 

В настоящий момент в Санкт-Петербурге существует всего два 
специализированных причала для забора хозяйственно-бытовых отхо-
дов, в том числе и фекальных вод. Данные пункты расположены в дос-
таточной отдаленности от исторического центра – основного района 
плавания водного экскурсионного транспорта (первый – около Речного 
вокзала, что совсем далеко, и на набережной Макарова за Тучковым 
мостом, который перегружен). Нехватка подобного рода инфраструк-
туры провоцирует недобросовестных судоводителей к несанкциониро-
ванным сбросам отходов в Неву и Финский залив, что, безусловно, 
неблаготворно сказывается на окружающей среде и санитарной обста-
новке на реках и каналах. Становится очевидно, что необходимо уве-
личивать количество причалов для забора хозяйственно-бытовых от-
ходов, причем находиться они должны достаточно близко к местам с 
большим трафиком водных судов. А также стоит больше внимания 
уделить контролю за добросовестным исполнением норм обращения с 
отходами на туристических маршрутах. 

В дальнейшем в лаборатории мониторинга и контроля природно-
технических сред ГУАП планируется проведение экологической оцен-
ки вод Санкт-Петербурга и разработка мероприятий по снижению воз-
действия водного транспорта на окружающую среду. 
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Abstract. The paper presents the results of investigation of the dimensional 

wear of turning tools using the acoustic method. 
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В настоящее время на различных предприятиях возникла необхо-

димость в оценке количества резцов на производстве, так как резцы – 
это расходный материал и для закупки данного инструмента требуют-
ся крупные затраты. Решением данной проблемы является внедрение 
контроля износа режущего инструмента в реальном времени. Данное 
предложение позволит облегчить технологу принятие решения о ко-
нечном износе инструмента, а также обеспечить допустимые нормы 
промышленной экологии по звуковому воздействию – «шуму» за счет 
внедрения цифровых и инструментальных методов.  

В настоящее время существует несколько способов прогнозиро-
вания износа режущего инструмента. 

Например, прогнозирование расчетным методом, когда известные 
нам данные подставляются в определенную формулу, и на выходе мы 
получаем время работы (стойкость) определенного режущего инстру-
мент, но в таком методе существует большая погрешность, при кото-
рой инструмент меняется на новый при остаточном запасе прочности в 
20…30%. Другим примером может служить оптический метод, когда в 



134 

станок вмонтирован сканер, который периодически производит скани-
рование режущего инструмента, далее программой создается графиче-
ская модель инструмента и в базе данных происходит сравнение полу-
ченной модели с моделью идеального резца, происходит обработка 
данных с помощью той же программы и делается вывод, менять инст-
румент или нет. Данный метод обладает несколькими крупными не-
достатками, это время производимой операции и, конечно же, стои-
мость. Покупка сканеров является очень затратным процессом.  

Предлагается методика на основе акустического метода прогно-
зирования износа режущего инструмента, заключающаяся в создании 
вывода об износе путем анализа обработки звуковых данных. При за-
туплении резец начинает издавать характерный звук, который может 
услышать не каждый из-за постороннего шума на предприятии. Суть 
методики заключается во внедрении акустических датчиков (микро-
фонов) и написании программы, которая будет обрабатывать получен-
ные данные. 

Известно, что различные элементы технологической системы и 
сам процесс резания излучает звуковые колебания на различных час-
тотах [1]. Поэтому выделена полоса частот, амплитуда колебаний в 
которой зависит только от элементов режима резания и величины из-
носа инструмента. Для решения этой задачи был разработан план экс-
перимента, в котором подача и частота изменялась в пределах 0,18… 
1,50 мин–1, 250…2000 об/мин соответственно. Это требовалось для 
нахождения оптимальных условий, при которых резец изнашивался за  
1 – 3 прохода по поверхности заготовки. Таковыми режимами стали  
n = 2000 об/мин, Pz =1,44 мин–1, t = 0,5 мм, построены спектры сигнала 
акустического излучения (АИ) в условиях цехового шума и при уста-
новившемся резании для каждого пункта плана эксперимента [2]. 

Проводились измерения акустических колебаний при работе с 
данным резцом с помощью звуковых датчиков, а также программы для 
распознавания звуковых частот с системой оповещения для рабочего 
персонала. 

Актуальность исследований состоит в следующем: технолог хо-
чет знать количество резцов, необходимое для совершения операции, 
но не может, потому что у него нет точных данных о количестве инст-
румента, применяемого в операции. А существующие методы прогно-
зирования износа инструмента обладают высокой погрешностью в 
измерениях. 

Решение указанной проблемы требует проведения исследований, 
план которых представлен в табл. 1. 
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1. План эксперимента для исследования заточенного и  
притупленного токарных резцов 

 

 
 
Конечно же, появляется вопрос о посторонних шумах, т.е. шум 

цеха, работа других станков. Решено выбрать метод исключения – 
можно записать шум предприятия и добавить его в базу данных, чтобы 
при дальнейшем контроле использовались лишь нужные нам частоты. 

На рисунке 1 показаны графики зависимости акустического сиг-
нала от температуры и степени освещенности детали. В результате 
преобразования данных зависимостей на рис. 1 в зависимость на  
рис. 2 можно определить критическую точку, при которой нужно бу-
дет заменить режущий инструмент.  

 
 

 
                         а)     б) 

 
Рис. 1. Зависимость акустического сигнала от температуры (а) и  

степени освещенности (б) детали 
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Рис. 2. Зависимость освещенности детали от ее температуры 

 
Этапы внедрения методики исследования износа токарного резца 

акустическим методом состоят в следующем: 
− заинтересованный заказчик (машиностроительное предпри-

ятие) формулирует техническое задание: конкретный процесс обра-
ботки; количество штук обрабатываемых деталей; срок жизни техно-
логического процесса; цена заказа; 

− согласование возможностей разработчика с требованиями за-
казчика; 

− разработка алгоритма и наполнение системы прогноза износа 
инструмента экспериментальными данными по амплитуде звука; 

− отладка системы прогноза износа инструмента на рабочем 
месте; 

− приемо-сдаточные испытания – подписание акта о вводе в 
эксплуатацию. 
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Аннотация. Проведена оценка состояния реки Цны по содержанию фос-
фатов. Установлено, что содержание фосфатов в реке Цне превышает допус-
тимую норму. Отмечено, что рассматриваемый водный объект нуждается в 
постоянном контроле и систематической очистке от загрязнений. 
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Abstract. The state of the Tsna River was assessed by the content of phos-
phates. It has been established that the content of phosphates in the Tsna River ex-
ceeds the permissible limit. It is noted that the water body under consideration needs 
constant monitoring and systematic cleaning from pollution. 
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Природные воды – это важнейший компонент окружающей сре-

ды. Они являются основой жизни и жизнедеятельности населения, 
проживающего в непосредственной близости с ними. Невозможно 
преуменьшить их значение для растительного и животного мира. При-
родные воды принято относить к возобновляемым природным ресур-
сам, но при этом необходимо подчеркнуть такие их характеристики, 
как ограниченность и уязвимость. 

Река Цна является главным водным объектом на территории Там-
бовской области. Она занимает здесь центральное положение. Именно 
на ней расположен областной центр – г. Тамбов, а также города Мор-
шанск, Котовск, рабочие поселки Сампур и Знаменка и значительное 
количество крупных сел. 

В последнее время особенно остро стоит вопрос оценки состоя-
ния р. Цны, что обусловлено, с одной стороны, усилением значения 



138 

антропогенных факторов, а с другой, существенными изменениями 
глобального и регионального климата, которые также оказывают 
влияние на процесс формирования речного стока. 

Ухудшение качества воды на рассматриваемом водном объекте,  
в первую очередь, связано с постоянным загрязнением реки вещества-
ми антропогенного происхождения, среди которых: нефтепродукты, 
поверхностно-активные вещества, органические и биогенные элемен-
ты и т.д. Главными загрязнителями реки выступают города, среди ко-
торых г. Тамбов занимает лидирующую позицию. Об этом свидетель-
ствуют данные наблюдений за качеством воды, опубликованные 
Управлением по охране окружающей среды и природопользованию 
Тамбовской области в докладах «О состоянии и охране окружающей 
природной среды Тамбовской области». 

В 2013 году была организована экспедиция в целях изучения рус-
ла данного водного объекта. Это было достаточно масштабное меро-
приятие, благодаря которому удалось описать свыше трехсот точек с 
GPS-координатами. Каждое описание сопровождалось приложенными 
к нему фотографиями. Проведенные исследования позволили наглядно 
продемонстрировать одну особенность: в период с июня по июль все 
мелководные заливы зарастают водной растительностью. Ивенские 
разливы ускоренными темпами превращаются в большое болото, на-
полненное перегнивающими растениями. На интенсивно размытых 
берегах отсутствует водная и околоводная растительность.  

Процесс эвтрофикации (роста биологической растительности) на 
р. Цне вызван повышенным содержанием в ней азотных и фосфорных 
соединений. Именно содержание этих веществ в большом количестве 
приводит к превышению баланса питательных веществ. Процесс эв-
трофикации сопровождается ускоренным развитием и распростране-
нием зеленых, сине-зеленых, диатомовых видов водорослей, а также 
преобладанием нежелательных видов планктона, нарушением жизне-
деятельности рыб. 

Продукты метаболизма водорослей не только придают воде не-
приятный запах, но и способны вызывать аллергические реакции 
верхних покровов кожи, а также желудочно-кишечные заболевания у 
людей и животных. 

Кроме того, в результате зарастания и заиливания реки уменьша-
ется скорость ее течения, что приводит к ухудшению процесса само-
очищения. В связи с этим особенно остро возникает проблема очище-
ния реки.  

Ежегодно проводится мониторинг состояния р. Цны, который по-
зволяет наглядно проследить динамику изменений содержания вред-
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ных веществ в рассматриваемом водном объекте. Обратимся к дан-
ным, которые предоставлены Тамбовским центром по гидрометеоро-
логии и мониторингу окружающей среды – филиалом Федерального 
государственного бюджетного учреждения «Центрально-Черноземное 
управление по гидрометеорологии и мониторингу окружающей  
среды». 

В целях выявления негативных изменений рассмотрим данные в 
трех створах наблюдений:  

− пост 1 – 3 км выше г. Котовска в черте с. Кузьмина Гать, 26 км 
выше г. Тамбова;  

− пост 2 – 12,5 км ниже г. Тамбова;  
− пост 3 – 1,5 км ниже города. 
Содержание фосфатов в р. Цне в исследуемых створах наблюде-

ний и данные по реке в целом представлены в табл. 1. 
Анализ представленных данных позволяет сделать следующие 

выводы: 
− за последний исследуемый год изменений в составе речной  

сети не наблюдается; 
− в целом за последние годы наглядно прослеживается динамика 

улучшения состояния рассматриваемого водного объекта, в частности 
уменьшение содержания в ней фосфатов; лишь пробы воды, взятые на 
одном из створов (3 км выше г. Котовска), отражают динамику повы-
шения содержания фосфатов в воде в 2019 г. на 11% по сравнению с 
2015 г.; 

 

1. Содержание фосфатов в р. Цне 
 

Створ  
наблюдений 

Содержание фосфатов, мг/дм3 

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 

3 км выше  
г. Котовска 0,115 0,134 0,097 0,128 0,128 

12,5 км ниже 
г. Тамбова 0,290 0,282 0,263 0,225 0,225 

1,5 км ниже 
города 0,362 0,329 0,316 0,261 0,261 

Данные по 
реке в целом 0,326 0,306 0,289 0,243 0,243 
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− содержание фосфатов в п. 2 за последние пять лет снизилось 
на 22%; 

− содержание фосфатов в пробах, взятых 1,5 км ниже города,  
за последние пять лет снизилось на 28%; 

− по реке в целом динамика изменений содержания фосфатов с 
2015 по 2019 г. также положительна: наблюдается снижение фосфатов 
на 25%; 

− содержание фосфатов в р. Цне продолжает превышать допус-
тимую норму (0,2 мг/дм3). 

Подводя итог вышеизложенному, можно говорить о том, что, не-
смотря на положительную динамику, рассматриваемый водный объект 
нуждается в постоянном контроле и систематической очистке от за-
грязнений. Особую актуальность приобретает вопрос разработки эф-
фективных технологий очистки реки. Надежные методы обезврежива-
ния, в первую очередь, необходимы по причине высокой растворимо-
сти фосфатов в воде. Немаловажным является и то обстоятельство, что 
данные соединения обладают высокими кумулятивными свойствами в 
живых организмах, что многократно усиливает их токсическое воздей-
ствие на окружающую среду. 
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PROCESS ENERGY EFFICIENCY BY REVERSE OSMOSIS 

 
Abstract. The paper presents an experimental study of the dependence of the 

energy consumption of a reverse osmosis membrane installation on pressure and 
salinity values. The analysis of data on energy consumption during desalination was 
carried out. Conclusions are drawn about the energy efficiency of the process. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В условиях усиливающегося дефицита качественной питьевой 
воды наибольшую актуальность представляет совершенствование 
процессов водоподготовки. Повышенные концентрации примесей в 
воде источников питьевого водоснабжения вынуждает искать способы 
ее доочистки, которые способны поддерживать качество получаемой 
питьевой воды на заданном уровне и при этом быть энергоэффектив-
ными.  

Известно, что качественный и количественный состав вод по-
верхностных и подземных источников водоснабжения не является по-
стоянным. Он непрерывно подвержен влиянию метеорологических 
условий, а также сезонной периодичности [1]. Так, в весенний павод-
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ковый период, после вскрытия льда, воды содержат минимальное ко-
личество растворенных солей, однако характеризуются максимальным 
количеством взвешенных веществ, увлекаемых с поверхности почвы 
быстрыми потоками талых вод. В зимний период в результате питания 
поверхностного водотока подземными водами его солесодержание 
достигает максимума. В летнее время состав речной воды определяет-
ся соотношением в питании долей поверхностного и подземного  
стоков. 

Согласно нормативным требованиям [2] максимальное значение 
солесодержания в воде, используемой для питьевого водоснабжения, 
должно быть не более 1000 мг/дм3. Однако в ряде регионов поверхно-
стные и подземные воды содержат больше солей, что затрудняет их 
использование для хозяйственно-питьевого водоснабжения. В таком 
случае их подвергают обессоливанию. 

Под обессоливанием воды понимается снижение концентрации 
растворенных солей. Этот процесс называют также деионизацией, или 
деминерализацией. Для морских и засоленных (солоноватых) вод та-
кой процесс называют опреснением.  

Среди методов, применяемых для обессоливания воды, особое 
место занимают мембранные методы, способные удалить практически 
все растворенные загрязнители, присутствующие в природной воде.  
В среднем энергопотребление в схемах с использованием мембранных 
технологий водоподготовки составляет 0,085 кВт на 1 м3 сточных вод 
при производительности 1000 м3/сут. 

Целью работы является исследование энергопотребления процес-
са обессоливания методом обратного осмоса в зависимости от исход-
ной концентрации растворенных в воде солей. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

В качестве объекта исследования была выбрана мембранная уста-
новка обратного осмоса, в которой основными узлами-потребителями 
электроэнергии являются насосы общей мощностью 5,5 кВт. Установ-
ка включает в себя две линии, работающие под разным давлением. 
Первая линия служит для проведения экспериментальных работ на 
обратном осмосе низкого давления, а вторая работает в ручном режи-
ме для высоконапорного обратноосмотического разделения. Упро-
щенная схема экспериментальной обратноосмотической установки 
представлена на рис. 1. 

Для определения энергопотребления обратноосмотической мем-
бранной установки в разных режимах работы при разном солесодер- 
 

 



143 

 
Рис. 1. Принципиальная схема экспериментальной установки:  

1 – очищаемая вода; 2 – пермеат; 3 – ретентат; Н – насос;  
МУ – обратноосмотический мембранный модуль; Е – емкость 

 
жании в исходной воде использовались электрический счетчик (цена 
деления 0,1 кВт), секундомер. 

Перед началом эксперимента солесодержание в питающей воде 
измерялось с помощью цифрового кондуктометра TDS-3. Далее регу-
лировалось давление, создаваемое насосом. После этого начинался 
отсчет времени, за которое будет израсходован 0,1 кВт электроэнер-
гии. Помимо энергопотребления, также контролировались показатели 
солесодержания в пермеате и производительность обратноосмотиче-
ской мембранной установки. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Определение энергопотребления обратноосмотической мембран-
ной установкой проводилось при давлении, равном 4, 5, 6, 7, 8 бар,  
и солесодержании – 600, 800, 1000 мг/дм3. Полученные результаты в 
ходе эксперимента представлены в сводной табл. 1. 

 
1. Сводная таблица результатов экспериментов  

при различном солесодержании 
 

Давление, 
бар 

Энергопотребление в зависимости от солесодержания, кВт·ч  

600 мг/дм3 800 мг/дм3 1000 мг/дм3 

4 2,1 2,20 2,35 

5 2,4 2,50 2,80 

6 2,7 2,80 3,40 

7 3,1 3,30 3,70 

8 3,9 3,96 4,04 
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Рис. 2. Принципиальная схема экспериментальной установки с ЧРП: 
ЧРП – частотно-регулируемый привод; QE – датчик солесодержания;  

PE – датчик давления 
 
Как видно из таблицы, при постоянном давлении в зависимости 

от солесодержания энергопотребление будет изменяться. Чем выше 
концентрация растворенных солей в исходном растворе, тем выше 
будут энергозатраты. Исходя из того, что солесодержание в воде ис-
точника водоснабжения может изменяться во времени, то расчетное 
энергопотребление установки по обессоливанию воды должно быть 
установлено в соответствии с пиковыми (максимальными) значениями 
содержания солей, что не способствует повышению энергоэффектив-
ности процесса водоподготовки.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Таким образом, в результате проведенного исследования было 
получено, что энергопотребление установки обратного осмоса напря-
мую зависит от качества исходной воды, поступающей на очистку.  
В целях повышения энергоэффективности работы установки возможно 
применение частотно-регулируемого привода (ЧРП), который позво-
ляет регулировать расход электроэнергии в зависимости от изменяю-
щегося солесодержания. Принципиальная схема внедрения ЧРП в схе-
му обратноосмотического обессоливания воды для экспериментальной 
установки показана на рис. 2. использование частотно-регулируемых 
приводов в системах водоподготовки и водоочистки позволяет снизить 
энергозатраты до 25% [3]. 
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Аннотация. Описана разработка автономной аппаратной платформы, об-

ладающая повышенной проходимостью на пересеченной местности с вне-
дренной системой распознавания образов для ориентации в пространстве и 
датчиками-газоанализаторами для анализа газового состава окружающей сре-
ды. Рассмотрен прототип, реализованный на четырехколесной полнопривод-
ной платформе, процессорная часть которой выполнена на микроконтроллере 
Arduino. Представлена сравнительная характеристика дальности передачи 
данных для различных типов сетей и планируемые технические характеристи-
ки разрабатываемого аппаратно-программного комплекса. 
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DEVELOPMENT AND APPLICATION OF ROBOTIC DEVICES  
IN THE FIELD OF ECOLOGY AS A MOBILE PLATFORM  

FOR FINDING AND INDEXING ILLEGAL LANDFILLS 
 
Abstract. The article is devoted to the development of an autonomous hard-

ware platform with increased cross-country terrain, with an embedded pattern 
recognition system for orientation in space and gas analyzer sensors for analyzing 
the gas composition of the environment. A prototype implemented on a four-
wheeled all-wheel drive platform, the processor part of which is made on an 
Arduino microcontroller, is considered. The comparative characteristics of the data 
transmission range for various types of networks and the planned technical charac-
teristics of the hardware and software complex being developed are presented. 

Keywords: ecology, robotic device, mobile platform, prototype, hardware and 
software complex. 
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1. Примерный состав сухого биогаза (без учета паров воды) 
 

Вещество % 

Метан (CH4) 50…75 

Углекислый газ (CO2) 25…50 

Азот (N2) 0…10 

Сероводород (H2S) 0…3 

Кислород (O2) 0…2 

Водород (H2) 0…1 

 
В настоящее время проблема загрязнения окружающей среды 

приобретает все большую важность. Огромные площади лесов и лесо-
полос загрязнены нелегальными свалками, которые наносят сущест-
венный вред окружающей среде [1]. 

Гниение мусора происходит под воздействием бактерий, принад-
лежащих к двум большим семействам: ацидогенов и метаногенов. 
Ацидогены производят первичное разложение мусора на летучие кар-
боновые кислоты, метаногены перерабатывают летучие карбоновые 
кислоты в метан CH4 и диоксид углерода CO2. Кроме того, водород 
поглощается углекислым газом с образованием того же метана, что 
приводит к следующему распределению концентрации газов в свалоч-
ных и околосвалочных областях (табл. 1). 

Кроме того, на свалках возможно наличие таких загрязняющих 
веществ, как: кобальт, литий, свинец, остатки соляной и азотной ки-
слот и т.д., что отрицательно сказывается на состоянии окружающей 
среды. 

Если при загрязнении пляжей, полей, степей и других открытых 
пространств целесообразно применять беспилотные летательные аппа-
раты (дроны), то в случае загрязнения лесных массивов и других, не-
доступных для летательных аппаратов зон для анализа экологической 
обстановки необходимо альтернативное решение. 

В качестве такого решения предлагается использование автоном-
ной аппаратной платформы, которая будет обладать повышенной про-
ходимостью на пересеченной местности, а также иметь внедренную 
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систему распознавания образов для ориентации в пространстве и датчи-
ки-газоанализаторы для анализа газового состава окружающей среды. 

На данный момент прототип реализован на четырехколесной 
полноприводной платформе. Процессорная часть выполнена на мик-
роконтроллере Arduino [2 – 4]. Имеется поддержка автономной дея-
тельности и ручного управления, возможность переключаться между 
этими режимами, а также динамическая смена датчиков-газоанализа-
торов (рис. 1). 

В таблице 2 представлены технические характеристики прототипа 
экологического робота. 

 

 
 

Рис. 1. Прототип экологического робота 
 

2. Технические характеристики прототипа 
 

Характеристика Значение 

Длительность непрерывной работы, 
мин 90 

Максимально возможное удаление от 
управляющего устройства, м 10 

Виды анализируемых газов 
Метан, бутан, водород, 
углекислый газ 

Максимальная развиваемая скорость, 
км/ч 6 

Поддержка систем GPS/GLONASS – 

Поддержка нейросетевого интерфейса – 

Системы аудио- и видеозаписи – 
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Вариант ручного управления роботом реализован на операцион-
ной системе Android.  

Прием и передача данных на текущей стадии реализации проекта 
осуществляется по Bluetooth, однако также планируется добавить под-
держку сетей WiFi и LoRa для передачи данных на короткие и дальние 
расстояния соответственно. Планируемые технические характеристики 
разрабатываемого аппаратно-программного комплекса, а также срав-
нительная характеристика дальности передачи данных для различных 
типов сетей представлены в табл. 3 и 4 соответственно. 

Изначально технические задачи разрабатываемого программно-
аппаратного комплекса сводились к поиску и индексированию мест 
нелегальных свалок, однако позже спектр возможных выполняемых 
задач расширился до наблюдения и анализа за объектами окружающей 
 

3. Планируемые технические характеристики  
разрабатываемого аппаратно-программного комплекса 

 

Характеристика Значение 

Длительность непрерывной рабо-
ты, мин 300 

Максимально возможное удаление 
от управляющего устройства, м 1000 

Виды анализируемых газов Метан, бутан, водород, угле-
кислый газ, азот, сероводород, 
кислород, угарный газ 

Максимальная развиваемая  
скорость, км/ч 10 

Поддержка систем GPS/GLONASS + 

Поддержка нейросетевого  
интерфейса + 

Системы аудио- и видеозаписи + 

 
4. Сравнительная характеристика дальности передачи данных  

для различных типов сетей 
 

Bluetooth Wi-Fi LoRa 

10 м 100 м 1000 м 
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Рис. 2. Гусеничная платформа 
 

среды, для чего дополнительно было предложено внедрение систем 
аудио- и видеозаписи. Кроме того, аппаратной платформе необходимо 
отвечать требованиям повышенной проходимости и устойчивости, для 
чего вместо колесной платформы, которая была использована в образ-
це-прототипе, было решено использовать гусеничную платформу, на-
подобие представленной на рис. 2. 

Помимо вышеперечисленных функций, программно-аппаратный 
комплекс может быть использован учебными заведениями для обуче-
ния студентов и школьников основам экологии и экологического ана-
лиза, применяться для поиска утечек вредных веществ, а также помо-
гать строить карты загрязненности местности с различным типом 
рельефа. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКОГО РОБОТА 

 
Аннотация. Предложено использование четырехколесного робота для 

экологического мониторинга полигонов ТБО. При этом проведена оценка,  
и составлен перечень экологических статистических показателей, для которых 
имеется возможность проводить измерения с помощью датчиков экологиче-
ского робота. 
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ASSESSMENT OF A POSSIBLE LIST OF ENVIRONMENTAL 
STATISTICAL INDICATORS OF LANDFILLS MEASURED  

BY SENSORS OF AN ECOLOGICAL ROBOT 
 
Abstract. This article proposes the use of a four-wheeled robot for environ-

mental monitoring of landfills. At the same time, an assessment was carried out, and 
a list of environmental statistical indicators was compiled for which it is possible to 
carry out measurements using sensors of an ecological robot. 

Keywords: ecological statistical indicators, landfill, ecological robot. 
 
По данным Минприроды, ежегодно в России образуется около  

70 млн т твердых бытовых отходов (ТБО), а ежегодный прирост со-
ставляет 3%. Главной проблемой хранения и переработки ТБО являет-
ся организация экологического мониторинга и контроля на соответст-
вующих полигонах. В частности, важным для полигонов ТБО является 
непрерывный мониторинг состояния атмосферного воздуха над терри-
торией полигона и в прилегающей местности. Осуществить такой мо-
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ниторинг силами работников полигонов зачастую очень сложно, на 
помощь могут прийти технологии экологической робототехники [1]. 

Рассмотрим компоненты, из которых состоит экологический ро-
бот, предназначенный для осуществления экологического мониторин-
га и контроля на полигонах ТБО: 

− два Li-ion-аккумулятора типа 18650, соединенные последова-
тельно; 

− коллекторные мотор-редукторы с номинальным напряжением 
6 В; 

− плата управления двигателями на драйвере L293D; 
− плата Arduino UNO в качестве управляющего микроконтрол-

лера; 
− 4-колесная двухуровневая платформа размерами 300×200×75 мм 

с двигателями на первом и со всем остальным на втором уровнях. 
Имеются табличные значения ПДК основных загрязняющих ве-

ществ (рабочая зона), выделяющихся в атмосферный воздух на поли-
гонах ТБО в зоне работы персонала (табл. 1). 

Робототехническая платформа ориентируется автономно и клас-
сифицирует изображение. С этой целью предлагается наделить ее тех-
нологией компьютерного зрения. Для обеспечения эффективности ра-
боты необходимы алгоритм и видеокамера. Алгоритм можно найти 
 

1. ПДК основных загрязняющих веществ (рабочая зона) 
 

Вещество ПДК м. р., мг/м3 

Пыль нетоксичная 4 

Окись углерода 20 

Метан – 

Бутан – 

Водород 0,5 

Пропан 300 

Формальдегид 0,01 

Изобутан – 

Этанол 1000 
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2. Максимально разовая и среднесуточная ПДК веществ  
на полигонах ТБО 

 

Вещество 
ПДК, мг/м3 

Максимально разовая Среднесуточная 

Пыль нетоксичная 0,5 0,15 

Окись углерода 5 3 

Метан – 50 

Бутан 900 300 

Водород  0,05 0,02 

Пропан  900 300 

Формальдегид 0,05 0,01 

Изобутан 15 – 

Этанол 5 – 

 
готовый или создать базу. Камеру же нужно подобрать с верными ха-
рактеристиками.  

Также экологический робот, по мнению авторов, должен иметь 
датчики: MQ-2, MQ-3, MQ-4, MQ-5, MQ-6, MQ-7, MQ-8, MQ-9. 

С помощью перечисленных датчиков робот способен измерить 
концентрацию пропана, бутана, угарного газа, водорода, метана, изо-
бутана, этанола, формальдегида в атмосфере [2]. В таблице 2 приведе-
ны максимально разовая и среднесуточная предельно допустимая кон-
центрация (ПДК) веществ на полигонах твердых бытовых отходов. 

Имея четыре колеса и газоанализаторы, робот будет способен пе-
редвигаться по полигону твердых бытовых отходов и измерять кон-
центрацию вредных веществ в воздухе [3]. С помощью такого эколо-
гического робота можно будет отслеживать превышение ПДК вредных 
веществ на полигонах и устранять проблему. Причем есть определен-
ный интервал, через который необходимо измерять эти вещества  
(табл. 3). 
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3. Интервалы времени для измерений 
 

Вещества Интервал времени 

Пыль нетоксичная Каждый квартал 

Окись углерода Через 2 года после начала эксплуатации 

Метан Каждый квартал 

Бутан Каждый квартал 

Водород  Каждый квартал 

Пропан  Каждый квартал 

Формальдегид Через 2 года после начала эксплуатации 

Изобутан Каждый квартал 

Этанол  Каждый квартал 

 
4. Ориентированная площадь участка складирования ТБО  

на расчетный срок эксплуатации 15 лет 
 

Средняя  
численность 

обслуживаемого 
населения,  
тыс. чел 

Высота складирования ТБО, м 

12 20 25 35 45 60 

50 6,5 
4,5… 
5,5 

– – – – 

100 12,5 8,5 
6,5… 
7,5 

– – – 

250 31 21 16 
11,5… 
13,5 

– – 

500 61 41 31 23 
16,5… 
20,0 

– 

750 91 61 46 34 26 – 

1000 121 81 61 45 35 
27,0… 
31,0 
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Также, благодаря технологии машинного зрения робот будет спо-
собен оценить визуально геометрические параметры полигона, в том 
числе его высоту и площадь. Это один из важных критериев экологи-
ческой безопасности полигона ТБО. В частности, ориентированная 
площадь участка складирования ТБО на расчетный срок эксплуатации 
15 лет (табл. 4). 

Таким образом, экологического робота можно использовать на 
полигонах твердых бытовых отходов для контроля уровня загрязне-
ния, имея возможность вовремя принимать необходимые меры.  
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Аннотация. Освещены вопросы качества питьевой воды, подаваемой в 

распределительные сети г. Тамбова. Описана методика проведения экспери-
ментального определения показателей общей и временной жесткости. Проана-
лизированы полученные результаты. 
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Annotation. The paper highlights the quality of drinking water supplied to the 
distribution networks of Tambov. A technique for carrying out experimental deter-
mination of indicators of general and temporary stiffness is described. The obtained 
results are analyzed. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Обеспечение населения качественной питьевой водой, отвечаю-
щей требованиям санитарно-гигиенической безопасности, является 
приоритетным направлением реализации государственной политики в 
сфере экологии. Согласно данным, опубликованным Управлением по 
охране окружающей среды и природопользованию Тамбовской облас-
ти, в 2021 г., несмотря на высокий уровень обеспеченности населения 
централизованным водоснабжением, качество подаваемой в распреде-
лительные сети воды значительно ухудшилось.  

Одной из причин такого неудовлетворительного качества питье-
вой воды являются факторы природного характера, такие как повы-
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шенное содержание в воде источников питьевого водоснабжения со-
единений железа, а также солей жесткости. За 2021 год доля проб воды 
из источников централизованного водоснабжения, не соответствую-
щих гигиеническим нормативам, увеличилась на 2,7% и составила 
34,5% [1]. 

Городская система водоснабжения, обеспечивающая водой 99,9% 
жителей г. Тамбова, включает семь водозаборных узлов: ВЗУ «Пехот-
ка», ВЗУ-2 (Ипподромный), ВЗУ-3 (Южный), ВЗУ-4 (Пригородный), 
ВЗУ-5 (АО «Пигмент»), ВЗУ-6 (Полковое), ВЗУ-7 (Татаново) и от-
дельно стоящие скважины. Водозаборные узлы № 6 и 7 являются ис-
точниками питьевой воды для северной части областного центра, в том 
числе пос. Радужное, пос. Северный, мкр. Майский. Водозаборный 
узел № 2 расположен по ул. Кавалерийской, вода из него поступает в 
дома западной и центральной части города. Вода из водозаборного 
узла № 4, расположенного по ул. Ивана Франко, преимущественно 
подается в западную часть города. А водозаборный узел № 3 снабжает 
население, проживающее в южной части города. 

Цель данной работы − оценка качества питьевой воды, подавае-
мой в системы центрального водоснабжения от водозаборных узлов, 
расположенных на территории г. Тамбова и Тамбовского района, по 
показателям общей, временной и постоянной жесткости. Для этого 
были отобраны пробы в северном, центральном, западном и южном 
районах г. Тамбова, водоснабжение которых обеспечивают ВЗУ-6, 
ВЗУ-7, ВЗУ-2, ВЗУ-4 и ВЗУ-3. 

Объекты исследования выбраны таким образом, чтобы осущест-
вить наибольший обхват территории, изучить и проанализировать вы-
бранные показатели качества из источников централизованного водо-
снабжения.  

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 

Пробы воды объемом 500 см3 отбирались в соответствии с ГОСТ 
31861–2012 и ГОСТ Р 56237–2014 в период с 1 по 30 сентября 2022 г. 
Объем аликвоты пробы для анализа составил 100 см3. 

Исследование временной жесткости воды проводилось титримет-
рическим методом, общей жесткости – методом комплексометриче-
ского титрования в соответствии с ГОСТ 31954–2012. 

В качестве титранта при определении временной жесткости ис-
пользовался стандартизованный 0,1 н. раствор соляной кислоты, а об-
щей жесткости – стандартизированный 0,05 н. раствор трилона Б [2]. 

Для каждой пробы воды определение объема титранта выполня-
лось не менее 2 раз. При этом степень расхождения результатов при 
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анализе одной пробы не превышало двух относительных процентов. 
Итоговое значение, используемое при расчете, определялось как сред-
неарифметическое значение результатов двух титрований. 

Расчеты общей (Жобщ), временной (Жвр) и постоянной (Жпост) же-
сткости проводились в соответствии с формулами (1) – (3) соответст-
венно: 

)OH(

1000)Б Трилон()Б Трилон(
Ж

2

1срн
общ

V

KVс ⋅
= ,  (1) 

 

)OH(

1000)HCl()HCl(
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V
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вробщпост ЖЖЖ −= ,        (3) 
 

где )Б трилон(нс  – концентрация раствора трилона Б, моль/дм3; 

)Б трилон(срV  – средний объем раствора трилона Б, израсходованный 

на титрование, см3; K1 – коэффициент поправки к концентрации рас-
твора трилона Б; )OH( 2V  – объем аликвоты, взятый для анализа, см3; 

)HCl(нс  – концентрация раствора соляной кислоты, моль/дм3; 

)HCl(срV  – средний объем раствора соляной кислоты, израсходован-

ный на титрование, см3; K2 – коэффициент поправки к концентрации 
раствора соляной кислоты. 
 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Согласно СанПиН 1.2.3685–21 общая жесткость воды не должна 
превышать 7 ммоль/дм3.  

По величине общей жесткости в Российской Федерации выделе-
ны следующие категории воды:  

− Жобщ < 1,5 ммоль/дм3 – очень мягкая; 
− Жобщ = 1,5…4,0 ммоль/дм3 – мягкая;  
− Жобщ = 4,0…8,0 ммоль/дм3 – средняя; 
− Жобщ = 8,0…12,0 ммоль/дм3 – жесткая;  
− Жобщ > 12,0 мг-экв/дм3 – очень жесткая. 
На рисунках 1, 2 представлены полученные результаты исследо-

вания проб питьевой воды, отобранных из источников централизован-
ного водоснабжения. 

Как видно из рис. 1, значения показателя общей жесткости в про-
бах воды от всех ВЗУ, за исключением ВЗУ-3, не превышают норма-
тивных показателей. Превышение норматива у пробы от ВЗУ-3 
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Рис. 1. Значения общей жесткости в пробах воды 

 

 
Рис. 2. Соотношение временной и постоянной жесткости в пробах воды 

 
незначительно и составляет 3%. Согласно классификации вода средней 
жесткости. Временная жесткость в среднем составляет 90…95% от 
общей жесткости, что хорошо видно из рис. 2. Исключением является 
проба воды от ВЗУ-7. Соотношение временной жесткости к постоян-
ной – 70:30. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Высокая жесткость ухудшает качество питьевой воды по органо-
лептическим показателям, придавая ей горьковатый привкус и оказы-
вая действие на органы пищеварения. Кроме того, повышенное содер-
жание солей жесткости, в частности гидрокарбонатов, оказывает отри-
цательное воздействие на бытовую технику, а также промышленные 
установки. Для устранения жесткости возможно применение различ-
ных методов, например осаждения химическим или термическим спо-
собом, умягчения воды с использованием катионитов. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ОЧИСТКИ  
ГАЗОВЫХ ВЫБРОСОВ МЕТАЛЛООБРАБАТЫВАЮЩИХ  

ЦЕХОВ 
 

Аннотация. Исследованы источники выбросов загрязняющих веществ 
металлообрабатывающего цеха машиностроительного предприятия. Изучен 
качественный и количественный состав выбросов. Очистку выбросов от за-
грязняющих веществ предложено осуществлять с использованием циклонов, 
плазмохимических и каталитических реакторов. 

Ключевые слова: очистка газовых выбросов, источник выделения загряз-
няющих веществ, плазмокаталитический метод очистки. 
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MODERN TECHNOLOGIES FOR PURIFICATION  

OF GAS EMISSIONS FROM METALWORKING WORKSHOPS 
 

Abstract. The sources of emissions of pollutants from the metalworking shop 
of a machine-building enterprise are investigated. The qualitative and quantitative 
composition of emissions has been studied. Purification of emissions from pollutants 
is proposed to be carried out using cyclones, plasma chemical and catalytic reactors. 

Keywords: purification of gas emissions, source of pollutants, plasma-catalytic 
purification method. 

 
Работа металлообрабатывающих цехов машиностроительных 

комплексов связана с химическим, шумовым, тепловым и электромаг-
нитным загрязнением окружающей среды. В результате деятельности 
различных промышленных предприятий в атмосферу выбрасываются 
вредные для человека и окружающей среды вещества. Предприятия 
данной отрасли промышленности выбрасывают 0,7% загрязняющих 
веществ от стационарных источников в Центрально-Черноземном ре-
гионе РФ, среди которых металлическая пыль, масла, фтористые со-
единения, оксиды углерода и азота. Цель данного исследования: рас-
смотреть качественный и количественный состав выбросов исследуе-
мого машиностроительного предприятия и предложить современные 
технологии для их очистки. Основные технологические процессы на 
рассматриваемом предприятии связаны с металлообработкой. 
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Всего на территории промплощадки машиностроительного пред-
приятия насчитывается 28 организованных источников выбросов за-
грязняющих веществ в атмосферу. На предприятии имеются свароч-
ные посты. Источниками выделения загрязняющих веществ при сва-
рочных работах являются сварочные аппараты. В состав сварочного 
аэрозоля, в зависимости от вида сварки, марок электродов и флюса 
входят оксиды металлов (железа, марганца, хрома, ванадия, вольфра-
ма, алюминия, титана, цинка, меди, никеля и др.), а также газообраз-
ные соединения (фтористые, оксиды углерода и азота, озон и др.).  
На рассматриваемом предприятии в процессе сварки металла в воздух 
выбрасываются оксиды железа и марганца, оксид углерода, диоксид 
азота, фтористые плохо растворимые соединения, фтористый водород. 

На участке газовой резки металла источником выделения загряз-
няющих веществ при резке металла является установка для кислород-
ной резки металла. В процессе ее работы в воздух выбрасываются  
оксиды железа и марганца, оксид углерода, диоксид азота.  

В термическом отделении проводится подготовка поверхностей 
деталей и придание им необходимых параметров. Источниками выде-
ления загрязняющих веществ на участке являются камерные и шахт-
ные печи, а также ванна с маслом для закалки и отпуска деталей.  
В процессе работы оборудования в атмосферный воздух выбрасыва-
ются: масло минеральное нефтяное, оксид углерода, смесь углеводо-
родов предельных, натрия карбонат, аммиак и пыль абразивная.  

В таблице 1 представлено количество выбрасываемых в атмосфе-
ру вредных веществ.  

В атмосферу в год от исследуемого машиностроительного пред-
приятия выбрасывается около 2,701 т загрязняющих веществ. 

Для уменьшения количества загрязняющих веществ в выбросах 
машиностроительного предприятия необходимо разработать техноло-
гическую схему очистки. 

Для очистки от механических примесей (абразивной пыли) в дан-
ном случае целесообразно использование циклонов. Так, например, 
для очистки газовоздушных смесей от абразивных пылей применяют 
циклоны серий ЦОК, ЦМ, ЦН-15, ЦН-24. 

Для очистки от газообразных примесей одним из новейших явля-
ется плазмокаталитический метод. Технология основана на высокой 
окислительной способности продуктов высоковольтного барьерного 
электрического разряда – плазмы, а также последующем глубоком 
окислении продуктов конверсии, образовавшихся в результате прохо-
ждения воздуха через плазменный реактор первой ступени, в катали-
тическом реакторе второй ступени. 
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1. Выбрасываемые в атмосферу вредные вещества 
 

Наименование вещества 

Выброс 

максимально разовый, 
г/с 

валовый, 
т/год 

Железа оксид 0,131835 0,340013 

Марганца оксид  0,001272 0,010597 

Натрия карбонат 0,000033 0,000720 

Азота диоксид 0,008441 0,030364 

Аммиак 0,018610 0,109700 

Углерода оксид  0,000196 0,000805 

Фтористый водород 0,000476 0,000101 

Смесь углеводородов предельных 
С1 – С5 0,000031 0,000670 

Смесь углеводородов предельных 
С6 – С10 0,000019 0,000410 

Пыль неорганическая  
(70…20% двуокиси кремния) 0,050090 0,092070 

Пыль абразивная 0,057175 0,114669 
 

 
Газообразные загрязнители, проходя зону высоковольтного раз-

ряда в газоразрядных ячейках и взаимодействуя с продуктами электро-
синтеза, разрушаются и переходят в безвредные соединения, вплоть до 
CO2 и H2O. Глубина конверсии (очистки) зависит от величины удель-
ной энергии, выделяющейся в зоне реакции. 

После плазмохимического реактора воздух подвергается финиш-
ной тонкой очистке в каталитическом реакторе. Синтезируемый в га-
зовом разряде плазмохимического реактора озон попадает на катали-
затор, где сразу распадается на активный атомарный и молекулярный 
кислород. Остатки загрязняющих веществ (активные радикалы, воз-
бужденные атомы и молекулы), не уничтоженные в плазмохимиче-
ском реакторе, разрушаются на катализаторе благодаря глубокому 
окислению кислородом. 
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2. Загрязняющие вещества,  
удаляемые плазмокаталитическим методом [2] 

 

Вещество Степень очистки, % 

NO, NO2, CO 97…99 

Ароматические углеводороды 87…97 

Альдегиды, кетоны их производные 85...96 

Монокарбоновые кислоты 90...92 

Спирты 92...95 

Дурнопахнущие вещества: сероводород, ам-
миак, диметилсульфид, смесь природных мер-
каптанов 85...98 

 
По сравнению с традиционными методами очистки от газообраз-

ных примесей (сорбционными, каталитическими) плазмокаталитиче-
ский метод имеет преимущества:  

− эффективность очистки по некоторым веществам достигает 
99% (табл. 2); 

− установки не требуют частого обслуживания; 
− долгий срок работы катализатора (более 5 – 7 лет); 
− не требуется утилизация отходов после очистки выбросов. 
Таким образом, технологическая схема очистки выбросов рас-

сматриваемого машиностроительного предприятия в качестве основ-
ных аппаратов будет включать в себя циклоны, плазмохимические и 
каталитические реакторы. Так же, помимо этого, в технологической 
схеме должны присутствовать автоматические системы контроля за 
выбросами.  
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Аннотация. Рассмотрены новые сорбционные материалы на основе рас-

тительных отходов агропромышленного комплекса (АПК) Тамбовской облас-
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SYNTHESIS OF INNOVATIVE MATERIALS  
FROM AGRICULTURAL WASTE TO ENSURE  

AGRICULTURAL ECOLOGY 
 

Abstract. New sorption materials are being developed based on plant wastes of 
the agro-industrial complex (AIC) of the Tambov region: grass flour, rapeseed, sun-
flower, soybean – to ensure the protection of hydro-geosystems of the AIC. 

Keywords: agro-industrial complex, plant waste, environmental monitoring, 
liquid-phase sorption. 

 
Агропромышленный комплекс (АПК) – крупнейший социально 

значимый сектор национальной экономики России. Эффективность 
функционирования АПК оказывает решающее влияние на здоровье и 
качество жизни населения, экологическую и продовольственную безо-
пасность и состояние экономики России в целом. Экологически безо-
пасное, экономически эффективное и социально ориентированное раз-
витие АПК в значительной мере зависит от состояния и функциониро-
вания мелиоративно-водохозяйственного комплекса, в особенности в 
связи с изменением климатических условий. 

В соответствии с Докладом о состоянии и охране окружающей 
среды Тамбовской области, подготовленным Управлением по охране 
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окружающей среды и природопользованию Тамбовской области, сум-
марный объем сброса сточных вод в 2020 г. составил 73,54 млн м3. 
Содержание загрязняющих веществ в сточных водах увеличилось на 
264,9 т, или 0,61%. Выявлен рост показателей по никелю, свинцу, маг-
нию, железу, цинку, хрому, кадмию, фенолам, нефтепродуктам, синте-
тическим красителям и т.д. [1]. 

В структуре сброса загрязненных сточных вод в поверхностные 
водные объекты по ОКВЭД в Тамбовской области отрасль A (сель-
ское, лесное хозяйство, охота, рыболовство и рыбоводство) составляет 
6,26 млн м3. Существенное количество токсичных загрязнителей, об-
разующихся в результате деятельности предприятий АПК и реализа-
ции обязательных сельскохозяйственных мероприятий, значительно 
ухудшает состояние гидросистем в регионе. В связи с этим решение 
проблемы эффективной очистки водных сред, используемых для нужд 
АПК, а также сточных и отработанных вод сельскохозяйственного 
назначения является одной из важнейших экологических задач Там-
бовской области [1]. 

Современным подходом к решению задач такого рода является 
использование жидкофазных сорбционных методов, основанных на 
применении новых типов комплексных наноструктурированных ад-
сорбентов. Углеродные наноматериалы и их модифицированные фор-
мы, обладающие уникальными физико-химическими и эксплуатаци-
онными характеристиками, позволяют обеспечить высочайшую эф-
фективность очистки водных объектов сельскохозяйственного назна-
чения, содержащих стандартные агропромышленные загрязнители 
(тяжелые металлы, пестициды, гербициды, соли жесткости и т.д.) [2, 3]. 

Целью работы является разработка инновационных нанопористых 
и нанодисперсных сорбционных материалов с заданными характери-
стиками для комплексного высокотехнологичного решения двух ос-
новных проблем водопотребления АПК РФ – ремедиации загрязнен-
ных объектов сельскохозяйственного назначения и улучшения качест-
ва водоподготовки для нужд АПК и экологически чистых агро- и аква-
хозяйств.  

На данном этапе научно-исследовательской работы синтезирова-
ны лабораторные образцы сорбционных материалов. Технология по-
лучения заключалась в гидротермальной карбонизации шрота подсол-
нечника, который предварительно измельчали и просеивали через сито 
размером менее 2 мм. Далее измельченный материал помещали в ла-
бораторный автоклав объемом 100 мл и заполняли автоклав на  
2/3 дистиллированной водой. Автоклав помещали в термошкаф, нагре-
тый предварительно до 180 °С, и выдерживали в течение 12 ч. Содер-
жимое автоклава фильтровали на водоструйном насосе через тканевый  
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Рис. 1. Кинетика адсорбции ионов свинца  
из водных растворов на карботанизате 

 
фильтр для удаления побочных продуктов реакции. Далее полученный 
материал сушили при 110 °С до постоянной массы. 

Предварительные сорбционные исследования проводили в стати-
ческих условиях в ограниченном объеме. В качестве модельного за-
грязнителя был выбран свинец, как один из наиболее вредных загряз-
нителей, наносящий значительный вред организму человека. 0,01 г 
сорбента помещали в пробирку с 30 мл раствора нитрата свинца 
Pb(NO3)2 с начальной концентрацией 100 мг/л. Пробирки с раствором 
нитрата свинца и сорбентом непрерывно встряхивали, затем раствор 
фильтровали с помощью фильтровальной бумаги (белая лента (8… 
12 мкм)) для отделения твердой фазы. Отбор проб раствора произво-
дился через 2, 5, 10, 15, 30 и 60 мин. Равновесную концентрацию ио-
нов свинца в растворе измеряли с использованием энергодисперсион-
ной рентгенофлуоресцентной спектрометрии (спектрометр ARLQuant 
ThermoScientific, ThermoScientific, США). 

Проведенные кинетические исследования (рис. 1) показали, что 
время поглощения ионов свинца составляет 30 мин при величине ад-
сорбционной емкости 149 мг/г. Данные результаты в значительной 
степени превышают показатели традиционных сорбентов – активиро-
ванного угля, синтетических цеолитов и др. 
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Таким образом, полученные углеродные материалы показывают 
хорошие результаты в процессах жидкофазной адсорбции и будут эко-
номически выгодной перспективной заменой традиционных сорбен-
тов, уже не эффективных в современной экологической обстановке. 
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ОЧИСТКИ  
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Аннотация. Показана необходимость модернизации городских очистных 
сооружений г. Тамбова с переходом на современные технологии удаления 
соединений азота и фосфора. Установлена необходимость повышения эффек-
тивности биологических методов очистки сточных вод. Отмечена необходи-
мость оснащения автоматическими средствами мониторинга показателей 
сброса загрязняющих веществ и состояния атмосферного воздуха в районах 
расположения очистных сооружений.  
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PROMISING TECHNOLOGIES OF URBAN WASTEWATER'S PU-
RIFICATION 

 
Abstract. The necessity of modernization of wastewater's purification plant in 

Tambov with the transition to promising technologies for the removal of nitrogen 
and phosphorus compounds shown. The necessity of increasing the efficiency of 
biological methods of wastewater's purification established. The necessity of equip-
ping with automatic means of monitoring the indicators of the discharge of pollu-
tants and the state of atmospheric air in the areas of the location of wastewater's 
purification plant noted. 

Keywords: urban wastewater's purification, surfactants, modernization of 
wastewater's purification plant. 

 
В условиях нарастающей антропогенной нагрузки на окружаю-

щую природную среду, необходимости экономии и поддержания каче-
ства водных ресурсов приоритетным направлением является повыше-
ние эффективности очистки сточных вод (СВ). Основная задача в этом 
направлении – модернизация сооружений очистки городских СВ и 
канализационного хозяйства с целью повышения надежности и эффек-
тивности их работы. Сооружения очистки городских СВ в России,  
в основном, были построены во второй половине двадцатого века.  
В настоящее время в ряде городов происходит их реконструкция и 
модернизация: в г. Москва, в г. Казань и др. 



172 

На городские очистные сооружения г. Тамбова ежесуточно по-
ступает 70…100 тыс. м3 СВ, где они проходят очистку, а после сбра-
сываются в р. Цну. Основными сооружениями очистки являются:  
механические решетки, восемь песколовок, двенадцать первичных 
отстойников, три аэротенка, одиннадцать вторичных отстойников, 
шесть контактных резервуаров. Комплекс очистных сооружений стро-
ился с 1962 по 1984 г. и ни разу капитально не ремонтировался. Сред-
няя степень износа основного оборудования городских очистных со-
оружений сегодня составляет 60…80%. 

Городские очистные сооружения г. Тамбова совместно с канали-
зационными насосными станциями зарегистрированы как объект нега-
тивного воздействия на окружающую среду в государственном реестре 
объектов НВОС, 1 категория негативного воздействия. 

Загрязняющие вещества, содержащиеся в СВ на выходе из город-
ских очистных сооружений, представлены в табл. 1. 

 
1. Загрязняющие вещества в СВ на выходе  

из городских очистных сооружений г. Тамбова 
 

Загрязняющее  
вещество 

Код 

Разрешенный сброс Фактический 
сброс  

(за последние 
6 месяцев) 

нормативно 
допустимый 

установленный 
лимит 

мг/л мг/л мг/л 

Взвешенные  
вещества 

113 9,37 11,4 10,4…11,2 

Ион аммония 3 0,5 1,59 1,51…1,65 

Нитриты 29 0,08 0,239 0,22…0,24 

Нитраты 28 40 52,9 46…54 

Хлориды 52 111  106…117 

Сульфаты 40 84  72…85 

Фосфаты (по P) 90 0,2 2,86 2,06…2,57 

Железо общее 13 0,1 0,252 0,24…0,26 

Нефтепродукты 80 0,05 0,52 0,42…0,51 
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В последние годы в очищенной воде стали отмечать превышение 
ряда веществ, среди которых – нитриты, нитраты, азот аммонийный, 
фосфаты. Это обусловлено тем, что горожане активнее стали исполь-
зовать различные продукты химической промышленности, в том числе 
поверхностно-активные вещества (ПАВ), входящие в состав совре-
менных моющих средств. 

По данным [2] в 2021 г. на контролируемом участке реки Цны 
средние концентрации загрязняющих веществ составили: 

− азот нитритный –2,7 ПДК; 
− азот аммонийный – 2,3 ПДК; 
− фосфатов – 1,3 ПДК.  
Качество воды реки Цны соответствует разряду «грязная», а со-

держащиеся в ней вещества приводят к нарушению равновесия речных 
экосистем, вызывают процесс эвтрофикации, негативно влияют на ор-
ганизм человека, вызывают поражения желудочно-кишечной, нервной 
системы, печени, почек и др. Азот аммонийный вступает в реакцию с 
белками, вызывая их денатурацию.  

Это связано, в том числе, и с тем, что вода на выходе из город-
ских очистных сооружений не в полной мере соответствует современ-
ным санитарно-эпидемиологическим и гигиеническим требованиям. 
По данным [2] в 2021 г. наблюдалось превышение нормативов допусти-
мого сброса по следующим веществам: фосфатам (по Р) (в 12,5 раза), 
нитритам (в 2,88 раза), иону аммония (в 3,38 раза), БПКп (в 3,03 раза), 
железу общему (в 2,4 раза), меди (в 6 раз), нитратам (в 1,3 раза),  
АСПАВ (в 1,5 раза) и нефтепродуктам (в 8,8 раза). Категория СВ – 
недостаточно-очищенные. В связи с этим необходимо проведение ме-
роприятий по поиску, разработке и внедрению современных наилуч-
ших доступных технологий в схему очистки городских СВ.  

Основным направлением развития городских очистных сооруже-
ний г. Тамбова является их модернизация с переходом на современные 
технологии удаления соединений азота и фосфора и внедрение систем 
обеззараживания (например, ультрафиолетом). 

Как правило, для удаления соединений азота и фосфора из СВ ис-
пользуют биологическую очистку, основанной на деятельности мик-
роорганизмов. Повышение удельной биохимической мощности очист-
ных сооружений можно достичь путем применения новых микробных 
биоценозов, более интенсивно и эффективно разлагающих загрязняю-
щие СВ вещества. Так, например, на очистных сооружениях ГУП 
«Мосводосток» хорошо себя зарекомендовал биологический метод 
очистки воды в отстойниках с помощью эйхорнии, способной погло-
щать даже ракетное топливо из воды.  
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Одним из перспективных направлений развития биологической 
очистки городских СВ являются мембранные технологии. Такие тех-
нологии сочетают в себе биологическую обработку СВ активным илом 
и дальнейшее отделение иловой смеси на мембранном модуле. Аппа-
рат для реализации мембранной технологии очистки СВ – мембранный 
биореактор, имеющий компактный размер при высокой производи-
тельности. В состав мембранного биореактора входит аэротенк. Разде-
ление водной суспензии (вода – иловая смесь) при очистке происходит 
на ультрафильтрационных или микрофильтрационных полимерных 
мембранах. 

Еще одним направлением модернизации городских очистных со-
оружений является устранение выделений дурнопахнущих веществ и 
газов с открытых поверхностей очистных сооружений путем их пере-
крытия. Кроме того, внедряются системы автоматического экологиче-
ского мониторинга за состоянием атмосферного воздуха в районах 
расположения очистных сооружений. 

Также, при модернизации, в технологические схемы очистки го-
родских СВ вводятся линии термомеханической обработки илового 
осадка, что позволяет на выходе получать обезвоженный гранулят. 
Осадок, образующийся в процессе биологической очистки на соору-
жениях, может быть переработан в биотопливо, являющееся альтерна-
тивным источником получение электроэнергии. 

В целях упрощения производственно-экологического контроля, 
очистные сооружения канализации должны быть оснащены автомати-
ческими средствами измерения и учета показателей сбросов загряз-
няющих веществ, а также техническими средствами фиксации и пере-
дачи информации о показателях сбросов загрязняющих веществ. Для 
решения задачи снижения экологической нагрузки на окружающую 
среду, а также для принятия эффективных решений, необходимо опе-
ративно собрать достоверную информацию о сбросах, количестве и 
концентрации загрязняющих веществ. Автоматические системы изме-
рения и контроля предназначены для непрерывной оценки сбрасывае-
мых загрязняющих веществ и представляют собой разумную альтерна-
тиву инструментальным методам контроля.  

Опыт внедрения вышеперечисленных технологий на водоканалах 
крупных городов РФ необходимо учесть при модернизации городских 
очистных сооружений г. Тамбова. 
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GAS CLEANING OF VENTILATION GASES  

IN THE PRODUCTION OF MODIFIED RED PHOSPHORUS 
 

Abstract. The impact of red phosphorus emissions on personnel and the envi-
ronment was assessed. It is proposed to use a foam scrubber for cleaning emissions, 
which provides a high degree of extraction and explosion safety when extracting 
toxic substances into water. 
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Красный фосфор широко применятся в производстве удобрений, 

в пиротехнике, для изготовления полупроводниковых материалов,  
в производстве ортофосфорной кислоты и др. При хранении на возду-
хе в присутствии влаги технический красный фосфор окисляется до 
фосфорного ангидрида и фосфорной кислоты. Следствием такого про-
цесса оказывается резкое ухудшение его технологических свойств. 
Фосфорная кислота увеличивает гигроскопичность и коррозионную 
активность продукта. Технический красный фосфор плохо просеивает-
ся, сильно пылит, комкуется, слеживается при хранении, может вос-
пламеняться при трении и ударе. Для устранения этих недостатков 
применяется его модификация с помощью веществ, устраняющих сле-
живаемость красного фосфора и его взаимодействие с кислородом 
воздуха и парами воды. 
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Производство модифицированного красного фосфора сопровож-
дается выделением с вентиляционными газами с фаз сушки и класси-
фикации готового продукта пыли красного фосфора, концентрация 
пыли красного фосфора в выбросах может достигать до 2,0 г/м3.  
На стадии сушки, кроме пыли красного фосфора, в атмосферу выделя-
ются и продукты его окисления – пятиокись фосфора Р2О5 в количестве 
до 6,0 г/м3. Пятиокись фосфора является ангидридом фосфорной ки-
слоты и при взаимодействии с парами воды в воздухе очень быстро 
превращается в мельчайшие капельки (аэрозоль) ортофосфорной ки-
слоты Н3РО4. 

Негативное воздействие промышленных выбросов производства 
модифицированного красного фосфора на окружающую среду опреде-
ляется следующими факторами: токсичностью компонентов выброса; 
количеством выделяющихся токсичных веществ; последующей транс-
формацией их в атмосфере; параметрами рассеивания вредных выбро-
сов. 

Токсикологические характеристики соединений, выделяющихся в 
атмосферу при производстве модифицированного красного фосфора, 
приведены в табл. 1. 

Чистый красный фосфор малотоксичен, его токсичность опреде-
ляется примесью 0,05…0,10 г/кг желтого фосфора (неочищенный бе-
лый фосфор), из которого получают красный. Красный фосфор посту-
пает в организм через дыхательные пути, вызывает общетоксическое 
действие на организм, выражающееся головокружением, ослаблением 
сердечной деятельности, изменением деятельности центральной нерв-
ной системы, желудочно-кишечного тракта и органов дыхания [1]. 
Ортофосфорная кислота относится к веществам умеренной кумуля-
тивности, при контакте с кожей вызывает ожоги, воспалительные за-
болевания кожи, при вдыхании капель, при попадании в глаза – жже-
ние [2]. 

Для предотвращения загрязнения окружающей среды, негативно-
го воздействия на персонал при производстве модифицированного 
красного фосфора необходимо обеспечивать очистку отходящих газов 
с системой улова и возврата в процесс пыли красного фосфора и ней-
трализации продуктов его окисления и взаимодействия с парами воды 
(фосфорного ангидрида и ортофосфорной кислоты). 

Разрабатываемая технология и установка газоочистки в производ-
стве модифицированного красного фосфора должны обеспечивать 
очистку промышленных выбросов от образующихся в процессе произ-
водства пылей модифицированного красного фосфора, максимальный 
улов (не менее 90%) и нейтрализация вредных выбросов в атмосферу. 
От системы улова требуется проводить очистку отходящих газов от 
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1. Токсикологические характеристики фосфора и  
продуктов его окисления и взаимодействия с парами воды [1, 2] 

 

Наименование 
вещества 

Класс 
опасно-
сти 

ПДК воздух 
рабочей зоны, 

мг/м3 

ПДК 
атмосферного 
воздуха, мг/м3 

ПДК воды 
питьевой, 
мг/л 

Фосфор  
красный 

1 класс 0,1 – макси-
мальноразовая; 
0,03 – средне-
сменная 

0,0005 ОБУВ* 0,0001 

Белый  
фосфор 

1 класс 0,1 – макси-
мальноразовая; 
0,03 – средне-
сменная 

0,0005 ОБУВ –**  

Р2О5 2 класс 1,0 0,15 – макси-
мальноразо-

вая; 
0,05 – сред-
несуточная 

3,5 
(по иону 

−3
4РО ) 

Ортофос-
форная  
кислота 

– 1,0 ОБУВ 0,02 ОБУВ – 

* – ОБУВ – ориентировочный безопасный уровень воздействия, временный 
ориентировочный гигиенический норматив, устанавливается сроком на три 
года. 
**  – нормативный показатель не установлен. 

 
гидрофобной (красный фосфор) и гидрофильной (пятиокись фосфора) 
пыли различного дисперсного состава, нейтрализацию продуктов его 
окисления и взаимодействия с парами воды при температурах газов до 
80 °С, возврат в процесс пыли красного фосфора. 

При выборе оборудования установки газоочистки учитываются 
следующие факторы: эффективность очистки, диапазон улавливаемых 
веществ, простота и стоимость изготовления и эксплуатации оборудо-
вания, срок службы.  

Очистка промышленных выбросов, содержащих пожароопасные 
пыли, должна проводиться с использованием мокрых методов очистки 
(абсорберы) для исключения возможности образования взрывоопас-
ных концентраций и отложений пылей красного фосфора.  
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Абсорберы в газоочистке используются различных конструкций: 
насадочные, пленочные, полые, тарельчатые и др., в зависимости от 
расхода, запыленности газа, свойств и количества газообразных за-
грязнителей. Абсорберы просты в использовании, характеризуются 
высокой степенью очистки от пыли и токсичных газов; очищают газы, 
имеющие повышенное содержание воды, газы и пыли, при определен-
ных концентрациях склонные к самовоспламенению и взрыву [3]. 

Для очистки газов производства модифицированного красного 
фосфора предлагается использовать пенный абсорбер с баком-
отстойником оборотной воды, который улавливает высокодисперсные 
пыли, аэрозоли, пары и водорастворимые газы в воду, уловленную 
пыль фосфора после отстаивания из бака можно вернуть в начало тех-
нологического процесса. Пенные абсорберы обеспечивают степень 
извлечения газов до 90% – при абсорбции в воду и до 99% – при аб-
сорбции с дальнейшей хемосорбцией в растворе поглотителя (для это-
го в орошающую воду вводят различные химические соединения, ко-
торые реагируют с уловленными газообразными загрязнителями). 
Степень очистки от пылевых частиц размером более 5 мкм составляет 
90…99%. Пенные аппараты характеризуются наличием развитой, по-
стоянно обновляющейся поверхностью контакта фаз, низкой скоро-
стью газа, что увеличивает время контакта газа и жидкости, низким 
гидравлическим сопротивлением [4]. 

В пенных абсорберах улов загрязнителей осуществляется в слое 
пены, которая образуется на поверхности провальной тарелки за счет 
взаимодействия газа и орошающей жидкости (чаще всего воды), дви-
жущихся противотоком. Вода подается насосом вверх аппарата и раз-
брызгивается через специальные распределительные отверстия, за-
грязненный газ направляют вниз аппарата под небольшим углом для 
того, чтобы газ, попадая в аппарат, менял направление движения, при 
этом наиболее крупные частицы загрязнителей улавливаются в воду 
еще в подрешетном пространстве. Далее газ, проходя через отверстия 
решетки, увеличивает скорость в 3,0–3,5 раза, струйки газа попадают в 
пену, где происходит массообмен и задерживается пыль. Слой пены 
постоянно обновляется, капли воды, поступающие сверху аппарата, 
разрушают пену, образуя новую. Излишки воды через отверстия ре-
шетки стекают в нижнюю часть абсорбера, соединенную с баком.  

Разработка и внедрение установки газоочистки, состоящей из 
пенного скруббера и бака-отстойника, позволит извлекать из вентиля-
ционных газов пыль красного фосфора, фосфорный ангидрид улавли-
вается орошающей жидкостью и далее связывается в ней за счет реак-
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ции с растворенным в воде реагентом. После окончания работы аппа-
рата в баке уловленная пыль фосфора оседает на дно бака и оттуда 
направляется в начальный этап процесса модификации. 

Внедрение пенного абсорбера в фазу газоочистки повышает уро-
вень экологической, промышленной безопасности производства мо-
дифицированного красного фосфора, обеспечивает соблюдение сани-
тарно-гигиенических требований, возвращение части фосфора в тех-
нологический процесс.  
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Аннотация. Рассмотрены решения технических проблем разработки эко-

логического робота для контроля экологического состояния объектов биосфе-
ры. Реализована возможность динамического подключения к платформе ар-
дуино, достигнута желаемая траектория движения аппаратной платформы. 
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TECHNICAL PROBLEMS OF THE DEVELOPMENT  
OF A ROBOTIC COMPLEX USED TO CONTROL  

THE ECOLOGICAL STATE OF BIOSPHERE OBJECTS 
 

Abstract. The article is devoted to solving technical problems of developing an 
ecological robot for monitoring the ecological state of biosphere objects. The possi-
bility of dynamic connection to the Arduino platform has been implemented, the 
desired trajectory of the hardware platform has been achieved. 

Keywords: ecology, robot, mobile platform, biosphere. 
 
Всевозможные загрязнения окружающей среды, такие как свалки, 

радиоактивные вещества, разливы нефти, ставят под вопрос комфорт-
ное существование нашей цивилизации на планете в будущем. Однако 
прогресс имеет в себе не только негативные стороны, но и положи-
тельные. Одним из таких положительных факторов является коллабо-
рация технологий и экологии как науки. Сравнительно недавно у лю-
дей появилась возможность создавать себе роботов-помощников, ко-
торые не только снимают с людей часть работы, но и способны рабо-
тать в непригодных для людей условиях. 
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В Тамбовском государственном техническом университете ведет-
ся научная работа по созданию экологического робота, способного 
осуществлять мониторинг различных параметров биоты в окружаю-
щей среде. В частности, направлениями его работы могут быть наблю-
дение за поведением редких и занесенных в Красную книгу животных, 
контроль браконьерства на охраняемых природных территориях, мо-
ниторинг незаконных свалок в лесах и т.д. 

На данный момент концепция такого экологического робота 
предполагает использование мобильной колесной платформы. 

При разработке прототипа мобильной колесной платформы воз-
никла проблема рассинхронизации скорости левых и правых двигате-
лей, вследствие чего траектория движения робота могла значительно 
отличаться от желаемой, вплоть до серьезного заноса в левую сторону 
и незапланированной езды по кругу, что конструкторский состав на-
шей группы разработчиков счел совершенно неприемлемым. Ввиду 
отсутствия оптических энкодеров было решено внести постоянный 
коэффициент, который бы ограничивал скорость двигателей левой 
стороны до скорости противоположной. Это действительно отчасти 
решило проблему, робот перестал «заваливаться» налево. Однако  
появилась обратная проблема, а именно, превалирование движения 
робота вправо. Попытки подбора коэффициента продолжались еще 
некоторое время, пока авторы не пришли к выводу использовать по-
тенциал связи аппаратной платформы с телефоном и сделать коэффи-
циент дистанционно регулируемым. Идея была успешно реализована, 
и в результате удалось добиться желаемой траектории движения аппа-
ратной платформы. Внешний вид такой аппаратной платформы пред-
ставлен на рис. 1. 

 
 

Рис. 1. Внешний вид аппаратной платформы 



183 

Сложностей при разработке программы управления было доста-
точно много. Первое затруднение у авторов вызвал сам принцип пере-
дачи данных по Bluetooth – для этого потребовалось создать отдель-
ный поток приема-отправки данных, позволяющий успешно обмени-
ваться данными между платформой ардуино и телефоном с програм-
мой [1 – 3]. Следующая трудность заключалась в динамическом под-
ключении к платформе ардуино, ведь первая версия программы под-
держивала управление только одним роботом без возможности пере-
ключения между ними. В целях большей универсальности приложения 
авторами предлагается добавить возможность динамического подклю-
чения, реализованного следующим образом: в xml-файле создали спи-
сок, куда автоматически загружается информация о найденных на  
телефоне Bluetooth-устройствах. Что же касается кода класса на Java, 
то там пришлось создать еще один поток подключения к выбранному 
устройству и уже в зависимости от выбранного устройства запускать 
поток приема и отправки данных конкретно для этого Bluetooth-уст-
ройства.  

Однако, если робот будет только передвигаться, пользы от него 
будет весьма мало, так что следующей задачей было решено выбрать 
посторенние графиков в андроид-приложении, отображающих изме-
ряемые значения по наблюдаемым показателям, пришедшим с плат-
формы ардуино, в связи с чем возник ряд сложностей. 

Во-первых, для отображения графиков на экран пришлось уста-
навливать и использовать стороннюю библиотеку, так как стандарт-
ных возможностей для построения графиков Android Studio не предос-
тавляет. 

Во-вторых, для более эффективной визуализации графиков авто-
рами предлагается разработать проект, базирующийся на фрагментах, 
в силу более простой передачи данных между фрагментами и более 
удобного способа перемещения между ними. Корневым узлом всего 
проекта стал класс главной активности – “Main_Activity”. Именно он 
компонует все классы фрагментов, предоставляя возможность пере-
мещения между ними, используя листание вправо или влево. 

В-третьих, это парсинг отправленных с робота данных, их обра-
ботка и отправка в другой фрагмент. Для этого был создан отдельный 
Java – класс под названием “Graphics_Fragment”, который и осуществ-
лял построение графиков, в то время как разбор и отправка данных 
осуществлялась в классе фрагмента главного экрана – “Main_Frag-
ment”. В целом парсинг подразумевает под собой процесс извлечения 
смысла из тех данных, что приняты программой для обработки от ро-
бота в виде строк. Для этой цели авторами предлагается механизм, 
который выбирает из полученной строки название какого-то газа 
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и следом его значение в десятичном формате. Затем эти данные от-
правляются в класс “Graphics_Fragment”, в котором они успешно ото-
бражаются на графиках. Необходимо отметить, что нельзя так просто 
передавать данные между фрагментами, как это было бы при их пере-
даче между активностями. Для этого нужно реализовывать методы 
интерфейса, объявленного в классе главной активности, в фрагментах, 
из которых передаются или принимаются данные. 

Следующая трудность заключалась в передаче информации о вы-
бранных настройках в приложении, позволяющих управлять роботом. 
Для этих целей авторами был создан отдельный фрагмент, логика ко-
торого реализовывалась в классе “Settings_Fragment”. Обычные на-
стройки не вызвали трудностей, так как включали в себя использова-
ние нескольких кнопок, при нажатии на которые отправляются данные 
к роботу. Главную сложность представляла отправка данных о забин-
денных пинах к ардуино, ведь их ничтожно мало по сравнению с ко-
личеством датчиков, осуществляющих наблюдения за состоянием био-
ты в окружающей среде. Для успешной отправки была создана вирту-
альная панель, которая всплывает при нажатии кнопки включения дат-
чика, после чего на ней появляется возможность выбора интересую-
щих пинов. Так же авторами был предложен взаимоисключающий 
алгоритм отправки данных о выбранных пинах для того, чтобы не воз-
никало путаницы при приеме их на платформе ардуино. 

Для визуального ознакомления с приложением можно воспользо-
ваться рис. 2. 

 
 

Рис. 2. Вид приложения на экране мобильного телефона 
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Таким образом, авторами был проанализирован и решен ряд тех-
нических проблем, возникающих при разработке экологического робо-
та, предназначенного для осуществления экологического мониторинга 
за состоянием биоты в окружающей среде. 
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Аннотация. Представлены описание и характеристики автономного про-

граммно-аппаратного комплекса, проанализированы его достоинства, пред-
ставлен план реализации проекта. Программно-аппаратный комплекс разраба-
тывается в целях мониторинга биоразнообразия путем проведения наблюде-
ний за флорой и фауной с использованием алгоритмов машинного обучения. 
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ING MACHINE LEARNING ALGORITHMS 
 

Abstract. The article presents a description and characteristics of an autono-
mous software and hardware complex, analyzes its advantages, and presents a pro-
ject implementation plan. The software and hardware complex is being developed 
for the purpose of monitoring biodiversity by conducting observations of flora and 
fauna using machine learning algorithms. 
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В настоящее время проблема загрязнения окружающей среды 

приобретает все большую важность. Огромные площади лесов и лесо-
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полос загрязнены нелегальными свалками, которые наносят сущест-
венный вред окружающей среде [1]. 

Если при загрязнении пляжей, полей, степей и других открытых 
пространств целесообразно применять беспилотные летательные аппа-
раты (дроны), то в случае загрязнения лесных массивов и других, не-
доступных для летательных аппаратов зон, для анализа экологической 
обстановки необходимо альтернативное решение. 

В качестве такого решения предлагается использование автоном-
ной аппаратной платформы, которая будет обладать повышенной про-
ходимостью на пересеченной местности, а также иметь внедренную 
систему распознавания образов для ориентации в пространстве и дат-
чики-газоанализаторы [2, 3]. 

Разрабатываемый программно-аппаратный комплекс, помимо за-
дачи нахождения и индексирования мест нелегальных свалок, ставит 
перед собой цель быть максимально гибким многофункциональным 
устройством, область применения которого бы максимально раскры-
вала потенциальные возможности программного и аппаратного обес-
печения. 

Поэтому в целях повышения многофункциональности и ширины 
охвата возможных задач из области экологии, предусматривается ис-
пользование робота в качестве мобильной платформы для наблюдения 
за флорой и фауной, изучения ареала обитания живых организмов; 
проведение видео- и аудиозаписи, а также трансляция данных с датчи-
ков-анализаторов на удаленное принимающее устройство. 

Помимо вышеперечисленных функций, программно-аппаратный 
комплекс может быть использован учебными заведениями для обуче-
ния студентов и школьников основам экологии и экологического ана-
лиза, применяться для поиска утечек вредных веществ, а также помо-
гать строить карты загрязненности местности с различным типом 
рельефа. 

При разработке такого комплекса необходимо обеспечить его са-
мообучение, или машинное обучение. Одним из главных методов ма-
шинного обучения является использование нейронных сетей. 

Главным достоинством нейронных сетей является возможность 
их обучения для распознавания любых образов с помощью машинного 
обучения, что дает широкий простор для обнаружения разнообразных 
объектов. 

Для успешной ориентации в пространстве авторами предлагается 
внедрение нейронных сетей распознавания образов. Благодаря им ро-
бот сможет перемещаться по пересеченной местности, обходить пре-
пятствия, обнаруживать места свалок, находить и классифицировать 
встреченные живые организмы и т.д. 
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1. План реализации проекта 
 

Период Выполняемая работа 

Первый  
квартал 

Анализ рынка доступных микрокомпьютеров и вы-
бор оптимального решения с точки зрения соотно-
шения цена/качество. Выбор датчиков для анализа 
газо-пылевого состава воздуха, систем аудио и ви-
деозаписи 

Второй  
квартал 

Проектирование и обучение нейросети распознава-
ния образов с применением машинного обучения. 
Разработка механической аппаратной платформы, 
поиск наиболее удачного инженерного решения с 
точки зрения устойчивости и проходимости на пе-
ресеченной местности 

Третий  
квартал 

Разработка программного обеспечения на операци-
онной системе Android в целях внедрения функций 
поддержки новых типов связей для системы дистан-
ционного управления. Отладка программного обес-
печения, калибровка механической части, проведе-
ние испытаний в лабораторных условиях 

Четвертый 
квартал 

Проведение испытаний в полевых условиях. Кор-
ректировка и отладка аппаратно-программного ком-
плекса на основании полученных данных 

Анализ рынка и экономическое планирование мас-
сового производства аппаратно-программного ком-
плекса 

 
В таблице 1 представлен план реализации проекта. 
На данный момент прототип реализован на четырехколесной 

полноприводной платформе, процессорная часть выполнена на микро-
контроллере Arduino, имеется поддержка автономной деятельности и 
ручного управления, возможность переключаться между этими режи-
мами, а также динамическая смена датчиков-газоанализаторов. 

Помимо автономного управления, уже готов первичный вариант 
реализации ручного управления роботом. На данный момент прием и 
передача данных осуществляется по Bluetooth, однако также планиру-
ется добавить поддержку сетей Wi-Fi и LoRa, для передачи данных на 
короткие и дальние расстояния соответственно. 
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К потенциальным потребителям относятся: природоохранные ор-
ганизации, образовательные организации (Воронежский государствен-
ный технический университет, Липецкий государственный техниче-
ский университет, Тамбовский государственный технический универ-
ситет, Тамбовский государственный университет). 

На данный момент в экологическом мониторинге используются 
беспилотные летательные аппараты, которые дороги и сложны в экс-
плуатации, однако разрабатываемая мобильная платформа лишена 
этих недостатков. Программно-аппаратный комплекс будет прост в 
обслуживании и управлении и иметь относительно низкую себестои-
мость. При этом возможность многочасовой автономной работы важна 
для проведения наблюдений и замеров в удалении от цивилизации. 
Возможность ручного дистанционного управления позволяет человеку 
при необходимости (например, в случае нештатной ситуации, не пре-
дусмотренной программой) удаленно управлять роботом. 
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Аннотация. Рассматривается актуальная проблема аварийных ситуаций 

на гидротехнических сооружениях, используемых в сельском хозяйстве.  
На сегодняшний день имеется ряд проблем на гидротехнических сооружениях, 
которые могут повлечь за собой огромный ущерб, а также нанести вред  
окружающей среде при нахождении в зоне затопления. Лучшим способом 
предупреждения развития и хода наводнения является введение на гидротех-
нических сооружениях систем для мониторинга и контроля. 
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Abstract. The article deals with the actual problem of emergency situations at 

hydraulic structures used in agriculture. To date, there are a number of problems at 
hydraulic structures that can cause huge damage, as well as harm the environment, 
while in the flood zone. The best way to prevent the development and course of 
flooding is to introduce monitoring and control systems at hydraulic structures. 

Keywords: irrigation and drainage systems, hydraulic structures, emergencies, 
fiber-optic systems. 

 
В 70 – 90-е годы прошлого века было возведено большое количе-

ство гидротехнических сооружений, используемых в мелиоративных 
целях, большая часть из которых на сегодняшний день находятся в 
плачевном состоянии. Находясь, как правило, в черте крупных насе-
ленных пунктов и являясь объектами повышенного риска, гидротех-
нические сооружения, главным образом плотины, при разрушении 
могут привести к образованию волны прорыва, катастрофическому 
затоплению обширных территорий [1].  

В России в соответствии с климатическими особенностями зако-
номерно сменяются половодье и межень. Половодье обычно прихо-
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дится на время весеннего снеготаянья, когда уровень воды экстре-
мально повышается и реки выходят из своих берегов. Межень обычно 
повторяется ежегодно в летний период. При таком режиме изменчиво-
сти уровня воды необходимо, чтобы избыток воды в период половодья 
использовался для устойчивой поддержки сельскохозяйственного про-
изводства. Использование воды, особенно в сельскохозяйственных 
целях, невозможно переоценить. С таким стратегическим подходом 
было возведено большинство гидротехнических сооружений, которые 
обеспечивают максимальное использование водных ресурсов для уве-
личения животноводства и растениеводства.  

Наиболее опасные по своим последствиям чрезвычайные ситуа-
ции возникают при прохождении через гидротехнические сооружения 
сверхрасчетных расходов воды и заниженных размерах водосбросов. 
Из них значительное число повреждений наблюдается в период про-
хождения катастрофических сверхвысоких половодий и паводков [2]. 

Переполнение гидротехнических сооружений и перелив воды че-
рез гребень ограждающего сооружения могут быть вызваны природ-
ными и техническими причинами: вследствие выпадения большого 
количества атмосферных осадков, при нарушении работы водосброс-
ных систем и длительного отсутствия контроля уровня затопления 
гидроузла [3]. 

Все вышеуказанное свидетельствует о том, что в современных 
условиях, когда в нижнем бьефе гидротехнических сооружений распо-
лагаются населенные пункты, объекты экономики, территории сель-
скохозяйственного назначения и особоохраняемые природные терри-
тории, вопросы внедрения системы предупреждения чрезвычайной 
ситуации на гидротехнических сооружениях требуют своего неотлож-
ного решения. 

Безопасность объектов гидротехнических сооружений и тела пло-
тины обеспечивается путем правильно организованной системы кон-
троля. Мониторинг должен вестись постоянно на протяжении всего 
периода эксплуатации объекта. Наиболее перспективным техническим 
решением для экстремальных условий эксплуатации является исполь-
зование оптических принципов измерений, на которых основаны воло-
конно-оптические системы.  

Уровень воды на гидротехнических сооружениях обычно измеря-
ется вручную, что приводит к субъективным ошибкам измерений. Та-
кой метод измерения также неэффективен из-за различных проблем, 
таких как трудности в достижении места измерения, низкое разреше-
ние измерительных приборов и т.д. Среди известных автоматических 
измерителей уровней воды можно выделить системы измерения с ис-
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пользованием электромеханических датчиков, таких как резистивные, 
емкостные или магнитные [4]. Эти датчики относятся к классу кон-
тактных, что приводит к сокращению срока их эксплуатации за счет 
химических и физических явлений, таких как коррозия, воздействие 
давления под водой и т.д. Резистивные и магнитные датчики относятся 
к точечным, емкостный – к распределенным. Однако показания емко-
стного датчика зависят от состава воды, который влияет на результат 
измерения. 

Отдельно в ряду плотинных измерителей уровня воды стоят во-
локонно-оптические датчики, которые в силу своей антикоррозионной 
стойкости, возможности работы в агрессивных средах, способности с 
высокой точностью измерять давление и положение поплавка облада-
ют некоторыми конструктивными преимуществами [5]. Говорить о 
высоких метрологических показателях тоже можно, но только в случае 
компенсации изменений внешней температуры, которая сильно влияет 
на результаты измерений. Кроме того, при работе с волоконно-опти-
ческими датчиками основным ограничивающим фактором является 
стоимость канала измерения, которая определяется стоимостью систем 
их опроса – интеррогаторов. Таким образом, чтобы определить пер-
спективность применения волоконно-оптических датчиков для реше-
ния задач измерения уровня воды у плотин, необходимо провести их 
сравнительный анализ с другими типами контактных бесконтактных 
датчиков по метрологическим характеристикам, оценить варианты 
компенсации температуры и предложить решения, существенно 
уменьшающие стоимость канала измерения. 
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(ЦИФРОВИЗАЦИИ) 

 
Аннотация. Представлена модель управления режимом работы водохо-

зяйственной системы на примере Тамбовского водохранилища на р. Лесной 
Тамбов, разработан и описан алгоритм управления режимом работы гидроузла 
в составе водохозяйственной системы Тамбовского водохранилища в совре-
менных условиях автоматизации (цифровизации), учитывающих особенности 
функционирования водохозяйственной системы, а также требования различ-
ных водопользователей. 
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ще, спутниковый мониторинг, дистанционное зондирование Земли из космоса, 
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DEVELOPMENT OF A MODEL FOR MANAGING  

THE OPERATING MODE OF THE TAMBOV RESERVOIR WA-
TER MANAGEMENT SYSTEM IN MODERN CONDITIONS 
 
Abstract. A model for controlling the regime of the water management system 

is presented on the example of the Tambov reservoir on the Lesnaya Tambov River, 
an algorithm for controlling the operation mode of a hydroelectric complex as part 
of the water management system of the Tambov reservoir is developed and de-
scribed in modern conditions of automation (digitalization) and taking into account 
the features of the functioning of the water management system, as well as the re-
quirements of various water users . 

Keywords: water management system, Tambov reservoir, satellite monitoring, 
remote sensing of the Earth from space, automation, model. 

 
Создание искусственных водохранилищ всегда являлось главным 

средством приведения водного режима рек в соответствие с требова-
ниями экономического развития, обеспечивающим перераспределение 
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водных ресурсов во времени, т.е. управление поверхностным стоком. 
В прошедшие годы в нашей стране были созданы крупнейшие водо-
хранилища и их каскады, позволившие практически решать масштаб-
ные задачи преобразования природы, направленные на получение 
больших количеств дешевой электроэнергии, создание единой глубо-
ководной сети водных путей, охватывающей всю европейскую часть 
страны, орошение и обводнение огромных территорий. Современные 
гидроузлы настолько сложны, что отыскание технически, экономиче-
ски, социально и экологически целесообразных решений по выбору 
параметров и режимов их эксплуатации требует высококвалифициро-
ванного подхода к управлению работой действующих водохозяйст-
венных систем. 

Развитие системы управления водными ресурсами водохранилищ 
Российской Федерации в 1960 – 1980 гг. проходило, прежде всего, на 
основе разработки правил использования водных ресурсов, накопле-
ния опыта эксплуатации водохранилищ, совершенствования научных 
подходов к регулированию стока водохранилищами, возникновения 
новых задач и требований к режимам водохранилищ. Большое влияние 
на него оказало бурное развитие вычислительной техники и методов 
математического моделирования [1]. 

Что касается сложившейся современной системы управления 
водными ресурсами водохранилищ, то здесь, безусловно, имеется 
очень широкое поле для совершенствования. 

Современные возможности спутникового мониторинга позволяют 
проводить наблюдения за изменением площадей акваторий естествен-
ных и искусственных водоемов, используя различные временные про-
межутки и пространства. При этом мониторинг может быть автомати-
зирован и проводиться без участия человека в дополнение к наблюде-
ниям на гидрологических постах. Данные дистанционного зондирова-
ния позволяют анализировать состояние обсыхающих отмелей и при-
брежных экотонов водохранилищ [2]. 

В данной работе предложена модель управления режимом работы 
гидроузла в составе водохозяйственной системы Тамбовского водо-
хранилища на р. Лесной Тамбов в современных условиях автоматиза-
ции (цифровизации), учитывающих особенности функционирования 
водохозяйственной системы, а также требования различных водополь-
зователей.  

Тамбовское водохранилище является водоемом руслового долин-
ного типа, образовано строительством гидроузла на р. Лесной Тамбов. 
В эксплуатацию гидроузел принят в 1999 г. Створ гидроузла располо-
жен на расстоянии 9 км от устья р. Лесной Тамбов. 



196 

 
 

Рис. 1. План Тамбовского водохранилища и прилегающей территории 
 
План Тамбовского водохранилища и прилегающей территории 

приведен на рис. 1. 
Тамбовское водохранилище в современных условиях осуществ-

ляет сезонное регулирование стока р. Лесной Тамбов для комплексно-
го использования в целях промышленного, хозяйственно-бытового 
водоснабжения, прудового рыбного хозяйства, орошения сельскохо-
зяйственных земель, восполнения потерь воды в водохранилище на 
испарение и фильтрацию, а также санитарных попусков воды в ниж-
ний бьеф для р. Лесной Тамбов и р. Цна. Попутно водные ресурсы во-
дохранилища обеспечивают естественное воспроизводство рыбы в 
водохранилище и ниже гидроузла в реках Лесной Тамбов и Цна. Пода-
ча компенсационных попусков из водохранилища осуществляется по 
существующим руслам. 
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Рис. 2. Модель управления режимом водохозяйственной системы  
Тамбовского водохранилища на р. Лесной Тамбов 

 
Режим работы водохранилища в весенний сезон устанавливается 

исходя из прогноза водности половодья, выпускаемого подразделени-
ем ЦГМС по Тамбовской области. В процессе заполнения водохрани-
лища по мере уточнения прогноза стока режим работы водохранилища 
корректируется [3]. 

Используя принципиальную схему автоматизированного управ-
ления процессом с замкнутой цепью воздействия (с обратной связью) 
[4], была составлена модель управления режимом водохозяйственной 
системы на примере Тамбовского водохранилища (рис. 2).  

 
ОПИСАНИЕ АЛГОРИТМА 

 

Система сбора информации. Автоматизированная система сбора 
информации включает в себя методы и модели дистанционного зонди-
рования Земли из космоса: получение метеорологических данных от 
спутников, аналитической, прогнозной и расчетной информации от 
Росгидромета, включающих количество выпавших осадков, темпера-
турный режим, водосборную площадь, годовой, месячный и дневной 
сток.  
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Организация работы автоматизированного поста наблюдений № 1 
включает:  

− устройство датчиков по измерению расхода и качества воды;  
− получение спутниковых данных о глубинах водохранилища;  
− применение приборов для выявления примесей в воде (элек-

тролизеры, мутномеры и т.п.);  
− работу радиолокационного индикатора контроля ледовой об-

становки. 
Организация работы автоматизированного поста наблюдений № 2 

включает:  
− устройство автоматизированной станции приема спутниковых 

данных об уровнях воды в верхнем и нижнем бьефах водохранилища, 
обсыхающих отмелей и прибрежных экотонов водохранилища;  

− устройство датчиков по измерению расхода и качества воды;  
− автоматическое запирание затворов донных водовыпусков и 

сигментных затворов паводкового водосброса. 
Система обработки информации – центр диспетчерского управ-

ления. На данном этапе происходит обобщение и анализ полученных 
данных, сравнение с нормативными условиями работы водохранили-
ща, выработка управляющих команд и рекомендаций. 

Органы управления (система вывода данных). Процесс вывода 
команд, рекомендаций, советов, принятие решений. Автоматическая 
или механическая передача команд, решений. Исполнение команд 
службой эксплуатации водохранилища и гидротехнического сооруже-
ния. На данном этапе выполняется разработка сценария (сценариев) 
предстоящего притока воды в водохранилище. Это может осуществ-
ляться как с помощью программных комплексов моделирования фор-
мирования речного стока, так и подбором гидрографов притока по ар-
хивным данным. Предложения рассматриваются и обсуждаются, вы-
рабатываются рекомендации по конкретному режиму работы водохра-
нилища. Принятые решения в виде директивных указаний поступают 
на гидроузлы, информация об изменении водохозяйственной обста-
новки направляется крупным водопользователям. Исполнение выдан-
ных указаний замыкает цикл управления. 
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Аннотация. Агропромышленный комплекс в России является частью 

экономики страны. Развитие цифровизации агропромышленного комплекса 
России требует ускоренного развития и соответствующего правового регули-
рования. В целях нормального развития агропромышленного комплекса нашей 
страны необходимо участие России в международно-правовом сотрудничестве 
в сфере охраны окружающей среды и природных ресурсов, которое должно 
идти с применением цифровых технологий. 
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OF ENVIRONMENTAL PROTECTION AND  
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Abstract. The agro-industrial complex in Russia is part of the country's econ-

omy. The development of digitalization of the agro-industrial complex of Russia 
requires accelerated development and appropriate legal regulation. For the normal 
development of the agro-industrial complex of our country, it is necessary for Russia 
to participate in international legal cooperation in the field of environmental protec-
tion and natural resources, which should be carried out with the use of digital tech-
nologies. 
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digital technologies. 

 
Развитие цифровизации агропромышленного комплекса России, 

как и других отраслей экономики, требует ускоренного развития и со-
ответствующего правового регулирования. Существующие и вновь 
появляющиеся цифровые технологии должны быть защищены право-
выми нормами от различных противоправных посягательств. 
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Однако, учитывая современное развитие цифровых технологий в 
мире, цифрового обмена информацией, сфер международной торговли 
и иного экономического взаимодействия, требуется принятие норм, 
которые позволили бы максимально защитить окружающую среду и 
природные ресурсы как гаранты успешного развития агропромышлен-
ного комплекса нашей страны. 

При этом указанные нормы не должны сдерживать развитие сель-
скохозяйственных технологий, создавать какие-либо избыточные и 
нецелесообразные административные барьеры на пути их становления. 
Вместе с тем указанная ситуация имеет определенные причины, суще-
ствующие в настоящее время, к числу которых можно отнести: не-
сформированность современной правовой мысли (как в России, так и 
за рубежом) по вопросам использования современных цифровых тех-
нологий и отсутствие достаточного понимания их функционирования 
и др.  

Наиболее очевидной задачей на данном этапе является достиже-
ние единого и целостного видения системы правовых проблем, возни-
кающих при использовании современных цифровых технологий, со-
гласованного понимания представителями частного и публичного сек-
торов того, какие вопросы должны стать предметом государственного 
регулирования, в какой форме и на базе каких подходов. Требуют 
осознания того, какие правовые аспекты и вопросы необходимо раз-
решить международном уровне, какие – на национальном. 

Необходимо остановиться на рассмотрении отдельных аспектов 
участия России в международно-правовом сотрудничестве в сфере 
охраны окружающей среды и природных ресурсов с помощью цифро-
вых технологий. 

Использование практически всех современных цифровых техно-
логий связано с определенными юридическими сложностями, а имен-
но: отсутствие или неоднозначность понятийного аппарата, проблема 
идентификации и определения правового статуса вовлеченных субъек-
тов (права, обязанности и ответственность), правовая культура участ-
ников информационных правоотношений, защита персональных дан-
ных, распространение действия права в пространстве и по кругу лиц 
[1], подтверждение фактов, имеющих юридическое значение, и др. 

В контексте колоссально ускоряющихся темпов развития инфор-
мационных технологий требуется выработка новой международно-
правовой модели регулирования обработки персональных данных, 
обеспечивающей их адекватную защиту и соответствующей принципу 
свободного обмена информацией, который является первоосновой раз-
вития цифровой экономики [2].  
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Россия является преемником СССР по обязательствам, связанным 
с охраной окружающей среды, которые были приняты для исполнения 
последним в результате заключенных в прошлом международных до-
говоров. 

В настоящее время действуют тысячи международных соглаше-
ний по охране окружающей среды, в которых участвует Российская 
Федерация в качестве продолжателя СССР, так и те, участницей кото-
рых она стала уже после распада СССР. 

В конце 1991 г. Россия унаследовала после распада СССР 68 ме-
ждународных договоров и протоколов к ним в области охраны окру-
жающей среды и природных ресурсов. 

Как показывает практика по развитию экологической ситуации в 
приграничных с Российской Федерацией районах, для успешного раз-
вития агропромышленного комплекса нужно дальше развивать со-
трудничество со странами по охране окружающей среды, в том числе, 
несомненно, с применением цифровых технологий, пока природе 
окончательно не нанесен непоправимый вред.  

В настоящее время Российской Федерации для осуществления 
эффективного международно-правового сотрудничества в области ох-
раны окружающей среды необходимо дальнейшее заключение согла-
шений о таком сотрудничестве, как многосторонних, так и двусторон-
них, предусматривающих активное применение цифровых технологий. 

 
Список использованных источников 

1. Исаков, В. Б. Правовые аспекты внедрения интернета вещей [Элек-
тронный ресурс] / В. Б. Исаков, В. К. Сарьян, А. А. Фокина. – URL : 
http://journal.tc22.ru/wp-content/uploads/2018/02/pravovie_aspekti_vnedreniya_ 
interneta_veschey.pdf (Дата обращения: 07.10.2022). 

2. Интернет вещей: правовые аспекты (РФ) : Открытая концепция 
[Электронный ресурс]. – URL : https://www.ifap.ru/pr/2016/160712aa.pdf (Дата 
обращения: 07.10.2022). 

 
References 

1. Isakov, V. B. Legal aspects of the introduction of the Internet of Things 
[Electronic resource] / V. B. Isakov, V. K. Saryan, A. A. Fokina. – URL : 
http://journal.tc22.ru/wp-content/uploads/2018/02/pravovie_aspekti_vnedreniya_ 
interneta_veschey.pdf (Date of circulation: 07.10.2022). 

2. Internet of Things: legal aspects (RF) : Open concept [Electronic re-
source]. – URL : https://www.ifap.ru/pr/2016/160712aa.pdf (Date of circulation: 
07.10.2022). 

 
 
 



203 

УДК 662.638 
Ю. А. Суворова, В. С. Галаюра 

(Кафедра «Природопользование и защита окружающей среды», 
ФГБОУ ВО «ТГТУ», г. Тамбов, Россия, 

e-mail: syvorovaya@mail.ru) 
 

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ УТИЛИЗАЦИИ  
ДРЕВЕСНЫХ ОТХОДОВ 

 
Аннотация. Проведен анализ технологий утилизации древесных отходов. 

Исследован качественный состав и установлено количество древесных отхо-
дов, образующихся на вагоноремонтном заводе. Установлена целесообраз-
ность переработки древесных отходов в топливные пеллеты. 
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PROMISING TECHNOLOGIES OF WOOD WASTE RECYCLING 

 
Abstract. The analysis of technologies of wood waste recycling was carried 

out. The qualitative composition was investigated and the amount of wood waste 
generated at the car repair plant was established. The feasibility of processing wood 
waste into fuel pellets has been established. 

Keywords: wood waste, technologies of recycling, fuel pellets. 
 
В настоящее время проблема утилизации и переработки промыш-

ленных отходов носит глобальный характер. Одни из перспективных 
способов ресурсосбережения является эффективное использование 
отходов производства. 

Тамбовский вагоноремонтный завод в одном из цехов занимается 
производством древесных перегородок, сидений, столов, вследствие 
чего образуется 566,1 т/год стружки древесной, а также 499,0 т/год 
обрезки натуральной древесины. 

Известно, что деревообрабатывающее производство является од-
ним из самых отходообразующих производств, около 40% исходного 
сырья переходит в различного рода отходы: обрезки, опилки, стружки, 
щепа, кора и др. В то же время отходы деревообработки являются цен-
ным природным материалом. В настоящее время, как правило, древес-
ные отходы складируют на территории или за пределами, образуя за-
валы. В Государственной Думе Российской Федерации обсуждается 
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законопроект, согласно которому предприятия обяжут перерабаты-
вать, а не выбрасывать такие отходы. 

Как показал анализ научно-технической литературы [1, 2], суще-
ствующие технологии утилизации древесных отходов позволяют по-
лучить ценные продукты, которые в дальнейшем могут быть исполь-
зованы на предприятии или реализованы (табл. 1). 

Применимость той или иной технологии переработки отходов в 
полезный продукт зависит от ряда факторов: объема их образования, 
качественного и количественного состава, физических свойств, специ-
фики предприятия, на котором они образуются. С точки зрения логи-
стики наиболее выгодно использовать продукты переработки отходов 
на том же предприятии, где они образуются в целях исключения 
транспортных расходов. В случае, если это невозможно, целесообраз-
но сбывать продукты переработки на рынок в сегменте, известном 
предприятию. Образующиеся на вагоноремонтном заводе древесные 
отходы целесообразно перерабатывать в топливные пеллеты с даль-
нейшим использованием их для отопления вагонов на участках с теп-
ловозами. 

 
1. Технологии утилизации древесных отходов 

 

Наименование 
Основные стадии  
технологии 

Конечный продукт 

Гранулирование Измельчение →  
сушка →  
прессование →  
гранулирование 

Топливные пеллеты 

Наполнитель  
для домашних  
животных 

Термическая 
переработка 

Пиролиз →  
парогазовая активация 

Углеродные  
адсорбенты 

Прессование Измельчение →  
прессование 

Строительные  
брикеты 

Прессование Глубокое размягчение 
отходов для получения 
волокон →  
прессование 

Древесно-волокнистые 
плиты 
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Топливные пеллеты из древесных отходов имеют теплотворную 
способность около 4500 ккал/кг (для сравнения, теплотворная способ-
ность дров 2500 ккал/кг, угля древесного 7500 ккал/кг). В пересчете на 
годовое количество образующихся на рассматриваемом предприятии 
отходов (1065,1 т/год при средней влажности 15%) количество тепло-
ты при сжигании топливных брикетов, которые могут быть получены 
из стружки древесной и обрезки натуральной древесины (с учетом 
возможных технологических потерь 20%), составит около 3·105 ккал. 
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Аннотация. Анализируются положительные аспекты современной циф-

ровизации, имеющей место в экологическом пространстве, а также делается 
акцент на неизбежные негативные последствия применения цифровых техно-
логий в промышленных масштабах и при индивидуальном использовании. 
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Abstract. The paper analyzes the positive aspects of modern digitalization tak-
ing place in the ecological space, and also focuses on the inevitable negative conse-
quences of the use of digital technologies on an industrial scale and with individual 
use. 
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На сегодняшний день невозможно себе представить ни одного 

предприятия, которое может осуществлять свою деятельность без 
применения цифровых инструментов и ресурсов. Глобальный процесс 
цифровизации необратим и необходим. Все процессы, которые строят-
ся на цифровых платформах, помогают нам ежедневно решать огром-
ное количество задач и тем самым делают нашу жизнь проще, инте-
реснее и безопаснее. 

Так как цифровые инструменты и методы стали неотъемлемой 
частью любого промышленного предприятия, то они, естественно, 
применяются и в экологии. Используя их, мы можем решить множест-
во задач и проблем: 

− автоматизация работ; 
− снижение воздействия или полное исключение человеческого 

фактора; 
− ускорение процессов; 
− сбор, анализ и хранение данных (информации); 
− быстрый обмен данными. 
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Автоматизация работ – это то, к чему человечество стремилось 
всегда. Чем больше может сделать механизм или цифровой ресурс без 
человеческих трудозатрат, тем лучше. Автоматизация направлена не 
только на то, чтобы упростить жизнь человеку, но и увеличить произ-
водительность труда и снизить количество потребляемых ресурсов. 

Снижение воздействия или полное исключение человеческого 
фактора – одна из главных задач, которую решает цифровизация эко-
логических процессов на промышленных предприятиях, ведь именно 
он чаще всего приводит к техногенным катастрофам, загрязнению ок-
ружающей среды, нерациональному использованию природных ресур-
сов. Цифровые инструменты могут полностью исключить нарушение 
человеком принципов техносферной безопасности. 

Но при этом сохраняется и опасность повышения объемов разно-
характерных промышленных и бытовых отходов. В числе таковых 
выходящие из строя гаджеты, цифровое оборудование, неподлежащие 
ремонту из-за экономической составляющей или по причине полного 
отказа оборудования. В большинстве своих объемах электронный му-
сор напрямую захороняется в литосферных могильниках и лишь по-
рядка 20% направляется на переработку [1]. 

Но и переработка электронного мусора несет на себе некоторую 
степень напряжения, которое выражается в необходимости материаль-
ных затрат и неизбежности контакта с ксенобиальными веществами. 
Наивысшая степень напряжения отводится при этом токсичным вещест-
вам, таким как хром, кадмий, свинец. Именно они становятся причинами 
потенциального роста острых респираторных заболеваний и рака легких 
среди современного человечества, представляя опасность для здоровья 
детей, а следовательно, и для будущего поколения человечества [2]. 

Сбор, анализ и хранение данных (информации) – это то, ради чего 
и создавались цифровые инструменты изначально, то, ради чего и соз-
дали компьютер. На сегодняшний день количество данных растет,  
и взаимосвязи между ними увеличиваются [3]. Благодаря своевремен-
ному и качественному анализу мы имеем возможность снижать нега-
тивное воздействие на окружающую среду, оптимизировать процессы 
и алгоритмы, использовать риск-ориентированный подход, снижать 
потребление ресурсов и снизить техногенную нагрузку на окружаю-
щую среду [4, 5]. 

Современный мир невозможно представить без быстрой передачи 
информации, без быстрого обмена данными. При использовании дан-
ного ресурса имеет место возможность оперативно принимать реше-
ния и реагировать на те или иные изменения и отклонения, зарождаю-
щиеся в техносфере либо в биосфере. 
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Повсеместное применение цифровых методов ведения экологиче-
ской деятельности на промышленных предприятиях помогает контро-
лировать и регулировать объем техногенного воздействия на окру-
жающую среду. На базе информационных технологий создаются циф-
ровые экосистемы, объединение которых в государственных масшта-
бах приведет к: 

− качественному снижению загрязнения почв, воздуха, вод;  
− уменьшению потребления электроэнергии, ископаемых ресур-

сов; 
− увеличению количества отходов, которые можно не отправ-

лять на полигон для захоронения, а использовать в качестве вторсырья.  
В этой связи государство активно поддерживает субъекты бизне-

са, которые применяют новейшие методы ведения своей природо-
охранной деятельности.  

Именно в симбиозе государства, цифровизации и научно-техни-
ческого прогресса заложен успех техносферной безопасности челове-
чества. 
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Аннотация. В рамках действия государственной экологической политики 

важная роль отводится агроэкологии, через которую проводится оптимизация 
отношений между человеком и окружающей средой. Цифровизация полно-
стью внедряется во все сферы жизни человека, затрагивая и сельское хозяйст-
во. Рассматривается необходимость внедрения цифровизации в аграрной эко-
логии как одно из средств обеспечения экологической безопасности. 

Ключевые слова: цифровизация, цифровая трансформация, аграрная эко-
логия, цифровые технологии, экологическая безопасность. 

 
N. E. Bespalko, E. V. Khaprova 

(Department of Nature Management and Environmental Protection, 
TSTU, Tambov, Russia) 

 
DIGITAL DEVELOPMENT OPPORTUNITIES  

IN AGRICULTURAL ECOLOGY 
 

Abstract. Within the framework of the state environmental policy, an im-
portant role is assigned to agroecology, through which the relationship between man 
and the environment is optimized. Digitalization is being fully implemented in all 
spheres of human life, affecting agriculture as well. The article considers the need to 
introduce digitalization in agricultural ecology as one of the means of ensuring envi-
ronmental safety. 
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Длинный цикл сельскохозяйственного производства сопровожда-

ется естественными рисками, ведущими к масштабным потерям уро-
жая на всех стадиях его производства. При выращивании сельскохо-
зяйственных растений, разведении животных происходит увеличение 
нагрузки на природные комплексы, следствием чего является загряз-
нение и снижение качества почв, отводимых для сельскохозяйствен-
ных комплексов. Загрязнение поверхностных и грунтовых вод в рай-
онах интенсивного ведения сельскохозяйственного производства, из-
менение гидрологического режима территорий, выбросы животновод-
ческих комплексов, образование и накопление отходов производств, 
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загрязнение компонентов биосферы, нарушение естественного биохи-
мического круговорота веществ делает целесообразным внедрение 
цифровизации для аналитических работ по изучению качества сель-
скохозяйственных продуктов. 

Цифровизация экологических отраслей человеческой деятельно-
сти предоставляет ряд возможностей для изучения нарастающих эко-
логических проблем сельскохозяйственного производства, на которых 
в настоящее время фокусируется пристальное внимание, и основных 
методов их решения:  

− синтез сервисов по эффективному управлению отходами;  
− систематизация мониторинга и сбора данных; 
− анализ климатических изменений; 
− конструирование систем, способных помочь предотвратить 

экологические нарушения и предсказать природные катастрофы [1].  
Основные цифровые технологии перечислены в Распоряжении 

Правительства РФ от 08.12.2021 г. № 3496-р «Об утверждении страте-
гического направления в области цифровой трансформации отрасли 
экологии и природопользования», ими стали: 

− искусственный интеллект и анализ данных мониторинга, про-
гнозирование опасностей, автоматизация принятия решений в режиме 
реального времени, идентификация представителей объектов животно-
го и растительного мира в сложной окружающей среде; 

− дистанционное зондирование Земли и беспилотные летатель-
ные аппараты, обследование, планирование эффективного использова-
ния и воспроизводства, охрана окружающей среды и природных ре-
сурсов, контроль над изменением климата; 

− технология интернет вещей, которая используется в рамках 
развития государственной наблюдательной сети Росгидрометом для 
повышения эффективности сбора и передачи данных со стационарных 
и подвижных пунктов наблюдений; 

− большие данные, накопление, хранение, анализ и обработка 
данных в создаваемых федеральных государственных информацион-
ных системах и цифровых платформах; 

− цифровой двойник, обновление и создание базы данных ново-
го поколения природных объектов (экосистем), включая недра, водные 
объекты, леса, среду обитания объектов животного мира. 

Перечисленные цифровые технологии могут использоваться в 
рамках развития отрасли экологии и природопользования для анализа 
информации, мониторинга, планирования эффективного использова-
ния и воспроизводства, охраны природных ресурсов и окружающей 
среды и контроля над изменением климата. Применение цифровых 
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технологий в сфере экологии позволяет максимально автоматизиро-
вать процессы и в несколько раз увеличить производительность и ско-
рость принятия решений. 

Цифровая трансформация все больше внедряется в экономику ре-
гионов России, становясь неотъемлемой частью многих процессов.  
Не остается в стороне и Тамбовская область. Параллельно с продви-
жением высоких технологий в производственные процессы осуществ-
ляется переход к высокотехнологичному взаимодействию всех участ-
ников сельскохозяйственного рынка на основе новых цифровых плат-
форм, используя общую инфраструктуру и интерфейс которых участ-
ники аграрного рынка смогут создавать новые продукты и внедрять 
инновации, которые они не смогли бы создать каждый по отдельности, 
и которые благодаря их сотрудничеству становятся доступны потреби-
телям. Создана база данных по сельхозтоваропроизводителям, пахот-
ным землям, сформированы карты землепользователей и землепользо-
вания. Более сотни производителей сельскохозяйственных товаров 
используют системы ГЛОНАСС/GPS в технике [2]. 

На полях региона используется система Умного орошения, обес-
печивающая дифференцированное внесение удобрений с учетом ста-
дии развития растений, и система интеллектуального почасового гра-
фика полива, которые интегрированы с прогнозом погоды и данными 
о влажности почвы. В десятках хозяйств Тамбовской области исполь-
зуются автономные метеостанции, применяются навигационные тех-
нологии, внедрены системы точного земледелия или их элементы. 
Применяемые спутниковые системы навигации определяют границы 
поля и позволяют провести локальный отбор почв в системе коорди-
нат. Почвенные датчики, используемые в растениеводстве, позволяют 
контролировать изменения значений физических свойств почвы в ре-
жиме реального времени на различных глубинах. Так же применяется 
система картирования урожайности, представляющая собой аппарат-
но-программный комплекс, размещаемый на уборочной технике и по-
зволяющий на базе технологий искусственного интеллекта количест-
венно определять объемы собранной сельхозпродукции за короткие 
промежутки времени. 

В соответствии с последними разработками оборудованы теплич-
ные хозяйства региона, используются технологии строительства Ум-
ных теплиц последних поколений, применяются технологии Умного 
хранилища. Уделяется первостепенное значение вопросу сохранности 
урожая в регулируемой газовой среде при полной автоматизации,  
с компьютерным управлением. Пониженное содержание кислорода в 
атмосфере камеры хранения замедляет биологические процессы, что 
позволяет сберечь фрукты и овощи до будущего урожая. 
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Внедряются новые решения и в животноводческих хозяйствах 
области:  

− технология доения роботом-дояром; 
− компьютеризированная система управления стадом;  
− автоматизированная система кормления с функциями смеши-

вания; 
− самозагрузки корма и его раздачи давно стали обычной прак-

тикой современных ферм. 
Внедрение цифровых технологий в аграрные формы деятельности 

дает возможность создавать оптимальную систему хранения, транс-
портировки, переработки и реализации продукции; применять техни-
ческие средства, совместимые с информационными системами и про-
граммным обеспечением. Подобная цифровая технология дает основу 
для исключения негативного влияния человеческого фактора, связан-
ного с ограниченностью знаний, на результаты производства [3]. 

Цифровизация агропромышленного комплекса позволяет расши-
рить объемы знаний, регулирующих отношения в сельскохозяйствен-
ной инфраструктуре, совершенствует специфику обмена и хранения 
сельхозинформации в техносферных структурах, что дает возможность 
развиваться агропромышленному комплексу региона более экологично 
и интенсивно. 
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Аннотация. Предложена методика использования «водяного тумана» как 
системы пожаротушения для обеспечения пожарной безопасности транспорт-
ных тоннелей. Предлагаемая система позволяет минимизировать ущерб от 
пожаров в тоннелях и обеспечивает безопасную эвакуацию людей.  
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THE USE OF "WATER MIST" TO LOCALIZE AND  

EXTINGUISH FIRES IN TRANSPORT TUNNELS 
 

Abstract. The paper proposes a method of using "water mist" as a fire 
extinguishing system to ensure the fire safety of transport tunnels. The pro-
posed system minimizes the damage from fires in tunnels and ensures the 
safe evacuation of people. 
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Путепроводы тоннельного типа относятся к числу наиболее 

сложных и потенциально опасных инженерных сооружений города. 
Обеспечение их безопасности требует внедрения новых комплексных 
технологических решений и применения современного оборудования. 
В настоящее время для тоннелей города разработаны и внедрены сис-
темы комплексной безопасности. Обеспечение максимальной степени 
безопасности всех участников транспортного движения, создание ус-
ловий для непрерывной, безопасной эксплуатации тоннеля, в том чис-
ле за счет повышения оперативности обнаружения и ликвидации лю-
бой нештатной ситуации, является целью их создания.  

Ввиду того, что тоннели представляют собой закрытое простран-
ство, возникающие в них пожары приводят к ухудшению видимости и 
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распространению дыма и токсичных газов, к быстрому повышению 
температуры и снижению уровня кислорода в воздухе. Следовательно, 
уровень негативного воздействия продуктов горения на участников 
дорожного движения при пожаре в тоннеле выше, чем на открытой 
местности.  

Повышенная пожарная опасность автодорожных тоннелей обу-
словливается следующими факторами:  

− высокой интенсивностью движения автотранспортных средств 
со значительным количеством топлива и горючих материалов;  

− высокой скоростью развития пожара и интенсивностью за-
дымления в тоннельных сооружениях;  

− быстрым повышением температуры и распространением теп-
лового излучения;  

− большим количеством людей, находящихся внутри тоннеля;  
− сложностью развертывания сил и средств аварийно-спасатель-

ных подразделений, связанной с возникновением пробок в автодорож-
ных тоннелях и на подъездах к ним не только при возникновении по-
жара, но и в штатных ситуациях;  

− ограничениями объемно-планировочного характера, связан-
ными с размещением в автодорожных тоннелях противопожарного 
оборудования;  

− ограниченной возможностью эвакуации и спасения людей из 
тоннеля. 

Для обеспечения безопасности людей, находящихся в транспорт-
ной зоне тоннеля, при проектировании предусматриваются системы 
противопожарной защиты, в которую входят активные (пожаротуше-
ние, противодымная вентиляция) и пассивные (эвакуационные сбойки, 
секционирование, применение конструктивной противопожарной за-
щиты) средства защиты, однако зачастую часть их выходит из строя в 
результате ДТП, что снижает их эффективность.  

Исходя из этого для участников дорожного движения крайне 
важно предусмотреть надлежащие возможности оперативно получить 
помощь со стороны аварийно-спасательных служб. Несмотря на оби-
лие систем пожаротушения, использующих различные огнетушащие 
вещества, водой тушатся до 90% всех пожаров. В последнее время ис-
пользование воды тонкого распыла привлекает все больше внимания.  

Предлагается для обеспечения пожарной безопасности транс-
портных тоннелей использовать не просто тонкораспыленную воду,  
а так называемую водную среду в метастабильном фазовом состоянии – 
«водяной туман». Опыт применения технологии получения «водяного 
тумана» на различных объектах экономики позволяет реализовать 
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большой спектр задач при тушении пожаров в транспортных тоннелях, 
направленных как на само тушение, так и на процесс безопасной эва-
куации, а также на повышение уровня безопасности людей, оставших-
ся в опасной зоне, за счет следующих свойств: быстрое снижение тем-
пературы в зоне горения и эффективное объемное пожаротушение с 
помощью стволов-распылителей либо стационарных систем пожаро-
тушения (рис. 1). 

При пожаре в тоннелях самой главной угрозой для жизни людей и 
утраты материальных ценностей является быстрое и неконтролируе-
мое распространение огня и дыма. «Водяной туман» охлаждает дымо-
вые газы и сильно ослабляет мощность теплового излучения. Это по-
зволит предотвратить распространение пожара и провести эвакуацию 
людей в безопасную зону. Помимо этого, происходит адсорбция ды-
мовых газов, снижая степень общей загазованности в тоннеле, тем са-
мым снижается риск отравления для людей, находящихся в тоннеле 
(рис. 2). 

Приведенные данные позволяют сформулировать требования к сред-
ствам пассивной противопожарной защиты автодорожных тоннелей: 

− огнетушащие вещества должны быть безопасными для людей, 
находящихся внутри тоннеля во время пожара;  

− средства пожаротушения должны обеспечивать эффективное 
осаждение дыма и АХОВ внутри тоннеля;  

− средства пожаротушения должны обеспечивать эффективное 
снижение температуры внутри тоннеля до безопасного для находя-
щихся внутри тоннеля людей уровня;  

 

 
 

а)          б) 
 

Рис. 1. Способ применения «водяного тумана»  
для целей пожаротушения: 

а – подача «водяного тумана» через стволы-распылители; 
б – подача «водяного тумана» через стационарные системы пожаротушения 
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                  а)                               б)                                         в) 
 

Рис. 2. Принцип использования завес «водяного тумана»: 
а – начальная стадия пожара; б – перемещение завес к очагу пожара;  

в – локализация очага пожара 
 
− обеспечивать подачу огнетушащих веществ в очаг пожара без 

заезда техники внутрь тоннеля.  
Наиболее полно этим требованиям соответствует система пожа-

ротушения «водяным туманом», в качестве огнетушащего вещества 
которого используется водная среда в метастабильном фазовом со-
стоянии.  

Несложно оценить экономическую эффективность предлагаемой 
системы пожаротушения. Обеспечение непрерывного безопасного 
движения в тоннелях мегаполисов позволяет экономить несколько 
миллиардов рублей в год за счет снижения аварийности и обеспечения 
постоянного функционирования автотранспортных тоннелей. Косвен-
ные потери, обусловленные длительным закрытием тоннелей, наносят 
ущерб в разных отраслях экономики не только в региональном, но и в 
национальном масштабе.  

Мировой опыт показывает, что только прямые потери от инци-
дентов в тоннелях составляют сотни миллионов евро в год.  

Предлагаемая система позволяет минимизировать ущерб от по-
жаров в тоннелях путем ограничения распространения огня, темпера-
туры и дыма внутри тоннеля, тем самым обеспечивая более эффектив-
ное тушение и безопасную эвакуацию людей. Она также позволит сни-
зить экономические последствия ограничения работы тоннеля в случае 
возникновения пожара. 
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Abstract. The main causes of fires in religious buildings are considered,  

a detailed analysis of the fire safety features of religious buildings is carried out. 
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В настоящее время участились случаи возникновения пожаров в 

зданиях с массовым пребыванием людей, которые сопровождались зна-
чительными трагическими последствиями и большим материальным 
ущербом. Результаты проведенных сотрудниками МЧС мероприятий по 
исследованию мест произошедших пожаров указывают на следующие 
причины возгораний: нарушение эксплуатации электросетей; неисправ-
ное состояние техники; высокая нагрузка (скачкообразная) на электро-
проводку; поджог; нарушение режима курения; нарушение требований 
пожарной безопасности при использовании пиротехнических средств; 
неосторожное обращение с огнем; террористический акт.  

Рассматриваемые в данной работе культовые сооружения отно-
сятся к зданиям с массовым пребыванием людей и имеют в основном 
сложную планировку, что может привести к увеличению времени эва-
куации и возникновению паники, которая может повлечь за собой че-
ловеческую давку в случае возникновения пожара по приведенным 
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выше причинам. Таким образом, существует необходимость рассмот-
реть все особенности пожарной безопасности приведенных объектов.  

В целях более детального анализа особенностей пожарной безо-
пасности рассматриваемых объектов необходимо дать определение, 
что такое культовое сооружение. Культовым сооружением – называют 
сооружение или комплекс сооружений для культовых, религиозных 
нужд (отправления служб, чтения молитв и обращений к Богу), служе-
ния Богу. Свои культовые сооружения имеют большинство религий 
мира, в том числе основные мировые и этнические религии. Историче-
ски возведение культовых сооружений шло параллельно, а нередко и 
было толчком к развитию искусства, культуры, духовных и приклад-
ных знаний того или иного народа, региона мира или человечества в 
целом.  

В соответствии с положениями федерального закона от 
21.12.1994 г. № 69-ФЗ «О пожарной безопасности»: под пожарной 
безопасностью понимается состояние защищенности личности, иму-
щества, общества и государства от пожаров. Под требованиями по-
жарной безопасности понимаются специальные условия социального и 
(или) технического характера, установленные в целях обеспечения 
пожарной безопасности федеральными законами и иными норматив-
ными правовыми актами Российской Федерации, а также норматив-
ными документами по пожарной безопасности; под нарушениями тре-
бований пожарной безопасности понимается невыполнение или не-
надлежащее выполнение требований пожарной безопасности. Прини-
мая во внимание данные определения, необходимо описать то состоя-
ние объекта, в данном случае культового сооружения, при котором 
риск возникновения пожара сведен к минимуму и максимально обес-
печены условия пожарной безопасности.  

Стоит учесть тот факт, что большое количество рассматриваемых 
объектов были построены в те далекие времена, когда требованиям 
пожарной безопасности, если они вообще существовали, сильно отли-
чались от современных. На этот счет МЧС России разработало сле-
дующую рекомендацию – объекты, которым больше 50 лет (и те объ-
екты, которые строились по старинным нормативам, установить кото-
рые невозможно), необходимо эксплуатировать в соответствии с Дек-
ларацией пожарной безопасности. Документ этот составляется собст-
венником здания по заявительному принципу. Далее декларация пред-
ставляется в отдел Государственного пожарного надзора, где ее реги-
стрируют, и дальше объект можно использовать в соответствии с по-
ложениями, которые там заявлены.  
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В любом культовом сооружении необходимо предусматривать 
наличие системы пожарной сигнализации; в части здания (помеще-
нии), где размещаются священнослужители во время богослужения, 
следует предусматривать не менее 1 огнетушителя; обеспечить нали-
чие телефонной связи в помещениях охраны; не допускается хранение 
горючих жидкостей (далее по тексту – ГЖ) в помещениях молельных 
залов, за исключением горючих жидкостей, которые предназначены 
для обрядов.  

Хранение ГЖ допускается в специально оборудованных местах. 
Запас ГЖ в молельном зале должен быть в количестве, не превышаю-
щем суточную потребность, но не более 20 л – для помещений с от-
делкой из негорючих материалов; 5 л – для остальных помещений.  
Не допускается хранить ГЖ в молельном зале в стеклянной таре. Для 
розлива ГЖ по лампадам и светильникам необходимо использовать 
закрытую небьющуюся емкость. Электронагревательные приборы 
должны размещаться на расстоянии не менее 1 м до мест розлива ГЖ. 
Не допускается проведение пожароопасных работ в здании (помеще-
нии) в присутствии прихожан; необходимо ежедневно осуществлять 
проверку путей эвакуации людей, эвакуационные и аварийные выходы 
в соответствии с требованиями Правил противопожарного режима [2]. 

При организации праздничных богослужений с массовым пребы-
ванием людей необходимо предусмотреть дополнительные организа-
ционные противопожарные мероприятия: подсвечники, светильники и 
другие устройства с открытым огнем следует устанавливать на него-
рючие основания в устойчивом положении, исключающем их опроки-
дывание.  

Разожженные кадила во время проведения богослужения могут 
быть поставлены только на негорючее основание в специально отве-
денном месте с его отделкой из негорючих материалов. Расстояние от 
места установки разожженного кадила до предметов отделки помеще-
ния и интерьера, одежды и других предметов, выполненных из горю-
чих материалов, должно быть не менее 0,5 м.  

Не допускается предусматривать вешалки для одежды прихожан и 
места для хранения одежды в непосредственной близости (менее 1,5 м) 
от открытого огня, печей и вытяжек из печей; крепление к полу ковров 
и ковровых дорожек, используемых только во время богослужений; 
временно размещаемые в молельном зале горючие материалы (ели, 
сухая трава) должны находиться на расстоянии более 1,5 м от источ-
ника открытого огня; допускается размещение свежей травы по пло-
щади молельного зала не более чем на 1 сутки с дальнейшей заменой. 
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Подъезд пожарных автомобилей (далее по тексту – ПА) к объек-
там религиозного назначения должен быть обеспечен в соответствии с 
требованиями [3]. К культовому зданию шириной более 100 м подъезд 
ПА должен быть обеспечен со всех сторон независимо от его высоты.  

Доступ пожарных с автолестниц (автоподъемников) должен 
обеспечиваться в любые помещения (вдоль пожарных проездов), 
имеющие окна, и на кровлю зданий (за исключением надстроенных 
конструкций – куполов, башен, минаретов и др.) с учетом возможно-
стей техники. На этажи высотной части культового здания со стилоба-
том также должен быть обеспечен доступ пожарных с автолестниц и 
автоподъемников. При необходимости использования кровель стило-
бата для подъезда ПА конструкции стилобата должны быть рассчита-
ны на соответствующую нагрузку. 

Высота проема ворот для въезда ПА на территорию культового 
здания (комплекса культовых зданий) должна быть не менее 4,5 м,  
а ширина – не менее 3,5 м. Подъезды ПА должны быть устроены к 
пожарным гидрантам и основным эвакуационным выходам из здания, 
а также к местам установки наружных патрубков сети внутреннего 
противопожарного водопровода для подключения пожарных насосов 
автомобилей.  

Расстояние от культовых зданий до соседних зданий и сооруже-
ний в зависимости от их степени огнестойкости следует принимать в 
соответствии с требованиями [3]. Устройство наружного противопо-
жарного водопровода необходимо предусматривать в соответствии с 
требованиями [4]. Расход воды на наружное пожаротушение культово-
го здания следует принимать не менее указанного в требованиях [4] – 
для культовых зданий объемом от 25 000 до 150 000 м3 расход воды на 
наружное пожаротушение следует принимать не менее 25 л/с. 

Пожарная безопасность культовых сооружений является актуаль-
ной проблемой, которая требует особого отношения со стороны  
как собственников объекта, так и надзорных органов. Проведенный 
анализ особенностей пожарной безопасности культовых сооружения 
показал, что нормативными правовыми актами предъявляются особые 
и жесткие требования, регламентирующие требования пожарной  
безопасности.  
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Аннотация. Предоставлены материалы исследования специфики процес-

сов воспламенения взрывоопасных веществ в условиях применения защитных 
гидрогелей, позволяющих снизить степень пожарной опасности при транспор-
тировке промышленных взрывчатых веществ. Определен перспективный путь 
применения исследуемых составов в системах сдерживания развития пожара и 
противопожарной защиты, в качестве водяных завес, в автоматических уста-
новках пожаротушения модульного типа. 
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Abstract. The article presents the materials of the study of the specifics of the 
processes of ignition of explosive substances in the conditions of the use of protec-
tive hydrogels, which reduce the degree of fire danger during the transportation of 
industrial explosives. A promising way of using the studied compounds in fire con-
tainment and fire protection systems, as water curtains, in automatic fire extinguish-
ing installations of modular type has been determined. 
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В России объем применения промышленных взрывчатых веществ 

(ПВВ) за 10 лет увеличился более чем в 2 раза и составляет около  
1,5 млн т в год, из которых около 82% изготавливается на местах при-
менения, а остальные 18% доставляют на объектах транспорта.  
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ПВВ применяются в горнодобывающей, нефтяной и газовой промыш-
ленности, а также при гидротехническом, дорожном строительстве, 
при сейсморазведке, в лесном хозяйстве, при чрезвычайных ситуациях. 
Одним из компонентов промышленных взрывчатых веществ является 
порох со всеми его разновидностями. Несмотря на то, что порох отно-
сят к метательному классу взрывчатых веществ, он применяется при 
изготовлении огнепроводных шнуров, а при особой подготовке –  
в качестве подрывных зарядов. Порох представляет собой многоком-
понентную твердую взрывчатую смесь, способную к горению без дос-
тупа кислорода извне, с выделением большого количества тепловой 
энергии и газообразных продуктов.  

В России существуют около десятка пороховых производств, в их 
числе ФКП «Тамбовский пороховой завод». После изготовления поро-
ха его доставляют к месту хранения железнодорожным или автомо-
бильным транспортом. Порох как объект транспортировки относится к 
1-му классу опасных грузов. При авариях на объектах транспорта пе-
ревозки ПВВ возможно возгорание, а также нагрев с последующей 
детонацией. В результате чего возникают затяжные пожары, на кото-
рых существует огромный риск жизни и здоровью пожарных, устой-
чивости конструкций и прочим материальным ценностям, распола-
гающимся в зоне поражения вторичных проявлений опасных факторов 
пожара. В связи с этим возникает потребность в разработке высокоэф-
фективного огнетушащего вещества, способного длительное время 
сдерживать высокотемпературное воздействие пожара и препятство-
вать возгоранию ПВВ.  

Подразделения пожарной охраны, участвующие в ликвидации го-
рения ПВВ, оснащены пожарно-техническим оборудованием для рабо-
ты с водой. Вода обладает рядом достоинств как огнетушащее средство:  

− термической стойкостью, намного превышающей термиче-
скую стойкость других негорючих жидкостей; 

− высокой теплоемкостью и теплотой испарения;  
− относительной химической инертностью. 
Однако существуют значительные недостатки использования во-

ды, обусловленные ее физико-химическими свойствами – ее недоста-
точная вязкость и высокая теплопроводность не позволяют использо-
вать ее как эффективное теплоизолирующее средство, особенно на 
поверхностях корпусов защищаемых на пожаре контейнеров с ПВВ.  
В результате этого свойства капли или потоки огнетушащего вещества 
(ОТВ) скатываются с наклонных поверхностей, и не создается защит-
ный теплоизолирующий слой для изделий с ПВВ. С этой целью про-
водятся исследования для определения значений теплоизоляционных 
свойств гидрогелей для обоснования применения в автоматических 
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установках сдерживания пожара и автоматических установках пожа-
ротушения. В качестве образца ПВВ использовалось наполнение пиро-
технических изделий. В исследовании использовались методы:  

− определения времени нагрева ОТВ до температуры кипения;  
− исследование процесса воспламенения образца ПВВ от внеш-

него источника тепла при защите модифицированными водногелевы-
ми составами.  

Метод исследования скорости нагрева состава до температуры 
кипения (рис. 1) заключается в определении времени с момента начала 
теплового воздействия на внешнюю поверхность металлической емко-
сти до достижения жидкостью температуры кипения. Объем иссле-
дуемой жидкости 10 мл. За основу исследуемого вещества взята дис-
тиллированная вода. В качестве гелеобразователя для дистиллирован-
ной воды был использован редкосшитый акриловый полимер Carbopol 
ETD 2020. Материал исполнения емкости для образцов – луженая 
сталь. В качестве источника теплового воздействия использовался 
ТЭН мощностью 2,2 кВт, на рабочей поверхности поддерживалась 
температура 650 °С. Процесс теплового воздействия на исследуемую 
жидкость принимали квазистационарным.  

Исследование процесса воспламенения компонента ПВВ от 
внешнего источника тепла при защите модифицированными водноге-
левыми составами проводилось экспериментальным методом на лабо-
раторной установке, представленной на рис. 2. 

Результатом исследования было выявление состава с максималь-
но эффективными теплоизоляционными свойствами. Для этого прово-
дилась фиксация времени от начала теплового воздействия и до воз- 
 

 
 

Рис. 1. Лабораторная установка скорости нагрева состава: 
1 – исследуемая жидкость; 2 – термопара, подключенная к регистратору;  

3 – ТЭН; 4 – секундомер; 5 – металлическая емкость 
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Рис. 2. Лабораторная установка исследования процесса воспламенения 

компонента ПВВ от теплового источника тепла  
при защите водногелевыми составами: 

1, 2 – термопары, подключенные к регистратору; 3 – ТЭН; 4 – секундомер; 
5, 6 – металлическая емкость; 7 – жидкость; 8 – компонент ПВВ 

 
никновения вспышки компонента ПВВ в результате нагрева внутрен-
ней поверхности емкости 6. Термопарой 2 измерялись значения темпе-
ратуры модифицированного состава, термопарой 1 определялись зна-
чения температуры на внутренней поверхности емкости 6. 

Полученные результаты позволяют сделать вывод, что при уве-
личении концентрации Carbopol ETD 2020 увеличиваются теплоизоля-
ционные свойства ОТВ, снижается теплопроводность жидкости и со-
кращается время нагревания состава. Данное явление обусловлено 
присутствием в дистиллированной воде поперечно сшитых гидро-
фильных полимеров, образующих нерастворимую объемную сеть. Так 
же выяснилось, что оптимальные теплоизоляционные свойства имеют 
водногелевые составы с концентрацией 0,1 и 0,2 масс. %. Однако су-
ществует необходимость дополнительного исследования способов их 
подачи в очаг пожара потому, что они имеют значительную вязкость.  

После модификации ОТВ приобретает улучшенные теплофизиче-
ские свойства. Благодаря тому, что вода – это самое распространенное 
и легкодоступное огнетушащее вещество, а по совместительству и 
основа для модифицированного ОТВ, производство данного состава 
возможно без особой подготовки. Представляется перспективным 
применение данного состава в системах сдерживания развития пожара 
и противопожарной защиты, в качестве водяных завес, в автоматиче-
ских установках пожаротушения модульного типа.  
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В основу прогнозирования несчастных случаев (далее НС) и ле-

тальных исходов (далее ЛИ) лежит линия тренда или линейная регрес-
сия. Расчет и визуализация проводились в программе Еxсеl. Использо-
вание данных методов должно соответствовать следующим критери-
ям: не более 30% количество прогнозируемых значений от исходного 
количества, для линии тренда нужно подбирать один из шести видов 
аппроксимации [1]. Кроме этого, требуется проверка, нужно сравнить 
полученные результаты с исходными. Следовательно, нужно прове-
рить на исходных значениях с учетом вышеизложенных критерий.  
В Еxсеl была построена линия тренда и использовался оператор 
ПРЕДСКАЗ (использует метод линейной регрессии).  

Далее рассмотрим прогноз в Еxсеl. Ниже представлены графики с 
линией тренда и результатами прогноза. Для линии тренда осуществ-
лялся прогноз на два года, для оператора ПРЕДСКАЗ – на три года. 
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В качестве исходных данных использовались значения НС с 2010 
по 2020 г., значения представлены в табл. 1. Каждое значение (НС, ЛИ) 
имеет по два столбика (Исходные и сравниваемые), с 2019 по 2020 г.  
в столбике Исход использовался оператор ПРЕДСКАЗ и здесь же 
сравнивалось, насколько точный прогноз, исходя из нижеприведенной 
таблицы в первый год точность низкая, а в следующем – уже выше. 

После проверки данного оператора был проведен прогноз на  
2021 – 2023 гг. На рисунках 1 – 4 показана визуализация полученных 
результатов. 

 
1. Исходные данные 

 

Российская 
Федерация 

НС ЛИ 

Исход Сравнение Исход Сравнение 

2010 47 722 47 722 2004 2004 

2011 43 594 43 594 1824 1824 

2012 40 373 40 373 1820 1820 

2013 35 587 35 587 1699 1699 

2014 31 336 31 336 1456 1456 

2015 28 240 28 240 1288 1288 

2016 26 744 26 744 1290 1290 

2017 25 445 25 445 1138 1138 

2018 23 597 23 597 1072 1072 

2019 21 803 23 343 915 1055 

2020 20 007 20 503 794 912 

2021 
 

18 254 
 

766 

2022 
 

15 994 
 

648 

2023 
 

13 731 
 

541 
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Рис. 1. Линия тренда для НС (экспоненциальная) 

 
 

 
Рис. 2. Визуализация прогноза НС 

 
 

 
Рис. 3. Линия тренда для смертельного исхода (экспоненциальная) 

 
 

 
Рис. 4. Визуализация прогноза смертельного исхода 
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Для Российской Федерации характерно использование экспонен-
циальной линии тренда или оператора ПРЕДСКАЗ.  

 
Вывод 
Прогноз в Еxсеl возможно применять только в том случае, если 

исходных значений много и количество прогнозируемых значений 
соответствует вышеизложенным критериям. Данный метод имеет свои 
плюсы и минусы.  

Основные минусы: точность прогноза зависит от количества зна-
чений и исследуемых данных, чем больше данных, тем точнее прогноз. 
Также нужно учитывать требования, так как если исходные данные не 
подходят под эти требования составить прогноз будет сложно или он 
будет некорректным.  

Плюсы: простота использования данного метода, так же не нуж-
ны дополнительные программы для составления прогноза.  

Если в Российской Федерации не произойдет крупных аварий или 
каких-то событий, которые вызовут скачок НС или ЛИ, то прогноз 
будет достаточно точным, проверить это можно будет только тогда, 
когда будут данные за эти годы [2]. 
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В ряде работ [1 – 5] отмечается, что электромагнитные поля 

(ЭМП) могут негативно влиять на здоровье населения. 
Так, авторами работы [3] была исследована тенденция риска хро-

нического функционального перенапряжения в зависимости от даль-
ности и длительности постоянного проживания по отношению к воз-
душным линиям электропередачи (ВЛ). При оценке состояния здоро-
вья населения, проживающего на расстоянии менее 300 м от ВЛ 110 и  
220 кВ, были выявлены следующие симптомы: головная боль, голово-
кружение, сердечные боли, нарушение сна и тревожность. 

Поэтому в настоящее время актуальны исследования электромаг-
нитной обстановки на территориях жилых зон застроек города и оцен-
ки состояния здоровья населения, проживающего вблизи ВЛ различ-
ного напряжения. 
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В связи с вышеизложенным, целью работы стало проведение 
оценки расстояний от ВЛ 35 кВ до жилых объектов с помощью серви-
са «Яндекс. Карты» в городе Томске и сравнение полученных данных 
с нормативами. 

Согласно Постановлению правительства [6] охранные зоны уста-
навливаются вдоль ВЛ в виде части поверхности участка земли и воз-
душного пространства, ограниченной параллельными вертикальными 
плоскостями, отстоящими по обе стороны линии электропередачи от 
крайних проводов при неотклоненном их положении на расстоянии  
15 м для ВЛ 35 кВ. 

Для большинства жилых зданий на территории города отклоне-
ний от нормативных требований не выявлено. Однако обнаружено 
несколько нарушений. 

Так, фасад здания по адресу ул. Енисейская, 27 находится от ВЛ 
35 кВ на расстоянии в пределах от 4,3 до 4,6 м. Расстояние от торца 
здания по адресу Комсомольский проспект, 69 находится на расстоя-
нии примерно 4 м, что не соответствует санитарным нормам [6] в 15 м 
(рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Жилая застройка вблизи ВЛ 35 кВ на персечении  
улиц Енисейская и Комсомольский проспект 
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Исходя из полученных данных, можно сделать вывод о небезо-
пасности проживания в квартирах рассматриваемых жилых зданий с 
точки зрения электромагнитной экологии. 

Во избежание подобных ситуаций властям города следует выда-
вать разрешение на строительство только при соблюдении требований 
о минимально допустимых охранных зонах от ВЛ соответствующего 
напряжения, либо переносить ВЛ электропередачи под землю. 
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Особо охраняемые природные территории (ООПТ) преследуют 

целый комплекс целей, прежде всего сохранение биологического раз-
нообразия, которое является интегральной оценкой состояния эколо-
гии регионов. Наличие ООПТ положительно сказывается на состоянии 
окружающей среды. 

Однако в настоящее время на ООПТ происходят изменения при-
родных компонентов и комплексов под прямым или косвенным влия-
нием деятельности человека – антропогенная трансформация. Оценка 
состояния ООПТ по сохранению биологического разнообразия важна 
для предупреждения негативных изменений. 

Оценка биологического разнообразия обладает важным практиче-
ским значением, так как: 
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− позволяет осуществлять контроль над поддержкой генетиче-
ского потенциала; 

− дает информацию о состоянии экосистем; 
− служит фундаментом для разработки структуры менеджмента 

отдельных видов. 
Биоразнообразие подразумевает разнородность и многообразие 

всех форм жизни на разных уровнях ее организации и оценивается 
путем вычисления разнообразных индексов. Индекс Шеннона–Уивера 
(H) и индекс видового богатства (d) являются наиболее часто исполь-
зуемыми индексами разнообразия и вычисляются по формулам: 

 

N

n

N

n
H i ln∑−= ,                                              (1) 

 

где ni – оценка значимости каждого вида (численность, биомасса и 
т.д.); N – сумма оценок значимости; 

 

N

S
d

log

1−= ,                                                    (2) 

 

где S – число видов; N – число особей. 
Индекс Шеннона–Уивера характеризует разнообразие и вырав-

ненность сообщества, т.е. чем больше в сообществе видов и чем мень-
ше отличаются их численности, тем выше значения индекса [1]. 

Индекс видового богатства используется в экологии для оценки 
разнообразия сообщества на основе численного распределения особей 
разных видов в зависимости от количества особей. 

Целью работы является оценка состояния региональных особо 
охраняемых природных территорий Тамбовской области по биоразно-
образию на основе данных биомониторинга, проводимого с 2010 по 
2019 г. 

В данной работе объектами исследования являются четыре заказ-
ника, расположенных на территории Тамбовской области: «Польнов-
ский», «Моршанский», «Хмелино-Кершинский» и «Нижневоронин-
ский». 

Территория биологического заказника «Польновский» располо-
жена в Никифоровском и Мичуринском районах в западной части 
Тамбовской области. Общая площадь заказника составляет 11 977 га.  
В заказнике представлены угодья трех основных категорий – полевые, 
водные и болота. Полевые угодья составляют 96,3%, водные – 0,2%, 
болота – 0,2%, прочие земли – 3,3% площади хозяйства. 
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Территория биологического заказника «Моршанский» располо-
жена в Моршанском и Сосновском районах в северо-западной части 
Тамбовской области. Общая площадь заказника – 45 275 га, из них: 
полевые угодья составляют 86,3%, водные – 1,12%, леса – 2%, прочие 
земли – 10,5% от площади хозяйства. 

Территория биологического заказника «Хмелино-Кершинский» 
расположена в Бондарском и Пичаевском районах в северо-восточной 
части Тамбовской области. Общая площадь заказника составляет 
17 461 га. В заказнике представлены угодья трех основных категорий: 
лесные, водные и болота. Лесные угодья составляют 96,76%, водные – 
0,05%, болота – 2,18%, прочие земли – 1,01% площади хозяйства. 

Территория биологического заказника «Нижневоронинский» рас-
положена в Мучкапском и Уваровском районах в южной части Там-
бовской области. Общая площадь заказника составляет 20 288 га,  
из них: лесные угодья составляют 45,07%, полевые – 43,92%, водные – 
2,14%, болота – 1,89%, прочие земли – 6,98% площади хозяйства. 

Территория районов, в которой расположены биологические за-
казники «Польновский», «Моршанский», «Хмелино-Кершинский» и 
«Нижневоронинский», относится к Приволжскому округу лесостепной 
зоны.  

Климат районов умеренно-континентальный с нередко повто-
ряющимися засухами. Характерной чертой климата является попере-
менное преобладание прохладных, богатых осадками периодов, при-
сущих лесной зоне, и сухой погоды с низкой влажностью воздуха и 
длительным отсутствием осадков, характерным для степной зоны. 

Охраняемыми видами в заказниках являются: заяц-русак, куро-
патка и выхухоль, кроме того, в заказниках обитает кабан, бобр, выдра, 
ондатра, водоплавающая дичь (местные и пролетные утки и гуси),  
сурок-байбак, лось, рысь, норка европейская, глухарь, рябчик, осоед, 
серый журавль. 

Данные по количественному учету животных, обитающих на тер-
риториях заказников, представлены в табл. 1 на примере Моршанского 
заказника в период с 2010 по 2019 г. 

В данной работе были рассчитаны индекс видового богатства и 
индекс Шеннона–Уивера по каждому заказнику. 

Расчет индекса Шеннона–Уивера в Польновском заказнике за ис-
следуемый период показал, что значение индекса 2010 – 2013 гг. увели-
чивается и максимальное значение достигается в 2013 г. (1,706 едини-
цы). Затем наблюдается тенденция небольшого снижения индекса и 
его дальнейшая стабилизация. 

За последние 5 лет он составляет 1,00–1,18 единицы (рис. 1).  
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1. Учет фауны Моршанского заказника 
 

Биологический заказник «Моршанский» 

Вид 
Год 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 

Заяц-  
русак 158 213 154 183 210 219 219 220 233 238 

Куропатка 1648 3902 3826 1309 1320 667 345 350 370 506 

Сурок-
байбак 344 426 493 514 547 698 821 866 887 931 

Бобр 39 53 62 73 129 152 166 170 137 139 

Ондатра 207 174 180 209 210 213 166 169 4 – 

Выдра – 16 16 18 18 20 21 22 27 25 

Горностай 44 123 92 103 84 88 88 88 90 93 

Куница 55 51 64 72 70 74 74 75 77 81 

Лисица 150 139 145 218 200 177 175 170 163 151 

Косуля 30 – 15 9 16 16 16 16 17 15 

Барсук 16 16 19 25 25 40 43 45 40 44 

Серый 
журавль – – 68 74 81 81 86 91 93 90 

Тетерев – – 108 126 126 92 74 49 50 52 

Норка – – – – – 1 3 3 21 28 

Хорь – – 41 49 45 14 14 15 17 12 

 
Расчет индекса видового богатства имеет нестабильный характер, 

что связано с небольшим количеством видов, но с преобладающей их 
численностью. 

Расчет индекса Шеннона–Уивера в Моршанском заказнике за ис-
следуемый период показал, что значение индекса к 2013 г. увеличива-
ется, принимает стабильное состояние и составляет 1,8–2,1 единицы. 
Индекс видового богатства имеет стабильный характер (рис. 2). 
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Рис. 1. График динамики биоразнообразия по индексу Шеннона–Уивера и 
индексу видового богатства заказника «Польновский» 

 
 

 
 

Рис. 2. График динамики биоразнообразия по индексу Шеннона–Уивера и 
индексу видового богатства заказника «Моршанский» 
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Расчет индексов Шеннона–Уивера и видового богатства в Хмели-
но-Кершинском заказнике за исследуемый период показал, что их зна-
чение достаточно стабильно и составляет 2,4–2,5 единицы, и 5,7–5,6 
соответственно (рис. 3).  

Расчет индексов Шеннона–Уивера и видового богатства в Ниж-
неворонинском заказнике за исследуемый период показал, что их зна-
чение достаточно стабильно и составляет 2,0–2,3 единицы, и 4,2–4,3 
соответственно (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 3. График динамики биоразнообразия по индексу Шеннона–Уивера и 
индексу видового богатства заказника «Хмелино-Кершинский» 

 

 
 

Рис. 4. График динамики биоразнообразия по индексу Шеннона–Уивера и 
индексу видового богатства заказника «Нижневоронинский» 
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Основываясь на вышеизложенных данных, можно сделать вывод, 
что фауна Хмелино-Кершинского и Нижневоронинского заказников 
отличается более богатым видовым разнообразием, и численности ви-
дов его составляющих более выровнены. Скорее всего, данные сооб-
щества существуют в более благоприятных и разнообразных условиях 
местообитания.  

 
Список использованных источников 

1. Методы экологических исследований. Основы статистической обра-
ботки данных : учебно-методическое пособие / Р. М. Городничев и др. – 
Якутск : Издательский дом СВФУ, 2019. – 94 с. 

 
References 

1. Methods of environmental research. Fundamentals of statistical data pro-
cessing : an educational and methodological manual / R. M. Gorodnichev et al. – 
Yakutsk : NEFU Publishing House, 2019. – 94 p. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



244 

УДК 004.89 
И. В. Хорохорина, О. С. Филимонова 

(Кафедра «Природопользование и защита окружающей среды», 
ФГБОУ ВО «ТГТУ», г. Тамбов, Россия,  

e-mail: kotelnikovirina@yandex.ru, filimonovaos2017@mail.ru) 
 

БУДУЩЕЕ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА  
В КОНТЕКСТЕ ПРОМЫШЛЕННОЙ ЭКОЛОГИИ 

 
Аннотация. Рассмотрены некоторые возможности, проблемы и необхо-

димые шаги, которые могут быть предприняты сообществом промышленной 
экологии в области устойчивого развития. 

Ключевые слова: промышленная экология, искусственный интеллект, 
цифровые технологии. 

 

I. V. Khorokhorina, O. S. Filimonova 
(Department of Nature Management and Environmental Protection, 

TSTU, Tambov, Russia) 
 

THE FUTURE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE  
IN THE CONTEXT OF INDUSTRIAL ECOLOGY 
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Растущее распространение использования искусственного интел-

лекта (ИИ): машинное обучение, экспертные системы, компьютерное 
зрение, наряду с быстрым распространением цифровых технологий 
(ЦТ) для сбора, хранения и потребления данных, предоставляет обще-
ству беспрецедентные возможности для получения информации о том, 
как улучшить качество жизни и окружающей среды. Эти события, час-
то называемые четвертой промышленной революцией [1], предостав-
ляют возможности для повышения устойчивости системы производст-
ва и потребления общества и ее управления. 

Хотя общепринятое определение ИИ во многих случаях остается 
уклончивым, в этой работе мы определяем его как программное обес-
печение, использующее методы и модели, направленные на имитацию 
или превышение человеческого интеллекта и способности выполнять 
поставленные задачи разного уровня сложности [2]. 

Какими бы эффективными ни были методы ИИ, они полагаются 
на качественные данные для получения качественной информации. 
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Таким образом, крайне важно обсудить потенциал ИИ в промышлен-
ной экологии (ПЭ) в сочетании с обработкой данных для получения 
информации. Данные могут поступать из различных источников с ис-
пользованием традиционных количественных и качественных методов 
сбора данных, таких как опросы, интервью и т.д. 

Однако существуют проблемы в развитии глобальной цифровой 
инфраструктуры и использовании ИИ для устойчивого развития.  
Например, авторы работы [3] указали, что, хотя большие данные, по-
лученные из ЦТ, могут предложить новые данные и возможности для 
аналитических методов, позволяющих ПЭ разрабатывать более реали-
стичные модели сложных систем, основанные на учете «временной, 
пространственной и демографической неоднородности промышлен-
ных систем», мы должны знать, что «большие данные не всегда явля-
ются лучшими данными». Аналогичным образом, более крупные и 
сложные модели, возникающие в результате использования ИИ,  
не всегда могут быть предпочтительнее или лучше, чем более простые. 
На самом деле, они могут оказаться трудными для понимания и объяс-
нения или могут потребовать значительных ресурсов. 

Распространение ИИ может принести большую пользу отрасли 
ИИ, укрепив ее способность отображать потоки и запасы материалов и 
энергии в обществе и находить решения для достижения целей обще-
ства в области устойчивого развития. Можно разделить работу про-
мышленной экологии на описательную и предписывающую, где пер-
вая касается анализа текущих и прошлых факторов и тенденций эко-
номических и экологических потоков и запасов общества, в то время 
как последняя представляет собой анализ возможных и альтернатив-
ных сценариев будущего на основе этого учета и других факторов. 

В последние годы в описательной работе использовались преиму-
щества дистанционного зондирования и географических информацион-
ных систем (ГИС) для достижения более высокого уровня пространст-
венно-временной детализации материальных потоков и запасов.  

Прямой сбор данных может быть усилен за счет расширения ЦТ в 
промышленных операциях. Затем более качественные данные можно 
было бы использовать непосредственно для оценки и мониторинга 
экологических показателей цепочек поставок, подключив их к анализу 
жизненного цикла. Однако это возможно только в том случае, если 
установлены отношения между специалистами по ИИ и промышлен-
ными субъектами. Существует три проблемы, не позволяющие актив-
но использовать ИИ в ПЭ: требования к ресурсам, доступность данных 
и управление, объяснимость, интерпретируемость и причинно-следст-
венная связь. 
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Промышленные экологи играют активную ведущую роль в оцен-
ке энергетических и материальных потоков и запасов, воплощенных в 
продуктах и инфраструктуре, а также их воздействия на окружающую 
среду. Интеллектуальная генерация ЦТ и использование ИИ требуют 
энергии и материалов, что может усугубить нагрузку на окружающую 
среду. В связи с этим следует обратить внимание на:  

1) сдерживание потребности в больших кластерах графических 
процессоров;  

2) смягчение чрезмерного разброса технологий зондирования для 
мониторинга;  

3) избегание повторяющихся методов сбора данных. 
Проблема управления данными по своей сути является политиче-

ской и касается многих аспектов, таких как владение данными, хране-
ние данных, распространение данных и вопрос неравного доступа к 
цифровой экономике. У этих проблем четкие причины. Например, 
подробная информация, из которой мы можем получить информацию 
о материальной и энергетической эффективности процессов, объемах 
производства или составе продуктов, часто лежит в основе конкурент-
ного преимущества фирм. Кроме того, управление и использование 
больших данных стало высокорентабельной бизнес-моделью для очень 
ограниченного числа интернет-компаний. Они хранят и монетизируют 
огромные объемы данных, в то время как они могут предоставлять 
ограниченный доступ общественности и научному сообществу. 

Промышленным экологам следует изучить, как можно управлять 
общедоступными и частными данными, чтобы они служили своей це-
ли содействия принятию решений в целях устойчивого развития. Для 
поддержки доступности данных, возможно, потребуется также изме-
нить систему стимулов для ученых, чтобы обеспечить своевремен-
ность, широкий доступ и совместимость данных и программного обес-
печения, имеющих фундаментальное значение для целей устойчивого 
развития. 

То, как модели ИИ способны объяснять мир (т.е. объяснимы),  
и их способность быть понятными людьми (т.е. интерпретируемы) 
имеют большое значение для обеспечения доверия к пониманию ус-
тойчивости и эффективности решений в области устойчивого разви-
тия. В рамках промышленной экологии, особенно в отношении анали-
за сценариев и динамических систем, принципиально важно обеспе-
чить ясность между причиной и результатом. Например, при исполь-
зовании многоцелевой оптимизации системы производства и потреб-
ления в различных климатических сценариях нам необходимо убе-
диться, что мы можем определить влияющие факторы в таких сцена-
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риях и объяснить динамику, управляющую ими. Это особенно важно в 
тех случаях, когда искусственный интеллект используется для улуч-
шения процесса принятия решений. 
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Проблема мусора – это актуальная проблема для каждого жителя 

планеты. Производство пластмасс значительно возросло за эти годы. 
Ученые приблизились к тому, что к 2050 г. в океане может быть боль-
ше пластмасс, чем рыбы. Питьевая вода в это время будет загрязнена 
80% микропластика. Мировой океан загрязнен на 5,25 трлн пластико-
вых объектов, вес этого мусора – примерно 270 тыс. т, плавающих на 
поверхности воды, сколько же мусора на дне Мирового океана можно 
только предполагать [1].  

Морские экосистемы по всему миру обеспечивают множество 
экосистемных услуг (выгоды, которые люди получают от природы), 
включая обеспечение продовольствием миллиардов людей, хранение 
углерода, очищение отходов и возможности для отдыха и духовного 
совершенствования. Любая угроза непрерывному предоставлению 
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этих экосистемных услуг может существенно повлиять на благополу-
чие людей во всем мире из-за потери продовольственной безопасно-
сти, средств к существованию, доходов и хорошего здоровья [2]. 

В морской среде наблюдается значительное и растущее количест-
во пластикового загрязнения. Со временем этот пластик может распа-
даться на мелкие кусочки, называемые «микропластиком» (0,1 мкм… 
5,0 мм). Ожидается, что подавляющее большинство из них сохранится 
в окружающей среде в той или иной форме в течение долгого времени. 

Четкое понимание экологических, социальных и экономических 
последствий морского пластика необходимо для информирования о 
глобальном переходе к тому, как мы производим, используем и по-
вторно используем пластик, таким образом, чтобы устранить негатив-
ные последствия. Это понимание является неотъемлемой частью обес-
печения основы для эффективных и действенных глобальных перего-
воров об устойчивом использовании, управлении и утилизации пла-
стика. 

Например, океанологи проводили исследования и выяснили, что 
до 90% морских птиц заражены микропластиком. Из этого следует, 
что океаны загрязнены на много больше, чем предполагалось ранее. 
Через грунтовые воды микрогранулы пластика и его химикаты проса-
чиваются к ближайшим источникам воды, что нередко приводит к 
массовой гибели животных.  

Основные виды влияния пластика на мировой океан:  
− пластмасса попадает в организмы морских животных и убива-

ет их; 
− пластмассовые отходы, прибитые к берегу, уничтожают среду 

обитания прибрежных животных; 
− пластмассовый мусор попадает в лопасти и рулевое управле-

ние морских судов и выводит их из строя; 
− пластмасса никогда не распадается на естественные состав-

ляющие.  
Естественное разрушение – процесс фотодеградации, это посто-

янное разделение пластиковой материи на все меньшие и меньшие 
частицы, которые, однако, продолжают оставаться пластмассой. 

Потребление морского пластика людьми будет происходить при 
съедении всего зараженного организма, включая кишечник (например, 
мидии, устрицы, шпроты, анчоусы).  

Для борьбы с изменением окружающей среды и сдвигами в био-
разнообразии существуют современные методы экологического мони-
торинга: 
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− голография: способ, позволяющий регистрировать информа-
цию об объекте и восстанавливать его образ, в том числе в трехмерном 
виде. Это достигается за счет регистрации не только амплитуды света 
(как в стандартной фотографии), но и фазы, что позволяет наблюдать 
восстановленное с голограммы изображение в различных ракурсах; 

− дистанционное зондирование Земли (ДЗЗ): наблюдение по-
верхности Земли авиационными и космическими средствами, осна-
щенными различными видами съемочной аппаратуры.  

Таким образом, современные системы мониторинга основывают-
ся на использовании комплекса методов наблюдений, которые наи-
лучшим образом позволяют получить представление о процессах, про-
текающих в окружающей среде. 

В России разрабатывается проект создания комплексной платфор-
мы для мониторинга окружающей среды. Новая система будет собирать 
информацию о состоянии окружающей среды посредством объединения 
данных нескольких существующих систем наблюдения и автоматиче-
ского контроля, установленных на предприятиях. К 2023 году проект 
позволит контролировать показатели на 30% территории страны,  
а к 2030 г. – 100%. Запуск платформы в эксплуатацию должен состо-
яться к 2024 г. 
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Шум – один из наиболее распространенных неблагоприятных фи-

зических факторов окружающей среды [4]. В своей структуре шум – 
это беспорядочное сочетание различных по силе и частоте звуков, ко-
торое способно оказывать неблагоприятное воздействие на организм. 
В настоящее время трудно назвать производство, на котором не встре-
чаются повышенные уровни шума на рабочих местах [5].  

К основным производствам, в которых работники подвергаются 
воздействию неблагоприятных гигиенических физических факторов, 
относятся: 

− угледобывающая; 
− нефтеперерабатывающая; 
− металлургическая; 
− легкая и пищевая; 
− лесная и целлюлозно-бумажная промышленность; 
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− сельское хозяйство; 
− авиапредприятия. 
Источником шума является любой процесс, вызывающий местное 

изменение давления или механические колебания в твердых, жидких 
или газообразных средах. Действие его на организм человека связано 
главным образом с применением нового, высокопроизводительного 
оборудования, с механизацией и автоматизацией трудовых процессов: 
переходом на большие скорости при эксплуатации различных станков 
и агрегатов [1].  

В производственных условиях источниками шума являются: 
− работающие станки и механизмы; 
− ручные механизированные инструменты; 
− электрические машины; 
− компрессоры; 
− кузнечно-прессовое; 
− подъемно-транспортное; 
− вспомогательное оборудование (вентиляционные установки, 

кондиционеры). 
Повышенный уровень шума на рабочем месте является одним из 

наиболее распространенных вредных и опасных производственных 
факторов, о чем свидетельствуют результаты специальной оценки ус-
ловий труда [6]. По данным диспансеризации в Российской Федерации 
от потери слуха страдают более 12 млн. человек [2]. 

Шум, возникающий при работе производственного оборудования 
и превышающий нормативные значения, воздействует на центральную 
и вегетативную нервную систему человека, органы слуха [3, 4]. 

Основное физиологическое воздействие шума заключается в том, 
что повреждается внутреннее ухо, возможны изменения электрической 
проводимости кожи, биоэлектрической активности головного мозга, 
сердца и скорости дыхания, общей двигательной активности, а также 
изменения размера некоторых желез эндокринной системы, кровяного 
давления, сужение кровеносных сосудов, расширение зрачков глаз. 
Работающий, в условиях длительного шумового воздействия, испыты-
вает раздражительность, головную боль, головокружение, снижение 
памяти, повышенную утомляемость, понижение аппетита, нарушение 
сна. В условиях шума понижается внимание, нарушается координация 
движений, ухудшается работоспособность, что создает угрозу возник-
новения несчастного случая. Кроме того, шум в помещении не позво-
ляет расслышать сигналы опасности, определить на слух сбои в работе 
оборудования и механизмов, что может привести к аварии и человече-
ским жертвам. 
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Длительное воздействие шума, уровень которого превышает до-
пустимые значения, может привести к заболеванию человека шумовой 
болезнью – нейросенсорная тугоухость. Действие шума во многих 
случаях сочетается с воздействием вибрации, пыли, токсических и 
раздражающих веществ, неблагоприятных факторов микро- и макро-
климата, с вынужденным неудобным, неустранимым рабочим положе-
нием тела, физическим перенапряжением, повышенным вниманием, 
нервно-эмоциональным перенапряжением, что ускоряет развитие па-
тологии и обусловливает полиморфизм клинической картины. 

Шум следует считать причиной потери слуха, некоторых нервных 
заболеваний, снижения продуктивности в работе и некоторых случаях 
потери жизни [1]. В России профессиональная тугоухость в структуре 
профессиональной патологии составляет 9…12% и занимает третье 
место после поражения нервной системы, опорно-двигательного аппа-
рата и профессиональной пылевой патологии. 

Основная цель профилактики вредного воздействия шума на ра-
бочих местах – это, прежде всего, установление предельно допустимо-
го уровня шума (ПДУ), который при ежедневной (кроме выходных 
дней) работе, но не более 40 ч в неделю в течение всего рабочего ста-
жа, не должен вызывать заболеваний или отклонений в состоянии здо-
ровья, обнаруживаемых современными методами исследований в про-
цессе работы или отдаленные сроки жизни настоящего и последующих 
поколений [5]. ПДУ шума для конкретного работника устанавливается 
с учетом тяжести и напряженности труда и в зависимости от этого мо-
жет составлять от 60 до 80 дБА. При интенсивности производственно-
го шума в 85 дБА профессиональная тугоухость выявляется у 5% ра-
ботников, при 90 – у 10%, при 100 – у 12%, при 110 – у 34% [6]. 

Так же главным профилактическим мероприятием на производст-
ве, направленным на снижение шума, является эффективная защита 
работающих от неблагоприятного влияния шума, которая требует 
осуществления целого комплекса организационных, технических и 
медицинских мер на этапах проектирования, строительства и эксплуа-
тации производственных предприятий, машин и оборудования. 

Таким образом, в целях борьбы с шумом на производстве следует 
применять следующие способы: 

− устранение причин возникновения шума или снижение его в 
источнике; 

− ослабление шума на путях передачи; 
− непосредственная защита работающего или группы рабочих от 

воздействия шума; 
− использование средств индивидуальной защиты органа слуха; 
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− проведение предварительных и периодических медицинских 
осмотров с обязательным обследованием 1 раз в год у отоларинголога, 
сурдолога (проведение аудиометрии), невролога, офтальмолога. 

В ходе исследования было установлено, что повышенный уровень 
шума является одним из провокаторов многих профессиональных  
заболеваний. 

Подводя итоги, можно утверждать, что решение проблемы защи-
ты работающих от повышенного уровня шума положительно отразит-
ся как на социальных, так и на экономических факторах, а также сни-
зит текучесть кадров, продлит период активной деятельности рабо-
тающих и повысит удовлетворенность от трудового процесса.  

Кроме того, улучшение условий труда путем снижения уровня 
шума на рабочих местах позволит снизить производственный травма-
тизм и профессиональную заболеваемость.  
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Аннотация. Рассмотрена разработка аппаратуры для проведения процес-
са сушки пастообразных материалов и суспензий в аппаратах с закрученными 
слоями инертного носителя. Повышение удельной производительности по 
высушиваемому продукту в сочетании с повышением устойчивости работы 
сушильной установки достигается конструктивным разделением общего слоя 
инертного носителя на два соосных слоя с независимой гидродинамикой и 
раздельными параметрами теплоносителя.  
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CONSTRUCTIVE SOLUTIONS FOR ENVIRONMENTAL AND 
TECHNOLOGICAL PROBLEMS IN THE IMPLEMENTATION  

OF THE PROCESS OF DRYING PASTY MATERIALS 
 
Abstract. The article is devoted to solving the constructive problem of realiz-

ing the process of drying pasty materials in devices with swirling layers of inert. To 
increase the specific productivity for the target product of the stability of the drying 
apparatus, the division of the total layer of the inert carrier into two coaxial layers 
with independent hydrodynamics and separate parameters of the coolant is imple-
mented.  

Keywords: convective drying, dryers with a swirling layer of an inert carrier, 
heat-mass transfer. 

 
При решении многих экологических задач, связанных с утилиза-

цией ощутимого количества различных компонентов, в том числе до-
рогостоящих, актуальным является применение сушилок с интенсив-
ными гидродинамическими режимами, в том числе сушилок, основан-
ных на проведении массообменных процессов в закрученном слое 
дисперсного носителя [1].  

В рассматриваемых аппаратах наблюдаются значительная турбу-
лизация теплоносителя и высокая относительная скорость движения 
контактирующих потоков, чем обусловлены высокие технико-эконо-
мические результаты при обработке пастообразных материалов. Про-
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водимые в этом направлении конструктивные и технологические раз-
работки привели к появлению целого спектра аппаратов для сушки 
многочисленных продуктов в пастообразном виде, а также суспензий и 
растворов.  

Отличительными особенностями этих аппаратов при сопоставле-
нии с сушилками фонтанирующего и кипящего слоев являются доста-
точно малое гидравлическое сопротивление, высокий удельный влаго-
съем, повышенные значения коэффициентов тепло- и массопереноса.  

Все разработанные сушилки изготовлены по единой схеме на базе 
цилиндроконических корпусов с подачей теплоносителя через танген-
циальные патрубки. В рабочем объеме аппаратов в виде закрученного 
потока циркулирует инертный материал (гранулированные полимер-
ные материалы). Теплоноситель, поступающий тангенциально в рабо-
чую камеру сушилки, приводит инертные частицы во взвешенное за-
крученное состояние. Инертный материал в зависимости от постав-
ленной задачи может быть как моно-, так и полидисперсным. В коль-
цеобразный закрученный объем инертного носителя вводится целевой 
продукт в виде раствора, суспензии или пасты. Далее высушиваемый 
материал перераспределяется по поверхности инертных частиц, высу-
шивается, подвергается попутному истиранию и выносится в виде  
аэровзвеси отработанным теплоносителем.  

Индивидуальные особенности конструкций отдельных сушилок 
предназначены для решения узких специфических задач: увеличение 
интенсивности процессов тепломассопереноса: достижение однород-
ности нанесения влажного материала по поверхности инертных час-
тиц; оптимизация совмещенных стадий истирания и удаления целево-
го продукта материалов с поверхности инертного носителя.  

Анализ работы однокорпусных сушилок определил основные на-
правления повышения эффективности и расширения сферы примене-
ния сушильных аппаратов с закрученным слоем инертных частиц:  

1) разделение аппаратов на секции по твердой или газовой фазам 
сообразно свойствам высушиваемого продукта и технологическим 
условиям протекания процесса сушки; вариативное назначение пара-
метров сушильного агента в многокорпусных сушильных аппаратах;  

2) применение в активном слое инертного носителя дополнитель-
ных конструктивных поверхностей, позволяющих создавать дополни-
тельную развитую поверхность массоотдачи;  

3) увеличение носимой способности сушилок, задающей количе-
ственные показатели тепломассопереноса;  

4) гибкую возможность регулирования дисперсного состава вы-
сушенного продукта;  

5) использование би- и полидисперсных инертных носителей.  
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Рис. 1. Двухкамерная сушилка с закрученным слоем инертных частиц и 
дифференцированным теплоносителем для сушки суспензий и паст 

 
В рабочем режиме в обеих сушильных камерах формируется 

двойной закрученный слой инертных частиц, в который организованно 
загружается высушиваемый материал. Внутренний конус бикониче-
ской рабочей камеры содержит дополнительные отверстия, через ко-
торые взаимодействуют взвешенные слои инертных частиц. Стадии 
обработки являются совмещенными по времени: контактное нанесение 
высушиваемого материала на значительную суммарную поверхность 
инертного материала; непосредственно высушивание; удаление целе-
вого продукта с поверхности инертных частиц и выведение аэровзвеси 
сухого материала с отработанным теплоносителем через управляемую 
сепарационную зону. Сепарационная камера регулирует необходимую 
дисперсность целевого продукта. Материал, оставшийся в камере, со-
стоит из крупных или недосушенных фрагментов. Он снова поступает 
в рабочую зону аппарата, где проводится дальнейшая досушка и кон-
тактное истирание до приближения к заданным параметрам.  

 



259 

Установлено, что деление сушильного аппарата на отдельные 
секции позволяет увеличить количество носимого материала, чем дос-
тигается увеличение суммарной площади тепломассообмена. Сопоста-
вительный анализ производительности аппаратов, эффективной пло-
щади тепломассообмена, коэффициента загрузки аппаратов показыва-
ет увеличение данных показателей при использовании двухкамерных 
сушилок при равных габаритах с базовым сушильным аппаратом: по-
вышение производительности до 30%; повышение эффективной пло-
щади тепломассообмена; возрастание коэффициента заполнения для 
носимого количества инерта; применение двух регулируемых потоков 
сушильного агента с независимыми параметрами. 
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Abstract. The sources of law in the field of environmental protection and envi-
ronmental management were considered. The main concepts, principles and rules of 
law are given. 
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Самое короткое определение источников права дано известным 

теоретиком С. С. Алексеевым – это «резервуар» юридических норм. 
Обычно в литературе по экологическому праву под его источниками 
понимаются объективированные в документальном виде акты право-
творчества, т.е. нормативные правовые акты, содержащие правила по-
ведения, регулирующие отношения человека с окружающей средой. 
Это понятие источников экологического права (законодательства) в 
узком смысле. В широком смысле оно охватывает и иные совокупно-
сти правовых норм, регулирующих экологически значимое поведение 
людей. 

Источник права – это внешняя форма выражения права. 
Экологическое законодательство представляет собой систему за-

конодательных и подзаконных нормативных правовых актов, регули-
рующих общественные отношения в сфере «общество–природа». Со-
гласно Конституции РФ природопользование, охрана окружающей 
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среды и обеспечение экологической безопасности, особо охраняемые 
природные территории, а соответственно, и земельное, водное, лесное 
законодательство, законодательство о недрах, об охране окружающей 
среды отнесены к совместному ведению Российской Федерации и 
субъектов Федерации [1, ст. 72].  

В силу этого экологическое законодательство делится на феде-
ральное законодательство и законодательство субъектов Федерации.  
В соответствии с Конституцией принятые по предмету совместного 
ведения законы и иные нормативные правовые акты субъектов Рос-
сийской Федерации не могут противоречить федеральным законам. 

Система источников экологического права по существу представ-
ляет собой систему законодательства. Она постоянно совершенствует-
ся в связи с проводимой в России подготовкой и принятием целого 
ряда федеральных законов в области охраны окружающей среды. 

Принципы и нормы международного права. Общепризнанные 
принципы и нормы международного права и международные догово-
ры РФ составляют высший международный уровень эколого-правовых 
нормативных актов. Экологическое право ощущает влияние междуна-
родного права. Проблемой российского экологического правотворче-
ства является то, что нормативного правового акта, который бы исчер-
пывающе перечислял экологические общепризнанные принципы и 
нормы международного права, не существует. Вследствие чего их учет 
в правотворческой и правоприменительной деятельности достаточно 
затруднен. Взаимодействие и взаимопроникновение международных 
рекомендаций и национальных законодательств в экологической сфере 
активно развивается, однако следующей теоретической и практиче-
ской проблемой становятся учет, внедрение и исполнение междуна-
родных требований на территории страны. 

Конституция РФ. Конституция РФ обладает высшей юридиче-
ской силой, прямым действием и применяется на всей территории РФ. 
Законы и иные правовые акты, принимаемые в Российской Федерации, 
не должны противоречить Конституции РФ [1, ст. 15]. Разграничение 
предметов ведения и полномочий между органами государственной 
власти РФ и органами государственной власти субъектов РФ осущест-
вляется Конституцией РФ, федеративными и иными договорами о раз-
граничении предметов ведения и полномочий [1, ст. 11]. Конституция 
РФ устанавливает ряд положений, составляющих конституционные 
основы правового регулирования экологических прав и обязанностей 
граждан; отношений собственности на природные ресурсы как основы 
жизни и деятельности народов, проживающих на соответствующей 
территории; отношений по разграничению предметов ведения и пол-
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номочий в сфере охраны окружающей природной среды между Рос-
сийской Федерацией и ее субъектами и др. 

Федеральные конституционные законы. Федеральные конститу-
ционные законы принимаются по вопросам, предусмотренным Кон-
ституцией РФ [1, ст. 65, 66, 68, 70, 84, 114, 118, 128 и 135]. 

Федеральные законы. Федеральные законы принимаются Госу-
дарственной Думой большинством голосов от общего числа ее депута-
тов и передаются на рассмотрение Совету Федерации. Отдельные Фе-
деральные законы направлены на сохранение и оздоровление окру-
жающей среды, проведение единой экологической политики, выработ-
ку принципов всеобщего участия граждан в охране окружающей среды 
и т.п. 

Систему федеральных законодательных актов экологического 
законодательства составляют:  

• законодательные акты об охране окружающей природной 
среды («природоохранительные») – Федеральные законы: 

− от 10.01.2002 г. № 7-ФЗ «Об охране окружающей среды»;  
− от 23.02.1995 г. № 26-ФЗ «О природных лечебных ресурсах, 

лечебно-оздоровительных местностях и курортах»; 
− от 14.03.1995 г. № 33-ФЗ «Об особо охраняемых природных 

территориях»;  
− от 23.11.1995 г. № 174-ФЗ «Об экологической экспертизе»;  
− от 04.05.1999 г. № 96-ФЗ «Об охране атмосферного воздуха»;  
• природоресурсные законодательные акты: 
−  Земельный кодекс РФ 2001 г.;  
− Закон РСФСР от 11.10.1991 г. «О плате за землю» (с 1 января 

2006 г. настоящий Закон утратил силу, за исключением ст. 25); 
− Закон РФ от 21.02.1992 г. «О недрах»;  
− Федеральный закон от 24.04.1995 г. № 52-ФЗ «О животном 

мире» (в настоящий момент вносятся изменения);  
− Водный кодекс РФ (2006 г.);  
− Федеральный закон от 30.11.1995 г. № 187-ФЗ «О континен-

тальном шельфе Российской Федерации»;  
− Лесной кодекс РФ (2006 г.);  
− Федеральные законы от 31.07.1998 г. № 155-ФЗ «О внутрен-

них морских водах, территориальном море и прилежащей зоне Рос-
сийской Федерации»; от 17.12.1998 г. № 191-ФЗ «Об исключительной 
экономической зоне Российской Федерации»;  

• законодательные акты, регулирующие смежные отношения в 
сфере хозяйственной, управленческой и иной деятельности, ряд норм 
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которых одновременно регулируют отношения в сфере «общество–
природа»:  

− Основы законодательства Российской Федерации об охране 
здоровья граждан (2011 г.);  

− Гражданский кодекс РФ;  
− федеральные законы: от 21.12.1994 г. № 68-ФЗ «О защите на-

селения и территорий от чрезвычайных ситуаций природного и техно-
генного характера» (1994 г.); от 21.11.1995 г. № 170-ФЗ «Об использо-
вании атомной энергии»; от 09.01.1996 г. № 3-ФЗ «О радиационной 
безопасности населения»; от 30.03.1999 г. № 52-ФЗ «О санитарно-
эпидемиологическом благополучии населения», от 26.07.2019 № 195-
ФЗ «О проведении эксперимента по квотированию выбросов загряз-
няющих веществ и внесении изменений в отдельные законодательные 
акты Российской Федерации в части снижения загрязнения атмосфер-
ного воздуха»; Градостроительный кодекс Российской Федерации 
(2004 г.) и др.  

Соотношение актов экологического законодательства с актами 
иных отраслей законодательства базируется на признании двух фак-
тов. Экологическое законодательство РФ состоит из специальных ак-
тов, т.е. актов, изданных для регулирования отношений в сфере «об-
щество–природа». Одновременно правовые нормы, регулирующие эти 
отношения, могут содержаться и в актах других отраслей законода-
тельства – конституционного, гражданского, административного, уго-
ловного и др.  

Более того, специфика правового регулирования экологических 
отношений состоит в том, что в ряде случаев норма, регулирующая 
экологические отношения, действует не непосредственно, а через нор-
мы, регулирующие конкретную хозяйственную и иную деятельность. 
Такие нормы, содержащие их акты и совокупности последних, приня-
то называть «экологизированными».  

На основе и во исполнение законов, принятых Российской Феде-
рацией, субъекты РФ принимают нормативные акты, регулирующие 
различные аспекты природопользования. 

Указы Президента РФ. Указы Президента РФ занимают особое 
место среди источников экологического права и не относятся к подза-
конным нормативным актам [1, ст. 9]. Цели, направления, задачи и 
принципы проведения в Российской Федерации единой государствен-
ной политики в области экологии на долгосрочный период определены 
в Экологической доктрине РФ, принятой еще в 2002 г. и действующей 
сегодня, в Основах государственной политики в области экологиче-
ского развития на период до 2030 г. Сегодня приняты и действуют и 
иные акты, определяющие направления государственной политики по 
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направлениям, например, в области использования и охраны водных 
объектов, гидрометеорологии и смежных с ней областях, мониторинга 
окружающей среды; сохранения редких и находящихся под угрозой 
исчезновения видов животных, растений и грибов, развития системы 
особо охраняемых природных территорий федерального значения,  
в сфере обеспечения экологической безопасности на федеральном, 
региональном, муниципальном и отраслевом уровнях и др. 

Общественные отношения в области охраны окружающей среды 
регулируются Указом Президента РФ от 19.04.2017 г. № 176 «Страте-
гия экологической безопасности Российской Федерации на период до 
2025 года» и т.д. 

Подзаконные нормативно-правовые акты. Подзаконные норма-
тивно-правовые акты, издаваемые органами исполнительной власти, 
подразделяются на следующие группы: 

а)  правительственные нормативно-правовые акты – постановле-
ния Правительства РФ по вопросам ведения учета и кадастров природ-
ных ресурсов; прогнозирования природопользования; государственной 
экологической экспертизы; аренды участков лесного фонда; предос-
тавления, изъятия, перераспределения природных объектов и связан-
ных с этим расчетных отношений; контроля над природопользованием 
и т.п.; 

б)  межведомственные нормативно-правовые акты – источники 
экологического права, принимаемые органами управления (регулиро-
вания) межведомственной компетенции; 

в)  ведомственные нормативно-правовые акты – приказы, которые 
принимаются министрами по вопросам экологопользования, отнесен-
ным к их компетенции. Эту группу составляют: 

− ведомственные нормативно-правовые акты министерств, осу-
ществляющих определенные функции по регулированию правового 
режима природопользования по поводу отдельных природных объек-
тов (земель, вод, лесов и т.д.); 

− ведомственные нормативно-правовые акты министерств, не 
имеющих полномочий на осуществление управленческих функций в 
области природопользования. Данные акты имеют локально-ведомст-
венный характер – они касаются лишь тех предприятий, учреждений и 
организаций, которые входят в систему принявшего их министерства 
или ведомства. 

Источники экологического права субъектов РФ. В субъектах РФ 
к числу источников экологического права относятся также норматив-
но-правовые акты субъектов РФ: конституции (уставы), законодатель-
ные акты по отдельным вопросам использования и охраны природных 
ресурсов и защиты окружающей среды, а также нормативные право-
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вые акты законодательных (представительных) органов, регулирую-
щие экологические общественные отношения. 

Нормативно-правовые акты муниципальных органов власти. От-
дельный уровень в системе источников экологического права РФ со-
ставляют нормативно-правовые акты муниципальных органов власти. 

В соответствии со ст. 12 Конституции РФ в Российской Федера-
ции признается и гарантируется местное самоуправление. Органы ме-
стного самоуправления входят в систему органов государственной 
власти. Они решают вопросы местного значения, отнесенные к их ве-
дению, что неизбежно вызывает необходимость в локальном (мест-
ном) нормотворчестве. Местное самоуправление осуществляется в 
городских, сельских поселениях и на других территориях с учетом 
исторических и иных местных традиций. Исполнительно-распоряди-
тельные функции выполняют главы местного самоуправления (глава 
местной администрации, мэр и др.). 

Судебные решения. Руководящие постановления Пленума Вер-
ховного суда РФ и Высшего Арбитражного суда РФ и их роль в фор-
мировании источников экологического права. В ходе правосудия неиз-
бежно выявляются пробелы в правовом регулировании. В соответст-
вии с законодательством в случае пробела суды могут применять ана-
логию закона или аналогию права, что равносильно созданию новой 
правовой материи. Теория права не относит судебную и арбитражную 
практику к источникам права, они играют лишь роль для толкования 
определенных норм. Практический интерес представляет Постановле-
ние Президиума Верховного суда РФ от 18.10.2012 г. № 21 «О приме-
нении судами законодательства об ответственности за нарушение в 
области охраны окружающей среды и природопользования».  

Судебная, арбитражная и административная практика постоянно 
сталкивается с трудностями различного, неоднозначного понимания и 
толкования понятий добросовестности, разумности и справедливости, 
что обуславливается недостаточными правовыми и моральными тра-
дициями, неустойчивостью правоприменения, различными позициями 
судей. 

Стандарты. Вспомогательную роль в совершенствовании право-
применительной деятельности играют стандарты. 

Система стандартов в области охраны окружающей среды – 
это совокупность взаимосвязанных стандартов, направленных на со-
хранение, восстановление природных богатств и рациональное ис-
пользование природных ресурсов. 

Они уточняют содержание нормативно-правовых актов, предос-
терегая от возможных ошибок в правоприменительной практике. 
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Анализ вышеуказанных концептуальных нормативных правовых 
актов позволяет сделать вывод о том, что в настоящее время в России 
создана и существует разветвленная система законодательства о ра-
циональном использовании природных ресурсов и охране окружаю-
щей среды в области использования и охраны, основных шести при-
родных ресурсов: земли, недр, вод, лесов, животного мира, атмосфер-
ного воздуха. Вместе с тем существующая законодательная база пред-
ставляется весьма объемной, противоречивой и разрозненной. 

В обществе, в том числе у специалистов по экологическому пра-
ву, существует устойчивое чувство неудовлетворения состоянием эко-
логического законодательства. Осознается общественная потребность 
в его совершенствовании. Формирование научной концепции развития 
данного законодательства создает предпосылку разработки и принятия 
качественного законодательства.  

Применительно к понятию экологического законодательства, по 
мнению ряда авторов, существует как минимум три проблемы, тре-
бующие решения в процессе развития данной отрасли.  

Первая связана с предметом правового регулирования. Большин-
ство специалистов сходится во мнении, что современное экологиче-
ское законодательство регулирует общественные отношения по ис-
пользованию природных ресурсов и по охране окружающей среды, 
природных комплексов и природных объектов от вредных химиче-
ских, физических и биологических воздействий. Экологическое право 
регулирует также отношения собственности на природные объекты 
(ресурсы) и по защите экологических прав и законных интересов фи-
зических и юридических лиц. 

Вторая проблема касается структуры экологического права. В той 
мере, в какой земля, недра и другие объекты являются частью окру-
жающей среды (природы), земельное, горное и иное законодательство 
о природных объектах, признанные в теории законодательства и права 
самостоятельными, будучи подотраслями экологического законода-
тельства, являются самостоятельными. 

Весьма значимой характеристикой современного состояния эко-
логического права является экологизация иного законодательства. Од-
нако деятельности федеральной законодательной власти свойственна 
непоследовательность. Государственной Думой были приняты феде-
ральные законы, противоречащие экологическим интересам общества 
и демонстрирующие непоследовательность экологической политики 
Российского государства. Прежде всего, речь идет о пакете законов, 
разрешающих ввоз отработанного ядерного топлива в Россию, и ряде 
других норм. 
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В этой связи главными задачами и конечной целью формирова-
ния собственно экологического законодательства и экологизации иных 
отраслей российского законодательства с учетом названных выше 
факторов необходимо считать: обеспечение рационального природо-
пользования; сохранение или восстановление благоприятной окру-
жающей среды, важнейшими характеристиками которой являются не 
только чистота, но и ресурсоемкость (неистощимость), экологическая 
устойчивость, видовое разнообразие и эстетическое богатство; преду-
преждение любых опасностей и угроз экологическому благополучию 
общества в процессе социального и экономического развития; защита 
прав и законных интересов физических лиц и иных субъектов эколо-
гического права. 
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СУШИЛКА ДЛЯ ПАСТООБРАЗНЫХ МАТЕРИАЛОВ  

НА ИНЕРТНЫХ ТЕЛАХ 
 
Аннотация. Рассмотрена модернизация сушильной аппаратуры для кон-

вективной сушки в закрученных слоях инертного носителя. Повышение про-
изводительности по целевому продукту и регулирование его с дисперсного 
состава достигается применением центробежного классификатора с возможно-
стью перемещения внутри рабочего объема для достижения поставленной 
цели. 

Ключевые слова: конвективная сушка, аппараты с закрученным слоем 
инертного носителя, тепломассообмен.  
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DRYER FOR PASTY MATERIALS ON INERT CARRIERS 
 
Abstract. The article is devoted to the modernization of drying equipment for 

convective drying in swirling layers of an inert carrier. Increasing the productivity of 
the target product and adjusting it from the disperse composition is achieved by 
using a centrifugal classifier with the ability to move inside the working volume to 
achieve the goal.  

Keywords: convective drying, devices with a swirling layer of an inert carrier, 
heat and mass transfer. 

 
В современных производственных процессах решается целый 

комплекс задач, в том числе и экологических. Например, достаточно 
часто применяют сушилки с интенсивными гидродинамическими ре-
жимами, в том числе аппараты, базирующиеся на проведении массо-
обменных процессов в закрученном слое зернистых носителей [1].  

Большинство этих аппаратов имеют следующие недостатки:  
− малая высота рабочей камеры;  
− низкая кинетическая энергия контактирующих инертных тел 

для разрушения высохших пленок материалов, проявляющих при вы-
сыхании заметную адгезию к поверхности инерта;  

− при увеличении производительности аппаратов за счет сум-
марного расхода сушильного агента и носимых инертных частиц от-
мечается нежелательное увеличение количества захватываемого выхо-
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дящим теплоносителем достаточно влажного материала в форме че-
шуйчатых фрагментов и недопустимого количества инертных тел, что 
сказывается на качестве готового продукта и проявляется в большой 
неоднородности по допустимой влажности продукта.  

Для устранения данных недостатков разработана сушильная ус-
тановка (рис. 1) с дополнительным встроенным центробежным клас-
сификатором, оснащенным электрическим приводом. 

В биконической камере 1 размещаются полидисперсные инерт-
ные частицы (гранулы округлой формы плотностью 1020…2300 кг/м3, 
диаметром (3,0…5,1)·10–3 м). Сушильный агент, поступающий через 
тангенциальные входы барабана, переводит слой инерта во взвешен- 
 

 
Рис. 1. Сушилка с взвешенным закрученным слоем  

инертного материала 
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ное состояние. При этом образуется плотный кольцеобразный закру-
ченный полидисперсный слой инертных тел 2. В верхней части аппа-
рата преобладают более мелкие частицы инерта. В нижней части су-
шилки располагаются в основном крупные инертные частицы. Поли-
дисперсность инертного носителя дает возможность создания устой-
чивого закрученного слоя по всей рабочей части аппарата. Далее в 
слой инерта подается влажный материал в виде мелких гранул, кото-
рый наносится на поверхность инертных частиц и подвергается про-
цессу конвективной сушки, после чего отслаивается с поверхности 
инертного носителя, активно истирается в слое инертных частиц и вы-
водится из установки как аэровзвесь с отработанным теплоносителем. 

В отличие от сопоставимых типов подобного оборудования в вы-
ходном канале установлен центробежный классификатор 3 с электро-
приводом (600…3600 об/мин), соосным регулировочным кольцом и 
радиальными пластинами. Это позволяет создавать внутри рабочей 
камеры регулируемую закрутку отработанного сушильного агента для 
организации классифицирования высушенного материала в отрабо-
танном теплоносителе. 

При работе центробежного классификатора выходящий поток от-
работанного воздуха с пылевидным высушенным продуктом, проходя 
по внутреннему патрубку, интенсивно закручивается лопастями клас-
сификатора и выбрасывается через окна выходного патрубка центро-
бежной силой. При этом осуществляется возврат в рабочий слой круп-
ных и тяжелых (влажных) частиц материала. Далее эти частицы про-
дукта досушиваются и дополнительно размельчаются в рабочем слое 
инертных тел. Дополнительно происходит и сопутствующее возвра-
щение в слой инертных частиц, которые случайным образом попали в 
выходную часть аппарата. 

На поверхности лопастей классификатора крупные частицы вы-
сушенного продукта испытывают воздействия: интенсивное ударное; 
деформирующее при условии остаточной пластичности высушиваемо-
го продукта с формированием новых поверхностей тепломассоперено-
са и истирающее. 

В сушильной установке в зависимости от свойств высушиваемого 
продукта возможно три вида регулирования дисперсного состава вы-
сушенного продукта: регулировка ширины диапазона дисперсности 
возвращаемого в сушилку продукта; фиксирование высоты зоны цен-
тробежного разделения; выбор скоростного режима в зависимости от 
свойств высушиваемого продукта (чешуйчатый, волокнистый) и т.д. 

Например, нежелательно излишнее дробление целевого продукта. 
В таком случае ротор центробежного классификатора совмещается с 
верхним срезом окон в патрубке для исключения нежелательного ис-
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тирания высушенного продукта. При необходимости получения значи-
тельного количества мелкодисперсной фракции в высушенном про-
дукте можно увеличить высоту зоны центробежного разделения.  

Таким образом, дополнительная регулируемая сепарация отрабо-
танного теплоносителя позволяет существенно увеличить расход теп-
лоносителя и количество носимых инертных тел в слое с соответст-
вующим увеличением производительности сушилки без ущерба для 
качества полученного сухого материала. 

По сравнению с аналогами при одинаковых габаритах аппарата 
более полно используется рабочий объем сушилки, количественно 
увеличивается объем инертных тел, интенсивнее используется ударно-
истирающее действие на инертные тела, что в целом определяет уве-
личение производительности сушильного аппарата.  
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Одним из видов солнечной энергетики является гелиотермальная 

энергетика, в основе которой лежит нагревание поверхности, погло-
щающей солнечные лучи, и последующее использование полученного 
тепла [1, 2]. На предприятиях агропромышленного комплекса полу-
чаемая таким образом тепловая энергия может быть использована в 
самых различных целях. 

Ключевой элемент гелиотермальных устройств – это слой свето-
поглощающего материала, который преобразует световую энергию в 
тепловую. Открытие наноматериалов и развитие нанонаук открыло 
новые горизонты в области улучшения различных физических свойств 
материалов, так как было проведено множество исследований, связан-
ных с улучшением тепловых и оптических свойств светопоглощающе-
го слоя в солнечных тепловых устройствах [3, 4]. 
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На сегодняшний день опубликованы результаты ряда исследова-
ний, в которых наноматериалы использовались для повышения коэф-
фициента поглощения солнечных панелей. Рассматривались варианты 
либо нанесения наноматериалов в виде тонкой пленки на светопогло-
щающее покрытие (на наружной или внутренней поверхности слоя 
покрытия), либо внесения наноматериалов в слой покрытия. Следует 
отметить, что во всех этих исследованиях исследователи использовали 
только один тип наноматериалов. 

Использование углеродных нанотрубок (УНТ), имеющих уни-
кальные оптические и теплофизические характеристики, позволяет 
повысить эффективность светопоглощающих покрытий за счет гене-
рации фотонами тепловых плазмонов, что является дополнительным 
механизмом преобразования энергии электромагнитных волн в тепло. 

Механизм переоброзования световой энергии в тепло заключает-
ся в том, что свободные электроны в углеродной нанотрубке взаимо-
действуют с изменениями электромагнитного поля (световой волны), 
падающего на нанотрубку согласно антенной теории, что приводит к 
возникованию коллективного колебательного возбуждения этих сво-
бодных электронов вдоль поверхности стенки углеродной нанотрубки, 
и в результате демпфирования колебательного движения этих элек-
тронов возникает эффект Джоуля и выделяется тепло от углеродных 
нанотрубок. 

В данной работе исследована возможность использования смеси 
наноматериалов (УНТ с различными диаметрами и длинами) и обеспе-
чение определенной пространственной ориентации УНТ в слое свето-
поглощающего покрытия в целях расширения спектра эффективного 
поглощения и, таким образом, дополнительного увеличения степени 
светопоглощения. Определен тип УНТ, обеспечивающих наибольшее 
повышение оптического поглощения модифицированного покрытия. 

В целях приготовления модифицированного покрытия были при-
готовлены три образца из коллоидной суспензии, состоящей из угле-
родных нанотрубок (первый образец «Таунит-М», второй образец 
«Таунит-М», третий образец «Таунит-М» окислительный), дистилли-
рованной воды и ПАВ, и определены их кривые оптического поглоще-
ния от ближнего ультрафиолетового диапазона до дальнего инфра-
красного диапазона.  

Результаты показали, что тип углеродных нанотрубок «Таунит-
М» окислительных обладают лучшим оптическим поглощением. Тест 
на фототермическую конверсию был также проведен на трех коллоид-
ных суспензиях, и скорость повышения температуры, а также конеч-
ная температура в коллоидной суспензии типа «Таунит-М» были вы-
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ше, чем в других типах. Затем углеродные нанотрубки были введены в 
матрицу полимерного покрытия с использованием метода смешивания 
растворов. 

Следует отметить, что было приготовлено несколько образцов 
покрытия с различной массовой концентрацией углеродных нано- 
трубок. 

После нанесения покрытия на подложки была определена зави-
симость параметров наномодифицированного светопоглощающего 
покрытия (коэффициент оптического поглощения, степень черноты, 
теплопроводность, адгезионная прочность и термостойкость) от кон-
центрации УНТ в материале покрытия.  

Полученные результаты свидетельствовали об увеличении коэф-
фициента поглощения солнечного излучения (увеличение оптического 
поглощения слоя покрытия составило 11,9%). Увеличение коэффици-
ента оптического поглощения можно объяснить сильным взаимодей-
ствием углеродных нанотрубок с электромагнитными волнами, что 
приводит к интенсификацию процесса оптического поглощения в по-
крытии.  

Также наблюдалось увеличение теплопроводности в модифици-
рованном покрытии по сравнению с исходным немодифицированным 
покрытием (увеличение теплопроводность слоя покрытия составила 
21,7%). Увеличение теплопроводности можно объяснить тем, что уг-
леродные нанотрубки образуют внутри слоя покрытия сетку, через 
которую колебания между молекулами передаются лучше, чем вне 
этой сетки.  

Определено, что при массовой концентрации углеродных нанот-
рубок в слое покрытия, равной 0,07 мас.%, достигаются лучшие опти-
ческое поглощение и теплопроводность, а также хорошая адгезионная 
прочность модифицированного слоя покрытия. 

Что касается эффекта пространственной ориентации углеродных 
нанотрубок, то разработана конструкция магнитного устройства для 
переориентации неотмытых углеродных нанотрубок от частиц метал-
лического катализатора в слое покрытия с целью достижения более 
эффективного взаимодействия электромагнитного излучения с нано-
модифицированными материалами светопоглощающее покрытие.  

Значения коэффициента оптического поглощения сравнивались 
между двумя образцами покрытия, содержащими одинаковую массо-
вую концентрацию углеродных нанотрубок в слое покрытия, с той 
лишь разницей, что один из них подвергался воздействию магнитного 
поля в течение времени образца высыхания. 
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Результаты показали, что пространственная ориентация углерод-
ных нанотрубок в слое покрытия приводит к улучшению оптического 
поглощения, когда углеродные нанотрубки ориентированы в направле-
нии, перпендикулярном направлению света, падающего на подложки. 

Этот результат можно объяснить тем, что чем ближе угол падения 
света на углеродные нанотрубки к перпендикуляру к оси углеродной 
нанотрубки, тем сильнее взаимодействие между электромагнитными 
волнами и свободными электронами, что увеличивает поглощаемую 
нанотрубкой световую энергию и преобразует ее в тепло. 

Наконец, можно сказать, что добавление углеродных нанотрубок 
в матрицу полимерного покрытия в качестве наполнителя оказывает 
явное влияние на оптические и тепловые свойства покрытия, и это 
улучшение объясняется сильным взаимодействием углеродных нанот-
рубок с электромагнитными волнами, а также к высокой теплопровод-
ности углеродных нанотрубок. 
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Abstract. The methodology makes it possible to evaluate the effectiveness of 
management, organizations that solve the tasks of ensuring sanitary and epide-
miological safety of transmitting radio-technical facilities, including radio-electronic 
means of modern open sociotechnical systems. The methodology is based on the 
method of management support in the structural units of the radio frequency service 
that solve the problems of instrumental control of the parameters of radio-electronic 
means.  

Keywords: management efficiency, sanitary and epidemiological safety, 
transmitting radio-technical facilities, radio-electronic means, radio control, radio 
frequency service, indicators for evaluating the effectiveness of radio control man-
agement, parameters of radio-electronic means. 

 
Важной составляющей экологической безопасности открытых со-

циотехнических систем (ОСТС) современного информационного об-
щества (ИО) является санитарно-эпидемиологическая безопасность 
передающих радиотехнических объектов (ПРТО), включающих радио-
электронные средства (РЭС) широкого диапазона радиочастотного 
спектра, излучающие высокочастотные электромагнитные поля 
(ЭМП), негативно воздействующие на окружающую среду. Решение 
задачи повышения эффективности системы обеспечения экологиче-
ской безопасности (СОЭБ) ОСТС, использующих ПРТО, связано с 
обеспечением санитарно-эпидемиологической безопасности ПРТО с 
использованием методик инструментального анализа и оценки функ-
ционирования РЭС. Решения этой задачи может осуществляться 
структурными подразделениями (СП) радиоконтроля (РК) радиочас-
тотной службы (РЧС), эффективность функционирования которых 
предлагается осуществлять использованием методики оценки эффек-
тивности управления радиоконтролем (МОЭУР). Искомая методика 
является эффективным инструментарием анализа управленческой дея-
тельности СП РК при решении задач измерения и оценок параметров 
излучений РЭС ПРТО. 

С учетом известных методов поддержки управленческих решений 
в СП РК РЧС [1 – 3] МОЭУР включает:  

1) контроль и оценку базовых показателей эффективности 
управления (БПЭУ) деятельностью СП РК РЧС;  

2) оценку технико-экономической эффективности использования 
производственно-технологических возможностей СП РК;  

3) выявление и оценку недостатков в управлении РК РЧС;  
4) расчет интегрального показателя оценки эффективности 

управления деятельностью РЧС при организации РК. 
БПЭУ определяются на основе: формирования системы частных 

показателей эффективности (ЧПЭ) мероприятий РК и соответствую-
щих их критериев; количественной оценки достижения СП РК плано-
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вых показателей эффективности РК. ЧПЭ включают два подмножества 
ЧПЭ, определяемые реализацией потенциальных возможностей (РПВ) 
штатных сил и средств СП РК: стационарных средств РК (СРК) и мо-
бильных средств РК (МРК). По каждому подмножеству ЧПЭ опреде-
ляются критерии достижения заданных значений, по которым прини-
маются решения о допустимости оцениваемых вариантов плановых 
мероприятий РК 
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где Эдоп.m(n) – области допустимых значений показателя эффективно-
сти m-го типа при n-м варианте РПВ; δ – символ Кронекера; Nm – мно-
жество РПВ эффективности m-го типа; M – множество допустимых 
значений показателя эффективности.  

При δm(n) = 1 – план РК по m-му показателю считается выполнен-
ным и, наоборот, при δm(n) < 1 – не выполненным. 

Искомые ЧПЭ представляют количество выполненных мероприя-
тий СРК и МРК по контролю РЭС ПРТО. Оценка эффективности дея-
тельности ПРЧС по выполнению мероприятий СРК, С1(m), МК, С2(m) 
выполняется с использованием соответствующих выражений:  
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где M – номенклатура оцениваемых СП РК; Q – количество месяцев в 
оцениваемом периоде времени; N1,1,q(m), N2,1,q(m) – значения достигну-
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тых в q-м месяце n-м СП показателей эффективности выполнения ме-
роприятий СРК, МРК; N1,1,Q(m), N2,1,Q(m) – значения n-го СП показате-
лей эффективности за Q месяцев выполнения мероприятий СРК, МРК; 
N1,1,план(m), N2,1,план(m) – запланированные n-м СП значения показателей 
эффективности в q-м месяце выполнения мероприятий СРК, МРК; 
N1,1,Qплан(m), N2,1,Qплан(m) – соответственно суммарные запланированные 
n-м СП значения показателей эффективности за Q месяцев выполнения 
мероприятий СРК, МРК; А1, А2 – значения максимальных оценок, на-
числяемых СП, за выполнение мероприятий СРК, МРК. 

Эффективность использования РПВ СП за период рассчитывается 
с учетом критериев (11) – (13) согласно выражениям (14) – (19). Для 
сравнения m и вариантов (m + 1) реализуемых потенциальных возмож-
ностей (РПВ) сил и средств СП используется критерий вида (11), а для 
произвольного числа сравнений – условный критерий (12): 
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По критерию технико-экономической эффективности (КТЭЭ) (11) 
отдается предпочтение варианту с большим отношением эффектив-
ность/стоимость. Использование уловных критериев (11), (12) приво-
дит к скаляризации искомой задачи, где условные критерии предпоч-
тения основаны на введении результирующего показателя качества, 
являющегося известной результирующей целевой функцией первич-
ных показателей Э и Ω.  

Для повышения объективности критерия (11) осуществляется его 
экспертное оценивание. Количественная оценка показателя качества 
Эm на основе его определения как аддитивного эффекта композиции 
частых составляющих эффективности допустимых вариантов РПВ со 
своими весовыми коэффициентами определяется выражением 
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где Rg – весовой коэффициент, определяемый экспертными методами; 
G – множество весовых коэффициентов. 

Большая представительность оценок (13) достигается при исполь-
зовании для определения Rg данных статистического анализа условий 
и процедур, затраченного времени или других характеристик полезно-
сти и значимости выполнения частных операций РПВ, имеющих эф-
фективность Эm, g: 
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где h – индекс стационарного (h = СТ) или мобильного (h = МОБ) ком-
понента из состава комплекта РКО m-го ПРТО.  

Аргументы определяются как:  
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где N(.)g и T(.)g – достигнутые значения ЧПЭ m-м ПРЧС и трудозатраты 

на учетную единицу ЧПЭ; 
mS

Smin  – определяет принцип «тождествен-

ности условий», являющихся аргументами функции (17), по офици-
альным данным по площади субъектов Российской Федерации, на ко-
торых размещены РЭС ПРТО.  

Нормированная оценка (в баллах) ТЭЭ управления использовани-
ем производственно-технологических возможностей СП определяется 
выражением 
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где KТЭЭmax(m) – максимальный коэффициент ТЭЭ на множестве оце-
ниваемых СП РЧС; А4 – максимальная оценка в балах по показателю 
KТЭЭ(m). 

Разработанная методика позволяет получить соответствующую 
интегральную (общую, результирующую) оценку эффективности 
управления производственной деятельностью СП РЧС по организации 
и обеспечению РК РЭС ПРТО с использованием СРК и МРК.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ КИНЕТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК  
ПРИ РАЗДЕЛЕНИИ ВОДНЫХ РАСТВОРОВ БЕЛОФОРА  

НА ЭЛЕКТРООСМОФИЛЬТРАЦИОННОЙ ТРЕХКАМЕРНОЙ 
УСТАНОВКЕ 

 
Аннотация. Проведены исследования водных растворов белофора ОБ-

жидкого на электроосмофильтрационной трехкамерной установке. В процессе 
исследований использовались мембраны ESPA, ОПМ-К, МК-40. Установлена 
эффективность электроосмофильтрационной трехкамерной установки для 
концентрирования растворов белофора ОБ-жидкого, содержащегося в сточных 
водах промышленных предприятий. 

Ключевые слова: мембрана, белофор, концентрирование, сточные воды. 
 
Жизненная необходимость широкомасштабного и интенсивного 

внедрения мембранных технологий определяется многими факторами 
и, прежде всего, их прямым влиянием на обеспечение национальной 
безопасности, решение наиболее острых социально-экономических 
проблем и перспективах их практического использования для концен-
трирования и разделения водных растворов солей в различных отрас-
лях промышленности [1]. Применение мембранной технологии эффек-
тивное с экономической, технологической и экологической точек зре-
ния может быть при ее сочетании с другими существующими метода-
ми (дистилляция, вымораживание, ионный обмен, сублимационная 
сушка, биологическая обработка и т.д.) [2]. Целью работы являлось 
изучение кинетики массопереноса мембран ESPA, ОПМ-К, МК-40 [3, 
4]. Для решения данной задачи проводились исследования по опреде-
лению переноса массы вещества через полимерные мембраны на экс-
периментальной электроосмофильтрационной установке, схема кото-
рой приведена на рис. 1. Предварительно подготовленные мембраны 
размещается в установке, приведенной на рис. 1. Камеры (I – II – III), 
заполняются 3%-ным раствором белофора ОБ-жидкого. Для установ-
ления стационарного осмотического потока растворы остаются в ка-
мерах продолжительное время (10…14 ч), а затем сливаются. 

Исследования осуществлялись по следующей методике [3, 4].  
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Рис. 1. Схема электроосмофильтрационной установки: 
1, 2 – прикатодная и прианодная мембраны; 3 – 5 – емкости для исходных  
растворов; 6 – 8 – емкости для отработанных растворов; 9 – электрод-катод;  
10 – 12 – магнитные мешалки; 13 – электрод-анод; 14 – 16 – измерительные 
капилляры; 17 – решетки; 18 – вольтметр; 19 – источник постоянного  
электрического тока; 20 – амперметр; 21 – 23 – термопары; 24 – блок  
измерения и контроля; 25 – термостат; 26 – реле; 27 – 29 – змеевиковые  

теплообменники 
 
После этого камеры ячейки в течение 15 мин промываются дис-

тиллированной водой. Затем проводят заполнение камер (I – II – III) 
3%-ным раствором белофора ОБ-жидкого с помощью емкостей исход-
ных растворов 3 – 5. После этого подключают к электродам постоян-
ный электрический ток, сила тока которого выдерживается равной 
0,15…0,5 А, регулирование осуществляется с помощью реохордного 
моста, также включают магнитные мешалки для интенсивного переме-
шивания растворов во время эксперимента. Во время проведения экспе-
римента в камерах (I – II – III) поддерживалась температура 20 °С. 

В результате предварительных калибровочных опытов было оп-
ределено оптимальное время проведения эксперимента, которое со-
ставляет 5 ч. После проведения эксперимента производят отбор проб 
из камер (I – II – III), через емкости отработанных растворов 6 – 8. Ко-
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личество вещества прошедшее через мембраны 1, 2 и интенсивность 
их осмотического переноса в камеру II измеряется по уменьшению 
объема в измерительных капиллярах 14 и 16 и увеличению объема в 
измерительном капилляре 15. 

Концентрация раствора белофора ОБ-жидкого до и после проведе-
ния эксперимента определяется с помощью спектрфотометра для изме-
рения спектров поглощения в УФ-области 300…370 нм, тип СФ-26.  

Обработка экспериментальных данных проводится по следующей 
методике. Сначала рассчитываем массу вещества по формуле 
 

VСМ = ,       (1) 
 

где М – масса вещества, кг; V – объем растворителя в n-й камере, м3;  
С – концентрация растворенного вещества в n-х камерах по заверше-
нии эксперимента, кг/м3. 

Далее рассчитывается плотность тока по формуле [5] 
 

F

I
i = ,    (2) 

 

где i – плотность тока, А/м2; I – сила тока, А; F – рабочая площадь 
мембраны, м2. 

На рисунках 2 – 4 приведены зависимости массы вещества от 
плотности тока и начальной концентрации растворенного вещества в 
камерах (I – II – III). Плотность тока (А/м2) при этом поддерживалась 
установленным значениям. Значения начальных концентраций выбра-
ны в соответствии с данными по концентрациям раствора белофора 
ОБ-жидкого, содержащегося в сточных водах промышленного пред-
приятия ОАО «Пигмент», г. Тамбов [6]. 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость массы вещества от плотности тока  
в камерах (I – II – III) при использовании  
обратноосмотической мембраны ESPA 
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Рис. 3. Зависимость массы вещества от плотности тока  
в камерах (I – II – III) при использовании  
обратноосмотической мембраны ОПМ-К 

 

 
 

Рис. 4. Зависимость массы вещества от плотности тока  
в камерах (I – II – III) при использовании  

ионнообменной мембраны МК-40 
 
Анализируя приведенные зависимости концентрации от плотно-

сти тока на рис 2 – 4, следует отметить, что в камере III концентрация 
белофора возрастает, а в камере I и II концентрация белофора в рас-
творе уменьшается. Это можно объяснить при рассмотрении вопросов 
массопереноса. 

Белофор из камер I и II миграционным потоком через мембрану 
переносится в камеру III. Наибольший перенос белофора наблюдается 
на мембране ESPA – это можно объяснить исходя из физико-химичес-
кого строения мембраны и ее взаимодействия с растворенным белофо-
ром в исследуемом растворе. Следует также отметить, что с повыше-
нием концентрации белофора в исходном растворе происходит увели-
чение массы вещества белофора в камере III [7, 8]. 
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Таким образом, для интенсификации процесса обратноосмотиче-
ской очистки промышленных сточных вод производства оптических 
отбеливателей необходимо исследовать влияние различных факторов 
на кинетические характеристики данного мембранного процесса. 
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content. 
 
На сегодняшний день одной из актуальных экологических про-

блем является загрязнение окружающей среды. Индустриализация 
общества привела к попаданию вредных веществ в окружающую сре-
ду, вызывая разрушения экосистем, гибель организмов и проблемы со 
здоровьем у населения. Для выявления, прогноза и предотвращения 
экологических проблем необходима оценка состояния окружающей 
среды. Наиболее остро стоит вопрос с водными ресурсами, так как 
потребление воды растет, а воды, пригодной для использования, ста-
новиться все меньше. Тамбовская область в целом является одним из 
самых экологичных регионов России, но состояние водных объектов в 
последние годы вызывает тревогу. Главная опасность для рек – это 
несанкционированный сброс сточных вод, неудовлетворяющий норма-
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тивным требованиям, а также аварийные ситуации, связанные с изно-
сом водопроводов и коллекторов. 

Объектом нашего исследования стала река Ворона, которая про-
текает в трех регионах: Пензенской, Тамбовской и Воронежской об-
ластях. Площадь бассейна составляет 13 200 км², общая протяжен-
ность – 454 км, из них 216 км на Тамбовщине. Кроме того, 58 км реки 
проходит по территории заповедника «Вороненский». В среднем тече-
нии реки величина годового стока (гидропост у с. Чутановка) равна  
20 м3/с, а в устье (гидропост у г. Борисоглебск) – 45 м3/с.  

В рамках научно-исследовательской практики студенты кафедры 
«Природопользование и защита окружающей среды» на территории 
Государственного природного заповедника «Вороненский» отобрали 
пробы воды в урочище «Уголок», южная граница заповедника. Фаза 
гидрологического режима – река вошла в берега после половодья.  
У воды слабый желтоватый оттенок от прошлогодней растительности 
в пойме. Дата сбора образцов 04.05.2022 г.  

Цель работы – оценка качества воды в реке Вороне в естественно 
сложившихся условиях с помощью лабораторно-экологических иссле-
дований.  

Первый этап исследования включал определение органолептиче-
ских показателей качества воды в реке Вороне, которые приведены в 
табл. 1. 

Затем исследовали химические показатели качества воды (табл. 2). 
 

1. Органолептические показатели 
 

Цветность, 
градус Цвет/окраска 

Характер 
запаха Род запаха 

Интенсивность 
запаха, балл 

10 Слабо-желтая Болотный Естественный 2 
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Содержание сульфат-ионов в воде определяется гравиметриче-
ским методом осаждения в кислой среде хлоридом бария в виде мало-
растворимого сульфата бария. Осадок отфильтровывали, прокаливали 
и взвешивали. Предельно допустимая концентрация (ПДК) сульфатов 
в воде допускается до 500 мг/дм3 для водоема хозяйственно-питьевого 
и культурно-бытового водопользования. 

Важнейшим показателем качества воды является содержание в 
ней хлоридов. Содержание хлоридов определяли методом Мора. Ис-
следуемую воду титровали раствором нитрата серебра в нейтральной 
или слабощелочной среде в присутствии хромата калия до образова-
ния оранжево-красного осадка. ПДК хлоридов в воде водоема хозяйст-
венно-питьевого и культурно-бытового водопользования составляет 
350 мг/дм3, а для рыбохозяйственных целей – 300 мг/дм3 

Жесткость воды определяли комплексонометрическим методом, 
основанным на титровании пробы воды раствором трилона Б. По ве-
личине общей жесткости в природных водах принята следующая клас-
сификация:  

Ж < 1,5 мг-экв/дм3 – очень мягкая;  
Ж = 1,5…4,0 мг-экв/дм3 – мягкая; 
Ж = 4,0…8,0 мг-экв/дм3 – средняя; 
Ж = 8,0…12,0 мг-экв/дм3 – жесткая; 
Ж > 12,0 мг-экв/дм3 – очень жесткая. 
Для определения pH использовали pH-метр «Эксперт-001».  

pH природных вод колеблется в пределах от 6,5 до 8,5. 
Распространенным показателем в анализе воды является опреде-

ление щелочности. Щелочность воды определяли количеством кисло-
ты, затраченной на титрование с индикатором метилоранжем или  
фенолфталеином. Щелочность большинства природных вод определя-
ется только гидрокарбонатами кальция и магния, pH этих вод не пре-
вышает 8,3. 

Суммарное содержание солей в пробе воды определяли с помо-
щью кондуктометрического датчика. Для природных вод данный пока-
затель изменяется в широких пределах – от нескольких десятков до 
нескольких сотен миллиграммов в 1 дм3 воды. 

Уровень радиационного загрязнения измеряли с помощью инди-
катора «Радекс». Значение не должно превышать 0,6 мкЗв/ч. 

Для определения перманганатной окисляемости использовали 
титриметрический метод, основанный на окислении веществ, присут-
ствующих в пробе воды, известным количеством перманганата калия в 
сернокислой среде при кипячении в течение 10 мин. В воде рек в зави-
симости от степени их загрязнения органическими веществами окис-
ляемость колеблется от 4,6 до 19,5 мгO/дм3.  
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Концентрацию железа (общего) в воде определяли фотометриче-
ским методом при взаимодействии железа с сульфосалициловой ки-
слотой с образованием окрашенных комплексных соединений. Содер-
жание железа в поверхностных водных объектах составляет десятые 
доли миллиграмма в 1 дм3.  

Анализ данных показал, что качество воды в реке Вороне соот-
ветствует нормативным требованиям, предъявляемым к содержанию 
химических веществ в поверхностных водных объектах хозяйственно-
питьевого и культурно-бытового назначения, утвержденным поста-
новлением Главного государственного санитарного врача РФ от 
28.01.2021 г. № 2 «Об утверждении санитарных правил и норм Сан-
ПиН 1.2.3685–21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспече-
нию безопасности и(или) безвредности для человека факторов среды 
обитания» [1].  
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Производственный травматизм является актуальной проблемой 

не только для Российской Федерации, но и во всем мире. Несмотря на 
то, что наблюдается снижение показателей за последние 5 лет, остает-
ся еще множество отраслей, где показатели травматизма остаются 
весьма высокими, что диктует необходимость регулярного анализа 
ситуации с использованием статистических данных (рис. 1). 

В связи с вышеизложенным проведем анализ причин, видов и 
численных показателей производственного травматизма в Российской 
Федерации за 2021 г. Методика исследования – статистический метод. 
Данные статистики предоставлены Федеральной службой по труду и 
занятости. 
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Рис. 1. Динамика несчастных случаев с тяжелыми последствиями  
на производстве за последние 5 лет в Российской Федерации 

 

 
Рис. 2. Структура несчастных случаев  

по округам Российской Федерации за 2021 г. 
 

Количество несчастных случаев с тяжелыми последствиями на 
производстве за 2021 г. составляет 5491. На рисунке 2 представлены 
распределение по округам и их количество. Регион, на который прихо-
дится большее количество пострадавших это Центральный федераль-
ный округ, доля показателя составляет почти 27% от общего числа 
происшествий. 

В отраслевой структуре производственного травматизма пред-
приятия обработки и сфера строительства являются наиболее травмо-
опасными. Количество пострадавших на обрабатывающих предпри-
ятиях за 2021 год составляет 1296 человек, в строительных организа-
циях 893 человека, т.е. 23 и 16% от общей доли несчастных случаев. 
Подробная структура представлена на рис. 3. 
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Рис. 3. Структура производственного травматизма  

по отраслям экономики 
 

 
Рис. 4. Виды несчастных случаев,  

приведших к производственным травмам 
 
Основными видами несчастных случаев, приведших к производ-

ственным травмам, являются падение пострадавшего с высоты, воз-
действие движущихся, вращающихся деталей, машин и транспортные 
происшествия (рис. 4). 

Лидирующие позиции среди травм на производстве занимают не-
удовлетворительная организация производства, нарушение правил 
дорожного движения и прочие причины (рис. 5). 

Таким образом, проанализировав ситуацию с производственным 
травматизмом по Российской Федерации за 2021 г., можно сделать 
вывод о том, что лидерами по количеству пострадавших на производ-
стве являются Центральный – 27% и Приволжский федеральный округ – 
21%. 
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Рис. 5. Структура причин производственного травматизма  

за 2021 г. по Российской Федерации 
 
Подробный анализ видов несчастных случаев в зависимости от их 

причин говорит о том, что неудовлетворительная организация произ-
водства работ чаще всего является причиной гибели работников при: 

− падениях с высоты;  
− обрушениях, обвалах предметов, материалов, земли.  
Основной причиной транспортных происшествий является нару-

шение правил дорожного движения.  
Похожее исследование проводилось в 2011 г. С. Н. Судак, были 

использованы статистические данные за 2005 – 2009 гг., там основной 
причиной производственного травматизма в Российской Федерации 
выступало отсутствие средств защиты или неправильная их эксплуа-
тация, доля этого показателя составляла более 50%. На втором месте в 
списке причин находилась неудовлетворительная организация произ-
водства работ и на третьем – нарушения технологического процесса. 
Спустя 10 лет сохраняется важность правильной организации произ-
водства работ, так как на этот показатель приходится примерно такая 
же доля, как и в 2005 – 2009 гг., но проблема с отсутствием средств 
защиты или неправильной их эксплуатации уже не так актуальна,  
по статистическим данным количество пострадавших по этой причине 
за 2021 г. по РФ составляет 149 человек. Данная причина практически 
полностью устранена, также такая причина, как нарушение технологи-
ческого процесса имеет положительную динамику, ее доля значитель-
но снизилась. 

В целом для снижения производственного травматизма нужно 
разрабатывать мероприятия по снижению производственного травма-
тизма, в том числе особое внимание при инструктаже уделять тем  
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аспектам, показатели по которым высоки, и тем регионам, которые 
лидируют по показателям, и выяснять причины этих явлений. Неудов-
летворительная организации производства работ связана с несоблюде-
нием установленного порядка допуска к проведению работ и ненадле-
жащим контролем, т.е. неналаженностью процессов управления охра-
ной труда. Этому аспекту следует уделить особое внимание. Так же 
необходимо проводить исследования по поиску путей совершенство-
вания системы охраны труда. Помимо этого, для получения достовер-
ной оценки состояния производственного травматизма нужно исклю-
чить случаи сокрытия информации о производственном травматизме.  
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О ПРОГНОЗИРОВАНИИ ИЗМЕНЕНИЙ ВХОДНОЙ НАГРУЗКИ 

НА ГОРОДСКИХ ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЯХ 
 
Аннотация. Рассмотрены основные факторы, влияющие на устойчивость 

работы станций биологической очистки. Выявлена возможность управления 
процессом биологической очистки с помощью адаптивного метода прогнози-
рования нагрузки. Предложена комбинированная структура системы управле-
ния, в состав которой включен предиктор. 
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FORECASTING OF INPUT LOAD VARIABLES  

AT URBAN WASTEWATER TREATMENT PLANT 
 

Abstract. The main factors affecting the stability of the operation of biological 
treatment stations are considered. The possibility of controlling the biological 
wastewater treatment using the adaptive prediction method of input load is revealed. 
A combined structure of the control system with a predictor is proposed.  

Keywords: biological wastewater treatment, adaptive prediction method, pre-
dictor, load forecast. 

 
Системы биологической очистки являются неотъемлемой и наи-

более уязвимой частью городских очистных сооружений. Это обу-
словлено несколькими причинами. Во-первых, в результате деятельно-
сти микроорганизмов из сточных вод удаляется до 30% аммонийного 
азота, до 80% фенолов, до 65% тяжелых металлов, что позволяет сни-
зить фактические концентрации перечисленных компонентов до нор-
мативных. Во-вторых, станции биологической очистки являются от-
крытыми системами, т.е. они подвержены влиянию различных внеш-
них факторов. Например, изменение значения pH, температуры, кон-
центрации тяжелых металлов в сточной воде может оказать воздейст-
вие на жизнеспособность микроорганизмов, а следовательно, и на эф-
фективность очистки [1].  
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Основной проблемой, которую необходимо решить в целях по-
вышения эффективности биологической очистки, является наличие 
регулярных суточных, недельных, сезонных колебаний нагрузки, ос-
ложняющихся присутствием аварийных сбросов с территорий пред-
приятий, сливом бытовых жидкостей в канализацию и т.д. Существу-
ют традиционные методы борьбы с неравномерной нагрузкой – ис-
пользование усреднителей, для регулирования расхода сточных вод и 
выравнивания концентраций поступающих веществ. Однако в услови-
ях неопределенности и случайности появления вредных примесей ста-
новится сложно выполнить инженерные расчеты защитного оборудо-
вания. Кроме того, требуются свободные площади на территории го-
родских очистных сооружений для размещения аппаратов. Поэтому 
единственным способом решения данной проблемы является совершен-
ствование системы управления процессами биологической очистки во-
ды с использованием методов прогнозирования входной нагрузки. 

В настоящее время существует более 220 методов прогнозирова-
ния, в основе которых лежат элементы экстраполяции, моделирования 
и оценки. Одним из методов прогнозирования, позволяющим учесть 
изменения входной нагрузки и концентраций примесей во времени, 
является адаптивный метод. Он заключается в построении самона-
страивающихся моделей, способных отражать изменяющиеся во вре-
мени динамические свойства временного ряда и учитывать информа-
ционную ценность его членов [2]. 

Обязательным в системе управления процессами биологической 
очистки является присутствие прогнозирующего устройства – предик-
тора. Структурная схема предиктора, позволяющего реализовать 
принципы управления как по возмущению, так и по отклонению, 
представлена на рис. 1 [3].  

Расчет предиктора основывается на модели передаточной функ-
ции ψ(В) = 1 + ψ(В1) + ψ(В2) + …, где B – оператор сдвига назад: Вzt = 
= zt – 1. Функция ψ(В) преобразует последовательность случайных им-
пульсов, которые называются белым шумом, во временной ряд наблю-
даемых переменных. Для модели предиктора ψ(В) рассматривается как 
прогнозирующая функция, а точность прогноза характеризуется пре-
делами доверительной вероятности, охватывающими прогнозные зна-
чения. 

При моделировании предиктора используется модель Бокса–
Дженкинса (АРПСС (p, d, q)), позволяющая описать нестационарные 
временные ряды путем их преобразования в стационарные. Здесь под p 
будем понимать порядок авторегрессионной модели, d – порядок опе-
рации взятия разностей, q – порядок модели среднего скользящего.  
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Рис. 1. Структурная схема системы управления 
биологической очисткой с предиктором: 

О – объект управления (аэротенк с отстойником); УУ – устройство  
управления; П – предиктор; БНМ – блок настройки модели объекта;  

z, y, u – соответственно входные, выходные и управляющие воздействия;  
zп – спрогнозированные значения нагрузки;  

ν – настроечные воздействия; ε – неконтролируемые возмущения 

 
Стратегия построения модели предиктора методом итерационного мо-
делирования включает в себя три этапа.  

Первый этап «Идентификация», который позволяет выбрать тот 
вариант модели из большого числа моделей семейства АРПСС, кото-
рый будет адекватен поставленной задаче. Второй этап «Оценивание», 
включает в себя оценку параметров и проверку их значимости, про-
верку условий стационарности и обратимости по параметрическим 
критериям, а также коррелируемость выбранных параметров. После 
третьего этапа «Диагностика» становится возможным создание про-
гноза. 

Рассмотренный выше алгоритм построения модели предиктора 
был апробирован при статистическом анализе данных, полученных в 
лаборатории комплекса очистных сооружений г. Тамбова АО «Там-
бовские коммунальные системы». Исходными данными для моделиро-
вания являлись часовые расходы воды, значения БПК, взвешенных 
веществ и аммонийного азота. Параметры модели АРПСС по резуль-
татам итерационного моделирования были определены как p = 2, d = 0, 
q = 1. Среднеквадратичная ошибка, используемая для оценки качества 
подгонки АРПСС (2, 0, 1) к исходным значениям ряда, составила  
35,34 мгО2/дм

3. 
Результаты прогнозирования значений БПК на 12 шагов вперед 

приведены на рис. 2 с обозначением 95% доверительных интервалов, 
охватывающих прогнозные значения. Проверка ошибок модели на тест 
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Рис. 2. Прогноз БПК по модели АРПСС (2, 0, 1)  
с регрессором и константой 

 
белого шума показала, что гипотеза белого шума не может быть от-
клонена с вероятностью в 95%. 

Таким образом, разработанную модель предиктора БПК возмож-
но использовать в системе управления биологической очисткой. 
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Аннотация. Рассмотрен подход к построению системы экспресс-анализа 
качества атмосферы в агропромышленных комплексах с использованием циф-
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пользуемые технические характеристики прототипа. 
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Abstract. We considered the approach to the construction of an express analy-
sis system for the quality of the atmosphere in agro-industrial complexes using digi-
tal technologies for operational control and data transmission. The used technical 
characteristics of the prototype are given. 
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Агрохозяйства, занимающиеся овощеводством, плодоводством, 

выращиванием зерновых и технических культур, для борьбы с вреди-
телями, сорняками и болезнями, проводят химическую обработку как 
наземными средствами, так и средствами авиации. В этой связи важно 
контролировать качество атмосферы обработанных и прилегающих 
территорий, зачастую имеющих большие площади. Современные циф-
ровые системы способны обеспечить оперативный контроль парамет-
ров воздушной среды и предоставить дистанционные сервисы обслу-
живающему персоналу [1 – 3]. Предлагаемая концепция системы за-
ключается в оперативном сборе, цифровой обработке параметров ок-
ружающей среды с последующей оценкой искусственным интеллек-
том экологической ситуации (рис. 1).  
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УФ излучение, γ излучение

Оптическая интенсивность

 
Рис. 1. Концепция автоматизированной системы экспресс-анализа 

 
Ядро системы – автономный блок мезонинной структуры. Блок 

системы устанавливается на наземную мобильную платформу или 
квадрокоптер. В состав блока входят модуль матрицы сменных сенсо-
ров, модуль цифровой обработки данных, модуль энергообеспечения 
[4, 5]. В зависимости от поставленных задач в модуль сменных датчи-
ков устанавливается матрица с соответствующим набором сенсоров.  
В состав модуля цифровой обработки данных  входят: микропроцес-
сорный блок цифровой обработки, GPS-приемник, модуль энергонеза-
висимой памяти. В ходе, например, облета территории, в энергонеза-
висимую память записываются данные концентраций газов, атмосфер-
ного давления, температуры и влажности с привязкой к координатам, 
высоты и времени. 

Разработан прототип модуля экспресс-анализа качества воздуха. 
Прототип может устанавливаться на мобильные платформы (квадро-
коптеры, колесные или гусеничные роботы) либо размещаться стацио-
нарно. Мобильные платформы обеспечивают доставку модуля в труд-
нодоступные места или зоны с повышенным содержанием агрессив-
ных газов.  

Регистрируемые данные: концентрации газов, температура, влаж-
ность, атмосферное давление, параметры геолокации показаны в табл. 1.  
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1. Характеристики прототипа модуля 
 

Регистрируемые концентрации газов 

Название газа Формула 
Интервал, мг/м3 

min max 

Монооксид углерода CO 0,01 1161,970 

Аммиак NH3 0,62 87,120 

Диоксид азота NO2 0,02 12,410 

Сероводород H2S 0,14 0,710 

Водород H2 0,04 9,616 

Метан CH4 1996 7984 

Оксид азота NO 0,12 1,240 

Этанол С2H5OH 1,91 458,670 

Регистрируемые параметры атмосферы 

Атмосферное давление  300...1100 гПа  

Температура  –40...+85 °C 

Влажность 0...100 % 

Высота над уровнем моря –700...5000 м 

Регистрируемые данные геолокации 

Широта, долгота, дата, время, скорость движения 

 
При обследовании больших площадей или объемов средствами 

искусственного интеллекта формируется карта экологической обста-
новки. Универсальность модуля обеспечивается оперативной заменой 
блока датчиков в зависимости от набора анализируемых газов. 

На этапе сбора информации при обследовании территории на 
флеш-память блока каждую секунду записываются данные геолока-
ции, параметры атмосферы и концентрации газов. После каждого но-
вого запуска блока перед обследованием территории автоматически 
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создается новый файл и начинается запись регистрируемых данных. 
Запись завершается после обследования территории по возвращении 
блока на точку старта. Управление началом и завершением записи 
данных осуществляет оператор мобильной платформы. 

Концепция применения искусственного интеллекта (ИИ) состоит 
в распределении вычислительных ресурсов. Задача цифрового мо-
бильного блока заключается в определении, преобразовании и записи 
данных, получаемых с различных датчиков. Итоговая обработка, 
включающая анализ качества атмосферы и рекомендации, выполняет-
ся на стационарном компьютере с применением ИИ. В задачи ИИ вхо-
дит не только пространственная привязка и преобразование данных в 
понятный специалистам формат, но и анализ концентраций газов на 
соответствие ПДК. В результате анализа формируются рекомендации, 
иллюстрированные диаграммами. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В связи с быстрыми изменениями, происходящими в биосфере, 
требуется разработка новых методов оперативного мониторинга окру-
жающей среды. Постоянный рост антропогенного воздействия на био-
сферу оказывает сильное влияние как на экологическое состояние  
отдельных регионов, так и страны в целом. Важно вовремя реагиро-
вать на негативные изменения в экологическом состоянии среды,  
для этого необходим постоянный мониторинг. Использование БпЛА 
при реализации указанной задачи стало возможным при оснащении их 
мультиспектральными камерами и получении высокого качества аэро-
снимков [1] для дальнейшего построения экологических карт.  
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СОЗДАНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ КАРТ РЕГИОНА  
ДЛЯ МОНИТОРИНГА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ БпЛА 

 

Картографирование – технология, открывающая новые возможно-
сти в экологическом мониторинге. Технологии картографирования и 
геоинформационные методы открывают новые перспективы  
для исследований и познаний в области экологического мониторинга. 
При экологическом картографировании необходима конвергенция  
системного и проблемного направлений для выявления локальных про-
блем, связанных с антропогенным воздействием. Наличие карт с норма-
тивными и текущими экологическими показателями региона повысит 
практическую значимость для оперативных процессов управления. Это 
позволит установить начальную фазу изменений биосферы. Подобные 
задачи по картографированию наземными методами малоосуществимы 
из-за высоких трудозатрат [2], поэтому прибегают к дистанционным  
методам с использованием БпЛА. Однако изучение изображений, полу-
ченных с помощью беспилотных летательных аппаратов (БПЛА),  
и оценка значений дополнительных входных данных являются довольно 
сложными задачами. При исследовании необходимо использовать соче-
тание видимых, многоспектральных и тепловых изображений, получен-
ных в результате аэрофотосъемки на малых высотах, для детальной 
классификации почвенного покрова, типов растительности и их состоя-
нии [3]. При этом автоматизированные полеты необходимо выполнять  
с продольным перекрытием снимков не менее 60% и поперечное пере-
крытие – не менее 35%. Оптимальная дальность полета зависит  
от доступности к радиоканалу и влияющих помех, вызванных другими 
радиоустройствами. Обработку снимков чаще всего проводят в про-
граммной среде Agisoft Photo Scan. После склейки снимков необходимо 
по опорным точкам с известными координатами сделать привязку, что 
позволит получить геопривязанный ортофотоплан. 

Подход построения экологических карт на основе вегетаци-
онных индексов. Существует множество способов и методов наблю-
дения за экологическим состоянием природной среды отдельного  
региона. Использование естественных компонентов экосистемы  
в качестве индикаторов ее состояния называется биоиндикацией.  
Биоиндикация является наиболее современной стратегией экологиче-
кого мониторинга [4], ее большие возможности обусловлены тем,  
что биологические организмы обладают высокой чувствительностью  
к изменениям окружающей среды – присутствию загрязнителей, кли-
матическим изменениям, изменению светового режима и т.п. Особен-
но чувствительны фотосинтезирующие организмы. Фотосинтез явля-
ется мощным индикатором внутреннего состояния зеленых клеток. 
Множество факторов могут оказывать воздействие на растительные 
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клетки и изменять ее строение. Эти изменения сказываются как  
на количестве хлорофилла, так и на скорости физических процессов,  
в которых он участвует. На сегодняшний момент существуют эффек-
тивные и быстрые методы определения концентрации пигментов рас-
тений, основанные на оптических свойствах, такие как колориметри-
ческий и спектрофотометрические методы. Данные методы основаны 
на измерении интенсивности светового потока, прошедшего через 
пигмент, связанные известной зависимостью по закону Бугера–
Ламберта–Бера. Получив спектральные снимки, необходима постобра-
ботка их для установления интенсивности светового потока каждого 
пикселя. После этой операции можно рассчитать дифференцирован-
ный вегетационный индекс NDVI уже с привязкой к геоинформацион-
ным данным. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

Данный подход для построения экологических карт мониторинга 
на основе инфракрасных снимков позволит разработать модель инте-
гральной оценки качества биосферы в зависимости от антропогенного 
воздействия. В дальнейшем предполагается разработать методику  
использования БпЛа для мониторинга фотосинтезирующих парамет-
ров по состоянию листового аппарата растений в зависимости от видо-
вой принадлежности. 
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В настоящее время сложилась ситуация, когда владельцы охот-

ничьих собак не могут вести хозяйственную деятельность так, чтобы 
улучшать выведенные ранее породы [1]. В отличие от клубов любителей 
собак, объединенных в Российскую кинологическую федерацию (РКФ),  
и уже проводящих работу по созданию базы данных с оцифрованной 
документацией на всех собак, состоящих в клубах, областные, городские 
и районные общества охотников и рыболовов за исключением москов-
ского и питерского клубов собирают все данные о собаках на бумажных 
носителях, что не позволяет экспертам и кинологам клубов своевремен-
но получать интересующую их информацию, которая могла бы помочь 
вести кинологическую деятельность по целевому развитию пород охот-
ничьих собак. Взять за пример ведение цифровой документации как  
в любительских клубах невозможно, так как у любителей на первом 
месте стоит экстерьер собак, а у охотников кроме обязательных требо-
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ваний к экстерьеру собаки еще необходимо учесть ее рабочие качества,  
по двум и более видам работы собаки с дичью [1]. Исследования пока-
зали, что имеется возможность создания единой базы данных с макси-
мально возможными сведениями о всех собаках, состоящих на учете  
в обществах охотников и рыболовов, позволяющими перевести этот 
раздел кинологии на качественно более высокий уровень. 

Это предполагает создание Единой базы данных охотничьих собак 
с возможностью подключения ее определенных разделов к базе данных 
РКФ с информацией:  

– о кличке собаки и ее номера, присвоенного после осмотра помета;  
– о заводчике;  
– о владельце (владельцах в случае смены хозяина) собаки;  
– описание собаки на всех выводках и выставках;  
– описание собаки с расценками во время ее участия на испыта-

ниях разного уровня с указанием, кто был ведущим;  
– о заболеваниях собаки в целях создания реестра предрасполо-

женности определенных линий собак к определенным заболеваниям; 
– кто обучал собаку. 
Указанные данные могут расширяться по мере создания единой 

базы данных, основным отличием которой является разработка друже-
ственного интерфейса, позволяющего экспертам Росохотрыболов-
союза и ответственным за племенное разведение получать всю инфор-
мацию, необходимую для ведения кинологической работы. 

 
Выводы. 
1. В настоящее время есть условия для создания единой база 

охотничьих собак, владельцы которых состоят на учете в обществах 
охотников и рыболовов. 

2. Информация в разрабатываемой базе данных должна помогать 
вести племенную работу. 
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Актуальность исследования. Енбекшиказахский район является 

одним из агропромышленных регионов Алматинской области.  
В структуре валового производства по енбекшиказахскому району 
продукция растениеводства составляет 65, а животноводства – 35%. 
Посевы сельскохозяйственных культур размещены на площади  
85,6 тыс. га, зерновые занимают 43,4% от всех посевных площадей. 
Основу хозяйства составляет производство овощей, в том числе мор-
кови, свеклы, лука, томатов, огурцов, капусты. 

Несмотря на значительный рост общего объема продукции в по-
следние годы, состояние растениеводческого производства в регионе 
остается кризисным. Существуют острые проблемы обновления ма-
шинно-тракторного парка, обеспечения оборотными средствами, уве-
личения основных средств и др. В сельском хозяйстве наблюдается 
высокая диспропорция цен между стоимостью промышленной про-
дукции, энергоресурсов, топлива и сельскохозяйственной продукции. 

Анализ опыта использования IT-технологий для решения задач в 
АПК показывает, что в настоящее время большинство разработок на-
правлено на решение отдельных задач и не в полной мере учитывает 
все стороны и особенности ведения сельскохозяйственного производ-
ства, не позволяет оценить технико-экономические показатели, про-
анализировать их пространственно-временные колебания. В рыночной 
экономике необходим переход от решения отдельных задач к ком-
плексным решениям: оценка и прогноз технико-экономических пока-
зателей, прогноз валовых сборов продукции растениеводства, оценка 
оптимальной структуры посевных площадей, анализ технической 
обеспеченности, оценка потребности в сельскохозяйственной технике 
и привлечение инвестиций в производство. Эти аспекты определяют 
необходимость разработки геоинформационных систем и технологий, 
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направленных на решение комплекса проблем на территориальном 
уровне управления АПК (хозяйство, район, край) и простых и расши-
ренных стадиях воспроизводства основных средств. 

Практическое применение геоинформационных технологий, ме-
тодов математического и имитационного моделирования в процессе 
принятия решений по управлению предприятиями агропромышленно-
го комплекса позволит эффективно контролировать приток инвести-
ций в отрасль, регулировать уровень цен реализации сельскохозяйст-
венной продукции и, соответственно, улучшить экономическое поло-
жение сельскохозяйственных предприятий, уровень их материально-
технического обеспечения. 

Новизна. Информационная система определяет основные на-
правления применения IT-технологий в области производства продук-
ции растениеводства и обосновывающие проектные решения, состав-
ляющие геоинформационное обеспечение обоснования и принятия 
решений по управлению агропромышленным комплексом региона и 
их реализации. 

Цель и основные задачи исследования – разработка информа-
ционной системы для анализа, оценки и прогнозирования производст-
ва продукции растениеводства в условиях края Енбекшиказахского 
района. 

Основные задачи: 
1. Анализ опыта использования IT-технологий в АПК. 
2. Определение актуальных направлений использования IT-тех-

нологий для решения задач в области сельскохозяйственного произ-
водства. 

3. Реализация IT-технологий, разрабатываемых в условиях  
Енбекшиказахского района. 

Ожидаемые результаты.  
1. Научные положения и выводы в исследовании, обоснован-

ность и надежность обеспечивают применение теории, современных 
методов и средств проектирования сложных информационных систем, 
соответствие фактических значений технико-экономических показате-
лей расчетным значениям, подтверждение на практике выводов, полу-
ченных в результате применения предложенных технологий. 

2. Управление в сфере сельскохозяйственного производства мо-
жет служить методической основой создания информационной систе-
мы, направленной на решение проблем растениеводства, и имеет прак-
тическое значение при разработке управленческих решений по произ-
водству продукции растениеводства. 

3. Способы оказания услуг ориентированы на промышленность 
фермеров растениеводства. 
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Известны средства и методы передачи инновационной информа-
ции – внутрисистемные образования, зависящие от ряда факторов – 
характеристик потребителя, вида информации и информационной 
продукции, наличия и степени развития инновационной инфраструк-
туры, экономической эффективности этих средств и методов. Все это 
позволяет активно использовать традиционные способы передачи ин-
формации, а также современные электронные методы, основанные на 
использовании передовых информационных технологий. Цифровиза-
ция повысит конкурентоспособность и производительность труда, 
обеспечит пищевую безопасность и привлечение инвестиций в  
отрасль. 

Данное исследование направлено на обоснование необходимости 
и изучение специфики цифровизации агропромышленного комплекса. 
В современных условиях организации и управления потенциал эконо-
мического роста заложен в новейших цифровых технологиях, что спо-
собствует повышению точности и надежности управленческих реше-
ний в любой отрасли национальной экономики.  

Экономика сельскохозяйственного сектора связана с разнообра-
зием технологий в сельскохозяйственном производстве и разнообрази-
ем производственных процессов. Первичные ресурсы сельскохозяйст-
венного производства (земля, климат и т.д.) ограничены.  

Цифровые технологии в агропромышленном комплексе за  
счет обработки полученной информации позволяют пользователям 
оптимизировать производственные и управленческие процессы.  
Использование цифровых технологий в агропромышленном комплексе 
снижает негативное антропогенное воздействие на природные факто-
ры производства, тем самым повышая эффективность управления этой 
отраслью.  

Инновационные технологии производства обеспечивают анало-
гичный эффект. Цифровизация и цифровая трансформация агропро-
мышленного комплекса не являются целями деятельности хозяйст-
вующих субъектов, а выступают частью механизма оптимизации по-
тенциала сельскохозяйственных организаций. 

По экспертным оценкам, цифровизация агропромышленного 
комплекса приведет к сокращению потерь продукции до 40%. К наи-
более перспективным агротехнологическим решениям специалисты 
относят агробиотехнологии (увеличение производства сельскохозяйст-
венной продукции, основанной на применении современных удобре-
ний, кормовых добавок, защитных химикатов, прогнозируемом росте 
урожайности сельскохозяйственных культур до 30%, росте качества 
продукции и снижении затрат до 40%), Умную ферму, технологии пе-
реработки продукции и цифровую логистику (эффект до 40%), плат-
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формы электронной коммерции, биоэнергетику и биоматериалы, робо-
тотехнику.  

Цифровизация аграрного сектора повысит эффективность управ-
ления аграрным сектором, создаст возможности для обеспечения ус-
тойчивого развития агропромышленного комплекса, приведет к увели-
чению объемов экспорта агропродукции, а также позволит привлечь к 
производству работников новых профессий [1 – 4]. 

Прорывные технологии в агропромышленном комплексе – это 
достижения, «которые меняют жизнь, бизнес и мировую экономику». 
Они способствуют широкомасштабным экономическим реформам и 
прорывам в ближайшие годы [5]. В настоящее время существует де-
сять наиболее важных технологий:  

1) мобильный интернет;  
2) искусственный интеллект;  
3) Интернет вещей;  
4) облако;  
5) передовая робототехника;  
6) автономные и полуавтономные транспортные средства;  
7) геномика следующего поколения;  
8) хранение энергии;  
9) 3D-печать;  
10) передовые материалы. 
На сегодняшний день в традиционной сельскохозяйственной от-

расли (АПК) наметилась тенденция к проведению смелых эксперимен-
тов по внедрению цифровых технологий. Однако по-прежнему суще-
ствует использование традиционного программного обеспечения, при-
ложений, электронных таблиц, что подразумевает затраты на предос-
тавление информации подрядчикам для заключения контрактов, уси-
лий и времени. Но только с внедрением цифровых технологий можно 
будет получить мощный импульс для роста отрасли. Поэтому рацио-
нальным решением было бы внедрить их в производство (рис. 1).  

Примером может служить хозяйство одного фермера растение-
водства из Енбекшиказахского района, который успешно внедряет  
IT-технологии. 

Так, предприниматель имеет овощеводческое производство. Вы-
ращивает овощи нескольких видов или только одного, далее фотогра-
фирует продукцию и вбивает в уже готовую базу. Затем выпускает 
продукцию на продажу.  

Для привлечения к сотрудничеству предприятий клиентов будут 
разработаны каталоги, содержащие описание продукции, ее преиму-
щества по сравнению с продукцией иных производителей, условия 
доставки. В среднесрочном периоде будет использоваться директ-мейл  
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Рис. 1. Положительные факторы внедрения IT- технологий  
на сельскохозяйственных предприятиях 

 
(прямая почтовая рассылка электронной корреспонденции владельцам 
торговых сетей и минимаркетов, кафе, ресторанов, столовых). Затем 
делается запись с учетом затраты и дополнительных расходы. 

Например, производитель перешел на прямое общение с клиен-
тами, где в приложении приходят около 1,5 тыс. заказов в сутки. При 
появлении нареканий в приложении по отправленному от потребителя 
отзыву с указанием номера заказа есть возможность отследить весь 
путь продукта от сырья до прилавка/онлайн-покупателя; выяснить 
причины возникновения претензии, вплоть до истока возникновения 
ошибки и фамилии ответственного технолога, благодаря включению в 
ИТ-систему системы видеонаблюдения. 

Регистрация производственных операций ведется на месте их со-
вершения с помощью мобильных устройств. Большие объемы соби-
раемых данных позволяют строить прогнозные модели, предупреж-
дать об ошибках. 

На сегодня только порядка 14…15% аграрных хозяйств имеют 
возможность заниматься цифровизацией и коммерциализацией науч-
но-технических разработок [6]. Так же по-прежнему присутствует  
неэффективность агропроизводства, которая выражается в следующих 
потерях: 
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− на этапе «выращивание – переработка» потеря составляет око-
ло 40% продукции; 

− на этапе «переработка, хранение и транспортировка» потеря 
составляет еще 40%; 

− значительная доля потерь обусловлена природными условиями. 
От человеческого фактора зависит лишь 25…30% результата,  

который необходимо использовать полностью.  
Именно цифровое сельское хозяйство дает возможность этого ис-

пользования. Однако по причине недостатка квалифицированных спе-
циалистов, готовых работать с информационными технологиями, оста-
ется проблема недостатка ввода данных на полях, от которых напря-
мую зависит результат цифровизации. Вследствие этого идет разра-
ботка методик, «затягивающих» пользователей в работу в информаци-
онной системе. А также приходится добиваться того, чтобы автомати-
чески собираемые и вводимые человеком (цифровые и аналоговые) 
данные пересекались. 

Цифровая трансформация затронула всех фермеров Енбекшика-
захского района. Все новейшие процессы направлены именно на по-
вышение экономической эффективности бизнеса [7]. 

Цифровизация сельского хозяйства в Енбекшиказахском районе – 
важнейшее направление, являющееся одним из наиболее актуальных. 
На сегодняшний день перед нами наметилась довольно сложная задача – 
реализация и внедрение цифровых технологий в АПК таким образом, 
чтобы на фоне этого переходного процесса удалось обеспечить ком-
пенсацию понесенных затрат и получение максимально высокой при-
были. Хочется надеяться, что в ближайшем будущем многие казах-
станские предприниматели сельского хозяйства смогут использовать 
потенциал цифровизации для достижения поставленных целей.  

Заключение. Мировой опыт показывает, что внедрение цифро-
вых технологий в сельском хозяйстве позволяет сформировать базу 
данных для реализации существующих почвенно-агротехнических и 
организационных условий, направленных на значительное повышение 
производительности труда, снижение финансовых, материальных и 
энергетических затрат, сохранение плодородия почв и защиту окру-
жающей среды. 

Оптимальной стратегией совершенствования предприятий агро-
бизнеса является переход к системе устойчивого развития за счет ис-
пользования инструментов цифровизации ключевых бизнес-процессов, 
которые, несмотря на высокую динамику и сложность внешней среды, 
позволят создать систему высококачественного социально-экологичес-
кого и экономического управления на будущее. 
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Анализ цифровых решений, применяемых в региональном сель-
ском хозяйстве, доказывает необходимость ускоренного отбора, ис-
пользования искусственного интеллекта, разработки «новых источни-
ков» сырья, использования больших данных, блокчейна, автоматизи-
рованного оборудования, Интернета вещей, агроскаутинга, ERP-сис-
темы, подготовка IT-специалистов для агропромышленного комплекса. 

Цифровизация сельского хозяйства набирает обороты. В то же 
время невозможно точно предсказать, как будет выглядеть аграрный 
сектор через 10 – 20 лет. Очевидно, что от цифровизации агропро-
мышленного комплекса выиграют все ключевые игроки рынка, повы-
сятся уровень продовольственной безопасности и уровень жизни насе-
ления. 

При подготовке этой статьи были использованы аналитические, 
логические, монографические научные методы. По результатам иссле-
дования сделан вывод о том, что в нынешних экономических условиях 
невозможно добиться высоких результатов без внедрения цифровых 
технологий в сельскохозяйственное производство. 
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Аннотация. Цифровая трансформация агропромышленного комплекса  

ведет к расширению возможностей использования цифрового оборудования 

при уходе и лечении животных. Рассматриваются профессиональные компе-

тенции ветеринаров в области цифровых технологий, необходимые для работы 

на современных агропромышленных предприятиях. 

Ключевые слова: ветеринарное образование, профессиональные компе-

тенции, цифровая трансформация. 

 

A. V. Anisimova 

(Department of Pedagogy and Psychology Professional Education, 

Russian State Agrarian University –  

Moscow Timiryazev Agricultural Academy,  

Moscow, Russia) 
 

THE IMPACT OF THE DIGITAL TRANSFORMATION  

OF THE AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX  

ON THE PROFESSIONAL COMPETENCIES OF VETERINARIANS 
 

Abstract. The digital transformation of the agro-industrial complex leads to the 

expansion of the possibilities of using digital equipment in the care and treatment  

of animals. The article discusses the professional competencies of veterinarians  

in the field of digital technologies, which are necessary for working at modern  

agro-industrial enterprises. 

Keywords: veterinary education, professional competencies, digital transfor-

mation. 



320 

Цифровая трансформация экономики России затрагивает все ее 

важные отрасли. В области сельского хозяйства происходят измене-

ния, касающиеся технологических составляющих процессов работы  

с животными. В отрасли требуются специалисты, готовые работать  

с новым цифровым оборудованием [2]. В соответствии с федеральным 

государственным образовательным стандартом по специальности  

«Ветеринария» в процессе обучения в техникумах и колледжах сту-

дент должен овладеть общими и профессиональными компетенциями,  

связанными с цифровыми технологиями, а также выполнять трудовые 

функции и трудовые действия, связанные с применением цифровых 

технологий и цифрового оборудования в соответствии с приказом  

Министерства труда и социальной защиты РФ «Об утверждении  

профессионального стандарта «Работник в области ветеринарии» [6]. 

Рассмотрим данные функции.  

Ветеринарному специалисту необходимы знания и умения для  

ведения лечебно-диагностического процесса с использованием специ-

альной аппаратуры и инструментов [4]: цифровых рентгеновских  

аппаратов, цифровых детекторов, оцифровщиков рентгеновских сним-

ков, ветеринарных С-дуг, цифрового оборудования для эндоскопии  

и ее визуализации, аппаратов УЗИ, цифрового лабораторного оборудо-

вания для биохимического и гематологического анализа крови, моче-

вых анализаторов. 

Правовое законодательство в области цифровых технологий  

активно развивается, и появляется все больше прав и обязанностей  

при работе в цифровой среде. Для современных работников в области 

ветеринарии важны знания о возможностях получения государствен-

ных услуг, способствующих эффективному ведению врачебной прак-

тики, в электронном виде, посредством портала Госуслуг, например 

«Вызов ветеринарного врача на дом», «Регистрация специалистов  

в области ветеринарии, занимающихся предпринимательской деятель-

ностью», а также о возможностях электронной регистрации юриди-

ческих лиц. 

Современный ветеринар должен знать о существовании языков 

программирования (Python, C++, JavaScript и т.д.), благодаря которым 

создаются программные решения для автоматизации различных про-

фессиональных сфер: заполнения журналов искусственного осемене-

ния, оптимизации рационов кормления с целью профилактики заболе-

ваний, вызванных неполноценностью кормов и нерациональностью 

состава кормовых рационов. Цифровые платформы и программы  

используются для управления данными о размножении, осеменении  

и фертильности скота. 
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Невозможно также представить специалиста в области ветерина-

рии, не умеющего пользоваться современными мессенджерами,  

так как умение отправлять, отвечать и пересылать электронные письма 

при осуществлении текущего контроля ветеринарно-санитарного  

и зоогигиенического состояния объектов животноводства и кормов, 

оформление сопроводительной документации в лабораторию на ото-

бранные пробы материала для прижизненной и посмертной диагно-

стики животных должно осуществляться оперативно [5]. Ветеринар-

ный специалист должен также уметь использовать расширенные 

функции видеоконференцсвязи для консультирования по вопросам 

ветеринарии. 

Развитие облачных технологий коснулось работы ветеринаров 

[1]. Умение использовать облачные сервисы (Яндекс Диск, Google 

Диск, Dropbox, OneDrive) необходимо, чтобы делиться файлами и раз-

рабатывать оперативные планы-графики дезинфекции, дезинвазии, 

дезинсекции и дератизации животноводческих объектов, вакцинации, 

дегельминтизации, профилактических и лечебно-профилактических 

обработок животных, заполнять индивидуальные карточки животных  

с записями о выявлении половой охоты, использовать облачное про-

граммное обеспечение для молочных ферм с доступом к полным исто-

рическим записям о вакцинации и обследованиях скота. 

Стратегия устойчивого развития России предполагает, что совре-

менный специалист обладает необходимыми знаниями и умениями  

в области безопасного использования цифрового оборудования [1], 

знает о вреде старых электронных устройств и умеет правильно  

их утилизировать, умеет снижать энергопотребление цифровых 

устройств.  

В контексте вышесказанного можно говорить о том, что важным 

качеством современных ветеринаров является умение ориентироваться 

в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельно-

сти и умение эффективно применять данные технологии и цифровое 

оборудование на практике при выполнении профессиональных задач. 
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На сегодняшний день вопрос актуальности расследования ком-

пьютерных инцидентов не требует большого количества аргументов. 

Персональные данные, коммерческая тайна, банковская тайна и мно-

гие другие виды конфиденциальной информации хранятся в электрон-

ном виде на серверах. Получение удаленного доступа к ним – это  

не только удобство при работе сотрудников (внутренних пользовате-

лей), но еще и опасность, вызванная несанкционированными действи-

ями внешних пользователей, которые зачастую являются злоумыш-

ленниками, преследующими материальную выгоду. 

Согласно статистике МВД, число киберпреступлений за 2021 г. 

поднялось на треть. По приведенной ведомством информации, зло-

умышленники на 39% чаще использовали мобильные сети для осу-

ществления своих целей, а сеть Интернет – на 51,3% чаще. Кроме того, 

наибольшая доля прироста показателей подобных преступлений  

зафиксирована в Северной Осетии (87%), а также в Севастополе – 77% 

и Тульской области – 71%. Ранее в СК заявили о росте уровня кибер-

преступности в 20 раз за семь лет [1]. 
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Расследование инцидентов неразрывно связано с темой компью-

терной криминалистики. Имеющийся задел научных работ в данной 

области невелик. Среди них можно выделить статью «Методы цифро-

вой криминалистики и компьютерной форензики для расследования 

инцидентов информационной безопасности – обзор», Проблемы науки, 

2020. № 4(52). В статье приведены основные методики расследования 

компьютерных преступлений – Анализ RAM (Random Access 

Memory), Анализ содержимого жестких дисков (HDD), приведены 

примеры применения конкретных технических средств. В статье  

«Обзор техник компьютерной криминалистики», Бюллетень науки  

и практики, 2020 г. Т. 6. № 6 рассматриваются основные существую-

щие на сегодняшний день техники компьютерной криминалистики, 

такие как отслеживание в режиме реального времени, песочница, вос-

становление данных и пароля. Приводятся достоинства и недостатки 

существующих методов и даются рекомендации по развитию техник 

компьютерной криминалистики в будущем. 

Гибилинда Р. В. в диссертационной работе «Разработка автомати-

зированных методов анализа воздействий на файлы в задаче расследо-

вания инцидентов информационной безопасности» ставит цель разра-

ботать научно-обоснованные автоматизированные методы расследова-

ния инцидентов ИБ, их программную реализацию и методики исполь-

зования. 

Автором разработана модель процесса идентификации воздей-

ствий на файлы, основанная на математическом аппарате сетей Петри, 

позволяющая формализовать набор признаков, характеризующих 

файл, для их последующего анализа в рамках расследования инциден-

тов ИБ, разработан кластеризационный метод идентификации воздей-

ствий на файлы, направленных в том числе на нарушение действую-

щей политики ИБ, а также метод экспресс-анализа событий ИБ, свя-

занных с воздействиями на файлы, позволяющий ускорить процесс 

обнаружения и классификации воздействий. 

Программные продукты в данной сфере позволяют фрагментарно 

провести компьютерные расследования. Данные программы предо-

ставляют отчет, который впоследствии может быть использован для 

юридических процедур. 

Среди наиболее распространенных такое программное обеспече-

ние, как MAGNET RAM Capture – это бесплатный инструмент получе-

ния изображений, предназначенный для захвата физической памяти 

компьютера подозреваемого, позволяющий следователям восстанав-

ливать и анализировать ценные артефакты, которые часто встречаются 

только в памяти. Чтение/запись различных форматов файлов захвата. 
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Данные могут быть прочитаны с Ethernet, IEEE 802.11, PPP/HDLC, 

ATM, Bluetooth, USB, Token Ring, Frame Relay, FDDI и др. 

Так же заслуживает внимания программный продукт – Elcomsoft 

Premium.  

Forensic Bundle предназначен для снятия парольной защиты  

и мобильной криминалистики с поддержкой максимального числа 

форматов данных, мобильных систем и облачных сервисов.  

На основе анализа существующей нормативно-правовой базы  

и научных трудов можно сделать вывод о том, что на данный момент 

времени нет единой методики, содержащей структурированный под-

ход к расследованию компьютерных преступлений, учитывающей  

одновременно все аспекты уголовного делопроизводства и компью-

терной экспертизы. В целом наблюдается недостаток как нормативно-

правовой, так и научной базы. Существующие документы и научные 

труды содержат только общие рекомендации по данному вопросу. 

Таким образом, целесообразно разработать методику расследова-

ния компьютерных инцидентов, включающую: 

1. Категорирование инцидентов. 

2. Определение ущерба от реализации инцидента. 

3. Зонирование и сканирование наиболее уязвимых мест инфор-

мационного пространства. 

4. Протоколирование результатов. 

5. Формирование рекомендаций по минимизации повторной реа-

лизации инцидента. 
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Аннотация. Рассмотрен подход к построению системы новых форм циф-

рового контроля в сферах энергетики и агропромышленно комплекса. Приве-

дены примеры высокого уровня ущерба от незаконных подключений к элек-

троэнергетике в агробизнесе, даны краткие рекомендации по их минимизации. 
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Abstract. An approach to the construction of a system of new forms of digital 

control in the fields of energy and agro-industrial complex is considered. Examples 

of a high level of damage from illegal connections to the electric power industry  

in agribusiness are given, brief recommendations on their minimization are given. 
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Агропромышленный комплекс в современном Российском обще-

стве по своей форме и содержанию представляет собой наиболее  

выгодное направление деятельности. И хотя экономика России нахо-

дится в состоянии санкционного влияния, наше правительство  

при обеспечении продовольственной безопасности постоянно изыски-

вает дополнительные финансовые и иные резервы для обеспечения 
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продовольственной безопасности страны, по внедрению новых техно-

логий воспроизводства в агропромышленном комплексе. В принимае-

мых решениях при определении содержания процесса государством 

закладывается комплексное осуществление различных программ  

развития, в том числе предусматривается повышение эффективности 

производства за счет привлечения новых технологий цифровизации. 

Однако успешное решение поставленных задач зависит в том числе  

от своевременного выявления и искоренения причин и условий  

для совершения преступлений в данной сфере. По данным некоторых 

авторов «агропромышленный комплекс является сегодня мощным  

источником незаконного получения доходов. Среди преступлений, 

совершаемых в указанной сфере, наибольшее распространение полу-

чили следующие составы: мошенничество (ст. 159 УК РФ), присвоение 

или растрата (ст. 160 УК РФ), незаконное предпринимательство  

(ст. 171 УК РФ) и другие деяния» [1, с. 75].  

Особое внимание обратим на общественно-опасные деяния,  

где происходит незаконное хищение электроэнергии. По материалам 

практической деятельности правоохранительных органов и средств 

массовой информации явно видим то, что желание отдельных хозяйств 

по законному внедрению энергосберегающих технологий для сниже-

ния счетов за электричество наталкивается на препятствие в виде  

отдельных корыстных проявлений в указанной сфере. В частности,  

в 2020 г. «специалисты «Россетти Северо-Запад» во время проверки 

приборов учета электроэнергии на птицефабрике в поселке П. Новго-

родского района обнаружили неизвестную ферму по добыче криптова-

люты. Фактический объем передачи электроэнергии не соответствовал 

данным, которые передавала птицефабрика. Предприятие уже полтора 

года находилось в стадии банкротства. После проведенных по инициа-

тиве службы безопасности мероприятий специалисты службы учета 

смогли осмотреть энергооборудование. Энергетики увидели силовые 

кабели, проложенные к морским контейнерам, где были обнаружены 

комплексы майнинга криптовалюты. Из девяти приборов учета два 

были выведены из строя. На остальных имелись признаки внутреннего 

вмешательства и подделки пломб госповерителя. По предварительным 

подсчетам неучтенное потребление превышало 17 млн кВтч на сумму 

118 млн руб. Похожая схема добычи криптовалюты раскрыта  

в Ленинградской области. От деятельности подпольных майнеров 

электросетевые компании понесли многомиллионные убытки» [2]. 
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Подобные и другие примеры высокого уровня ущерба от неза-

конных подключений к электроэнергетике в агробизнесе дают основа-

ние говорить о том, что, определяя причины этого негативного явле-

ния, нельзя только замыкаться на процессе возникновения антиобще-

ственной установки у конкретного лица. Необходимо более тщательно 

исследовать обстоятельства, способствующие этому негативному  

явлению на основе в том числе недостатков уголовного законодатель-

ства и форм контроля за использованием электроэнергии. При изуче-

нии проблем уголовно-правового регулирования выделим тот факт, 

что по хищению электроэнергии в уголовном праве нет нормы, кото-

рая дает основание считать ее предметным составом. Электроэнергия 

не является предметом преступлений, предусмотренных ст. 158 УК РФ 

(кража) или 159 УК РФ (мошенничества). Органы правопорядка при-

меняют ст. 165 УК РФ, где хищение как способ совершения деяния  

не важен, важен только факт неполучения доходов определенным  

сособственником, не всегда доказуемый.  

По общественным отношениям в сфере контроля считаем обосно-

ванным утверждать об отсутствии такового на системной основе.  

На отдельном низовом уровне контроль за счетчиками осуществляет-

ся, но совокупность потерь электроэнергии, в том числе на предприя-

тиях агропромышленного комплекса, приводит нас к выводам о том, 

что некоторые собственники электроэнергетики не заинтересованы  

в более открытых формах цифрового контроля в сфере энергетики. 

Поэтому предлагаем задействовать особые технологические решения  

в системе интернет-общения, где следует создать платформу общения 

граждан, организаций и собственников электроэнергии. Подобное  

общение, в том числе в системе агропромышленного комплекса,  

позволит своевременно не только среагировать на незаконные потреб-

ления электроэнергии, но создаст условия для общественных форм 

контроля за реализацией средств со стороны руководства данных 

предприятий. Вновь напомним о том, что одной из основных причин 

экономической преступности всегда считалась бесхозяйственность,  

а показанные в статье примеры хищений в агропромышленном ком-

плексе подтверждают данный посыл на современном этапе развития 

нашего государства. Возможности общества эффективно и быстрее 

выстраивать контрольные взаимоотношения, в том числе с помощью 

новых цифровых технологий, позволят оперативно реагировать  

на многие угрозы для общественных отношений собственности, осо-

бенно в агропромышленной сфере.  
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Проблема измерения эффективности действия правовых норм  

является одной из актуальных проблем социально-правовых исследо-

ваний в нашей стране и за рубежом. Понятие эффективности действий 

правовой нормы будем рассматривать как количественное понятие, 

непосредственно связанное с количественной категорией меры. 

В первом приближении эффективность действия правовых норм 

может быть представлена как разность следующих двух состояний: 

 = | t – 0 |, 

где 0 – количественная характеристика состояния цели правовой 

нормы до правового воздействия на данные общественные отношения; 

t – количественная характеристика состояния цели правовой нормы 
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после правового воздействия;  – прирост количественного изменения 

в состоянии цели рассматриваемой правовой нормы [1].  

Использование количественного подхода и количественных кри-

териев в процессе социологического исследования проблемы эффек-

тивности правовой нормы часто требует получения труднодоступной 

статистической информации. В данной ситуации всегда необходимо 

доказывать, что количественные изменения в объекте правового регу-

лирования произошли именно в результате действия вводимой право-

вой нормы, а не по каким-либо другим причинам. Для этой цели  

в простейших случаях строят таблицы связи дихотомических призна-

ков, что дает возможность не только наглядно представить социологи-

ческие данные, но и сконструировать показатели эффективности. 

Отметим, что попытки ввести количественные характеристики 

критериев оценивания эффективности правовых норм ранее уже пред-

принимались. Так, в советской литературе, был предложен следующий 

коэффициент: 

,
1

1

2

2

N

n

N

n
qn   

где nq  – коэффициент эффективности правовой нормы; 1n  – число 

регулируемых объектов в определенном состоянии до введения новой 

нормы; 1N  – число обследованных случаев; 2n  – число регулируемых 

объектов в определенном состоянии после введения правовой нормы; 

2N  – число обследованных случаев во втором варианте [2]. 

Данный коэффициент полезен для оценивания эффективности 

правовой нормы в наиболее простых случаях определения эффектив-

ности. Однако в целом этот коэффициент не может служить достаточ-

но обоснованной оценкой эффективности правовой нормы. В общем 

варианте оценивания необходимо сконструировать более удобный  

и четкий коэффициент эффективности правовой нормы. 

Таким условиям в наибольшей степени удовлетворяет коэффици-

ент взаимосвязи дихотомических признаков, предложенный англий-

ским статистиком Юлом [3]: 

,
)()())((
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Q




  

где )(AB  – число наблюдаемых случаев достижения цели при условии 

действия новой нормы; BA  – число наблюдаемых случаев недостиже-

ния цели при условии действия новой нормы; BA  – число наблюдае-

мых случаев достижения цели при условии действия старой нормы; 
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)( BA  – число наблюдаемых случае недостижения цели при условии 

действия старой нормы. 

В некоторых случаях об эффективности санкций исследуемой 

правовой нормы можно судить по общему числу повторных правона-

рушений, совершаемых после применения к виновным данных санк-

ций [3]. 

В современных условиях появляются работы, например [4],  

в которых оценивание эффективности правовых норм предлагается 

проводить с использованием системного анализа: в рамках оценивания 

последствий применения нормативных правовых актов, т.е. методоло-

гию оценивания регулирующего воздействия (ОВР) как способа ана-

лиза последствий применения правовых актов. Авторы показали, что 

наиболее популярным ОВР среди зарубежных аналогов является си-

стемный подход Cost-Benefit Analysis (CBA), представляющий собой 

основную методологию ОВР, используемую в большинстве развитых 

стран. Особенности CBA – это как раз использование системного 

 анализа, автоматизации и большого количества критериев для ОВР. 

В последнее время к решению проблемы эффективности  

правовых норм все активнее стали подключаться исследователи-

экономисты, предлагая в рамках междисциплинарных исследований 

изучать вопросы эффективности правового регулирования с позиций 

экономического анализа права. В качестве примера приведем работу 

[5], в которой авторы рассмотрели применение к оцениванию эффек-

тивности правовых норм критериев эффективности по Парето  

и Калдору–Хиксу, ввели понятие Парето-улучшения, сравнили эти 

критерии и определили области их применимости, иллюстрируя про-

цедуры сравнения примерами из гражданского законодательства.  

Таким образом, измерение эффективности действия правовой 

нормы можно выполнять в ряде случаев как с помощью методов  

математической статистики, так и с привлечением других логико-

математических подходов. 

В частности, в этой сфере возможно применение методов экс-

пертных оценок. Их потенциал имеет широкую сферу применения  

и может быть использован для оценивания эффективности действий 

любых правовых норм, правовых институтов и нормативных актов.  

Авторы данной статьи для оценивания эффективности действий 

правовых норм предлагают использовать гибридный подход на основе 

экспертного оценивания и нечеткой логики [6 – 9], а именно: метод 

экспертного опроса, результаты которого представляются в виде не-

четких чисел и обрабатываются с помощью алгоритма Мамдани. 
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ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ ТЕХНОЛОГИЙ  

КОМПЛЕКСНОЙ ПЕРЕРАБОТКИ  

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ  

НА АФРИКАНСКОМ КОНТИНЕНТЕ  

В УСЛОВИЯХ ЦИФРОВОЙ ТРАНСФОРМАЦИИ  

ГЛОБАЛЬНОЙ ЭКОНОМИКИ 
 

Аннотация. Проанализированы тенденции развития агропромышленного 

комплекса государств африканского континента в условиях цифровизации 

глобальной экономики. Выявлены перспективные тенденции и возможные 

ограничения цифровой трансформации агропромышленного комплекса госу-

дарств африканского континента. Показана перспективность ускоренной адап-

тации существующей системы хозяйствования и новые возможности, обеспе-

чиваемые цифровыми технологиями.  

Ключевые слова: комплексная переработка сельскохозяйственной про-

дукции, африканский континент, модели и алгоритмы цифровой трансформа-

ции экономики. 
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OF AGRICULTURAL PRODUCTS ON THE AFRICAN  

CONTINENT UNDER THE CONDITIONS OF THE DIGITAL 

TRANSFORMATION OF THE GLOBAL ECONOMY 
 

Abstrac. The article analyzes the trends in the development of the agro-

industrial complex of the African continent in the context of the digitalization of the 

global economy. The prospective trends and possible limitations of the digital trans-

formation of the agro-industrial complex of the states of the African continent are 

identifies. The article shows the prospects for accelerated adaptation of the existing 

system of management and new opportunities provided by digital technology.  

Keywords: integrated processing of agricultural products, African continent, 

models and algorithms for digital transformation of the economy. 
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Существенные ограничения, возникающие у африканских госу-

дарств в обеспечении населения достаточным количеством продоволь-

ствия, связаны в первую очередь с низким уровнем развития сельско-

хозяйственных технологий. Естественным средством решения указан-

ной проблемы может стать структурная реформа аграрного сектора, 

развития технологий комплексной переработки сельскохозяйственной 

продукции в условиях цифровой трансформации глобальной экономи-

ки [1], тем самым предполагающая широкое внедрение и использова-

ние инноваций в области как сельскохозяйственного производства,  

так и комплексной переработки сельскохозяйственной продукции  

с учетом потребностей как локального африканского, так и глобально-

го рынка сельскохозяйственной продукции. В ряде африканских стран 

уже внедряются отдельные цифровые технологии, такие как мобиль-

ные информационные службы для фермеров, системы раннего преду-

преждения о голоде или стихийных бедствиях, системы складских 

свидетельств и т.д. [2]. К основным причинам отсутствия комплексных 

решений для внедрения сельскохозяйственных инноваций в Африке 

относятся отсутствие финансирования, низкий уровень образования 

производителей, неразвитость инфраструктуры, ограниченный доступ 

к специализированной информации о новых технологиях, адапти-

рованных к специфике сельского хозяйства африканского конти- 

нента [3, 4]. 

Проведенные исследования направлены на выявление перспек-

тивных тенденций и возможные ограничения цифровой трансформа-

ции агропромышленного комплекса государств африканского конти-

нента. При этом основное внимание уделяется возможностям эконо-

мического роста, комплексной трансформации экономики и програм-

мам ее внедрения для использования социальных и экономических 

преимуществ. 

Методологическую основу исследования составляют научные 

труды отечественных и зарубежных исследователей, официальная ста-

тистика, отчеты, из которых делаются выводы относительно уровня 

неполноценного питания в мире, параметров глобальной продоволь-

ственной устойчивости [5], а также уровня развития агропромышлен-

ного комплекса каждой страны. В качестве исходных использованы 

статистические данные (э-книга status of digital agriculture in 47 sub-

saharan african countries) [6].  

В соответствии с ключевыми темами оценки состояния цифрово-

го сельского хозяйства особое внимание уделено так называемым  

агроинновациям. Понимание специфики условий исследований,  

разработок и инноваций в стране позволяет выявить базовые элемен-
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ты, необходимые для цифровой трансформации сельского хозяйства  

[7 – 10]. Большинство инноваций основаны на цифровых технологиях, 

науке и исследованиях, они обеспечивают цифровую трансформацию 

сельского хозяйства и создают конкурентоспособную цифровую  

экосистему.  

Таким образом, выявлены основные тенденции развития техноло-

гий комплексной переработки сельскохозяйственных технологий  

на африканском континенте в условиях цифровой трансформации гло-

бальной экономики. 

Показано, что одним из определяющих факторов развития сель-

скохозяйственной технологии на африканском континенте является ее 

интеграция в глобальную экономику посредством реализации совре-

менных информационно-коммуникационных технологий. 

Интеграция африканских сельхозпроизводителей в современ- 

ную информационно-коммуникационную среду открывает доступ  

к современным сельскохозяйственным технологиям, технологиям глу-

бокой комплексной переработки сельскохозяйственной продукции,  

а также к глобальным рынкам сельскохозяйственных товаров, услуг  

и технологий. 
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ПРОМЫШЛЕННЫХ СИСТЕМ 
 

Аннотация. Решение вопросов cоздания иммерсивной образовательной 

среды осуществлено с использованием программных сред Twinmotion, 

Bigscreen и 3D Vista Virtual Tour Pro. В программной среде Twinmotion был 

создан цифровой прототип промышленной системы на примере энергетиче-

ского комплекса, включающего основные источники альтернативной электри-

ческой энергии: ветрогенераторы и солнечные батареи, обеспечивающего  

иммерсивную архитектурную 3D-визуализацию. Созданный виртуальный тур 

используется для следующих образовательных задач: обучение студентов; 

отработка действий специалистов во время аварийных ситуаций; прохождение 

образовательных квестов по территории энергетического комплекса. 

Ключевые слова: виртуальная реальность, виртуальный тур, Twinmotion, 

электронное обучение. 
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OF INDUSTRIAL SYSTEMS 
 

Abstract. The article solves the issues of creating an immersive educational 

environment carried out using the software environments Twinmotion, Bigscreen 

and 3D Vista Virtual Tour Pro. In the Twinmotion software environment, a digital 

prototype of an industrial system was created using the example of an energy com-

plex that includes the main sources of alternative electric energy: wind generators 

and solar panels, providing immersive architectural 3D visualization. The created 

virtual tour is used for the following educational tasks: teaching students; working 

out the actions of specialists during emergency situations; passing educational quests 

on the territory of the energy complex. 

Keywords: virtual reality, virtual tour, Twinmotion, e-learning. 
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Обучение с применением технологий виртуальной (англ. Virtual 

Reality – VR) и дополненной (англ. Augmented Reality – AR) реально-

сти становится все более актуальным. При организации обучения  

с применением технологий VR и AR необходимо создание тематиче-

ского виртуального пространства, связанного с изучаемым курсом. 

Авторами предложена технология создания образовательного контен-

та, обеспечивающего иммерсию в виртуальное тематическое про-

странство. При реализации технологии создания цифрового прототипа 

промышленной системы на примере энергетического комплекса в со-

ставе производственного кластера на первом этапе создается макет 

всей территории, включая ближайшие к заводу территории с имею-

щейся вокруг природной экосистемой, с помощью программы 

Twinmotion, обеспечивающей архитектурную 3D-визуализацию [1, 2]. 

Следует также отметить такой инструмент, как Twinmotion 

Presenter, позволяющий подготовить проект в виде отдельного испол-

няемого файла со всеми необходимыми ресурсами для автономного 

просмотра. Как сама система Twinmotion, так и Twinmotion Presenter 

поддерживают очки виртуальной реальности, в частности Oculus Rift, 

HTC VIVE [2]. 

В системе Twinmotion создается 3D-сцена, включающая в том 

числе рельеф, дороги, системы коммунальной инфраструктуры,  

а также импортированные трехмерные модели промышленных объек-

тов, выполненные в программах 3D-моделирования (SketchUp, 

Blender, Archicad и др.) [3, 4]. Таким образом, в Twinmotion создается 

модель всего производства (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Визуализация общего вида цифровой модели территории  

энергетического комплекса 
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На следующем этапе создается интерактивный виртуальный тур  

c помощью программной среды 3D Vista Virtual Tour Pro, в котором 

используются полученные на предыдущем этапе мультимедийные  

материалы. Виртуальный тур по производственному кластеру, в состав 

которого входит и энергетический комплекс, размещен по адресу: 

https://heritage.tstu.ru/memorial/directaccess/zavod/index.htm 

Созданный виртуальный тур может быть использован для раз-

личных учебных задач: обучение персонала; отработка действий  

во время аварийных ситуаций; прохождение образовательных квестов 

по территории комплекса и т.п. Для реализации данной функции ис-

пользуется инструмент Live Guide Tours, входящий в пакет 3D Vista 

Virtual Tour Pro и позволяющий проводить видеоконференции внутри 

виртуального тура в режиме реального времени. Проверку полученных 

знаний в рамках электронного обучения с использованием системы 

LMS Moodle можно осуществить в ходе прохождения квестов [5 – 7].  

Система Live Guide Tours не поддерживает специальные устройства 

виртуальной реальности, такие как очки и шлемы, и функционирует  

на компьютерах, ноутбуках, планшетах и мобильных устройствах. 

Для подтверждения целесообразности цифровой трансформации 

объектов зеленой энергетики при подготовке специалистов энергети-

ческой отрасли авторами было проведено исследование по проверке 

знаний о них.  

 

 
 

Рис. 2. Визуализация общего вида цифровой модели  

(Визуализация общего вида конструкции ветрогенератора) 

https://heritage.tstu.ru/memorial/directaccess/zavod/index.htm
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Результаты тестирования двух групп студентов по 10 человек  

в каждой группе, проведенного с погружением в виртуальное про-

странство энергетического комплекса в составе производственного 

кластера (1-я группа) и без него (2-я группа), показали для первой 

группы на 29% больше долю правильных ответов на вопросы предло-

женных тестов. Это является еще одним подтверждением целесооб-

разности использования иммерсивной образовательной среды  

для повышения эффективности обучения. Тем самым обеспечивается 

достижение планируемых результатов обучения, соотнесенных  

с индикаторами достижения компетенций. 

В результате проведенных исследований авторами предложена 

технология создания цифрового прототипа промышленной системы  

на примере объектов зеленой энергетики и их применения в учебном 

процессе при подготовке специалистов энергетической отрасли –  

при проведении лекционных, практических и зачетных занятий со сту-

дентами. Цифровая трансформация объектов зеленой энергетики  

в образовательный процесс предоставляет возможность для существо-

вания различных форм образовательной коммуникации, исходя  

из возможностей современных средств обучения и современных  

информационно-коммуникационных технологий, позволяет обеспе-

чить условия для повышения качества образования, обмена мнениями, 

взаимного консультирования 
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Аннотация. Представлен краткий компаративный анализ расходного  

и доходного способов оценки человеческого капитала. Определены некоторые 

преимущества доходного подхода и его адаптивность к квалитативной оценке 

величины человеческого капитала. Разработана методика измерения эффек-

тивности функционирования человеческого капитала в аграрном секторе. 
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Abstract. A brief comparative analysis of the expenditure and income ratio  

to human weight is presented. Certain advantages of certain incomes and its sensitiv-

ity to a qualitative assessment of the magnitude of human weight. A technique  

for measuring the effectiveness of the human constitution in agrarian history has 

been developed. 

Keywords: human capital, agricultural sector, assessment, efficiency. 

 

Концептуальные императивы управления развитием человеческо-

го капитала в аграрном секторе, основанные на формировании теоре-

тических постулатов и модификации категориального аппарата,  

обусловливают необходимость трансформации методологических 

подходов оценки эффективности его функционирования, учиты-

вающих инновационную направленность агропромышленного ком-

плекса [1]. В теории и практике экономического анализа существует 

достаточное количество методик, способствующих проведению по-

добных исследований. Вместе с тем отраслевая спецификация изучае-

мого объекта, специфичность условий формирования и развития чело-

веческого капитала в сельских регионах, нетривиальность механизмов 

капитализации его потенциала актуализируют задачу разработки  
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нового инструментария, комплексно учитывающего взаимосвязь  

вышеназванных факторов [2, 3].  

Объективным условием решения данной задачи является исчис-

ление количественной величины человеческого капитала в аграрном 

секторе с позиции эффективности его функционирования. Это высту-

пает результирующим фактором трансформации человеческого потен-

циала в капитал и определяется величиной полученных доходов от его 

использования. Принимая данное обстоятельство за основу, примене-

ние расходных методик несколько нецелесообразно, что обусловлено 

довольно ориентировочной способностью текущих инвестиционных 

затрат отразить возможности капитализации человеческого потенциа-

ла в стратегическом плане. Ни в коей мере не отрицая значимости  

и необходимости подобных вложений, тем не менее, изначально явля-

ется несколько преждевременным принимать их как положительный 

результат. Как показывают проведенные исследования, уровень гра-

мотности населения слабым образом коррелирует с возможностью 

капитализации полученных знаний. Иными словами, количество школ, 

колледжей и университетов, выступающих одним из основных эле-

ментов инвестиционных расходов и формирующих базис человеческо-

го потенциала, при прочих равных условиях не является свидетель-

ством того, что полученные в них знания будут трансформированы  

в капитал. В свете вышеизложенного можно констатировать, что до-

ходный способ стоимостной оценки человеческого капитала является 

более обоснованным с позиции оценки эффектности функционирова-

ния человеческого капитала.  

Качественная оценка эффективности функционирования аграрно-

го человеческого капитала предопределяет необходимость разработки 

методики, базирующейся на сопоставлении квалитативных индикато-

ров. В контексте вышеизложенного наиболее целесообразной высту-

пает система показателей, комплексно отражающая взаимосвязь изме-

нения качественных макрокритериев и размера аграрного человече-

ского капитала: 

– отношение валовой добавленной стоимости (ВДС) сельского 

хозяйства к величине аграрного человеческого капитала – коэффици-

ент эффективности человеческого капитала (EHCt), что позволяет 

определить отдачу от его использования, выражаемую величиной 

вновь созданной добавленной стоимости; 

– соотношение прироста ВДС сельского хозяйства к величине 

аграрного человеческого капитала – коэффициент пролонгированной 
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эффективности человеческого капитала (∆EHCt–1), являющийся дета-

лизирующим индикатором предшествующих расчетов и отражающий 

вклад человеческого капитала в создание новой добавленной стоимо-

сти с учетом временного лага. В качестве последнего предлагается 

использовать четырехлетний интервал как период, отражающий по-

следовательное приращение человеческого капитала с учетом времени, 

затрачиваемого на получение высшего образования;  

– отношение объема выпуска продукции сельского хозяйства  

к величине аграрного человеческого капитала – производительность 

(продуктивность) человеческого капитала (PHCt), отражающая эффек-

тивность его функционирования в контексте сложившихся социально-

экономических трансформаций;  

– соотношение темпов роста производительности труда и продук-

тивности (производительности) аграрного человеческого капитала – 

коэффициент эластичности производительности (IL/P) как агрегирую-

щий индекс, отражающий корреляцию количественного параметра 

численности сельского населения, обеспечивающего выпуск продук-

ции, и качественного индикатора, способствующего его приросту;  

– соотношение темпов роста чистой прибыли сельскохозяй-

ственных организаций и стоимостной величины аграрного человече-

ского капитала – коэффициент эластичности прибыльности (IPR/HC), 

характеризующий взаимосвязь скорости изменения доходности аграр-

ного сектора и капитализации человеческого потенциала.  

Уровень доходов сельского населения как эквивалент стоимости 

человеческого капитала отражает его оценочную величину в конкрет-

ный момент времени и предопределяется способностями самореализа-

ции индивида и социально-экономическими условиями, обеспечиваю-

щими их реализацию. Многообразие объективных и субъективных 

факторов оказывает непосредственное влияние на этот процесс, спо-

собствуя его приращению либо снижению уровня капитализации [4].  

Интенсивность накопления человеческого капитала становится 

возможной вследствие пропорционального увеличения качественных 

макрокритериев. Обратная ситуация является свидетельством преоб-

ладающего воздействия экстенсивных факторов. Представленная  

методика основывается на трансформации доходного подхода опреде-

ления количественной величины аграрного человеческого капитала  

в плоскость оценочных критериев, характеризующих эффективность 

его функционирования.  
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policy of digitalization and development of the agro-industrial complex in the  

Russian Federation are considered. 

Keywords: politics, law, digitalization, agro-industrial complex, national goals. 

 
Приказом Минобрнауки России от 24.02.2021 № 118 утверждена 

номенклатура научных специальностей, по которым присуждаются 

ученые степени, и внесены изменения в Положение о совете по защите 

диссертаций на соискание ученой степени кандидата (доктора) наук.  

В ней нашло свое отражение современное понимание роли и места 

государственного и муниципального управления в системе социаль-

ных и гуманитарных наук, введены новые научные специальности, 

призванные вывести реализацию отраслевых политик в государствен-

ном управлении на новый качественный уровень.  

Современное содержание понятия «политика» определяется,  

во-первых, как управление делами государства, государственное 

управление, администрирование, во-вторых, как система регулирова-
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ния, управления общественными отношениями, как система государ-

ственных и негосударственных институтов, в-третьих, как целеполага-

ние в системе государственного управления и регулирования обще-

ственных отношений.  

Под государственными институтами в современном гуманитар-

ном знании принято понимать систему государственных норм, правил 

взаимодействия людей и их объединений, а также санкций за наруше-

ние этих норм и правил, а также порядка их применения, т.е. фактиче-

ски существующую правовую систему государства. Системообразую-

щим качеством (атрибутом) современной правовой системы выступает 

монополия государства на власть, нормы и правила разделения вла-

стей, основанные на общественном договоре – конституции. Консти-

туционная исключительность и независимость ветвей власти являются 

базисом стратегического управления.  

В сентябре 2022 года распоряжением Правительства Российской 

Федерации утверждена Стратегия развития агропромышленного  

и рыбохозяйственного комплексов Российской Федерации на период 

до 2030 года, в которой учитывается необходимость обеспечения ком-

плексного подхода к достижению национальных целей, обозначенных 

в Указе Президента России о национальных целях: комфортная  

и безопасная среда для жизни (национальная цель № 3); достойный, 

эффективный труд и успешное предпринимательство (национальная 

цель № 4); цифровая трансформация (национальная цель № 5). Опре-

делены ключевые цели и мероприятия долгосрочной экономической 

политики в отношении агропромышленного комплекса, направленные 

на стимулирование положительных структурных изменений. 

Отраслевая политика в агропромышленном и рыбохозяйственном 

комплексах реализуется в правовом поле, основу которого составляют: 

Конституция Российской Федерации; международные договоры, феде-

ральные законы, указы и распоряжения Президента России, постановле-

ния и распоряжения Правительства Российской Федерации, которые  

определяют систему государственных норм и правил, обеспечивающих 

эффективное функционирование сельскохозяйственной, агропромышлен-

ной отрасли в комплексном социально-эконмическом развитии России. 

Для достижения национальной цели «Цифровая трансформация» 

распоряжением Правительства Российской Федерациив 2021 году  

утверждены стратегические направления в области цифровой транс-

формации отраслей агропромышленного и рыбохозяйственного ком-

плексов Российской Федерации на период до 2030 года, в рамках кото-

рых реализуются мероприятия по созданию единой цифровой плат-

формы агропромышленного и рыбохозяйственного комплексов, 
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предоставлению государственных услуг в рамках полномочий  

Минсельхоза России и Росрыболовства, цифровизации прослеживае-

мости зерна и продуктов переработки зерна, подлежащих прослежива-

нию, покрытию мониторинга рыбопромысловой деятельности пользо-

вателей водных биологических ресурсов в режиме, приближенном  

к реальному времени. Показателями (индикаторами), отражающими 

эффективность указанной цели, являются: создание единой цифровой 

платформы агропромышленного и рыбохозяйственного комплексов:  

в 2024 году – 40%; в 2030 году – 100%; создание Ситуационного циф-

рового центра Минсельхоза России и Росрыболовства: в 2030 году – 

100%; количество отраслевых показателей, по которым собираются 

данные на единой цифровой платформе агропромышленного и рыбо-

хозяйственного комплексов: в 2024 году – 50 тыс. показателей;  

в 2030 году – 100 тыс. показателей. Единая цифровая платформа агро-

промышленного и рыбохозяйственного комплексов позволит создать 

единую отраслевую базу агропромышленного комплекса, что будет 

способствовать получению единого однородного массива сопостави-

мых данных, необходимых для принятия обоснованных управленче-

ских решений, а значит, получению оперативной информации о теку-

щем состоянии агропромышленного комплекса. 

Таким образом, методологической основой современного описа-

ния и анализа отраслевой политики цифровизации и развития агро-

промышленного комплекса в Российской Федерации выступает, с од-

ной стороны, понимание и интерпретация политики как целеполагание 

в системе государственного управления и регулирования обществен-

ных отношений, с другой стороны, государственные институты долж-

ны определяться и интерпретироваться как система государственных 

норм, правил взаимодействия людей и их объединений, а также санк-

ций за нарушение этих норм и правил, а также порядка их применения, 

т.е. как фактически существующее правовое поле государства. 
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Аннотация. Исследование стратегических рисков в области цифровой 

трансформации агропромышленного комплекса требует необходимости при-

влечения дополнительного объема инвестирования. С этой целью как проект 

раскрывается организационно-правовая возможность государственного ипо-

течного кредитования земли в сфере сельскохозяйственного производства. 
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RESOURCES IN THE CONTEXT OF DIGITAL  

TRANSFORMATION IN THE FIELD OF AGRO-INDUSTRIAL 

COMPLEX (THEORETICAL AND LEGAL ASPECT) 
 

Abstract. The study of strategic risks in the field of digital transformation  

of the agro-industrial complex requires the need to attract additional investment.  

For this purpose, as a project, the organizational and legal possibility of state  

mortgage lending of land in the field of agricultural production is disclosed. 

Keywords: digital transformation, legal foundations of land and mortgage 

lending, agriculture. 

 
Сегодня, несмотря на кризисный период развития государствен-

ности в России, приоритетом развития, в том числе в сфере агропро-

мышленного комплекса (АПК), является поддержание активного раз-

вития цифровых технологий. В соответствии с распоряжением Прави-

тельства РФ от 29 декабря 2021 г. № 3971-р «Об утверждении страте-

гического направления в области цифровой трансформации отраслей 
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агропромышленного и рыбохозяйственного комплексов РФ на период 

до 2030 г.» предусмотрено решение комплекса задач в данных сферах 

экономики. Среди них: обеспечение полноты и достоверности данных 

о ситуации в АПК, повышение качества планирования мероприятий, 

обеспечение отрасли высококвалифицированными кадрами, обладаю-

щими цифровыми компетенциями, и т.д. [1]. 

В соответствии с показателями в области цифровой трансформа-

ции АПК планируется к 2030 г.: наличие в цифровом формате не толь-

ко подробных сведений о земельных участках сельскохозяйственного 

назначения, синхронизированных со сведениями Единого государ-

ственного реестра недвижимости, но и информации о производимой  

на земельных участках сельскохозяйственной продукции (виды,  

урожайность, валовой сбор) и сельскохозяйственных товаропроизво-

дителях, а также обеспечение возможности дистанционного определе-

ния состояния посевов и объемов сельскохозяйственных культур  

на обрабатываемых землях.  

В то же время в России существуют стратегические риски, среди 

которых наиболее значимый – это недостаточность объемов финанси-

рования. Преодолеть нехватку денежных средств пытаются посред-

ством дополнительного государственного кредитования. Председатель  

Правительства Михаил Мишустин Постановлением от 16 августа  

2022 г. № 1420 запустил льготное кредитование сроком на 10 лет для 

малых и средних предприятий, в том числе работающих в сфере пере-

работки сельхозпродукции. Срок действия льготной программы  

составляет три года при действующей ставке Банка России под 4,5  

и 3% годовых. 

Однако, на наш взгляд, сфера сельского хозяйства нуждается  

сегодня в новых подходах для развития АПК, одним из которых явля-

ется долгосрочный государственный банковский кредит. Учитывая 

запланированные показатели в области цифровой трансформации  

реализовать на практике проект земельно-ипотечного кредитования  

в будущем вполне возможно.  

В то же время исследование правовых основ земельно-ипотечного 

кредитования свидетельствует о наличии минимально разработанной 

нормативно-правовой базы, не позволяющей реализовать проект  

земельно-ипотечного кредитования сегодня. Так, например, действу-

ющий Федеральный закон № 102-ФЗ «Об ипотеке (залоге недвижимо-

сти)» в п. 2 ст. 63 не допускает ипотеки части земельного участка, 

площадь которой меньше минимального размера, установленного 

нормативными актами субъектов Российской Федерации и норматив-

ными актами органов местного самоуправления [2]. 
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В теории права данная норма приводит к коллизии с п. 7 ст. 12 

Федерального закона от 11.06.2003 № 74-ФЗ «О крестьянском  

(фермерском) хозяйстве», в соответствии с которым минимальные 

размеры земельных участков не устанавливаются для фермерских  

хозяйств, основной деятельностью которых является сельскохозяй-

ственное производство [3].  

Однако важность задач модернизации заставляет подробно изу-

чить исторический опыт России. Интерес в этом отношении представ-

ляет вторая половина XIX в. – период зарождения агропромышленного 

комплекса и образование значительного слоя мелких и средних соб-

ственников земли, поддержка крупного землевладения. Образование  

в ведомстве министерства финансов Российской империи в конце  

XIX в. Крестьянского поземельного и Государственного дворянского 

земельных банков способствовало обеспечению российской деревни 

долгосрочными государственными ипотечными ссудами. 

Таким образом, комплекс правовых, организационных и эконо-

мических проблем в своей совокупности делают перспективу земель-

но-ипотечного кредитования как проекта все более отдаленной. 
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В ПОДРАЗДЕЛЕНИИ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА 
 

Аннотация. Выполнено построение и описание модели анализа защи-

щенности процесса заключения договора с физическим лицом в одном из под-

разделений агропромышленного комплекса. Модель требуется для правильной 

оценки работы системы документооборота. С ее помощью можно будет понять 

принцип работы системы, а также выявить основные проблемы и недостатки 

работы в системе защиты информации. 
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AN AGREEMENT WITH AN INDIVIDUAL IN A SUBDIVISION  

OF THE AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX 
 

Abstract. The construction and description of the model for analyzing  

the security of the process of concluding an agreement with an individual in one  

of the subdivisions of the agro-industrial complex has been completed. The model  

is required for the correct evaluation of the workflow system. With its help, it will be 

possible to understand the principle of operation of the system, as well as to identify 

the main problems and shortcomings of work in the information security system. 
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Модель анализа защищенности процесса заключения договора  

с физическим лицом содержит три основных атрибута: субъект, цель 

моделирования и точка зрения. В качестве субъекта выступают про-

цессы ведения документооборота, которые преимущественно сосредо-

точены в отделе канцелярии. Цель – это анализ защиты информации 

процесса заключения договора с физическим лицом в подразделении 

агропромышленного комплекса. Точкой зрения является позиция ин-

женера по информационной безопасности компании. 
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Рис. 1. Модель анализа защищенности 

 

Представленная на рис. 1 модель анализа защищенности процесса 

заключения договора с физическим лицом включает три этапа:  

этап приема заявки; этап уточнения заявки; этап подготовки договора.  

При изучении этапа «Прием заявки» заключения договора с физиче-

ским лицом можно заметить, что уже здесь начинается работа с персо-

нальными данными потенциального клиента. Данные клиента посту-

пают на электронную почту компании, единственной защитой являет-

ся межсетевой экран. Недостатки передачи данных клиента по элек-

тронной почте: данные могут быть по ошибке отправлены сотрудни-

ком лицу, не имеющему права доступа к информации; данные могут 

быть перехвачены злоумышленником; злоумышленник может узнать 

пароль и логин и получить доступ ко всем документам. 

Секретарь выполняет процесс аутентификации в ОС, проводит 

анализ заявки, при этом все персональные данные клиента хранятся  

в файлах офисных приложений Microsoft Excel и Microsoft Word  

с однопользовательским доступом, которые проверяются антивирусом 

Avast. Недостатки хранения конфиденциальной информации в файлах 

офисных приложений Microsoft Excel и Microsoft Word: данные могут 

дублироваться, на разных компьютерах могут находиться разные вер-
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сии документа; в связи с отсутствием дополнительной защиты файлов 

офисных приложений злоумышленнику достаточно получить доступ  

к компьютеру, чтобы узнать всю конфиденциальную информацию; 

данные хранятся неструктурировано, из-за чего важные документы 

можно случайно удалить или потерять. 

В дальнейшем, если заявление в работу не принято, секретарь  

отправляет клиенту по электронной почте уведомление об отказе.  

При положительном решении по работе с заявкой данные сохраняются 

в файлах офисных приложений. Проверка файлов антивирусом  

не имеет недостатков, но выбранное компанией ПО несертифициро-

ванное ФСТЭК, а базы данных антивируса обновляются не системати-

чески. 

Вывод. В результате проделанной работы была построена и про-

анализирована модель защиты данных при заключении договора с фи-

зическим лицом в одном из подразделений агропромышленного ком-

плекса. Модель позволяет дать правильную оценку работы системы 

документооборота, понять принцип работы системы, а также выявить 

основные проблемы и недостатки работы в системе защиты инфор-

мации. 
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MENTAL RECONSTRUCTION AS A FACTOR  

IN THE DIGITAL TRANSFORMATION OF AGRO-BUSINESS  

IN THE AFRICAN CONTINENT 
 

Abstract. The nature and particularities determining mental restructuring  

as a factor in the digital transformation of agribusiness on the African continent  

are considered. The necessity to review the approaches to implementing the food 

security strategy to find new forms of its supply is justified, a number of measures 

are proposed to counter emerging mental threats. 
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One of the driving factors in the systemic crisis of the global economy 

is the breakdown of existing models of economic development, most  

of which involved nation states losing their internal integrity and transition-

ing to a model of governance in network dominated by transnational corpo-

rations. The relevant global strategy is the emergence of a new type of glob-

al economic order, which is the digital transformation of the global econom-

ic space [1]. This transformation inevitably involves a mental restructuring 

of self-awareness, both of the individual and of society as a whole. 

The inertial Western scenario assumes that an insignificant part of the 

world's population will control a significant part the world's information 

space and economy, while the centralized management of countries, socie-

ties, resources, includes the food, will be provided by a thin layer of global 

transnational elite. There will be an elimination of the middle class, that was 

created in the middle of the 20th century as a competitive alternative  

to the socialist Soviet society of equality of justice. As a result of the polari-

zation of society, only the poor and a small percentage of the super-rich 

oligarchy will remain, managing all kinds of technological chains, including 

food production.  

The basic assumption regarding the nature of food security processes 

in states on the African continent is the main inseparability of internal  

and external challenges, including mental challenges [2]. Preserving  

the integrity of civilization must take into account the global scale of chal-

lenges and threats, as well as the growing complexity [3] of separating  

military risks from non-military systemic risks [4]. 
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The basic principle of the food security strategy becomes the anticipa-

tory nature of the counter-action, based on a comprehensive system of fore-

casting and preventing possible threats. Therefore, there is an important 

need to develop the concept of mental restructuring based on the complex 

integration of traditional values and modern technological capabilities. 
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Аннотация. Дается обоснование необходимости интеграции современ-
ных цифровых технологий в процесс международно-правового регулирования 

рационального природопользования. Приведен пример базовых международ-
ных актов, регламентирующих рациональное природопользование. 
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Международное право выступает организационным инструмен-

том в сфере сотрудничества в научно-технической сфере, в том числе  

в области рационального природопользования. Деятельность различ-

ных международных организаций составляет неотъемлемую часть 

глобальной политики в сфере экологии и защиты окружающей среды.  

Международно-правовая охрана окружающей среды реализуется 

посредством целого ряда инструментов по множеству направлений. 

Одним из таких направлений, которое в современных условиях пред-

ставляется важным с точки зрения развития агропромышленного ком-

плекса, является рациональное природопользование. Современным 

международным экологическим правом предложены механизмы обес-

печения рационального природопользования, содержащиеся в различ-
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ных международно-правовых документах: соглашениях, договорах, 

конвенциях.  

В настоящее время существует ряд базовых международных ак-

тов, регламентирующих рациональное природопользование. Выделим 

некоторые из них. 

В Итоговом документе Венской встречи 1986 г. представителей 

государств – участников Совещания по безопасности и сотрудничеству 

в Европе от 15.01.1989 (относится к международным договорам) про-

блематика рационального природопользования затрагивается сразу  

в двух разделах. В разделе «Наука и техника» указано на содействие 

сотрудничеству в области рационального использования природных 

ресурсов и использования альтернативных источников энергии (п. 17). 

Раздел «Окружающая среда» говорит о сотрудничестве и активизации 

усилий по защите и улучшению окружающей среды, имея в виду необ-

ходимость поддержания и восстановления экологического равновесия 

(п. 24). С целью защиты и улучшения качества ресурсов пресной воды 

государства-участники будут интенсифицировать национальные усилия, 

а также двустороннее и многостороннее сотрудничество (п. 31). Они 

будут активизировать обмен мнениями и опытом по достижении более 

рационального использования природных ресурсов (п. 34) [2]. 

Более подробно проблематика повышения устойчивости природы 

проработана в Повестке дня на XXI век, принятой 14 июня 1992 г. 

Анализ этого международно-правового документа позволяет прийти к 

выводу о том, что проблемы в области окружающей среды должны 

решаться с использованием двух групп мер: 1) мер по предотвраще-

нию ухудшения состояния окружающей среды, 2) мер по улучшению 

ее качества. 

В деле развития и наращивания международного природоохрани-

тельного сотрудничества региональные экономические комиссии  

Организации Объединенных Наций активно включались в разработку 

и осуществление мероприятий как по сохранению, так и по восстанов-

лению, улучшению природных условий [1]. В Декларации «Преобра-

зование нашего мира: Повестка дня в области устойчивого развития на 

период до 2030 года» от 25.09.2015 (итоговый документ саммита ООН 

по принятию повестки дня в области развития на период после 2015 г.) 

признается, что социально-экономическое развитие зависит от рацио-

нального использования природных ресурсов нашей планеты (п. 33), 

подчеркивается необходимость перехода к рациональному характеру 

моделей потребления, производства и использования всех природных 

ресурсов (п. 9). 

Международное сотрудничество в области рационального приро-

допользования представляет собой систему организационно-правовых 

consultantplus://offline/ref=DEDA014BC039B2D93B56041ECF4EA42296BFBEFB164D06878945D5B7C8226EF2F30F603061E01B4087BB0B6DzBIAH
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consultantplus://offline/ref=DEDA014BC039B2D93B56041ECF4EA42296BFBEFB164D06878945D5B7C8226EE0F3576C3163FF1C4692ED5A2BED42EACED191AB5844B756zDI2H
consultantplus://offline/ref=DEDA014BC039B2D93B56041ECF4EA42296BFBEFB164D06878945D5B7C8226EE0F3576C3163FF1C4192ED5A2BED42EACED191AB5844B756zDI2H


360 

мер, принимаемых мировым сообществом и его членами для улучше-

ния состояния окружающей среды, которая включает в том числе  

рациональное использование природных ресурсов, оздоровление, вос-

становление окружающей среды и иные мероприятия по повышению 

устойчивости экологических систем в целом. 

Такая работа в современном мире может быть своевременно реа-

лизована с помощью технических средств мониторинга за состоянием 

экологии. В условиях постоянно меняющихся экологических реалий 

на планете экологическое право, в том числе международное, должно 

обладать свойствами гибкости, своевременно реагировать на новые 

вызовы технического прогресса и другие результаты человеческой 

жизнедеятельности. Национальное законодательство в области рацио-

нального природопользования разных стран и международное право 

должны быть максимально восприимчивы к происходящим изменени-

ям. В этой связи огромное значение имеет оперативное реагирование 

на происходящие экологические процессы. Информация технического 

характера должна своевременно обрабатываться для ее применения  

в правотворческой и правоприменительной деятельности.  

Очевидно, что значительное влияние на интенсификацию между-

народно-правового сотрудничества в сфере рационального природо-

пользования может оказать автоматизация процессов обмена техниче-

ской и правовой информацией между соответствующими внутригосу-

дарственными ведомствами и международными организациями. Свое-

временное и оперативное принятие правовых решений, обсуждение, 

принятие международных актов, их ратификация и внедрение в наци-

ональное право и правоприменительную деятельность во многом зави-

сит от интеграции международного экологического права в процесс 

цифровой трансформации общества. 
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Одним из важнейших элементов правового статуса личности  

и фундаментальных прав граждан Российской Федерации является 

право пользования земельными ресурсами. Конституция РФ закрепля-

ет, что «земля и другие природные ресурсы используются и охраняют-

ся в Российской Федерации как основа жизни и деятельности народов, 

проживающих на соответствующей территории» (ч. 1 ст. 9). Конститу-

ция также установила, что «владение, пользование и распоряжение 

землей и другими природными ресурсами осуществляются их соб-

ственниками свободно, если это не наносит ущерба окружающей среде  

и не нарушает прав и законных интересов иных лиц (ч. 2 ст. 36);  

каждый имеет право на благоприятную окружающую среду (ст. 42); 

каждый обязан сохранять природу и окружающую среду, бережно  

относиться к природным богатствам» (ст. 58).  
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Конституционный суд РФ указал, что конституционная характе-

ристика земли как основы жизни и деятельности народов, проживаю-

щих на соответствующей территории, т.е. всего многонационального 

народа Российской Федерации, предопределяет конституционное тре-

бование рационального и эффективного использования, а также охра-

ны земли как важнейшей части природы, естественной среды обитания 

человека, природного ресурса, используемого в качестве средства про-

изводства в сельском и лесном хозяйстве, основы осуществления  

хозяйственной и иной деятельности. Конституционный суд РФ также 

указал, что, осуществляя правовое регулирование, федеральный зако-

нодатель обязан обеспечивать защиту конституционно значимых  

ценностей и соблюдать баланс конституционных прав, а также должен 

обеспечить рациональное и эффективное использование земли и ее 

охрану. 

Определяя значение земли как общенационального достояния, 

Конституция России гарантирует каждому право пользования землей, 

что рассматривается, прежде всего, как элемент конституционно-

правового статуса личности, а также как конституционно-правовая 

основа жизнедеятельности народов Российской Федерации. Главное 

целевое назначение правового регулирования условий и порядка поль-

зования землей – реализация условий для создания и поддержания до-

стойной жизни и свободного развития личности в социально ориенти-

рованном, экономически устойчивом государстве, при осуществлении 

жизнедеятельности в экологически безопасной окружающей среде. 

Использование человеком земельных ресурсов для обеспечения соци-

ально-экономических аспектов жизнедеятельности представляет собой 

разновидность антропогенного воздействия на компонент природной 

среды – землю.  

Земельный кодекс РФ также содержит ряд требований экологиче-

ского характера к институту охраны земель. Статья 12 ЗК РФ опреде-

лила целями охраны земель «предотвращение и ликвидацию загрязне-

ния, истощения, деградации, порчи, уничтожения земель и почв и ино-

го негативного воздействия на земли и почвы, а также обеспечение 

рационального использования земель, в том числе для восстановления 

плодородия почв на землях сельскохозяйственного назначения  

и улучшения земель». Статья 42 ЗК РФ установила обязанности соб-

ственников земельных участков и лиц, не являющихся собственниками 

земельных участков, по использованию земельных участков. Согласно 

данной статье землепользователи обязаны «использовать земельные 

участки в соответствии с их целевым назначением способами, которые 
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не должны наносить вред окружающей среде, в том числе земле как 

природному объекту; осуществлять мероприятия по охране земель  

и других природных ресурсов; соблюдать при использовании земель-

ных участков требования градостроительных регламентов, строитель-

ных, экологических, санитарно-гигиенических и иных правил, норма-

тивов; не допускать загрязнение, истощение, деградацию, порчу,  

уничтожение земель и почв и иное негативное воздействие на земли  

и почвы; выполнять иные требования, предусмотренные федераль-

ными законами». 
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Происходящие в экономике и общественной жизни изменения, 

связанные с развитием и внедрением цифровых технологий, настолько 

масштабны и стремительны, что оказывают серьезное влияние как на 

общественное сознание, так и на целые отрасли экономики. С этим 

многие люди, достаточно далекие от IT-технологий, дополненной ре-

альности, аддитивных технологий, передовой робототехники, облач-

ных вычислений и хранения данных, сталкиваются уже все чаще:  

в российских телепрограммах «Шоумаскгоон», «Аватар», «Фантасти-

ка» телезрители воочию видят эффект «дополненной реальности»;  

для многих летающие и снимающие на видеокамеру окрестности дро-

ны уже стали не просто детскими «забавами», а принимают характер 

массового хобби …  
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«С каждым годом на поля выезжают все более высокотехноло-

гичные агрегаты, оборудованные GPS-навигацией и системой телема-

тики. Процессы, на которые раньше уходило большое количество  

рабочей силы, сейчас выполняются автоматическими устройствами», – 

пишет А. Н. Анищенко [1]. Известно, что в России в настоящее время 

разрабатывается и планируется последующее масштабирование целого 

ряда комплексных цифровых решений для агропредприятий: «умная» 

ферма, «умное» поле, «умное» стадо, «умная» теплица, «умная» пере-

работка, «умный» склад и «умный» агроофис. 

Поэтому весьма актуальным является решение вопроса об опере-

жающей подготовке руководящих работников и специалистов АПК  

к нововведениям, связанным с цифровизацией агросферы. А для этого 

необходимо планировать мероприятия по совершенствованию профес-

сиональной компетентности: научных работников и разработчиков 

инноваций (им необходимо передавать и внедрять новые знания о тех-

нологиях, оборудовании и др.); работодателей (им нужны работники, 

владеющие современным содержанием и способами деятельности, 

соответствующими нововведениям); работников сферы аграрного про-

изводства (им необходимо в кратчайшие сроки овладеть цифровыми 

компетенциями); специалистов учреждений высшего, среднего специ-

ального, профессионально-технического образования и дополнитель-

ного образования взрослых (им необходимо решать посредническую 

функцию между наукой и производством посредством переработки 

научной информации, ее адаптации к применению в практической дея-

тельности работниками АПК через разработку содержания обучения, 

организацию учебно-познавательной деятельности обучающихся, гра-

мотное использование методов, методических приемов и средств обу-

чения, др.). Таким образом, для того, чтобы оставаться конкурентоспо-

собными на мировом рынке продовольствия, работать не на импорто-

замещение, а на импортоопережение (!), необходимо эффективно 

внедрять «цифру» в производство. А для этого все четыре названные 

стороны должны четко спланировать поступательное совершенствова-

ние своей профессиональной деятельности как на ближайшее время, 

так и на среднюю и долгосрочную перспективу. 

В целях развития данного направления в Республике Беларусь 

разработана Концепция цифровой трансформации процессов в системе 

образования Республики Беларусь на 2019 – 2025 годы (далее –  

Концепция), где определены основные цели, задачи, направления  

и границы цифровой трансформации процессов в системе образования 

Республики Беларусь до 2025 года [2]. 
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Однако пока, насколько нам известно, ни в Беларуси, ни в России 

достаточно серьезно не воспринимается разработанная в 2020 г. Наци-

ональным исследовательским университетом «Высшая школа эконо-

мики» Концепция развития цифровых компетенций студентов назван-

ного университета (утверждена на заседании ученого совета НИУ 

ВШЭ от 26.06.2020 № 10). Здесь представлено простое и в то же время 

очень емкое определение: «Цифровые компетенции (далее – ЦК) – это 

комплекс компетенций по работе в цифровой среде и с цифровыми 

продуктами, включая активность по созданию и сбору данных, их об-

работке и анализу, а также по автоматизации процессов с помощью 

компьютерных технологий» [3]. 

К цифровым компетенциям разработчики Концепции относят: 

«1. Цифровую грамотность для использования цифровых техно-

логий и инструментов работы с информацией с целью удовлетворения 

личных, образовательных и профессиональных потребностей, коллек-

тивной работы в цифровой среде, учитывая основы безопасности, эти-

ческие и правовые нормы. 

2. Алгоритмическое мышление и программирование: от формали-

зованной постановки задач и разработки алгоритма решения до ис-

пользования современных инструментов программирования. 

3. Анализ данных и методы искусственного интеллекта: от ис-

пользования математических методов и моделей для извлечения зна-

ний до решения профессиональных задач и разработки новых подхо-

дов» [3]. 

Приведенные компетенции разработчики выделяют как «внепро-

фессиональные», сквозные. Они могут начать формироваться как в 

дошкольном возрасте (например, первая из них), развиваться и на том 

или ином уровне осваиваться руководителями и специалистами в ходе 

подготовки, повышения квалификации и переподготовки на протяже-

нии всей профессиональной жизни, исходя из условий и специфики 

работы, а также внутренней мотивации на саморазвитие… 

Достижения современной науки и техники только тогда станут 

неотъемлемой частью аграрного производства, когда ими овладеет 

достаточное количество специалистов и работников – жителей страны. 

Разработка, внедрение программного обеспечения технологий, напри-

мер точного земледелия, целенаправленное обучение пользования ими 

не только специалистов АПК, но и обычных сельских жителей позво-

лит улучшить качество жизни каждого человека. Более того, считаем, 

что в Беларуси и Российской Федерации накоплен определенный опыт 
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по формированию навыков работы населения с разного рода гаджета-

ми и приложениями к ним (телефоны, ноутбуки, Интернет, банкинги, 

мобильные приложения, др.) посредством как системы дополнитель-

ного образования взрослых, так и социальных служб. 
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Процесс цифровизации сельского хозяйства способствует увели-

чению сбора урожаев, а также улучшению его качества. Бытует  

мнение, что без цифровизации человечеству будет нечего есть уже  

в 2030 г., а в 2050 г. потребности населения в агропромышленной про-

дукции увеличатся на 70%, при этом ухудшается климат и качество 

почв. Такие выводы приводят к умозаключениям о том, что продукто-

вую корзину будет составлять либо пища, изготавливаемая из синте-

тических материалов, либо потребуется увеличение отдачи от текущих 

ресурсов. Первый вариант сложен с технологической точки зрения, 

поэтому лучшее решение в сложившейся ситуации – это оптимизация 

процессов растениеводства и животноводства с помощью цифровиза-

ции агропромышленного комплекса (далее – АПК). Основа цифрового 

АПК – это концепции точного земледелия и Умных ферм, технологии 

компьютерного зрения, автономные роботизированные системы  

и искусственный интеллект.  

http://www.fao.org/fileadmin/templates/wsfs/docs/synthesis_papers/How_to_Feed_the_World_in_2050_RU.pdf
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В большинстве случаев передовиками по внедрению ИТ-

технологий являются крупные предприятия – агрохолдинги. Эти ком-

пании ориентированы на работу с требовательным конечным потреби-

телем на экспорт: чтобы конкурировать на международных рынках, 

необходимо быть технологически модернизированным. Несмотря  

на то, что сейчас вопросов к цифровому АПК в России много, отрасль 

будет очень активно развиваться в ближайшие годы в цифровом  

направлении. Основные запросы в правовом поле касаются облачных 

сервисов для мониторинга, регистрации программ для ЭВМ для опти-

мизации специфических отраслевых процессов, автономных роботи-

зированных систем, которые активно внедрялись уже последние  

несколько лет, однако однозначной правовой практики по данным во-

просам на сегодняшний день не выработано. 

Сегодня цифровая экономика также недостаточно урегулирована 

как на международном, так и на национальном уровне. В Российской 

Федерации стратегия цифрового развития является высокоприоритет-

ной и определена в специальном Указе Президента [4] до 2030 года.  

В соответствии с национальной программой «Цифровая экономика 

Российской Федерации» правительство совместно с органами государ-

ственной власти субъектов Российской Федерации должно решить 

задачи по созданию «системы правового регулирования цифровой 

экономики, основанной на гибком подходе в каждой сфере, а также 

внедрению гражданского оборота на базе цифровых технологий».  

Все это направлено на исполнение предписаний, заложенных в нацио-

нальной программе, основной целью которой является формирование 

единой цифровой среды доверия.  

В рамках воплощения Указа Президента Российской Федерации 

от 7 мая 2018 г. № 204 «О национальных целях и стратегических зада-

чах развития Российской Федерации на период до 2024 года» [3] была 

создана национальная программа «Цифровая экономика РФ». Ключе-

вой целью данного проекта является создание системы правового  

регулирования цифровой экономики, основанной на гибком подходе  

в каждой сфере, в том числе и в области сельского хозяйства, а также 

внедрение гражданского оборота на базе цифровых технологий. 

Федеральным законом от 20 июля 2020 № 217-ФЗ «О внесении 

изменений в часть четвертую Гражданского кодекса Российской  

Федерации» введена возможность выдавать патент на изобретение,  

на полезную модель или на промышленный образец в форме элек-

тронного документа. Так же при направлении заявки на выдачу патен-

та может быть подана трехмерная модель объекта в электронной  
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форме. Все это упрощает порядок и сокращает сроки государственной 

регистрации объектов интеллектуальной собственности. 

Федеральным законом от 31 июля 2020 № 262-ФЗ «О внесении 

изменений в часть четвертую Гражданского кодекса Российской Феде-

рации» [2] усовершенствована процедура рассмотрения Роспатентом 

заявок на государственную регистрацию результатов интеллектуаль-

ной деятельности, что сократит сроки такой регистрации и издержки 

на ее осуществление. Создана возможность проведения предваритель-

ной оценки патентоспособности российскими научными и(или) обра-

зовательными организациями, что позволит Роспатенту уменьшить 

объем подготовительной работы, а также повысить качество патента 

до начала проведения экспертизы заявки, по существу. 

Федеральным законом от 2 июля 2021 г. № 331-ФЗ «О внесении 

изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации 

в связи с принятием Федерального закона «Об экспериментальных 

правовых режимах в сфере цифровых инноваций в Российской Феде-

рации» определено создание правовых условий для установления  

экспериментальных правовых режимов в сфере цифровых инноваций 

(в сфере сельскохозяйственной, медицинской деятельности, беспилот-

ного наземного и воздушного транспорта, в сфере услуг связи и при-

менения искусственного интеллекта) [1]. 

Таким образом, в настоящее время много нормативных правовых 

актов находится на стадии разработки и принятия, направленных  

на снятие первоочередных барьеров, препятствующих развитию циф-

ровой экономики, в частности, в таких сферах, как: сельское хозяй-

ство, финансовые технологии, интеллектуальная собственность, теле-

коммуникации, стандартизация и иных. 

Планируется также урегулировать сквозные для различных  

отраслей законодательства вопросы, связанные с идентификацией 

субъектов правоотношений, электронным документооборотом, сбо-

ром, хранением и обработкой данных, в том числе персональных.  

Что в конечном итоге должно сыграть положительную роль для реше-

ния стоящих сегодня актуальных задач, к числу которых относится 

полноценное обеспечение населения сельскохозяйственным продо-

вольствием, при оптимальном использовании природных и земельных 

ресурсов с помощью цифровых технологий. 
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Под Умным сельским хозяйством подразумевается использование 

цифровых технологий для управления и оптимизации процессов сель-

скохозяйственного производства. Цифровая трансформация повышает 

значимость участия человека в сельское хозяйство и помогает снизить 

рабочую нагрузку, проводить конкретные мероприятия, калибровать 

использование химических продуктов на почве и посевах, в дополне-

ние к гарантированию и увеличению урожая. Это также помогает 

управлять всеми теми процессами, которые позволяют или поддержи-

вают сельскохозяйственное производство, включая экономико-

административные процессы. 
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Цель Умного сельского хозяйства – предложить решения, кото-

рые могут быть применены ко всем фермерам, независимо от размера 

фермы, региона или сектора, сохраняя низкую стоимость технологии.  

От внедрения и интеграции технологических процессов в сель-

ское хозяйство ожидается повышение эффективности производства  

и качества, снижение издержек компании, оптимизация затрат  

и минимизация воздействия на окружающую среду, а также создание 

рабочих мест для специализированного персонала. Однако благодаря 

поддержке сельскохозяйственной политики и растущему осознанию 

экономических и экологических выгод, которые они могут принести, 

новые технологии в сельском хозяйстве действительно обладают  

потенциалом для запуска процесса радикальных преобразований в сек-

торе.  

DE4Vines – это инновационное решение, посвященное земледе-

лию, разработанное компанией Engineering D.HUB, для всех виногра-

дарей, фермеров и производителей, которые заботятся о качестве сво-

ей продукции, независимо от размера своей компании.  

DE4Vines была создана для мониторинга виноградников, но мо-

жет быть использована для различных типов культур, объединяя циф-

ровые технологии с миром, состоящим из традиционных ручных  

навыков, опыта и личной памяти, которые являются ключевыми эле-

ментами для сельскохозяйственной промышленности  

DE4Vines – это платформа для нескольких устройств с упрощен-

ным и интуитивно понятным доступом, которая помогает в организа-

ции и планировании деятельности. Это решение позволяет контроли-

ровать и наблюдать за сельскохозяйственными культурами: 

• Данные, передаваемые датчиками в инженерный центр обра-

ботки данных, обрабатываются, и при возникновении предопределен-

ных событий DE4Vines отправляет автоматические оповещения с по-

мощью текстового сообщения или электронной почты. 

• Мониторинг посевов также осуществляется посредством об-

работки статистических данных и прогнозов, что позволяет каждому 

работнику компании выполнять свою деятельность наилучшим обра-

зом, имея представление с учетом его или ее роли. 

Преимуществами DE4Vines являются: 

• Снижение затрат на процессы управления сельскохозяйствен-

ными культурами. 

• Повышенная и более равномерная урожайность почвы. 
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• Оптимизация характеристик продукции и повышение ее  

качества. 

• Снижение воздействия процессов выращивания на окружаю-

щую среду. 

• Фокус на системах картирования полей. 
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На современном этапе развития в России ежегодно около  

10 млн человек становятся фигурантами в качестве свидетелей, потер-

певших и прочих участников по уголовным делам. Практически  

каждый пятый из них получает различные угрозы в целях принужде-

ния к искажению реальных фактов, известных им [3]. Причем очень 
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большая часть данных лиц не обращается в правоохранительные орга-

ны из-за страха или недоверия к государственным органам. Именно 

это выступает важным основанием для грамотного обеспечения защи-

ты участников уголовного судопроизводства от различных угроз  

и посягательств.  

С этой целью был принят основополагающий нормативно-

правовой акт в данном направлении деятельности – Федеральный  

закон от 20.08.2004 № 119-ФЗ «О государственной защите потерпев-

ших, свидетелей и иных участников уголовного судопроизводства».  

В нем прописано: «Государственная защита потерпевших, свидетелей 

и иных участников уголовного судопроизводства – это осуществление 

мер безопасности, направленных на защиту их жизни, здоровья и(или) 

имущества, а также мер социальной поддержки указанных лиц в связи 

с их участием в уголовном судопроизводстве уполномоченными на то 

государственными органами» (ст. 1 данного ФЗ) [1]. 

Так же данным законом устанавливается перечень лиц, подлежа-

щих защите: 1) потерпевший; 2) свидетель; 3) частный обвинитель;  

4) подозреваемый, обвиняемый, подсудимый, их защитники и законные 

представители, осужденный, оправданный, а также лицо, в отношении 

которого уголовное дело либо уголовное преследование было прекра-

щено; 5) эксперт, специалист, переводчик, понятой, а также участвую-

щие в уголовном судопроизводстве педагог и психолог; 6) гражданский 

истец, гражданский ответчик; 7) законные представители, представите-

ли потерпевшего, гражданского истца, гражданского ответчика и част-

ного обвинителя. Так же «помимо них защите подлежат до возбуждения 

уголовного дела заявители, очевидцы или жертвы преступления либо 

иные лица, способствующие предупреждению или раскрытию преступ-

ления, а также близкие родственники, родственники и близкие лица, 

противоправное посягательство на которых оказывается в целях воздей-

ствия на вышеперечисленных лиц» (п. 1 ст. 2 данного ФЗ). 

Так же ст. 6 определяет перечень мероприятий по защите участ-

ников уголовного процесса: 1) личная охрана, охрана жилища и иму-

щества; 2) выдача специальных средств индивидуальной защиты, свя-

зи и оповещения об опасности; 3) обеспечение конфиденциальности 

сведений о защищаемом лице; 4) переселение на другое место житель-

ства; 5) замена документов; 6) изменение внешности; 7) изменение 

места работы (службы) или учебы; 8) временное помещение в без-

опасное место; 9) применение дополнительных мер безопасности  

в отношении защищаемого лица, содержащегося под стражей или 

находящегося в месте отбывания наказания, в том числе перевод  

из одного места содержания под стражей или отбывания наказания  
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в другое. (4 – 7 пункты, применяются к участникам расследования 

тяжких и особо тяжких преступлений). 

Определяется и перечень органов, отвечающих за обеспечение 

безопасности участников уголовного процесса. А именно: 

1. МВД России. 

2. ФСБ России. 

3. Министерство обороны РФ. 

4. ФТС РФ – исключение (ограничение) доступа к информации  

о защищаемых лицах со стороны заинтересованных лиц. 

5. ФСИН РФ – исключение воздействия на защищаемых лиц,  

содержащихся под стражей или находящихся в местах лишения  

свободы. 

6. Федеральная служба по труду и занятости (Росструд) – ком-

пенсирование членам семей защищаемых лиц материальных затрат [2]. 

Для финансирования данных органов и мероприятий по защите 

участников уголовного процесса утверждена Государственная прог-

рамма «Обеспечение безопасности потерпевших, свидетелей и иных  

участников уголовного судопроизводства на 2019 – 2023 годы».  

Она была утверждена Постановлением Правительства РФ от 25.10.2018 

№ 1272 «Об утверждении Государственной программы «Обеспечение 

безопасности потерпевших, свидетелей и иных участников уголовного 

судопроизводства на 2019 – 2023 годы» [2]. Данная программа утвер-

ждается каждые 4 года, где прописывается характеристика реализации 

данной программы, приоритеты реализации, сроки реализации. 

Так, в период с 2014 по 2017 год число защищаемых лиц, кото-

рые были задействованы в программных мероприятиях, в среднем  

составляло от 3,3 до 3,9 тыс. человек в год. А мер осуществлено –  

более 33 500 за весь период. Преимущественно применялись такие  

меры безопасности, как личная охрана, охрана жилища и имущества, 

выдача специальных средств индивидуальной защиты, связи и опове-

щения об опасности, обеспечение конфиденциальности сведений  

о защищаемом лице и временное помещение в безопасное место. 

По информации, представленной в данной программе, за период 

2019 – 2023 гг. на обеспечение безопасности участников уголов- 

ного процесса планируется потратить 1 059 256,1 тыс. руб., из них  

в 2019 г. – 211 788,5 тыс. руб., а в 2020 – 2023 гг. – 211 866,9 тыс. руб. 

на каждый год. Из них 1 041 316 тыс. руб. (98,31%) будет потрачено  

на применение мер безопасности, а 17 940,1 (1,69%) тыс. руб. –  

на меры социальной поддержки. 

Если рассмотреть ассигнования в разрезе органов, которым  

отправлены данные средства, то получается следующее: 
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Рис. 1. Распределение средств по структурам, задействованным  

в реализации программы, % 

 

Как мы можем увидеть, основной функционал реализации данной 

программы возложен на МВД РФ и ФСБ РФ. Но крайне удручающе 

выглядит ситуация с финансированием мер социальной поддержки, 

т.е. выделенных средств Росструду. Это связанно с тем, что лицам, 

находящимся под защитой, приходится терпеть большие издержки, 

связанные с переездом и пр. По нашему мнению, такой процент дол-

жен стать выше за счет перераспределения средств от ФСИН РФ  

в сумме 2 млн руб. в год (с 12 419,8 до 10 419,8 тыс. руб. в год),  

так защита лиц, содержащихся под стражей, выступает основной  

задачей ФСИН, и не должна требовать излишних затрат. С учетом 

данной меры сумма затрат на социальное обеспечение – составит 

27 940,1 тыс. руб. за 5 лет. Так, доля социального обеспечения соста-

вит 2,64% вместо 1,69%. 

Любой случай взятия гражданина под государственную защиту 

является конфиденциальным и сведения об этом охраняются служеб-

ной тайной, поэтому приводим следующий пример. 

Так, сотрудниками УМВД России по Тамбовской области был 

взят под государственную защиту глава фермерского хозяйства одного 

из районов Тамбовской области, который дал показания, изобличаю-

щие его родственника, оформившего грант на получение субсидии. 

Мошенник освоил бюджетные деньги по своему усмотрению,  

а не на развитие сельского хозяйства (закупку животных). По данному 

факту следователем возбуждено уголовное дело по ст. 159.2 УК РФ 

(мошенничество при получении выплат). 
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В заключение нужно отметить, что социальное обеспечение лиц, 

подлежащих защите, разумеется, должно стать выше, ведь уровень 

издержек, которые может понести гражданин, может оказаться очень 

существенным, и поэтому можно произвести структурное изменение 

поступлений средств по органам, задействованным в реализации  

программы.  
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Проблемы занятости в сельском хозяйстве для Республики Бела-

русь, традиционно функционирующем и эволюционирующем в усло-

виях приоритетности аграрного сектора (что обусловлено географиче-

скими, климатическими и культурно-историческими предпосылками), 

являются первостепенными. Уровень занятости в АПК выступает  

в качестве ключевого показателя, иллюстрирующего потенциал эко-

номического развития нашей страны, благосостояние населения и при-

сутствие условий социальной стабильности [1].  

Для оценки уровня занятости в аграрной отрасли рассмотрим  

динамику численности сельского населения в Республике Беларусь 

за период 2017 – 2021 гг. (табл. 1) [2].  

mailto:vsinelnikov@yahoo.com
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Как видно из данных табл. 1, в период 2017 – 2021 гг. в Респуб-

лике Беларусь наблюдается устойчивое сокращение численности сель-

ского населения, в абсолютном соотношении – на 151 524 чел., в отно-

сительном – на 6,9%.  

При этом темпы сокращения сельского населения фактически 

тождественны темпам сокращения сельскохозяйственных организаций 

в республике, что свидетельствует о тесной корреляции между данны-

ми показателями. В обозначенный период количество сельскохозяй-

ственных организаций сократилось на 115 ед., что естественным обра-

зом отразилось на численности сельского населения.  

Важной спецификой аграрного производства Республики Бела-

русь является доминирование в отрасли женщин и женского труда.  

В республике данный показатель варьируется в пределах – 52…54%.  

Далее, акцентируем внимание на возрастной структуре сельского 

населения Республики Беларусь. Данные табл. 1 иллюстрируют устой-

чивое снижение численности сельского населения моложе трудоспо-

собного и старше трудоспособного возраста.  

 

1. Динамика численности сельского населения  

в Республике Беларусь, чел. (на конец года) 
 

Группы населения 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 

Все население 9 469 665 9 448 312 9 429 257 9 410 259 9 349 645 

Сельское  

население,  

в том числе: 

2 183 164 2 164 033 2 137 548 2 106 354 2 069 325 

   мужчины 1 033 094 1 025 263 1 014 063 1 002 012 986 414 

   женщины 1 150 070 1 138 770 1 123 485 1 104 342 1 082 911 

Удельный вес  

сельского  

населения в общей 

доле населения, % 23,1 22,9 22,7 22,4 22,1 

Из общей численности сельского населения в возрасте: 

моложе  

трудоспособного 359 066 356 016 350 548 345 010 338 637 

трудоспособного 1 132 849 113 2803 1 128 390 1 119 333 1 109 603 

старше  

трудоспособного 691 249 675 214 658 610 642 011 621 085 
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В период с 2017 по 2021 год сельское население моложе трудо-

способного возраста сократилось на 5,9%, что свидетельствует  

об оттоке молодежи и «старении» сельского населения; а старше  

трудоспособного возраста – на 9,2%, что говорит о высокой смертно-

сти в селе после выхода на пенсию. При этом численность сельского 

населения в трудоспособном возрасте также демонстрирует тенден-

цию к сокращению.  

Доминирующим фактором, обуславливающим сокращение чис-

ленности экономически активного сельского населения, служит более 

низкий уровень оплаты труда по сравнению с другими отраслями  

народного хозяйства. В 2019 году стоимость рабочей силы в сельском 

хозяйстве Республики Беларусь составляла 791,5 руб./месяц, в про-

мышленности данный показатель составил – 1167 руб./месяц, в строи-

тельстве – 1235,9 руб./месяц, транспорте – 1147,8 руб./месяц, инфор-

мации и связи – 3221,2 руб./месяц, финансовой и страховой деятельно-

сти – 1715,0 руб./месяц, образовании – 1488 руб./месяц. Приходится 

констатировать, что такая же тенденция сохранилась в 2020-м и после-

дующие годы. В 2022 году заработная плата в сельском хозяйстве  

находится на предельно низком уровне, уступая среднему показателю 

по республике на 28%.  

Следует отметить, что номинальная заработная плата в сельском 

хозяйстве Республики Беларусь заметно дифференцирована по обла-

стям. Наиболее высокими показателями характеризуются Брестская  

и Минская области, наиболее низкими – Гомельская и Могилевская 

области.  

Темпы сокращения численности занятых в аграрном секторе пре-

вышают республиканские показатели. В период 2017 – 2021 гг. число 

занятых в АПК Республики Беларусь сократилось на 13,4%, а удель-

ный вес занятых в АПК в общей доле занятых – на 1%.  

В республике наблюдается устойчивый рост миграционных  

настроений среди молодого поколения. В период 2016 – 2020 гг. чис-

ленность занятых в АПК в возрасте 18 – 24 лет сократилась на 28,2%,  

а в возрасте 25 – 29 лет – на 30%. Рост миграционных настроений  

у молодых людей в возрасте 18 – 24 лет закономерен: это, во-первых, 

свойственная молодому возрасту высокая степень мобильности  

и желание самореализоваться; во-вторых, низкая заработная плата  

в сельской местности; а в-третьих, необходимость получения высшего 

образования.  

В анализе функционирования рынка труда в АПК важное значе-

ние отводится показателям трудовых ресурсов – уровню образования 

(табл. 2).  
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2. Число занятых в АПК Республики Беларусь  

по уровню образования (на конец года), чел. 
 

Категория 2017 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 

Высшее 31 634 32 221 32 045 31 345 31 666 

Среднее специальное 55 030 53 240 50 320 48 400 47 190 

Профессионально-

техническое 
78 713 77 042 73 896 72 563 71 693 

Общее среднее 123 116 118 879 112 857 105 975 101 037 

Общее базовое 26 362 24 573 23 127 21 990 21 338 

 

Как видно из табл. 2, наиболее многочисленной в структуре заня-

тых в АПК по уровню образования является группа занятых с общим 

средним образованием, наиболее малочисленной – с общим базовым 

образованием. Доля работников с высшим образованием остается  

на одном невысоком уровне на протяжении всего рассматриваемого 

периода.  

Таким образом, анализ состояния и тенденций в изменении уров-

ня и структуры занятости в аграрном производстве позволяет сделать 

следующие выводы: эффективность функционирования рынка труда 

агропромышленного комплекса детерминирована социально-эконо-

мическим состоянием сельского хозяйства. Необходимо констатиро-

вать, что в АПК Республики Беларусь в настоящий период сформиро-

вался огромный пласт проблем, дестабилизировавших сельскохозяй-

ственный рынок труда, что отражают статистические показатели.  

Численность занятых в АПК демонстрирует тенденцию к сокращению, 

наблюдается старение сельского населения, отток молодежи, диспро-

порция уровня занятости по областям. Важнейшей задачей хозяйству-

ющих субъектов в АПК Республики Беларусь и органов государствен-

ной власти являются восстановление и увеличение рабочих мест,  

рациональное использование человеческих ресурсов, повышение про-

изводительности труда и его мотивации как основного рычага системы 

управления сельским хозяйством.  
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Аннотация. Рассмотрены вопросы применения теоретических основ си-

стемного анализа для обнаружения и определения координат воздушных объ-

ектов, осуществляющих полет в режиме радиомолчания в условиях интенсив-

ных активных помех. 
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INFORMATION PROCESSING DETECTING AIR  

AND SPACE OBJECTS FLIGHT IN RADIO SILENCE 
 

Abstract. The article deals with the application of the theoretical foundations 

of system analysis for the detection and determination of the coordinates of air  

objects flying in radio silence mode under conditions of intense active interference. 

Keywords: airborne object, active interference director, antenna pattern, digital 

phased antenna array, target channel. 

 

В настоящее время в системе основным средством воздушной 

разведки являются активные радиолокационные средства (РЛС). Это 

предъявляет высокие требования к ним и вызывает дополнительные 

затраты ресурсов на совершенствование их систем борьбы с активны-

ми помехами, что является не всегда оправданным при низкой живу-

чести и высокой стоимости данных РЛС. Несмотря на принимаемые 

меры по обеспечению в активных РЛС большой дальности обнаруже-

ния и определения координат средств воздушного нападения (СВН),  

в силу объективных законов физики всегда энергетически и экономи-

чески эффективнее ставить помехи, чем создавать системы защиты  

от них. 
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Высокий уровень развития теории пассивной локации позволяет 

осуществлять обнаружение воздушных объектов по их собственному 

излучению на дальностях, при которых мощность принятого сигнала 

может явно не выделяться над уровнем внутренних шумов приемного 

тракта [1]. При этом реализация методов обнаружения воздушных 

объектов позволяет обеспечить высокую скрытность и живучесть  

радиотехнических систем. Но отсутствие в таких комплексах возмож-

ности обнаруживать цели, осуществляющие полет в режиме радио-

молчания, не позволяет в полной мере полагаться на их информацию. 

В настоящей статье проводится исследование возможности использо-

вания сигналов от постановщика активных помех (ПАП) и других  

источников излучения в целях обнаружения облучаемых ими воздуш-

ных объектов.  

Таким образом, метод обнаружения и определения координат 

воздушных объектов, осуществляющих полет в режиме радиомолча-

ния в условиях интенсивных активных помех, должен в себя включать: 

– методику обнаружения и определения координат воздушных  

объектов (ВО), облучаемых ПАП, которая состоит из двух этапов:  

обнаружение и определение координат ПАП и обнаружение и опреде-

ление координат ВО; 

– алгоритм обнаружения и оценки параметров переотраженного 

сигнала ПАП на фоне коррелированной помехи, проникающей по бо-

ковым лепесткам диаграммы направленности (ДНА), и внутренних 

шумов приемника; 

– методику оценки показателей качества обнаружения и опреде-

ления координат ВО, включающую оценку достоверности полученных 

результатов на основе аналитического и имитационного моделиро-

вания.  

В дальнейшем под ПАП понимаются любые источники излуче-

ния, которые могут быть использованы для обнаружения воздушных 

объектов, а под активной помехой (АП) понимается шумовой сигнал  

с априорно неизвестными параметрами, излучаемый ПАП. 

Обнаружение и оценка параметров сигнала с априорно неизвест-

ными энергетическими и пространственными характеристиками осу-

ществляются путем последовательного или параллельного снижения 

количества неизвестных.  

Тогда процесс обнаружения и определения координат воздушных 

объектов необходимо осуществить в два этапа:  

1) определение местоположения ПАП; 

2) определение местоположения ВО. 
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В свою очередь каждый этап включает комплекс операций,  

рассматриваемых ниже, результатом которых является оценка  

местоположения ПАП и ВО с заданными параметрами вероятности  

и точности. 

В связи с необходимостью обнаружения слабого сигнала ПАП, 

переотраженного от ВО, из совокупности методов пассивной локации 

наиболее подходящим является угломерно-разностно-дальномерный. 

Это связано с тем, что данный метод является энергетически наиболее 

выгодным из всех существующих методов пассивной локации за счет 

использования высоконаправленной антенны с большим коэффициен-

том усиления и при использовании электромагнитной энергии одного 

ПАП позволяет однозначно оценить координаты любого количества 

объектов, так как система уравнений имеет единственное решение. 

В соответствии с общим подходом снижения априорно неизвест-

ной информации на первом этапе осуществляется обнаружение и 

определение координат ПАП как источника излучения, электромаг-

нитная энергия которого в дальнейшем будет использоваться для ре-

шения задач поиска и обнаружения ВО.  

Широкое распространение в современной радиолокации цифро-

вых фазированных антенных решеток (ЦАР) позволяет формировать 

диаграмму направленности антенны (ДНА) программными методами. 

Прежде всего это связано с основными достоинствами ЦАР, позволя-

ющими формировать необходимое количество узконаправленных ка-

налов приема, организовывать быстрое переключение диаграммы 

направленности (изменение ее формы и пространственной ориента-

ции) и организовывать обработку сигналов в широком динамическом 

диапазоне, который ограничен разрядностью битовых сигналов,  

а также скоростью обработки информации в сигнальных процессорах [2].  

Учитывая высокий уровень развития компьютерных технологий, 

предположим, что с помощью ЦАР сформировано две ДНА, образую-

щие целевой канал (ЦК) в направлении ВО или контрольный местный 

предмет (КМП) и опорный канал (ОК) в направлении на ПАП. В даль-

нейшем под КМП понимается возвышенность искусственного или  

естественного происхождения, находящаяся в зоне прямой видимости 

РЛС и имеющая точно известные координаты, при этом положение 

энергетических центров «блестящих точек» позволяет однозначно 

оценить координаты этого КМП.  

Как правило, вокруг РЛС имеется достаточное количество  

возвышенностей, которые могут использоваться в качестве КМП.  

В случае их отсутствия КМП можно создать искусственным путем  

с помощью дипольных отражателей, расположенных на возвышенно-

стях запасных или ложных позиций.  
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Рис. 1. Определение координат постановщика активных помех 

 

В соответствии с положениями угломерно-разностно-

дальномерного метода на рис. 1 поясняется геометрия определения 

координат ПАП.  

На нем показана РЛС, которая формирует две достаточно узкие 

ДНА. На ПАП сформирован ОК для приема эталонного сигнала для 

корреляционного обнаружителя. На КМП формируется ЦК для приема 

отраженного сигнала.  

При этом обнаружение основывается на критерии Неймана–

Пирсона, который в корреляционном обнаружителе сводится к срав-

нению с порогом корреляционного интеграла и оценки его информа-

тивной составляющей:  

 

T

dtttytytz

0

21СП ),()()( ,                                (1) 

где y1 – сигнал, отраженный от КМП; y2 – опорный сигнал, принимае-

мый непосредственно от ПАП; Т – время интегрирования или наблю-

дения за анализируемой областью пространства; Δt – разность рассто-

яний, пройденных сигналами, отраженными от КМП и от ПАП,  

которая оценивается по значению линии задержки, формирующей 

максимум корреляционного интеграла zСП(Δt). Оценочное значение Δt 

позволяет определить разность расстояний, пройденных сигналами  

Δr = Δtc, где с – скорость распространения радиоволн. В соответствии 

с расположением объектов ПАП, КМП и корреляционно-базовой (КБ) 

РЛС разность расстояний, пройденных сигналами, определяется как  

   РПКПРК RRRr  .                                 (2) 
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Таким образом, местоположение ВО в пространстве соответству-

ет точке пересечения двух плоскостей и поверхности гиперболоида. 

Наклонная дальность до ВО рассчитывается по формуле 

 
    rR

rR
R






coscos2 РК

22
РК

РП ,                           (3)  

где углы β и ε характеризуют азимут и угол места ПАП относительно 

линии базы; RРК (Б) – база системы, расстояние от точки стояния РЛС 

до КМП; Δr – разность расстояний, пройденных сигналами от ПАП  

до РЛС и переотраженного сигнала от КМП до РЛС; RКП – расстояние, 

пройденное сигналом от ПАП до КМП; RРП – расстояние, пройденное 

сигналом от ПАП до РЛС. 

Таким образом, на этапе обнаружения воздушного или космиче-

ского объекта по переотраженной электромагнитной энергии ПАП 

необходимо определить местоположение самого ПАП, которое оцени-

вается по угловому положению ДНА ЦК и наклонной дальности  

до ПАП – выражение (3). 
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Аннотация. Рассмотрен метод работы отдельного модуля специализиро-

ванной системы федеральных судов Российской Федерации «Судебное дело-
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при распределении дел уголовной и гражданской специализации, дана их 
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Abstract. The method of operation of a separate module of the specialized  

system of federal courts of the Russian Federation «Judicial record keeping and 

statistics» is considered. The weight coefficients used in the distribution of criminal 

and civil specialization cases are given, their brief characteristics are given. 
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В настоящее время актуальность цифровизации в судах Россий-

ской Федерации является одним из наиболее распространенных вопро-

сов, затрагиваемых на самых разных уровнях судебной системы  
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страны. Практика с момента создания специализированных программ  

и по настоящее время выявила не только положительность перехода 

правосудия к электронному формату, но и множество проблем,  

на которые стоит обратить внимание.  

Отдельное внимание стоит уделить системе распределения дел 

между судьями одного суда, призванной к равномерному и беспри-

страстному разделению нагрузки судей того или иного федерального 

суда. Распределение дел между судьями с помощью модуля «Автома-

тическое распределение дел» (нормативное регулирование сосредото-

чено в Приказе Судебного департамента при Верховном суде РФ  

от 29.04.2003 № 36, ред. от 22.12.2021 «Об утверждении Инструкции 

по судебному делопроизводству в районном суде») позволяет равно-

мерно распределить нагрузку, что согласуется с принципами незави-

симости и беспристрастности судей при рассмотрении дел.  

Модулем «Автоматическое распределение дел» вычисляется 

сложность каждого дела. По версии разработчиков программы, данные 

веса соответствуют критериям сложности дел, предложенные коэффи-

циенты позволяют отразить реальную нагрузку судей по делам, нахо-

дящимся у них на рассмотрении, а также оценить сложность посту-

пивших дел для последующего распределения между судьями с со-

блюдением принципов равномерной нагрузки. При этом могут учиты-

ваться следующие факторы организации судебного процесса: специа-

лизация судей и график их работы, стадия рассмотрения дела и другие.  

Разработчиками модуля «Автоматическое распределение дел» для 

определения нагрузки на судей применяется методика, включающая 

набор так называемых линейных и нелинейных коэффициентов.  

При распределении гражданских дел учитываются: коэффициент зави-

симости от количества лиц по делу, коэффициент зависимости от сум-

мы иска (требования), коэффициент зависимости от встречного иска,  

коэффициент зависимости от вида гражданского производства, коэф-

фициент зависимости от категории гражданского дела. При распреде-

лении уголовных дел учитываются: коэффициент зависимости от чис-

ла подсудимых по делу, коэффициент зависимости от наличия несо-

вершеннолетнего, коэффициент зависимости от количества томов  

дела, коэффициент зависимости от числа составов преступлений,  

коэффициент зависимости от нахождения под стражей, коэффициент 

зависимости от неснятых или непогашенных судимостей, коэффици-
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ент зависимости от гражданского иска, коэффициент зависимости  

от наиболее тяжкой статьи обвинения по делу. 

Исходя из установленных коэффициентов, стоит отметить, что 

служебные нагрузки судей гражданской и уголовной специализации  

не подлежат сравнению в силу следующих причин: а) действующей 

системой не определено, какие гражданские и уголовные дела являют-

ся эталонно одинаковыми по сложности, б) различных методик расче-

та сложности (весов) гражданских и уголовных дел. Исходя из указан-

ных коэффициентов, при малом количестве лиц, томов, составов,  

в связи с применением при вычислении итоговых значений нелиней-

ных коэффициентов показательной функции происходит незначи-

тельное увеличение сложности дела. В то же время при больших  

количествах лиц, составов, томов сложность дела при вычислении  

итоговых значений нелинейных коэффициентов показательной функ-

ции вырастает до такой степени, что влечет неравномерное распреде-

ление нагрузки между судьями. Таким образом, судья, получивший 

дело с большим количеством составов, при автоматическом распреде-

лении дел в течение определенного периода не будет получать дела, 

пока остальное судьи не рассмотрят достаточное количество дел,  

которое уравняет веса распределенных ранее дел. 

Из наиболее ярко выраженных минусов модуля отдельно стоит 

отметить то, что при распределении программным обеспеченьем  

не учитываются как нагрузка рассматриваемых судьями уголовной 

специализации материалов, так и нагрузка судей гражданской специа-

лизации по делам об административных правонарушениях, что являет-

ся существенной недоработкой программы. 

При изучении данного модуля стоит также понимать, что веса 

уголовных и гражданских дел, как начальные, так и конечные, несопо-

ставимы. Выведенная модулем «Автоматическое распределение дел» 

нагрузка судьи уголовной и гражданской специализации также несо-

поставима, в связи с чем итоговое значение весов дел, рассмотренных 

за период, не может служить обоснованием для перераспределения 

штатной численности судей гражданской и уголовной специализации. 

По мнению автора, выравнивание служебной нагрузки судей на насто-

ящем этапе следует производить путем коррекции веса дел и измене-

нием значения коэффициентов нагрузки. Так же в целях равномерного 

распределения нагрузки следует учитывать количество и вес рассмот-

ренных судьей административных дел и материалов по уголовных  
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делам, прибавляя итоговые веса указанных категорий дел к весам дел  

в модуле «Автоматическое распределение дел» вручную, что более 

правдиво отразит как реальную нагрузку каждого федерального судьи 

в отдельности, так и общую нагрузку на судебный участок. 

Изучив принципы работы, методы распределения дел, условия  

и фактические возможности модуля «Автоматическое распределение 

дел», можно отметить, что появление данного модуля действительно 

является необходимой помощью в работе судов Российской Феде-

рации. Как и иным системам, появившимся в связи с цифровизацией, 

данному модулю в настоящее время требуются постоянный монито-

ринг и обновление для улучшения качества и скорости работы, однако 

даже в настоящее время данный модуль уже существенно облегчает 

работу судов, помогает увидеть общую статистику нагрузки судей и 

судов в целом, помогает адекватно расценить и распределить дела 

между судьями внутри суда.  
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Abstract. Digital economy is considered from a legal point of view – a smart 

contract. Examples of the practical application of smart contracts in the agricultural 

sector are given. 

Keywords: smart contract, digitalization of agriculture, digitalization of agri-

culture, digital technologies, cloud technologies, blockchain technologies. 

 

Смарт-контракт в России и за рубежом вызывает теоретические 

дискуссии, вопрос о сфере применения смарт-контрактов может быть 

решен только с учетом реальной необходимости практического при-

менения. Существуют сложности в исследовании смарт-контрактов  

из-за множества обстоятельств. Подвергается сомнению тот факт,  

что смарт-контракты будут использоваться в результате продажи,  

реализации товаров, работ, услуг, так как данная функция имеет высо-

кую стоимость. При этом сфера применения смарт-контрактов способ-

на затрагивать многие области права. С помощью смарт-контрактов  

все может быть записано в цифровом виде, например свидетельства  

о праве собственности, финансовые счета, страховые выплаты. 

Чтобы понять работу смарт-контрактов на основе блокчейна,  

достаточно привести несколько практических примеров. Наиболее 

mailto:lavriktan@mail.ru
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распространенным примером в научной литературе является смарт-

контракт (программный код), согласно которому двигатель арендован-

ного сельскохозяйственного оборудования работает только в том слу-

чае, если аренда производится вовремя, тем самым использование  

Умного контракта может найти довольно широкое применение  

на практике.  

Смарт-контракты также могут быть применимы при аренде сель-

скохозяйственных угодий и оборудования. Арендатор заключает дого-

вор с арендодателем на определенный срок, в нем фиксируется сумма 

залога и оплаты за определенный срок. Затем арендатор получает  

ключи.  

Смарт-контракты также можно применять в случае получения 

выплат от государства. Например, в случае с государственной под-

держкой (грантом или субсидией) при использовании смарт-контракта 

данные выплаты могут быть израсходованы только на определенные 

законом цели, это упростит процесс получения выплат с минимальным 

количеством оформленных заявлений, а также упросит контроль  

со стороны государства. 

Но сфера применения смарт-контрактов ограничена. Масштабы  

и сложность традиционных контрактов связаны с высокими админи-

стративными затратами, зависимостью от третьих лиц и часто прямой 

путаницей. По мере того, как процессы все больше оцифровываются, 

возникает необходимость найти способ заключения надежных согла-

шений в цифровом бизнесе. Для смарт-контрактов необходимо введе-

ние протокола, который хранит и выполняет договорные условия через 

блокчейн. Суть в том, чтобы не полагаться на сторонние системы  

и предоставлять видимость и доступ всем соответствующим сторонам. 

Смарт-контракты могут упростить процессы практически во всех 

предприятиях. Эти контракты могут гарантировать, что у компании 

есть ресурсы, необходимые для выполнения заказов, или информация, 

необходимая для предоставления услуги. Если цели контракта дости-

гаются, то оплата происходит автоматически. 

Например, рассмотрим процесс предоставления услуг в сфере 

сельского хозяйства. Всей транзакцией можно управлять удаленно, 

независимо от того, где находятся стороны. Можно отследить каждый 

этап процесса покупки, регистрацию или продажу. Сразу после оплаты 

покупатель получает документ, подтверждающий право собствен-

ности. 

В области страхования также возможно применение смарт-

контрактов. Страховое возмещение может быть автоматизировано, 

следовательно, не придется ждать возмещение несколько месяцев.  
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Это серьезная проблема как для страховых компаний, так и для их 

клиентов, приводящая к расходам, недостаткам и неэффективности. 

Смарт-контракт значительно упростит процесс в случае отправки 

автоматических запросов при возникновении определенных событий. 

Например, при стихийном бедствии и нанесении ущерба имуществу 

смарт-контракт позволяет установить страховой случай без привлече-

ния человека. При этом степень ущерба может фиксироваться в блок-

чейне в целях определения суммы компенсации. Тот же самый процесс 

возможен при наступлении иных страховых случаев, например аварии 

или кражи имущества, которое застраховано. 

Механизм, внедренный блокчейном, преподносит серьезные из-

менения в системах страхования. Автоматизируя исполнение смарт-

контрактов, появляется возможность пропустить некоторые этапы, 

включая претензии, аудит, запуск компенсации. Тем самым происхо-

дит оптимизация процесса. 

Польза от смарт-контрактов заключается не только в безопасных 

и быстрых транзакциях и автоматических платежах. Смарт-контракт 

также может быть применен в повседневной жизни. В настоящее вре-

мя существуют гаджеты, которые могут отслеживать состояние здоро-

вья животных с помощью смарт-контракта. Данное устройство может 

регистрировать сердцебиение и артериальное давление и регулярно 

передавать эти данные в блокчейн. Когда какой-либо из индексов пре-

вышает норму, Умный контракт способен направить уведомление 

пользователю. Таким образом, появляется возможность ответственных 

лиц вовремя предпринять меры для стабилизации состояния живот-

ных. Кроме того, блокчейн удобен для безопасного хранения результа-

тов клинических испытаний, поскольку он гарантирует конфиденци-

альность информации. 

Учитывая изложенное, смарт-контракт может применяться  

во многих сферах, в том числе в предпринимательских и сельско-

хозяйственных отношениях при совершении международных расчетов, 

так как смарт-контракт является гарантом оплаты при наступлении 

определенного в контракте события, при проведении операций с циф-

ровыми активами. Хозяйствующие субъекты могут использовать дан-

ный контракт при повторяющихся сделках, таких как аренда, поставка, 

обеспечение тендеров, что способствует оптимизации процессов дея-

тельности потребителей и компаний.  
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СРЕДСТВА ЦИФРОВИЗАЦИИ  

И ТЕХНОЛОГИИ ОБУЧЕНИЯ БУДУЩИХ ЮРИСТОВ 
 

Аннотация. Описан опыт применения принципов цифровизации в педа-
гогическом процессе и преподавании специальных юридических дисциплин, 
связанных с конституционным правом. Дано краткое методическое описание 
заданий на основе разработки и использования цифровых инструментов для 
самостоятельной работы студентов. 

Ключевые слова: цифровизация, учебный процесс, технологии нейросети, 
профессиональное образование, юридическое образование. 
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MEANS OF DIGITALIZATION AND TECHNOLOGIES  

FOR TRAINING FUTURE LAWYERS 
 

Abstract. The article describes the experience of applying the principles  
of digitalization in the pedagogical process and teaching special legal disciplines 
related to constitutional law. A brief methodological description of tasks based on 
the development and use of digital tools for independent work of students is given. 

Keywords: digitalization, educational process, neural network technologies, 
vocational education, legal education. 

 
Современный дизайн педагогического процесса требует активно-

го использования инновационных технологий, это прямо закреплено 
нормативно – через ФГОС, на уровне рекомендаций и дидактических 
описаний методологии преподавания и организации самостоятельной 
работы студентов, этого требует и общий контекст общественных от-
ношений, складывающийся в настоящее время. Студенты, получившие 
представление о возможностях цифровизации не только на общеобра-
зовательных учебных дисциплинах, но и в ходе изучения предметов 
профессионального цикла, значительно более рельефно смогут приме-
нять знания, умения и навыки в рамках практической работы в органах 
публичной власти, государственных и муниципальных учреждениях, 
частном секторе, в условиях самозанятости. 

В рамках настоящего тезисного обзора мы излагаем некоторый 

наработанный опыт, полученный в ходе преподавания курсов студен-
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там Юридического института, связанный с внедрением практических 

заданий для работы на занятиях индивидуально, в микрогруппах,  

а также для организации самостоятельной работы, отражающих  

современные средства цифровизации экономики, общества, работы 

аппарата власти, взаимодействия его с людьми. 

В рамках преподавания курсов конституционного, муниципаль-

ного права и связанных с ними предлагаются задания, которые позво-

ляют использовать современные инструменты цифровизации препода-

вания (TILDA, цифровой холст MIRO, онлайн-доски Padlet и др.). 

Особенно перспективны практико-ориентированные задания,  

связанные с региональной спецификой государственного управления, 

организации публичной власти и реализации прав человека, объеди-

ненные общей тематикой «Цифровое государство: технологии 

нейросетей и BIG DATA». Результаты выполнения заданий могут быть 

представлены в виде студенческой научной работы, предусмотренной 

ОПОП: курсовой, выпускной квалификационной работы.  

1. Работа с базами правовой информации: Универсальным указа-

телем прав человека (УУПЧ) https://uhri.ohchr.org/ru/ (поиск информа-

ции по группам прав, нормативных документов): Базой КС РФ 

http://www.ksrf.ru/ 

2. Командная игра с использованием инструментов Yandex  

(Лидерборд https://yandex.ru/blog/gamesfordevelopers/liderbordy-na-yandeks- 

igrakh) «Лево-либеральная и консервативно-либеральная доктрина 

прав человека: аргументы … (на выбор): проблема искусственного 

прерывания беременности / свободное ношение оружия / государ-

ственное вмешательство в экономику / права женщин / права социаль-

ных меньшинств и др. 

3. Создание базы данных «Тексты конституций зарубежных 

стран», формирование технического задания для создания алгоритма 

нейросети, с помощью которого можно генерировать типичные  

и особенные формулировки. Создание проекта конституционного акта 

либеральной /социалистической / теократической модели государства. 

4. Командное создание блок-схемы «Система органов государ-

ственной власти, управления и местного самоуправления в Тамбов-

ской области», координация работы команд (до 5 человек) в облаке  

с использованием инструмента Tracker пространства Yandex https:// 

tracker.yandex.ru/dashboard/3  

5. Исследование цифровых сервисов регионального уровня, 

обеспечивающих и презентующих деятельность публичных органов 

власти и органов самоуправления, доступных жителям субъекта РФ 

(на примере Тамбовской области). 

https://yandex.ru/blog/gamesfordevelopers/liderbordy-na-yandeks-igrakh
https://yandex.ru/blog/gamesfordevelopers/liderbordy-na-yandeks-igrakh
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 Выявление нормативной основы реализации принципов до-

ступности, гласности в работе органов государственной власти  

и самоуправления.  

 Выявление нормативно определенной минимально необходи-

мой информации о работе публичных органов власти  

и самоуправления в цифровой форме. 

 Аудит существующих цифровых сервисов публичных органов 

власти субъектового и местного уровня. 

 Анализ недостатков и составление технического задания раз-

работчикам цифрового сервиса. 

 Исследование возможностей создания цифровой карты состо-

яния реализации прав человека в субъекте РФ (на примере Тамбовской 

области). 

 Анализ статистических отчетов Уполномоченного по правам 

человека в Тамбовской области по нарушению отдельных прав человека. 

 Формирование технического задания для разработки базы 

данных нарушений. 

6. Исследование возможностей применения технологий нейросе-

ти в работе органов власти и управления, разбитое на этапы: 

 Изучение теоретических основ работы нейросетей. 

 Изучение законодательства и правоприменительной практики 

в области реализации конституционного права человека на обращение 

граждан в государственные органы власти и органы местного само-

управления. 

 Составление матрицы маркеров на основе контент-анализа об-

ращений граждан в органы власти и местного самоуправления. 

 Определение пула обращений, содержащих стандартизирован-

ные проблемы, которые могут иметь стандартизированные решения. 

 Определение путей маршрутизации обращений в ходе их рас-

смотрения. 

 Анализ цифровых площадок, созданных для обращений граж-

дан, на сайтах публичных органов власти и управления, и выработка 

рекомендаций, технического задания по совершенствованию структу-

ры цифровой площадки. Создание модели чат-бота для общения с за-

явителем от имени публичного органа власти. 

Таким образом, применение цифровых инструментов в ходе 

учебного процесса способно тренировать навыки будущих юристов, 

формирует социальные качества для выстраивания профессиональной 

коммуникации юриста с техническими специалистами, облегчает вза-

имодействие органов власти и управления с населением в ходе реали-

зации права граждан на обращение в органы публичной власти. 
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Abstract. The article deals with the application of the theoretical foundations 

of system analysis to detect a weak signal of active jammers, re-reflected from an air 

object. 
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Алгоритм обнаружения корреляционно-базовым средством пас-

сивной локации слабого сигнала ПАП, переотраженного от воздуш-

ного объекта, заключается в следующем.  

Особенностью системы пассивной локации является необходи-

мость обнаружения собственного излучения целей. В связи с этим 

данная система предназначена для обнаружения случайного сигнала  

с полностью неизвестными параметрами. Ее основой является корре-

лятор, на вход которого подаются сигналы от разнесенных в простран-

стве источников информации. Тогда на вход коррелятора при наличии 

сигнала поступают колебания 
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y1(t) = x1(t) + n1(t),   y2(t) = x2(t) + n2(t),                         (1) 

каждое из которых представляет аддитивную смесь полезного сигнала 

x1,2(t) и помехи n1,2(t). Все эти колебания считаем стационарными. Сиг-

налы x1,2(t) вначале считаем отличающимися только неслучайным ам-

плитудным множителем, затем перейдем к случаю, когда их началь-

ные фазы отличаются на случайную величину. Мгновенные значения 

сигналов и помех полагаем распределенными по нормальному закону 

с нулевыми математическими ожиданиями. Сигналы и помехи в каж-

дом из каналов считаем независимыми. Предположим далее, что при-

емные устройства обоих пунктов идентичны, а спектры сигналов  

и помех равномерны в пределах полосы пропускания [1].  

Тогда нормированная взаимно корреляционная функция будет  
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Отношения средних мощностей сигнала и помехи в каналах обо-

значим 
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Пусть разность запаздываний  обнаруживаемого сигнала ском-

пенсирована разностью задержек в каналах коррелятора.  

Полагая в выражении (2)  = 0, получим коэффициент корреляции 

входных колебаний 
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Суммарные мощности (отнесенные к единичному сопротивле-

нию) будут  
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Наряду со случаем, когда сигнал есть, может быть противопо-

ложный случай, когда его нет, а те же суммарные мощности, что  

и в предыдущем случае, приходятся на одни помехи. Существенно, 

что в отличие от активной импульсной локации здесь нельзя рассчи-

тывать на возможность измерения уровня мощности помехи, так как 

наличие стационарного сигнала неизбежно скажется на результате 
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измерений. Поэтому, составляя выражения для y1(t) и y2(t) примени-

тельно к гипотезе об отсутствии сигнала, альтернативные выражениям 

(1), недостаточно приравнять к нулю x1(t) и x2(t), так как это учитывало 

бы факт изменения суммарной мощности при выключении сигнала, 

чего установить не удается. Поэтому в случае отсутствия сигнала по-

лагаем [2] 

)(1)( 111 tnty  , 

)(1)( 222 tnty  .                                       (4) 

Для обоих гипотез каждая из мощностей )1( 1
2
11  nР   

и )1( 2
2
22  nР  остается одинаковой. При отсутствии фазовых сдви-

гов колебаний x1,2(t) решение о справедливости той или иной гипотезы 

принимается по величине интеграла 


T

dttytyz
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21 )()( ,                                        (5) 

который сравнивается с некоторым порогом, зависящим от величины 

мощностей Р1 и Р2. Порог может быть постоянным, если в каналах 

используется автоматическая регулировка уровня входных колебаний 

(или их амплитудное ограничение). Если произведение ширины П 

спектра частот колебаний на время интегрирования Т существенно 

больше единицы, то в силу центральной предельной теоремы теории 

вероятностей случайная величина z имеет нормальный закон распре-

деления как при отсутствии, так и при наличии сигнала. Чтобы  

записать соответствующие условные плотности вероятности pП(z)  

и pCП(z), достаточно в обоих случаях вычислить первый и второй  

моменты величины z, т.е. два математических ожидания: 
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По величине этих моментов в каждом случае можно найти дис-

персию ν2 величины интеграла z.  

В случае отсутствия сигнала входные напряжения y1,2(t) опреде-

ляются выражениями (4), 0П  zz . В силу независимости помех 

различных каналов имеем 0)()( 21 tyty . По этой же причине 
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  )()()()()1(1)()()()( 2211212211 sntnsntnsytysyty  . Используя вы-

ражение (7), находим 
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При этом в квадратной области интегрирования 0 < (t, s) < T пик 

автокорреляционной функции ρ(t – s) приходится на прямую t = s. По-

скольку за пределами пика, имеющего ширину порядка 1/П << T, эта 

функция очень быстро спадает до близких к нулю значений, то пределы 

интегрирования по одной из переменных, например по t, можно растя-

нуть на бесконечные. Вводя замену переменной t = s + τ, получим 
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В случае наличия сигнала в соотношениях (6), (7) следует заме-

нить функции y1,2(t) их значениями по формуле (1). При этом в силу 

независимости соответствующих случайных процессов подынтеграль-

ное выражение формулы (6) будет 

)()()()()()()()()()()()( 212121122121 txtxtxtxtntxtntxtntntyty  . 

Используя выражение (3), преобразуем его к виду 
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Тогда из выражения (6) получим 

21СП ЭЭz  ,                                              (10) 

где 
2,1

2,1
2,12,1

1 


 ТРЭ  – значение энергии полезных сигналов в кана-

лах, выделяемой за время Т на сопротивлении 1 Ом. 

Аналогично, сохраняя лишь отличные от нуля слагаемые  

и используя выражение (3), подынтегральное выражение формулы (7) 

приводим к виду 
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Здесь произведение x1(t)x2(t)x1(s)x2(s) не может быть непосред-

ственно разбито на произведения независимых величин. Поэтому для 
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вычисления его математического ожидания требуется специальное 

рассмотрение. В силу оговоренной выше компенсации взаимных пе-

ременных и фазовых сдвигов сигналов справедлива пропорция 
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 , откуда )()()()( 1212 txsxsxtx  . Искомое математическое 

ожидание произведения )()()()( 1212 txsxsxtx  приводится к виду 

)()( 2
2

2
1 sxtx  или в других обозначениях к 2

2
2
1 xx . Здесь мгновенные зна-

чения случайных функций x1(t) и x2(s) рассматриваются как случайные 

величины x1 и x2. Представим при этом случайную величину x2 как 

линейную комбинацию случайной величины x1 и независимого от нее 

случайного приращения: 

uaxx  12 . 

Считая, что математические ожидания всех величин равны нулю, 

по принятому условию независимости корреляционный момент 
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Abstract. The article examines the problems and directions of digital transfor-
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into agricultural activities in foreign countries are given. The problems and pro-
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Рaзвитие современной экономики во многом бaзируется на про-

цессах цифровой трaнсформации. Сoздание глoбальной cети Интеpнет, 

рост количества научных исследований и разработок, популяризация 

мобильной связи – это только часть факторов, которые способствуют 

переводу экономики в цифровой формат. Цифровая революция в сель-

ском хозяйстве все больше и больше набирает обороты, на рынке  
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появляются новые решения и технологии. Однако реализация  

Национальной стратегии устойчивого развития Республики Беларусь 

до 2035 г., где стратегической целью является развитие конкуренто-

способного экологически безопасного сельского хозяйства и его  

интеллектуализация на основе перехода к цифровой модели развития 

производства, позволяющей снизить его ресурсоемкость, нарастить 

объемы выпуска и экспорта продукции с высокой добавленной стои-

мостью, обуславливает необходимость перехода хозяйств всех уров-

ней к внедрению цифровых технологий в работу [1].  

Цель исследования – определить проблемы и направления цифро-

вой трансформации агропромышленного комплекса Республики Бела-

русь в условиях инновационного развития.  

В научной литературе встречается много примеров использова-

ния цифровизации в сельском хозяйстве. Лидирующие мировые пози-

ции по разработкам и внедрению цифровых методов управления  

в сельхозпроизводство занимают США. Высшие места в рейтинге  

по количеству патентов по направлению точного земледелия, автома-

тизации и роботизации имеют Япония и Китай, в Европе лидером, сто-

ящим у истоков цифровизации, является Германия [2, c. 50].  

Для использования цифровых технологий организации требуется 

выполнить ряд условий: наличие технологий, финансовая доступность, 

компьютерная грамотность, образованность в области информацион-

но-коммуникационных технологий, подключенность (мобильная связь, 

доступ в сеть Интернет, сетевое покрытие, электpоснабжение).  

Согласнo экспертным оценкам, пока недостаточно внимания уде-

ляется вопросам популяризации реального внедрения новых цифровых 

технологий в сельскохозяйственное производство, а главное – тому 

конкретному эффекту, который при этом достигается, и тем пробле-

мам, которые возникают [3, с. 25].  

Эксперты признают, что цифровизация сельского хозяйства  

в Беларуси пока находится в начальной стадии, однако стоит отметить, 

что некоторые элементы точного земледелия уже внедрены, например 

картирование урожайности. Это работает так, что современные ком-

байны оснащены системой, которая позволяет считывать с каждого 

квадратного метра урожайность, определять, сколько из почвы выно-

сится питательных веществ – калия, фосфора, азота. При составлении 

плана урожайности на следующий год агроном учитывает это карти-

рование, а также карты химического анализа состава почвы. Из-за это-

го он может точно спланировать, сколько нужно внести удобрений 

того или иного вида, что позволяет сэкoномить.  
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Цифровизация приходит и в животноводство. Например, при по-

лучении молока в доильных залах с помощью компьютерных техноло-

гий можно не только узнать, сколько его дает корова, но и регулиро-

вать выдачу комбикорма. На некоторых новых комплексах каждой 

корове устанавливается датчик, который передает на компьютер све-

дения об активности животного. Специальная программа выдает  

информацию о состоянии здоровья и готовности к оплодотворению. 

Доходность молочных ферм во многом зависит от воспроизводства 

стада [4].  

Исследование показало, что при применении технологий цифро-

визации в животноводческих хозяйствах работник может постоянно 

мониторить все стадо, знать его местонахождение при выпасе, состоя-

ние здоровья каждой отдельной особи, при необходимости вовремя 

отделить животное от стада. С помощью датчиков и ушных бирок кон-

тролируется потребление воды, температура тела животного и другие 

показатели.  

Стоит отметить, что для АПК важнейшими являются транспорт-

ные и складские интеллектуальные логистические системы. Использо-

вание цифровизации в логистике аграрной сферы связано с примене-

нием информационных и коммуникационных технологий, которые 

работают с пространственно-распределительной информацией (геоин-

формацией), управляют подвижными объектами, функционируют  

в режиме реального времени с единой системой координат.  

Цифровизация сельскохозяйственного производства не может 

быть полной без применения беспилотных летальных аппаратов, робо-

тов и автоматизированных систем. Беспилотные летательные аппараты 

выполняют множество различных работ на сельскохозяйственных уго-

дьях. Это картография, аэросъемка, так же вышеуказанные аппараты 

используются для орошения, опрыскивания, наблюдения за посевами 

и т.д. Сегодня это один из самых востребованных инструментов циф-

ровых технологий [5, с. 105].  

Существует ряд сложностей, затрудняющих внедрение цифровых 

технологий в сельское хозяйство. Это ненадежность или отсутствие  

сетевого покрытия, компьютерная безграмотность, дороговизна  

современной техники, которая может работать в режиме новых техно-

логий, и пр. Если справиться с этими проблемами, то перспективы 

внедрения цифровизaции в АПК вполне обнадеживающие. Специали-

сты подсчитали, что благодаря цифровым технологиям к 2050 г. мож-

но увеличить урожайность до 70%. Население нашей планеты вполне 

можно будет обеспечить сельскохозяйственной продукцией.  
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Сирийская Арабская Республика – государство на Ближнем  

Востоке. На территории нынешней Сирии в III тысячелетии до н.э. 

появилась древнейшая цивилизация Месопотамии. Этот регион, испо-

кон веков связывающий Восток и Запад, своей стратегической значи-

мостью всегда привлекал внимание колонизаторов, а после распада 

мировой колониальной системы стал полем противостояния интересов 

различных держав, что до сих пор пагубно сказывается как на без-

опасности жителей Сирии, так и на стабильности развития ее хозяй-

ства. 

Современная Сирия – аграрно-индустриальная страна. Можно  

с уверенностью говорить о наличии в ней аграрно-промышленного 

комплекса (АПК), в котором применяются современные цифровые 

mailto:fedaamohamadn16@gmail.com
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технологии. Первостепенное значение инновациям в АПК придает 

само государство, чье присутствие в экономике велико: порядка 70% 

основных средств производства, около половины национального дохо-

да и примерно 75% стоимости промышленной продукции. Предприя-

тия государственного сектора, следуя намеченному правительством 

модернизационному курсу, пользуются хозяйственной самостоятель-

ностью, например правом выхода на внешний рынок, возможностью 

привлечения иностранных инвестиций. 

В последние десятилетия стал активно развиваться и частный 

сектор, в котором производится 25% стоимости промышленной про-

дукции. В сельском хозяйстве он занимает доминирующие позиции 

(почти 100%).  

Основная часть национального дохода создается в промышленно-

сти. Лишь треть территории Сирии пригодна для сельского хозяйства. 

Тем не менее аграрный сектор республики последовательно развива-

ется и составляет заметную часть государственного бюджета (около 

30%) [1]. Ведущие экспортные агрокультуры – хлопок и пшеница. 

И в сельском хозяйстве, и особенно в промышленности растет 

роль цифровизации: все шире используются инновационные техноло-

гии. Их внедрению и применению не в последнюю очередь способ-

ствуют государства – союзники Сирии, прежде всего Российская Фе-

дерация – многолетний торгово-экономический партнер молодой рес-

публики. Среди ключевых партнеров Сирии в области развития ее  

хозяйства – Армения, Беларусь, Иран, Египет, Индонезия и другие 

страны. Они помогают, помимо прочего, введению digital-технологий, 

и тенденция к их росту в сирийском экономическом пространстве оче-

видна. Важное место в этом сотрудничестве отводится повышению 

эргономичности техники, комфорта рабочих мест. 

К сожалению, политическая нестабильность как регионального, 

так и внутригосударственного характера, боевые действия, а также 

торгово-экономические санкции, введенные в отношении Сирии, тор-

мозят планомерный рост экономики страны.  

Несмотря на все внешние и внутренние вызовы, Сирия сегодня – 

полноценный актор международной экономики. Она участвует в важ-

нейших мероприятиях регионального, надрегионального и мирового 

уровня, на которых принимаются решения относительно актуальных 

проблем развития агропромышленного комплекса, экологии, транс-

порта и пр. Так, в первых числах октября 2022 г. в Дубае открылся  

8-й всемирный саммит по зеленой экономике, собравший большое 

количество мировых спикеров, официальных лиц, представителей  

государственных учреждений, крупных компаний, экспертов и уче-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D1%88%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%8B%D1%88%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D1%85%D0%BE%D0%B7%D1%8F%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B0%D0%B6%D0%B4%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D0%BE%D0%B9%D0%BD%D0%B0_%D0%B2_%D0%A1%D0%B8%D1%80%D0%B8%D0%B8
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ных, а также финансистов со всего мира. Сирийскую делегацию  

возглавил министр местного самоуправления и экологии Хусейн  

Махлюф. Сирийские бизнесмены проявляют особый интерес к инве-

стициям в АПК российского Крыма: этот регион по своим климатиче-

ским особенностям и направлениям растениеводства имеет некоторое 

сходство с Сирией. 

В долгосрочной перспективе выделяются ключевые направления 

международного сотрудничества сирийского АПК: восстановление 

сельскохозяйственного потенциала (прежде всего необходимо попол-

нить объемы пресной воды, возможно, в том числе путем опреснения 

морской воды) [2]. Это высокотехнологичная отрасль, очень перспек-

тивная ввиду специфики природных условий Сирии. Вторым актуаль-

ным направлением является хлопковая отрасль, одна из ведущих  

в сирийской экономике. Она важна и в плане взаимодействия с Росси-

ей, лишившейся после распада СССР среднеазиатских хлопководче-

ских районов. 

Для сохранения мира и развития Сирии нужна прочная экономи-

ческая база. Международное сотрудничество, внедрение новых цифро-

вых технологий послужат гарантией ее роста и укрепления. 
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Аннотация. Рассмотрены особенности и пример мошенничества в субси-

дировании агропромышленного комплекса в условиях его цифровизации. 
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FRAUD IN SUBSIDIZING THE AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX  

IN THE CONTEXT OF ITS DIGITALIZATION 
 

Abstract. The features an example of fraud in subsidizing the agro-industrial 

complex in the conditions of its digitalization are considered. 

Keywords: informatization, fraud, agriculture, subsidies. 

 

Углубление процессов глобализации, развитие информационного 

общества, дистанционные сервисы, активное использование новинок 

технологии в различных отраслях экономики обусловили возникнове-

ние специфического направления недобросовестной деятельности  

отдельных лиц (или специально организованных групп), которая 

направлена на посягательство на собственность, хищение или завладе-

ние чужим имуществом путем обмана или злоупотребления доверием.  

С каждым годом все труднее назвать сферу, где проявления мошенни-

чества были бы незаметными. Это и сеть Интернет, и банковская  

система, и страхование, и отдельные граждане, в том числе и агропро-

мышленный сектор. 

Мошенничество в экономической сфере – это тема, которая на 

протяжении последнего десятилетия не сходит со страниц мировой 

прессы и экспертных исследований. Было бы неправильно думать, что 
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под риск мошеннических схем попадают все, кроме агропромышлен-

ного комплекса. Очевидная практика свидетельствует, что средства 

субсидирования агропромышленного комплекса являются привлека-

тельным объектом внимания мошенников, а преступления в этой сфе-

ре представляют значительную долю в структуре экономической пре-

ступности. Указанное выше актуализирует выбранное направление 

научного поиска.  

Мошенничество – часть любого бизнеса, и аграрный сектор –  

не исключение. Статья 159 УК РФ определяет мошенничество как 

«хищение чужого имущества или приобретение права на чужое иму-

щество путем обмана или злоупотребления доверием» [1]. Что касает-

ся мошенничества в экономической сфере, то на основе анализа отече-

ственных научных источников можно выделить следующее толкова-

ние – это умышленные действия лиц (юридических, физических) или 

круга лиц, которые приводят к нарушению норм действующего зако-

нодательства РФ, с целью получения дохода, благ и т.д. 

Таким образом, проанализировав вышесказанное, можем отме-

тить, что основой мошенничества в агропромышленном секторе явля-

ется обман, а целью – личное или коллективное обогащение. Отрицать 

принадлежность мошенничества в сфере субсидирования агропро-

мышленного комплекса к уголовно наказуемым деяниям нельзя, 

так как присутствует определенный состав преступления, за который 

предусмотрена ответственность согласно УК РФ. Среди причин воз-

никновения мошеннических схем в сфере субсидирования агропро-

мышленного комплекса можно выделить следующие: жажда быстрого 

обогащения, высокий уровень финансовой грамотности, легкая до-

ступность денежных средств и низкая контролируемость за их исполь-

зованием в соответствии с изначальной предназначенностью. Мошен-

ничество в субсидировании агропромышленного комплекса имеет,  

в первую очередь, субъективный характер. Субъекты мошенничества 

многолики, выделить среди них один типовой признак нельзя.  

Так, в Тамбовской области был выявлен факт совершения мошенниче-

ства с бюджетными деньгами, которые Управление сельского хозяй-

ства выделило в качестве субсидии на развитие животноводства одно-

му из фермеров. В апреле М. была подана заявка на предоставление  

субсидии на грантовую поддержку для развития материально-

технической базы кооперативов со всеми соответствующими докумен-

тами, а именно: заявка на получение гранта, копии паспорта,  

соглашение о создании кооператива, должны быть перечислены члены 
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кооператива, подтверждающие документы, что именно М. является, 

как уполномоченное лицо на подачу заявки, предварительные догово-

ры на поставку оборудования на сумму 30 000 000 руб. Контрагентами 

по данным договорам были ООО. Документы были рассмотрены спе-

циалистами Управления, при этом подлинность документов, их досто-

верность лежит на заявителе. Данные документы были проверены, 

претензий не было выявлено, в связи с этим кооператив был допущен 

до очного собеседования с комиссией, которая состоялась в мае. После 

очного собеседования было принято решение о том, чтобы выдать 

грант в размере 30 000 000 руб., как указано в заявке. В связи с этим 

было заключено Соглашение о предоставлении гранта в указанном 

размере. В данном Соглашении указывались все условия, в том числе, 

что он должен осуществлять данную деятельность не менее 5 лет,  

в соответствии с бизнес-планом, представленным к заявке, расходо-

вать средства целевым образом, только в соответствии с планом рас-

ходов. Планом расходов с учетом дополнительного Соглашения 

предусмотрено, что он должен был приобрести технологическое обо-

рудование и осуществить монтаж данного технологического оборудо-

вания. В Управление были представлены подтверждающие целевое 

расходование средств гранта необходимые документы, при проверке 

которых по сопоставлению друг с другом сомнений не возникло.  

Однако, когда Управление осуществило свою выездную проверку  

с представителями района, было установлено, что деятельность хозяй-

ства не ведется, при этом было зафиксировано отсутствие некоторого 

технического оборудования, в связи с чем также были нарушены усло-

вия о том, чтобы не отчуждать в течение 5 лет оборудование, имуще-

ство, приобретенное с использованием средств гранта.  

Таким образом, были нарушения условия Соглашения, в связи  

с чем Управление выставило гражданскому ответчику требование  

о возврате средств гранта и в отношении данного технологического 

оборудования, наличие которого было установлено, имелись сомне-

ния, что оно новое, поскольку было советского производства, бывшее 

в употреблении. Невозможно было определить технические характе-

ристики, а также определить по серии, марке, сверить и сопоставить, 

поскольку в договоре указано общее наименование, при этом М.  

кооператива затруднялся в объяснении, путался, не мог определить 

для чего нужно то или иное оборудование.  
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В соответствии с этим Управление выставило требование о воз-

врате гранта и обратилось в соответствующие правоохранительные 

органы, чтобы они провели дополнительную проверку.  

Еще одной проблемой рассматриваемой сферы преступной дея-

тельности является большое многообразие мошеннических схем, кото-

рые лица применяют для достижения поставленных целей. Назовем 

наиболее распространенные виды мошенничества в субсидировании 

агропромышленного комплекса: нецелевое использование бюджетных 

средств, незаконные растраты; предоставление недостоверной инфор-

мации органам власти или местного самоуправления с целью посяга-

тельства на средства бюджета; растрата коммунального имущества 

или завладение им (или бюджетными средствами) путем злоупотреб-

ления служебным положением; неуплата в бюджет части полученного 

дохода от аренды государственного имущества; служебное подделы-

вание документов, присвоение, растрата или завладение им путем зло-

употребления служебным положением. 

В заключение необходимо отметить, что, в отличие от других  

видов мошенничества, расследование преступлений в субсидировании 

агропромышленного комплекса является наиболее трудным ввиду 

субъекта преступления. Поэтому данная сфера требует дальнейшего 

теоретического и прикладного исследования для того, чтобы предпри-

нимать качественные улучшения.  
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DEVELOPMENT HEALTH-APPLICATION  

SLEEPY STORIES 
 

Abstract. The necessity of developing a gaming application to eliminate prob-

lems with falling asleep is considered. An overview of the gameplay is given.  

Keywords: health application, unity. 

 

В данной статье авторы рассмотрели одну из проблем людей  

в разных сферах общественной деятельности – проблема с засыпа-

нием. Многие люди, приходя с работы, сталкиваются с тем, что не мо-

гут уснуть, и их на самом деле достаточно много в сферах агропро-

мышленности, IT, образования, тяжелой промышленности и так далее.  

Авторы предлагают разработать игру Sleepy stories, которая сможет 

помочь людям с этой проблемой.  

Данная игра будет погружать человека в мир историй и сказок  

от незнакомцев, которые будут встречаться на всем протяжении длин-

ного пути, ведущего в объятия сна. Слушая их разговоры, игроки  

окунутся в их историю, но если игрокам не по нраву долгие рассказы, 

то они могут предложить на выбор сказку, либо же после окончания 

рассказа сменить собеседника у ближайшего костра. 

В приложении будет следующий геймплей. Игрок просыпается  

в новом месте, оглядывается и начинает движение вперед. Увидев 

привал, подходит к нему и встречает троих проводников ко сну.  

У игрока появляется на выбор несколько действий:  
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1) выбор персонажа, с которым можно начать (продолжить) путь; 

2) лечь спать; 

3) продолжить путь в одиночестве (под успокаивающую 

музыку). 

После выбора первого пункта будет прогружаться анимация вы-

хода из зоны привала и откроется диалоговое окно. В нем будет пред-

ставлен выбор:  

1) история из жизни; 

2) сказка. 

После того как сделан выбор, проводник начнет увлекательный 

рассказ. В этот момент игрок будет двигаться вместе с ним вперед и на 

заднем плане будет виднеться закат и озеро. С окончанием монолога 

игрок вернется к привалу и будет предложен выбор, как в начале игры. 

Для разработки игры выбран движок Unity. Unity – один из самых 

популярных игровых движков в мире. Его ценят за простоту – у движ-

ка низкий порог входа, поэтому он доступен новичкам, универсаль-

ность – с его помощью можно сделать игру для любой современной 

популярной платформы (ПК, iOS, Android, Nintendo Switch, PlayStation 

4 и 5, Xbox One, Series X|S), гибкость – Unity можно настроить под 

конкретный проект, чтобы сделать разработку максимально эффектив-

ной. Существует множество открытых движков, но самые популярные 

и крупные из них – Unity и Unreal Engine 4 (UE4). Принципиальные 

различия между двумя движками лежат на уровне языка программиро-

вания – C# для Unity и C++ для UE4. Первый более строгий и имеет 

меньший порог входа, а второй предоставляет больше возможностей, 

но требует большей дисциплины от разработчика.  

Благодаря особенностям движков, в индустрии произошло разде-

ление: если компания разрабатывает ААА-игру, то предпочтение от-

дают Unreal Engine, поскольку он более производителен и имеет 

больше готовых функций, а Unity чаще всего используют для инди-

проектов или мобильных игр – в движке меньше стоковых функций  

и его можно охарактеризовать как песочницу, из которой можно  

создать мастерскую, удобную для работы над конкретным жанром  

или серией игр. 

Данное приложение особенно релевантно для людей, которые 

очень подвижные, которым сложно сосредоточиться, тяжело делать 

классическую медитацию, сидеть сконцентрированно, думать о дыха-

нии. Есть люди, которые очень хотели бы справиться со стрессом,  

задуматься над своим ментальным здоровьем, но у них либо нет вре-
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мени, либо не могут сосредоточиться, либо нужен какой-то стимул,  

в итоге они так и не начинают этого делать. Дальнейшее развитие при-

ложения будет связано с визуализацией, которая вовлекает игрока. 
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ПЕРЕИЗОБРЕТЕНИЕ ДЕНЕГ: ЦИФРОВЫЕ ВАЛЮТЫ  

И ВАЛЮТЫ СООБЩЕСТВ 
 

Аннотация. Трудно сегодня предвидеть весь масштаб предстоящих  

инноваций, но одно можно сказать, что все они будут опираться на дерево, 

прочным стволом которого служит Центральный банк. Центробанкам как  

хранителям денежной системы на пути к переходу CBDC предстоит внедрить 

механизмы, которые предвосхитят будущие события, а не просто реагируют  

на произошедшее. И поэтому, пока криптовалютная вселенная привлекает 

всеобщее внимание, охвачена беспорядками, центробанки должны думать  

о долгосрочных перспективах развития цифровых валют. 
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Санкции США и стран Евросоюза значительно усложнили  

для России возможность проведения международных расчетов в дол-

ларах и Евро. Большинство ведущих коммерческих банков были  

отключены от международной банковской системы передачи инфор-

мации и совершения платежей SWIFT. Сама система SWIFT не являет-

ся платежной – она не выполняет функций расчета и взаимного кли-

ринга между участниками транзакций. 

Сегодня прежние схемы расчетов в долларах и Евро через систе-

му SWIFT для большинства российских бантов стали недоступны. 

Трудности в расчетах стали большой головной болью для российского 
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бизнеса и он (бизнес) вынужден искать альтернативные схемы транс-

граничных расчетов с иностранными компаниями. Российские компа-

нии уже начали проводить трансграничные расчеты с использованием 

криптовалюты, хотя регулирование таких расчетов в России пока от-

сутствует. Под действием санкций со стороны стран Запада количе-

ство трансграничных расчетов с использованием доллара, Евро и дру-

гих резервных валют сократилось до минимального уровня, поэтому 

российский бизнес вынужден был активно использовать цифровые 

платежные инструменты, включая и криптовалюты. В основном циф-

ровые валюты сейчас используются компаниями для расчетов с не-

дружественными странами, прежде всего при поставках российских 

товаров на экспорт и импорте комплектующих материалов для произ-

водственной сферы. Другим сегментом использования цифровых ва-

лют также стал импорт товаров народного потребления. На фоне санк-

ций объем трансграничных сделок с криптовалютами может вырасти  

в несколько раз. Использование цифровых валют на фоне санкций 

должно помочь проведению международных расчетов, так как тради-

ционные каналы в значительной степени свернулись или полностью 

закрылись. 

На наш взгляд, проведение трансграничных расчетов должно 

быть основано в централизованном формате в интеграции националь-

ных цифровых валют Центральных банков. Деньги есть социальное 

соглашение: юридические и физические лица принимают деньги в 

транзакциях, потому что ожидают, что и другие люди примут эти 

деньги у них впоследствии. Валюта Центрального банка представляет 

собой единственные деньги, имеющие всеобщее признание в экономи-

ке страны, а криптовалюта так не работает. Деньгам центрального 

банка свойственен сетевой эффект: чем больше используется валюта 

отдельного государства, тем она получает большее признание – и тем 

больше используется. Как пример, до последнего времени резервные 

валюты доллар и Евро. Про криптовалюты такого утверждения сделать 

невозможно – они иллюстрируют прямо противоположное направле-

ние. Крах крипторынка в мае 2022 года показал, что приток новых 

пользователей криптовалют происходит только до тех пор, пока крип-

товалюты растут в цене, а с прекращением притока новых пользовате-

лей рынок может быстро обвалиться. Значительные структурные изъя-

ны делают криптовалюту непригодной для денежной системы госу-

дарства или нескольких государств, а с другой стороны, представляют 

собой цифровые инновации, которые удобны пользователям. В то же 

время цифровые финансовые инновации – не прерогатива только 

криптовалют. Если объединить финансовые инновации с надежной 
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системной основой, то можно построить денежную систему будущего. 

Основы такой системы уже зарождаются – это пользующаяся довери-

ем цифровая валюта Центрального банка. 

Денежную систему будущего можно представить как дерево,  

основной ствол которого – Центральный банк и цифровая валюта  

Центрального банка, а ветви – динамичная и многообразная экосисте-

ма услуг, представляемых учреждениями частного бизнеса. Народный 

банк Китая запретил в стране частную валюту и запустил собственную 

цифровую валюту центрального банка CBDC (central bank digital 

currency). Многие другие государства также вступили в гонку по вы-

пуску собственных цифровых валют. 

Введенные санкции стран Запада подтолкнули ЦБ РФ ускорить 

сроки внедрения цифровой валюты (CBDC). При разработке цифрово-

го рубля Банк России предусматривал функциональную совмести-

мость с системами CBDC и других государств – при готовности с их 

стороны. 

Создание прототипа платформы цифрового рубля было заверше-

но Банком России в декабре 2021 г. В первом тестировании участвуют 

12 банков: «Ак барс», Альфа-банк, Дом.РФ, ВТБ, Газпромбанк, «Тинь-

кофф банк», Промсвязьбанк (ПСБ), Росбанк, Сбербанк, СКБ-банк, 

«Союз» и ТКБ. Тестирование платформы цифрового рубля началось  

в январе 2022 г., и на первом этапе тестируется выпуск цифрового 

рубля, открытие цифровых кошельков банками и гражданами, а также 

С2С-переводы (между физлицами) и С2В-переводы (от физлица биз-

несу – оплата физлицами товаров и услуг). Уже 15 февраля ПСБ и ВТБ 

первыми успешно перевели цифровые рубли между своими клиента-

ми. 18 февраля в ЦБ РФ сообщили, что сейчас систему CBDC тести-

руют пять кредитных организаций, а остальные подключатся по мере 

донастройки своих IТ-структур. 

В соответствии с новым планом внедрения цифрового рубля  

в России до IV квартала текущего года будут тестироваться операции 

между физическими лицами, а начиная с IV квартала 2022 года будут 

тестироваться операции по оплате физическими лицами товаров, работ  

и услуг, т.е. операции от физлиц бизнесу. 

Кроме запуска тестирования операций на реальных людях также  

в апреле 2023 г. ЦБ РФ планирует запустить пилотный проект тести-

рования с использованием смарт-контрактов. Цифровой рубль, помимо 

многих преимуществ токенизации, еще может решить вопрос автома-

тизации всех платежей, т.е. реализацию смарт-контрактов. Именно 
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поэтому ЦБ РФ совмещает две задачи и считает, что с апреля 2023 года 

можно начать тестировать. 

На II квартал 2023 года Банк России запланировал и разработку 

протоколов функциональной совместимости цифрового рубля с наци-

ональными цифровыми валютами других стран, в частности ЕАЭС и 

СНГ. Проработка таких протоколов позволит проводить трансгранич-

ные платежи и откроет второй канал связи между банками, помимо 

Системы передачи финансовых сообщений ЦБ, а также позволит отка-

заться от использования SWIFT в таких операциях.  

С учетом сдвига сроков второго этапа внедрения цифрового руб-

ля на 2024 года будет сдвинут и третий этап, который подразумевает 

проведение операций, связанных с госбюждетом и иностранной валю-

той, открытие кошельков нерезидентам, внедрение офлайн-режима 

использования цифрового рубля. 

Многие иностранные компании заинтересованы продолжать  

сотрудничество с российским бизнесом. Иностранный бизнес, для ко-

торого наша страна ключевой рынок, просто не может прекратить  

работу с РФ. Конечно, некоторые уже ушли с российского рынка  

по политическим причинам. Но ключевые партнеры останутся и будут 

пытаться найти решение в сложившихся условиях. Им это так же важ-

но для функционирования экономики, как и России. 

На наш взгляд, будущее денежной системы представляет собой 

объединение расширенных технических возможностей на основе  

доверия, которое может быть обеспечено только деньгами Централь-

ного банка. Центральные банки имеют уникальные возможности обес-

печения основы денежной системы будущего: они эмитируют цифро-

вую валюту, служащую общепризнанной мерой стоимости и единицей 

расчетов в экономике, а также, будучи доверенными посредниками, 

обеспечивают надежность платежей. 

Основные компоненты будущей денежной системы. В качестве 

основы должна выступать валюта Центрального банка. На деньги  

Центрального банка должны опираться коммерческие банки и небан-

ковские поставщики платежных услуг (payment service providers, PSP), 

которые должны взять на себя работу с клиентами. 

В рамках этой структуры возможно предусмотреть представи-

тельство денег Центрального банка, доступных для банков и небан-

ковских РSР через оптовые цифровые валюты центральных банков 

(wholesale CBDC). Если оптовые CBDC будут работать на технологии 

распределенного реестра (Distributed Ledger Technology, DLT), то смо-

гут включать дополнительные функции, полностью совместимые  

с требованием к пользователям сообщать настоящие имена, а не пря-
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таться, как с криптовалютой, за закрытыми дверями. Центральный 

банк станет естественным выбором на роль доверенного посредника – 

платформы CBDC (цифровой валюты) позволят отследить источник 

происхождения денег, быть уверенным в их подлинности и предотвра-

тить повторную трату одного и того же цифрового токена. 

Новые возможности платежей также могут быть достигнуты  

со всеми преимуществами, которые исходят от цифровой валюты 

(CBDC). Новые возможности могут включать программируемость  

токенов – способность проводить платежи только на определенные 

цели, или позволяет делать атомарные расчеты, при которых две части 

транзакции неразделимы и выполняются либо вместе, либо никак. Еще 

одна возможность – это компонуемость, или способность объединять 

различные функции («денежные лего»). Третья возможность – токени-

зация, или создание цифрового представления денег, что позволит 

банкам предлагать токенизированные депозиты. 

Цифровые валюты (CBDC) различных центральных банков  

смогут обеспечивать трансграничную деятельность и экономическую  

интеграцию, которую можно сравнить с глобальной цифровалютной 

системой, объединяющей цифровые валюты центральных банков раз-

личных государств. Дополнение к цифровой валюте центрального 

банка валют сообществ (локальная валюта) принесет CBDC ряд пре-

имуществ. 

Эмпирические исследования показывают потенциальный поло-

жительный экономический эффект от выпуска локальных валют сооб-

ществ (community currency), как с их помощью CBDC может увели-

чить свою финансовую мощь. Удачные примеры таких валют допол-

няют традиционные валюты: WIR – швейцарский франк, а баварский 

кимгауэр и барселонский RЕС – евро. 

Локальная валюта, хождение которой ограничено и которая  

поддерживается при этом CBDC, будет иметь три главных преимуще-

ства. Первое из них, как показывают исследования, – мультипликатив-

ный эффект на локальные расходы – потребители начинают тратить 

больше. 

Второе – дополнительные валюты дают центробанкам возмож-

ность контролировать скорость обращения денег (сколько раз, напри-

мер, Евро переходит из одних рук в другие), чего ЦБ сейчас не делают. 

В последние три рецессии контрциклическое расширение денежного 

агрегата М2 сопровождалось практически зеркальным процикличе-

ским падением скорости его обращения – это означало, что ВВП, увя-

занный с М2 с учетом скорости обращения денег, также сокращался. 
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Третье преимущество – выпуск валют сообществ, обеспеченных 

CBDC, мог бы помочь странам во время валютных кризисов избегать 

условий, на которых в таких ситуациях предоставляется помощь МВФ: 

когда стране нужны кредиты в твердой иностранной валюте для под-

держания собственной валюты, условиями получения кредитов служат 

сокращение государственных расходов и повышение налогов и про-

центных ставок – иначе восстанавливающаяся экономика может про-

сто увеличить расходы на импорт, еще больше ослабляя свою валюту. 

Но создание валюты, транзакции которой привязаны к географической 

местности, может ограничить такой отток. 

Поддержка цифровыми валютами Центрального банка валют  

сообществ (дополнительных, локальных) позволяет решить многие 

проблемы, прежде всего, обеспечивается более высокий мультиплика-

тор расходов, появляется контрцикличность обращения денег и изоли-

рованное использование валют во время кризиса. 

Выпуск валют сообществ не может гарантировать более демокра-

тичных форм CBDC, но может поддержать их. Сообщества могут  

решать, в чем размещать ликвидность и как проводить смарт-

контракты, как подталкивать владельцев местных валют к использова-

нию «зеленых» сервисов и другим просоциальным расходам. Валюта, 

эмитируемая сообществами, сегодня может стать токеном, который 

обеспечит долгосрочное взаимодействие. 

Как будет работать цифровой рубль. ЦБ создал отдельную 

платформу для цифрового рубля – он будет ее оператором. Через 

платформу Банк России будет осуществлять эмиссию цифрового  

рубля, открывать кошельки банкам и клиентам (у каждого их будет 

два – для онлайн- и офлайн-расчетов). Граждане и компании останутся 

клиентами коммерческих банков, которые станут посредниками:  

они будут открывать кошельки по запросу клиентов и проводить  

платежи через платформу ЦБ. Цифровой рубль будет доступен  

из мобильного приложения любого банка. Для офлайн-расчетов Банк 

России запустит второй цифровой кошелек – на мобильном устрой-

стве. Как это будет работать технически, еще не решено: готовой тех-

нологии для офлайн-расчетов в мире пока нет. ЦБ занимается самосто-

ятельно ее разработкой. 

Трудно сегодня предвидеть весь масштаб предстоящих иннова-

ций, но одно можно сказать, что все они будут опираться на дерево, 

прочным стволом которого служит Центральный банк. Центробанкам 

как хранителям денежной системы на пути к переходу CBDC пред-

стоит внедрить механизмы, которые предвосхитят будущие события,  

а не просто реагируют на произошедшее. И поэтому, пока криптова-
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лютная вселенная привлекает всеобщее внимание, охвачена беспоряд-

ками, центробанки должны думать о долгосрочных перспективах раз-

вития цифровых валют. 
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Аннотация. Рассматривается влияние противовирусной цифровизации 

финансовых потоков на мышление людей. В настоящий момент политика уда-

ленной работы является неотъемлемой частью плана по обеспечению непре-

рывности бизнеса в случае наступления непредвиденных событий, не позво-

ляющих сотрудникам выполнять свои функции на привычном рабочем месте. 

Действенность этой политики заметна уже по окончании пандемии, когда  

удаленная работа стала не принудительным мерой, а добровольной альтерна-

тивой. 
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Abstract. The article examines the impact of antiviral digitalization of finan-

cial flows on people's thinking. At the moment, the remote work policy is an integral 

part of the business continuity plan in case of unforeseen events that prevent  

employees from performing their functions at their usual workplace. The effective-

ness of this policy is most likely noticeable already after the end of the pandemic, 

when remote work has become not a compulsory measure, but a voluntary  

alternative. 
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2020 год принес беспрецедентные изменения в мировую эконо-

мику и рынок труда. Невозможность полноценного обслуживания кли-

ентов и ограничения, наложенные на производственную и торговую 
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деятельность, привели к резкому сокращению объемов выручки и мас-

совому переходу на удаленную работу с целью минимизации убытков. 

Предприятия, как уже использовавшие на практике дистанционные 

методы работы, так и ранее их не применявшие, были вынужденно 

вовлечены в масштабный массовый эксперимент по ускоренному  

внедрению инновационных технологий. Конференцсвязь, онлайн-

маркетинг, дистанционное координирование действий сотрудников  

и работа с использованием «облачных» сервисов сыграли огромную 

роль в решении проблем, возникших в результате пандемии. Предпри-

ятия, не по собственной воле открыв для себя возможности, связанные 

с удаленным ведением бизнеса, смогут получать выгоды от его ис-

пользования и в дальнейшем. И если поначалу удаленная работа была 

вынужденной мерой, позволяющей обеспечить непрерывность функ-

ционирования бизнеса, то после смягчения ограничений многие пред-

приятия полностью или частично перевели офисных сотрудников  

в дистанционный режим на добровольной основе. Основными причи-

нами этого стали возможность снижения затрат, связанных с арендой и 

оборудованием помещений, а также профилактика распространения 

инфекционных заболеваний [1]. 

Удаленная (дистанционная) работа законодательно регулируется 

главой 49.1 Трудового кодекса Российской Федерации. Под удаленной 

работой понимается выполнение определенной трудовым договором 

трудовой функции вне места нахождения работодателя с использова-

нием информационно-телекоммуникационных сетей как для ее выпол-

нения, так и для взаимодействия между работодателем и работником. 

Наличие трудового договора, подтверждающего наличие постоянных 

трудовых отношений, отличает удаленную работу от фриланса, кото-

рый регулируется гражданско-правовыми соглашениями, а использо-

вание информационно-телекоммуникационных сетей – от надомной 

работы, имеющей результаты материального характера и регулируе-

мой главой 49 ТК РФ.  

Переход на удаленную работу осуществляется по добровольному 

соглашению между работодателем и работником. При согласовании 

деталей удаленной работы необходимо уточнить график работы  

и режим рабочего времени, используемые телекоммуникационные 

средства, объемы выполняемой работы, механизмы контроля и поря-

док отчетности о проделанной работе.  

Удаленная работа может быть классифицирована в соответствии 

со следующими параметрами [2]:  
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– интенсивностью (в зависимости от доли времени, в течение  

которого сотрудник работает в месте, отличном от традиционного 

офисного помещения);  

– режимом (осуществляются ли трудовые функции в рабочее 

время основной массы сотрудников или по его окончании);  

– характером отношений между работником и работодателем 

(является ли сотрудник штатным или внештатным).  

Эти параметры оказывают непосредственное влияние на резуль-

таты удаленной работы. Интенсивность удаленной работы различается 

в зависимости от ее доли в общем рабочем времени. Сотрудник может 

работать удаленно полностью или частично (в гибридном формате). 

При гибридной удаленной работе сотрудник выполняет свои функции 

частично из дома или любого удобного для него места, частично  

из офиса. При этом телекоммуникационные технологии могут исполь-

зоваться постоянно – например, в случае если в компании нет практи-

ки закреплять за сотрудником рабочее пространство и при выходе  

в офис он может использовать любое свободное место. Так же возмо-

жен вариант, когда сотрудник использует удаленную работу только  

в случае необходимости – например, в случае недомогания или необ-

ходимости ухода за больным ребенком.  

Что касается режима удаленной работы, то она может осуществ-

ляться в обычное рабочее время либо вечером или в выходные дни. 

Кроме того, может использоваться комбинированный вариант, когда 

сотрудник в рабочее время выполняет срочные поручения, а в удобное 

для него время – остальную работу. Если место работы является для 

сотрудника основным, то он считается штатной единицей. Если  

у сотрудника оформлено основное трудовое соглашение с другим  

работодателем, речь идет о внешнем совместительстве. 

Доля работы предприятия, которая может выполняться удаленно, 

прежде всего зависит от специфики его деятельности, которая опреде-

ляет структуру рабочей силы. Существует четыре основных типа  

работников:  

– работник физического труда, который должен присутствовать 

на стационарном рабочем месте для выполнения своей работы (напри-

мер, оператор станка, продавец или уборщица);  

– креативный сотрудник, развивающий инициативы и совер-

шенствующий процессы, чаще всего работающий в команде (напри-

мер, специалист отдела маркетинга, разрабатывающий рекламные 

кампании или менеджер по продажам);  
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– узкий специалист, чья работа основана на индивидуальном 

подходе (например, бухгалтер или экономист); 

– сотрудник, не связанный с материальным производством, дей-

ствующий по определенным алгоритмам, которым необходимо четко 

следовать, и не влияющий на улучшение процессов работы (например, 

работник колл-центра).  

Работники, занятые физическим трудом, не могут работать уда-

ленно либо их удаленная занятость минимальна, в частности, если  

в обязанности входит формирование отчетов по смене. Доля удален-

ного рабочего времени креативных сотрудников зависит от того,  

насколько важно их личное присутствие при проведении собраний и 

совещаний, как часто требуются встречи с клиентами, узких специали-

стов – в каком объеме им необходим доступ к документам и т.п.  

Сотрудники, действующие по установленным алгоритмам, могут пол-

ностью работать из дома [3].  

Основными факторами, делающими внедрение удаленной работы 

экономически обоснованным, являются:  

– снижение расходов предприятий на аренду, коммунальные 

услуги, техническое обслуживание, оборудование, компьютеры, теле-

фоны, Интернет, оплата парковки для автомобилей сотрудников, уборка  

и обеспечение безопасности;  

– повышение производительности труда за счет сокращения 

времени на дорогу;  

– возможность увеличения непрерывных периодов времени для 

концентрации на рабочих задачах за счет отсутствия отвлекающих 

факторов офиса;  

– повышенная мотивация, удовлетворенность и самоотдача со-

трудников за счет достижения баланса между работой и личной жиз-

нью;  

– возможность экономии на заработной плате и страховых взно-

сах за счет трудоустройства людей, которые не имеют возможности 

работать в офисе, в дневное время или без перерывов, таких как жен-

щины с маленькими детьми, инвалиды, жители удаленных населенных 

пунктов, студенты;  

– возможность нивелирования семейных обстоятельств и отлу-

чек с работы, связанных с недомоганиями, необходимостью ухода за 

больными детьми или пожилыми родственниками;  

– сокращение распространения инфекционных заболеваний сре-

ди сотрудников, нарушающего рабочие процессы;  
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– снижение уровня стресса сотрудников, приводящего к сниже-

нию производительности труда и проявляющегося в нарушении кон-

центрации, ошибках;  

– возможность использования гибкого графика;  

– экономия времени за счет уменьшения количества поездок на 

работу;  

– формирование более здорового кадрового состава;  

– минимизация количества прогулов и текучести кадров.  

Работодатели констатировали, что стресс от пандемии и ограни-

чительных мер сильно повлиял на работоспособность сотрудников. 

Причем все акцентировали внимание на трех его составляющих:  

опасения за здоровье (свое и близких), боязнь сокращения зарплат  

и возможных увольнений, а также стресс из-за неожиданно сложных 

условий работы дома, ведь другие члены семьи также оказались в ре-

жиме самоизоляции. Эпидемия и карантинные меры, колебания курса 

рубля и цены на нефть в течение весны 2020 г. породили массу  

тревожных экспертных комментариев. Да и многие жители страны  

на себе ощутили влияние кризиса. В ходе общероссийских опросов 

ВЦИОМ в начале апреля и в середине июня людей спрашивали  

о вероятности возникновения различных ситуаций в их жизни. Чуть 

более 40% опрошенных (43% в апреле и 41% в июне) опасались поте-

ри работы или невозможности трудоустройства на новое место занято-

сти. При этом работники коммерческого сектора в апреле заметно ча-

ще выказывали страх, связанный с проблемой трудоустройства (47%), 

тогда как работники бюджетной сферы не ощущали остроты этой про-

блемы (28%). К середине июня у работников коммерческого сектора 

тревожность несколько снизилась – до 40%, а настроения бюджетни-

ков практически не изменились – 26% [4]. 

Нехватка ресурсов, как финансовых, так и технологических отри-

цательно сказывается на эффективности удаленной работы, поскольку 

влечет за собой сложности с контролем за ее выполнением. Помимо 

отчетов о проделанной работе, основными методами контроля являют-

ся установка веб-камер и специальных программ, отслеживающих 

время занятости сотрудника. Видеослежение подразумевает наличие 

персонала, который будет заниматься просмотром отснятого материа-

ла, что может быть экономически невыгодно. Что касается специаль-

ных программ, то их несложно обмануть, поскольку они не в состоя-

нии проанализировать результаты проделанной работы, а настроены 

механически. Например, движение оптической компьютерной мыши 
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воспроизводится за счет ее установки на компакт-диск, а подсчет време-

ни, проведенного сотрудником в Интернете за просмотром посторонних 

сайтов, не учитывает использование для этих целей других устройств. 

Поэтому для предприятий оптимально подходит использование удален-

ной работы с конкретными результатами в виде сданных отчетов, маке-

тов рекламных материалов, сформированных заказов и т.д.  

При принятии решения о приеме или переводе сотрудников  

на удаленную работу необходимо понимать, что подходит она далеко 

не всем. Результаты удаленной работы во многом зависят от навыков 

планирования времени. Другим важным фактором является мотива-

ция. Для одних возможность сэкономить на одежде, необходимой для 

соблюдения офисного дресс-кода, является преимуществом, в то время 

как для других посещение работы – это весомый повод обновить свой 

гардероб. Кто-то обладает способностью к самоорганизации в домаш-

них условиях, а кого-то они расхолаживают. Если не брать в расчет 

случаи, когда работа из дома является единственно возможным вари-

антом, то предрасположенность к удаленной работе во многом зависит 

от склада характера и темперамента человека. Исследования показы-

вают, что наилучшими потенциальными удаленными работниками 

являются меланхолики и интроверты, на которых положительно влия-

ет сокращение повседневных социальных взаимодействий, в отличие 

от экстравертов, на которых оно влияет отрицательно [5].  

Следует отметить, что при использовании удаленной работы  

так или иначе возникает проблема разобщенности коллектива. В связи 

с этим, субъектам малого бизнеса и предприятиям, находящимся на 

ранней стадии развития, будет полезно использование общих рабочих 

пространств для сотрудников, работающих в смешанном режиме – это 

поможет сформировать и в дальнейшем поддерживать корпоративную 

культуру. Для сотрудников, полностью работающих в удаленном  

режиме, важно организовывать личные встречи с определенной  

периодичностью – они положительно сказываются на эффективности 

работы.  

Существенным барьером на пути внедрения удаленной работы  

в деятельность предприятий является направленность мышления руко-

водителей, которые часто не осознают возможности, открывающиеся 

за счет применения удаленной работы, и придерживаются мнения,  

что она не может быть результативной. Имея представление о том, что 

движет сотрудниками, готовыми работать удаленно, предприятия  

могут сократить издержки без потери производительности.  



431 

На государственном уровне для дальнейшего продвижения  

и внедрения удаленной работы в деятельность предприятий должны 

быть разработаны более эффективные законодательные принципы, 

учитывающие интересы людей с ограниченными возможностями  

и лиц, вынужденных ухаживать за другими членами семьи, а также 

нанимающих их предприятий.  
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TURNOVER AND LEGAL REGIME OF POLLUTED LANDS  

IN RUSSIAN FEDERATION 
 

Abstract. The legal regime and specifics of the turnover of polluted lands are 
investigated. The experience of the application of legislative norms is summarized 
and the peculiarities of transactions with limited turnover of land plots are revealed. 

Keywords: lend plot, turnover of land, pollution of the earth, limited use, rent, 
restorative procedures. 

 
Земля является важнейшим компонентом при осуществлении 

сельскохозяйственной и иной деятельности и ее использование чело-
веком может вести к ухудшению ее состояния.  

Процессы реформирования и цифровизации системы государст-
венной регистрации прав на землю, совершенствование процедуры 
государственного кадастрового учета земельных участков тесно связа-
ны дальнейшей научной разработкой базовых отраслевых категорий 
гражданского и земельного права. Критерии оборотоспособности яв-
ляются основой для дальнейшего определения правового режима и 
правил использования земли. 

Общим требованием законодательства к использованию земель-
ных участков является требование об обеспечении и сохранении ее 
состояния и ненанесение вреда окружающей среде. Одним из средств 
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восстановления качества земли является ограничение оборотоспособ-
ности земельных участков, которые загрязнены опасными отходами, 
радиоактивными веществами, деградированы (далее – загрязненные 
земли). Общей нормой, предполагающей возможность ограничения 
оборотоспособности загрязненных земель, является пп. 12 п. 5 ст. 27 
Земельного кодекса РФ. 

Указанная норма подвергается критике в науке земельного и эко-
логического права. В первую очередь обращают внимание на закры-
тый перечень источников загрязнения, который предусмотрен в зако-
нодательстве: 

− опасные отходы; 
− биогенное загрязнение; 
− радиоактивные вещества; 
− подвергшиеся деградации. 
При этом данный список не включает иные возможные источники 

загрязнения, такие как: микроорганизмы, нефтепродукты, токсичные 
материалы, тяжелые металлы и т.д. 

Ограничение оборотоспособности земельных участков, подверг-
шихся загрязнению, выражается в том, что в соответствии с Постанов-
лением Правительства РФ от 10.07.2018 г. № 800 «О проведении ре-
культивации и консервации земель» данные земли могут передаваться 
в аренду только в целях проведения восстановительных мероприятий. 

Определенные вопросы возникают при анализе положений о по-
рядке ограничения оборотспособности загрязненных земель. В Поста-
новлении Правительства РФ от 27.02.2004 г. № 112 «Об использова-
нии земель, подвергшихся радиоактивному и химическому загрязне-
нию, проведении на них мелиоративных и культуртехнических работ, 
установлении охранных зон и сохранении находящихся на этих землях 
объектов» предусмотрены три допустимых режима в отношении за-
грязненных земель: 

1) используются по целевому назначению без установления осо-
бых условий их использования и режима хозяйственной или иной дея-
тельности, если уровень загрязнения и показатели неблагоприятного 
воздействия на здоровье человека и окружающую среду не превышают 
установленные нормативы; 

2) используются по целевому назначению с установлением осо-
бых условий их использования и режима хозяйственной или иной дея-
тельности с целью обеспечения безопасности здоровья человека и не-
обходимого качества производимой на этих землях продукции; 

3) переводятся в земли запаса для консервации в случае невоз-
можности обеспечения безопасности здоровья человека и необходимого 
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качества производимой на этих землях продукции, а также при отсутст-
вии эффективных технологий восстановления загрязненных земель. 

Исходя из этого, ограничение использования земель возникает 
при втором возможном режиме использования, третий вариант пред-
полагает перевод земельного участка в иную категорию, что не позво-
ляет говорить об ограничении оборотоспособности. Под особыми ус-
ловиями использования загрязненных земельных участков можно по-
нимать необходимость проведения мероприятий по их рекультивации, 
консервации или иных мер их восстановления. При этом, на наш 
взгляд, в оборотоспособности должны ограничиваться загрязненные 
земельные участки независимо от факта фактического осуществления 
восстановительных мероприятий. 

В законодательстве не определен порядок документального 
оформления ограничения оборотоспособности земельных участков, 
подвергшихся загрязнению. В качестве документа, однозначно под-
тверждающего признание земельного участка ограниченным в обороте 
по указанному правовому основанию, следует рассматривать решение 
о консервации земельного участка [1, с. 89]. В остальных случаях до-
кументальной фиксации ограничения оборотоспособности загрязнен-
ных земельных участков не происходит. 

Судебная практика также не позволяет сформулировать единооб-
разный подход к решению данного вопроса.  

Таким образом, в настоящее время в законодательстве не пропи-
сана единая четкая процедура установления ограничения оборотоспо-
собности земельных участков, подвергшихся загрязнению. Однако 
правильное решение вопроса об ограничении оборотсопособности зе-
мельных участков имеет существенное практическое значение, в том 
числе при исчислении арендной платы за земельные участки. 

На наш взгляд, вопрос об ограничении оборотоспособности зе-
мельного участка должен решаться на этапе принятия решения о необ-
ходимости проведения восстановительных процедур. При решении 
вопроса о восстановлении загрязненных земель необходимо учитывать 
возможности их загрязнения из различных источников. 
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