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ВЛИЯНИЕ ВЫШЕК СОТОВОЙ СВЯЗИ НА ОКРУЖАЮЩУЮ 

СРЕДУ 

Агеев А.О., гр. БЭП17-11 

Лесосибирск, Филиал СибГУ в г. Лесосибирске 

Научный руководитель- Девятловский Д.Н., к.п.н., доцент 

Сотовая связь - это наиболее современная и быстро развивающаяся 

область телекоммуникаций. Сотовой она называется потому, что территория, 

на которой обеспечивается связь, разбивается на отдельные ячейки или соты. 

Буква G в названии очередного стандарта мобильной связи – это 

сокращение от Generation, «поколение». То есть, 5G – это уже пятое 

поколение мобильных сетей. Стандарт 5G необходим для масштабного 

функционирования «интернета вещей». Благодаря этой технологии к 

интернету можно будет подключить десятки миллионов устройств – от 

беспилотных автомобилей до «умных» электрочайников [1]. 

Пятое поколение открывает возможности для внедрения новых 

технологий в различные сферы экономики. Речь идет о повышении 

производительности роботов на предприятиях и дистанционном управлении 

сельскохозяйственной техникой. Телемедицина с 5G позволит выполнять 

удаленные операции в реальном времени. 

Наносит ли вред человеку излучение от сотового оборудования? 

Различные компании и медики спорят об этом с самого появления сотовой 

связи. В 2016 году в США провели исследование, которое показало, что 

крысы, которые были подвержены облучению, стали более подвержены раку 

мозга, чем необлученные.  

Однако, моделирование воздействия и эксперименты на более крупных 

животных, а также человека, показывают отсутствие влияния из-за других 

проводящих способностей тела.  

Однако отследить долгосрочные результаты влияния излучения на 

здоровье человека достаточно сложно, но и те, кто сейчас заявляют, что 

возможен какой-то вред, не имеют никаких доказательств 
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В свою очередь, установление подобных вышек регулируется на 

государственном уровне, перед разрешением на их установку проводится 

экспертиза безопасности. 

В ходе проведѐнных опытов было установлено, что новые технологии 

мобильной связи способны разрушить внутреннюю систему координации 

животных в пространстве. Чем это грозит? Попробуйте себе представить, что 

будет со всеми мигрирующими животными, которые мгновенно потеряют 

данную им природой способность ориентироваться в пространстве? Это то 

же самое, что подложить магнит под компас корабля, — гибель экипажа 

неминуема. Также было установлено, что электромагнитное излучение 

нарушает обмен веществ в растениях, а это значит, что весь растительный 

мир будет под угрозой. Первые жертвы сети 5-G уже появились в Голландии: 

после запуска вышки там в радиусе 400 метров вымерли несколько сотен 

скворцов. Также странный эффект запуск вышек произвѐл на коров: в 

районе, где проводилось тестовое использование вышек, коровы на фермах 

начинали впадать в сильное беспокойство, и вышки пришлось отключить. 

Швейцарская организация ProNature установила, что излучение 5-G-вышек 

повышает температуру тела насекомых. Стоит отметить, что частота, которая 

соответствует диапазону связи 4-G, уже сейчас используется для защиты 

зерна от вредителей, проще говоря, убивает их. А частота 5-G является ещѐ 

более губительной. 

Замглавы Минкомсвязи России Олег Иванов заявил, что сообщения о 

негативных медицинских и экологических последствиях связи пятого 

поколения являются необоснованными: 5G будет работать в диапазонах, 

близких к связи предыдущего поколения — 4G/LTE, существенной разницы 

в ее влиянии на окружающую среду не будет. 

Частота связи 5-G оказывает влияние на потовые протоки и железы 

человека, принцип действия которых во многом повторяет действие антенн. 

Физик Пол Бен-Ишай поясняет, что потовые протоки человека работают по 

принципу спиральных антенн. И когда вместо обычного электромагнитного 
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излучения в тело проникают неестественно короткие электромагнитные 

импульсы, заряды сами становятся излучателями электромагнитных волн и 

направляют их глубже в тело. 

Частота связи 5-G может влиять на ДНК и ускорять процесс старения 

организма. К такому выводу пришѐл доктор Мартин Полл, которые 

специализируется в области биохимии и медицины. Также в ходе своих 

исследований он установил, что электромагнитное поле разрушает мозг и 

нарушает работу сердца. По его словам, импульсное электромагнитное поле, 

которое свойственно именно 5-G, более опасно, чем непрерывное [2]. 

Всемирная организация здравоохранения опубликовала подробный 

доклад, доказывающий, что никаких негативных последствий нет, вышки с 

интернетом 5G вред здоровью не наносит. Максимально возможное 

последствие – повышение температуры тела в незначительных пределах, 

только при условии нахождения в зоне высочайшего напряжения. В любом 

случае, говорить о стопроцентной опасности интернета 5G для здоровья 

нельзя – мобильная связь существует всего несколько десятков лет. Нет 

никаких достоверных исследований, говорящих о кошмарных последствиях, 

не были зафиксированы случаи связи различных болезней с воздействием 

беспроводной сети.  

Список использованной литературы 
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МОНИТОРИНГ КАЧЕСТВА ВОД КАНТАТСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА 

Г. ЖЕЛЕЗНОГОРСКА КРАСНОЯРСКОГО КРАЯ. РАСЧЕТ 

ХИРОНОМИДНОГО ИНДЕКСА БАЛУШКИНОЙ И КОЭФФИЦИЕНТА 

ЖАККАРА. 

Анцыферов Г.А., кл.11 

г. Железногорск, МБУ ДО «ДЭБЦ»  

Руководитель - Сомова О.Г., педагог доп.образ. 

Научный руководитель - Шулепина С.П., к. б. н., доцент  

 

В настоящее время отсутствуют мероприятия по контролю качества вод 

методом биоиндикации как наиболее точного метода. После проведения 

мониторинга возможна разработка мер по улучшению качества вод.  

Цель – проведение мониторинга качества вод Кантатского 

водохранилища г. Железногорска Красноярского края в 2013-2019 г.г., расчет 

хирономидного индекса Балушкиной и коэффициента Жаккара.  

При оценке рекреационной деградации использовалась апробированная 

методика [5]. Станция 1-2 - ничем не примечательное место до 2018 и 2019 г.г., 

в этот период - более комфортабельное место, для отдыха располагает средне; 

станция 3 – более комфортабельное место в течение всего периода. 

После проведения психолого-эстетической оценки ландшафта в 2013-

2019 г.г.  выяснили, что показатели изменяются от 2 до 12 баллов (рис.2).  

 

Рисунок 1 - Оценка рекреационной деградации береговой зоны 

Кантатского водохранилища в 2013, 2014, 2016, 2017, 2018, 2019 гг. (балл)  
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Рисунок 2 -  Психолого-эстетическая оценка ландшафта за 2013, 2014, 

2016, 2017. 2018, 2019 гг. (балл) 

В 2016 г. оценку качества вод провели по организмам зообентоса, в 2017 - 

ещѐ и фитопланктона [4]. 2016 - встречены организмы, представляющие α- и β-

мезосапробные зоны [2]. 2017 г. - встречены организмы, представляющие α- 

мезосапробную зону. В 2018 г. в зообентосе преобладают хирономиды, мы 

рассчитали хирономидный индекс Балушкиной [3]. В 2019 г. провели оценку 

видового сходства биоценозов, рассчитав коэффициент Жаккара [3].  

Возможные мероприятия по восстановлению водоѐма. 

В октябре 2021 г. уровень вод в водохранилище снизить на зиму, и в 

результате вымораживания уровень загрязнения в иловых отложениях 

значительно уменьшится [1]. В мае 2021 г. заселить водоем личинками комара 

(мотылем) в расчете 10 экземпляров на 1 м
2
: 9600 экз. Общая стоимость - 50 р. 

Ежегодно в октябре повторять дноуглубительные работы по удалению илов в 

районе русла. 

ВЫВОДЫ 

1. Экологическое состояние берега озера улучшилось от 2013 г. к 2014 

г., но в 2016-2018 гг. наблюдается проявление следов антропогенной нагрузки.  

2. Рекреационная деградация в 2014 г. 3 класс – удовлетворительные 

условия рекреации. А в 2013 г. этот район был отнесѐн к 4 классу - ничем не 

примечательное место, для отдыха располагает минимально. В 2016 г. и 2017 г. 
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хорошие условия рекреации (2 класс). В 2018 и 2019 г.г.  - места с 

удовлетворительными условиями рекреации (3 класс). 

3. Психолого-эстетическая оценка ландшафта в 2013 - 2016 гг. стабильна 

- «участок не рекомендован для места отдыха». В 2017-2019 г.г. ситуация 

улучшилась – «участок отдыха местного значения». 

4. В 2016 г. после проведения дноуглубительных работ качество вод 

«достаточно чистые», но в 2017-2019 гг.  - ухудшилось до разряда «умеренно 

загрязненные». По индексу Балушкиной водоем «умеренно-загрязненный». 

5. При расчете коэффициента видового сходства биоценозов Жаккара 

коэффициент приближен к 0,5. Сходство имеется. На сходство влияют 

одинаковые условия водности, температуры и характер грунта. 

6. Необходимо восстановление водоема для сохранения качества вод. 

Ряд мероприятий проводились в период дноуглубительных работ в 2014-2018 

гг., необходимо повторение мероприятий и проведение новых мероприятий. 
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К ВОПРОСУ О ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМАХ ЛЕСНОЙ 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

Арутюнян А.Ю., студент 1 курс 

г. Лесосибирск, Лесосибирский филиал Сибирского государственного 

университета науки и технологий имени академика М. Ф. Решетнѐва 

Научный руководитель – доцент кафедры ИТС, к.п.н. Петрова И. А. 

Лес – экологическая система, биогеоценоз, в которой главной жизненной 

формой являются деревья. Лесная промышленность – совокупность отраслей 

промышленности, занимающиеся заготовкой, механической обработкой и 

химической переработкой древесины [1]. Из-за лесной промышленности в 

экосистеме нашей планеты возникают экологические осложнения. При анализе 

литературы были выявлены следующие проблемы: 

 высокий процент отходов производства при нерациональном 

использовании ресурсов; 

 использованиебольшихзапасовводыи загрязнение сточными водами 

близлежащих рек; 

 несанкционированные вырубки лесов 

Высокий процент отходов производства при нерациональном 

использовании ресурсов 

Рациональный метод  пользования природными ресурсами необходим для 

сохранения экологии. Для этого следует применять древесное сырье так, чтобы 

свести к минимуму объем образующихся отходов. Правильные хранение и 

транспортирование древесины к месту обработки станут содействовать 

сохранению леса и заготовок [2]. 

Вследствие лесозаготовительных и деревообрабатывающих работ 

остаются сырьевые материалы, не следует их выкидывать или оставлять на 

месте работ, их нужно правильно использовать. Это сохранит лес от засорения 

вторсырьем. Не везде соблюдаются условия для верной переработки вторсырья, 

которое имеет возможность применяться в биологической энергетике. 

Необходимо приспосабливать нынешнюю технику под работу в области лесной 

9



индустрии. Тогда лесоматериалы станут проходить подходящую обработку и 

отыскивать использование в иных сферах. 

Использование большихзапасов воды и загрязнение сточными 

водами близлежащие реки 

Целлюлозно-бумажная индустрия при изготовлении целлюлозы как 

вещества для изготовления бумаги использует большое количество воды. Эта 

отрасль является одной из наиболее затратных в применении воды, ведь для 

создания1 листа бумаги формата А4 нужно около 9 - 11 литров воды.  

Впоследствии эта же вода возвращается через сточные каналы в 

природную среду, но еѐ состав отличен от первоначального. Примеси, 

содержащиеся в поступившей воде, вредны для экосистемы, они ее загрязняют, 

в них преобладают элементы хлора, которые негативно влияют на почву, но не 

только целлюлозно-бумажная промышленность загрязняет природу через 

сточные воды, но и отрасли химической и механической обработки леса. Эти 

отрасли отравляют почву вредными механическими, химическими и 

биологическими примесями. Растворы ионов солей наделяют воду 

несвойственными ей минералами, суспензии и эмульсии мутят воду, растворы 

коллоидов меняют цвет, молекулярные растворы придают воде несвойственные 

ей вкус и запах. В итоге попадание в сточные воды хотя бы одного такого 

вещества приведет к загрязнению воды, изменяя еѐ физические свойства и 

химический состав. Это способно создать биологическую катастрофу 

экосистемы. Нагретые сточные воды, привнося в водоѐмы избыточное тепло, 

пагубно влияют на флору и фауну, что часто приводит к гибели некоторых 

биологических видов. Из-за промышленности загрязнение водоемов 

наблюдается как физическое, так и химическое, биологическое, тепловое. 

Несанкционированные вырубки лесов 

С исчезновением деревьевобразуется меньше кислорода, необходимого 

человечеству для дыхания, зато накапливается углекислый газ. Вследствие чего 

возникает экологическая проблема – парниковый эффект. Разрушается почва, 

на месте леса образуется степь или пустыня. 
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Вместо вырубленных деревьев сажают новые, но на данный момент 

равновесия не достигнуть, так как на Земле преобладает переруб лесов. 

Первичные леса более продуктивны, чем вторично возведенные. Вырубка леса 

вызывает огромное число экологических беженцев,для которых лес являлся 

главным или единственным источником существования [3]. Разрушаются 

целые экосистемы, уничтожаются растения незаменимых видов, используемых 

для получения лекарств, и многие ценные для человечества биоресурсы. 

Каждый год вырубается до 13 млн. га лесов. Большее внимание выделяют 

вырубке тропических лесов. Они сильно влияют на климат планеты. 

Неконтролируемое исчезновение этих лесов приведет к краху биосферы Земли. 

Это почувствует все население Земли. 

Таким образом, очевидно, что нужно свести к минимуму негативное 

воздействие лесотехнической деятельности на экологию. Как же этого достичь? 

В целлюлозно-бумажной промышленности необходимо внедрять 

технологии, где используется закрытая система циркуляции воды, а также 

переходить на технологии  бесхлорного производства. Во всех предприятиях по 

переработке древесины надо устанавливать современные очистные 

сооружения, которые избавят сточные воды от вредных примесей и сохранят их 

температуру. Это в значительной степени поможет уберечь экосистемы. Для 

сохранения  леса люди обязаныпомнить про вторичную переработку, а также 

разрабатыватьконцепции лесопользования, которые были бы основаны на 

сбалансировании «вырубка-восстановление» лесов и запасов древесины. 
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ВИХРЕВАЯ СТУПЕНЬ ДИАБАТИЧЕСКОЙ 

РЕКТИФИКАЦИОННОЙ КОЛОННЫ 

Бакланова А.С., Яковлева Ю.А., Земцов Д.А. 

г. Красноярск СибГУ им. М.Ф. Решетнева 

Научный руководитель – Войнов Н.А. д.т.н., профессор 

 

Ректификационные установки широко используется в технологиях по 

переработке растительного сырья, в химической и нефтехимической 

промышленности. 

В настоящее время крайне востребованы укрепляющие колонны для 

разделения и очистки от сернистых соединений скипидара, укрепления и 

очистка от легко летучих компонентов этилового спирта, регенерации 

растворителей и получении различных продуктов в нефтехимии. 

С точки зрения экологии, ректификация является энергозатратным 

процессом, поскольку имеет, повышены расход энергии в виде греющих и 

охлаждающих агентов. 

Одним из способов снижения энергозатрат является модернизация 

ректификационных колонн за счет замены существующих контактных 

устройств на вихревые ступени [1, 2]. Эти устройства способны повысить 

эффективность до 80% по сравнению с традиционными тарелками [3, 4]. 

Для уменьшения затрат теплоты, при разделении жидких смесей методом 

ректификации, применяют различные способы энергосбережения ресурсов.  

Одним из наиболее перспективных направлений в разработке 

энергосберегающих схем ректификационных установок является 

использование диабатических колонн [5]. 

В работе представлены исследования процесса неадиабатной 

ректификации в колонне с вихревыми контактными устройствами, рисунок 1. 

Наружный диаметр завихрителя Ds – 0,15 м, высота канала h – 0,003 м, ширина 

канала b – 0,005, количество каналов n – 40 шт. 
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1 – царга; 2 – куб; 3 – рубашка;4 – электронагреватель; 5 – вихревая 

тарелка;6 – завихритель; 7 – сливная планка; 8 – переточный патрубок; 9 – 

теплообменник; 10 – конденсатор; 11 – смотровое окно; 12 – пробоотборники; 

13 – теплообменник; 14 – термометр сопротивления; 15 – шпилька; 16 –

расходомер; 17 – манометр 

Рисунок 1 – Схема экспериментальной  установки. 

 

Установка состоит из куба 2 объемом 30 л с рубашкой, в котором 

размещены электронагреватели мощностью до 30 кВт. На кубе установлены 

царги диаметром 0,2 м между которыми закреплены две вихревые тарелки 5. 

Над каждой тарелкой в корпусе аппарата размещены теплообменники, 

выполненные в виде змеевика из медной трубки диаметром 6 мм с 

поверхностью теплообмена 0,2 м
2
. Пары укрепленной смеси конденсировались 

в конденсаторе 10 и возвращались через гидрозатвор в куб. Для поддержания 

заданной температуры воды использовался дополнительный теплообменник 13.  
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При обеспечении адиабатной ректификации вода поступала только в 

теплообменник 9, размещенный на верхней тарелке, который выполнял 

функции дефлегматора. При изучении диабатической ректификации вода 

подавалась также в теплообменник 9, размещенный над нижней тарелкой.  

Результаты исследования представлены на рисунке 2. 

 

 

1 – диабатическая ректификация без учета парциальной ректификации, 

данные с первой тарелки; 2 – диабатическая ректификация, данные с первой 

тарелки с учета парциальной ректификации 

Рисунок 3 – График по эффективности на основании наработанных 

данных 

 

Как видно из графика, при диабатической ректификации эффективность 

вихревых ступеней выше. Так же укрепление паров происходит быстрее при 

парциальной конденсации, так как на змеевиках конденсация преимущественно 

высококипящий компонент газовой смеси.  

Исходя из того что вихревые контактные устройства обладают 

наибольшей эффективностью, то их использование позволит значительно 

уменьшить потребление энергетических ресурсов. 
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ВОЗРАСТНЫЕ СВЯЗИ ОСНОВНЫХ ТАКСАЦИОННЫХ 

ПОКАЗАТЕЛЕЙ В ПИХТАЧАХ III КЛАССА БОНИТЕТА  

ПОДТАЕЖНО-ЛЕСОСТЕПНОГО РАЙОНА 

Барлекова П.Д., магистрант МЛЛ 20-01 

Красноярск, СибГУ 

Научный руководитель – Вайс А.А., д.с-х.н., профессор 

 

Поскольку метод оценки по средним показателям не дает достаточной 

точности был использован регрессионный метод анализа облака точек в целом 

без анализа по средним показателям [1].  

По данным основных таксационных показателей пихтовых насаждений 

составлены диаграммы (рисунок 1,2) в программе Curve Expert:  

- диаграмма изменения высоты с возрастом; 

- диаграмма изменения диаметра с возрастом; 

- диаграмма изменения запаса с возрастом. 

На основе исходных связей подобраны алгебраические функции, 

отвечающие требованиям к кривым хода роста [2]. 

При коэффициенте R>0,95 уравнение считается адекватным. 

В соответствии с требованиями [1] проводились исследования в пихтачах   

III класса бонитета. 

Анализ диаграмм позволил сделать следующие выводы:   

1) По диаграмме изменения диаметра с возрастом, наблюдается активный 

рост древостоя до 160 лет. По  данным расчетов коэффициент детерминации 

уравнения ниже критерия адекватности и равен 0,92. Это значит, диаграмма 

имеет большое варьирование значений (рисунок 1, таблица 1). 

2) По диаграмме изменения высоты с возрастом активный рост 

наблюдается  древостоя до 30 лет, что можно объяснить конкуренцией 

растений за свет, затем древостой продолжает стабильно увеличиваться в 

высоту. По данным расчетов коэффициент детерминации уравнения равен 0,97 

(рисунок 2, таблица 1). 
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3) По диаграмме изменения запаса с возрастом, продуктивность 

древостоев резко возрастает до 160 лет. Это обусловлено тем, что молодые 

древостои активно наращивают свою производительность. По данным расчетов 

коэффициент детерминации уравнений ниже критерия адекватности и равен 

0,91.  Это значит, что запас имеет большое варьирование значений (таблица 1).  

 

 
 

Рисунок 1 - Зависимость изменения диаметра древостоя от его возраста 

 

 

 

Рисунок 2 - Зависимость изменения высоты древостоя от его возраста 

 

S = 2.30574710

r = 0.92455161

Age, years

D
ia

m
e

te
r,

 c
m

0.0 29.3 58.7 88.0 117.3 146.7 176.0
0.00

5.87

11.73

17.60

23.47

29.33

35.20

S = 1.39362618

r = 0.96501284

Age, years

H
e

ig
h

t,
 m

0.0 29.3 58.7 88.0 117.3 146.7 176.0
0.00

5.13

10.27

15.40

20.53

25.67

30.80

18



Таблица 1 – Эмпирические регрессионные связи таксационных 

показателей и возраста в пихтачах III класса бонитета 

 

 

Связь 

 

Уравнение 

Коэф-

фициент 

кор-

реляции 

 

Основная 

ошибка 

 

Высота-

Возраст 

MMF Model 

Н=(-0,0385*40,4283+78,1165*А^0,6110)/(40,4283+А^0,6110) 

Exponential Association 

Н=29,20*(1-exp(-0,0156*А)) 

 

0,97 

 

 

 

1,4 м 

 

Диаметр-

Возраст 

MMF Model 

D=(0,0483*49,5080+197,4235*А^0,4388)/(49,5080+А^0,4388) 

Exponential Association 

D=31,6*(1-exp(-0,0184*А)) 

 

 

0,92 

 

 

2,3 см 

 

Запас- 

Возраст 

MMF Model 

M=(5,6429*486,4248+736,1477*А^1,1982)/(40,4283+А^1,1982) 

Exponential Association 

M=636,6*(1-exp(-0,0051*А)) 

 

0,91 

 

35 м
3 

 

Уравнения позволяют осуществлять прогнозирование основных 

таксационных показателей (средней высоты, среднего диаметра и запаса) 

пихтовых насаждений в условиях подтаежно-лесостепного района. 
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ВЫЯВЛЕНИЕ ОПАСНОГО УПАКОВОЧНОГО МАТЕРИАЛА ИЗ ПЛАСТИКА 

И ЕГО ВЛИЯНИЕ НА БЕЗОПАСНОСТЬ ПИЩЕВОЙ ПРОДУКЦИИ В 

ТОРГОВЫХ СЕТЯХ Г. ЖЕЛЕЗНОГОРСКА 

Баскакова К. С., класс 9, «Эрудит» МБУ ДО ДЭБЦ 

Руководитель-Капитанова Т.Ф., методист МБУ ДО ДЭБЦ 

Г. Железногорск, Красноярский край 

 

Актуальность 

В современном мире использование пластиковой посуды широко 

распространено, но негативное влияние пластмасс на здоровье человека не 

воспринимается всерьез, несмотря на то, что с пластиковой посудой 

контактирует большое количество взрослых и детей. Свойства пластиковой 

посуды зависят от вида пластика, из которого она изготовлена[3,4]. 

Проблема 

Ученые сегодня выделяют вредный пластик и пластик, который можно 

использовать повторно без вреда для здоровья[1]. В какой пластик 

упаковывают продукты питания в торговой сети города Железногорска? 

Гипотеза 

Возможно йогурты, молочные и другие продукты питания упаковывают в 

пищевой безопасный пластик. 

Цель - Определение опасных пластиковых упаковок, используемых для 

продуктов питания в торговой сети города Железногорска. 

Задачи:  

1. Познакомиться с классификацией упаковочного пищевого пластика. 

2. Провести закупку и анализ в торговой сети города продуктов питания, 

упакованных в пластик. 

3. Выявить продукты питания, упакованные в опасный пластик. 

4. Выпустить буклет по результатам работы. 

Объект исследования - упаковочный пластик для продуктов питания 
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Предмет исследования – категория пластика, 

используемая для упаковки продуктов питания в 

торговой сети нашего города. 

Рис.1. Обследование в торговой сети 

упаковочного материала для йогуртов. 

 

Результаты работы 

         Проанализировано более 120 штук 

пластиковых упаковок магазинах: «Командор», 

«Батон», «Хороший», «Магнит», «Фасоль» и в 

заведениях быстрого питания нашего города: «ДЕНЕР», суши «СЕГУН», 

ДОДО ПИЦЦА, пекарня ЛЮБИМАЯ, кафе «Лапландия». При посещении я 

выяснила.   

1. Пластиковая посуда используется в продуктовых магазинах больше всего 

для продуктов питания таких как: молочная продукция (молоко, сметана, 

йогурт, творожок, кефир), растительные масла, питьевые холодные напитки, 

мясные упаковки, сладости, орехи, мармелад.  

 В безопасной пластиковой таре: под №1 - молочная продукция, 

растительные масла, питьевые холодные напитки, под №2 - молочная 

продукция, под №4 - молочная продукция, под №5 - молочная продукция. 

 В опасной пластиковой таре: под №6 - молочная продукция (йогурты), 

сладости, орехи, мармелад, под №7 - мясные упаковки, молочная продукция 

(йогурты). 

2. В заведениях быстрого питания: крышки для напитков, ложечки для 

размешивания, пластиковые тарелки, бутылки для  холодных напитков, 

стаканчики под горячие напитки.  

 В безопасной пластиковой таре: под №5 - бутылки для  холодных 

напитков, стаканчики под горячие напитки.  

 В опасной пластиковой таре: под №6 - крышки для напитков, 

пластиковые тарелки, под №7 - ложечки для размешивания. 
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Вывод: 1.В ходе исследования были выявлены опасные пластиковые 

упаковки, используемые для продуктов питания в торговых сетях города 

Железногорска. Была определена маркировка опасного и безопасного пластика. 

Маркировка 1,2,4,5 – безопасного пластика, 3,6,7- опасного.  

2.Гипотеза не подтвердилась. В торговой пищевой сети используется как 

опасная пластиковая паковка (для упаковки йогурта Данон №6, для мяса 

упаковки с №7), так и безопасная пластиковая тара для: молочной продукцию, 

растительного масла, питьевых холодных напитков.  

3.В заведениях быстрого питания из 10 обследованных (кроме кафе 

«Лапландия») используется пластиковая посуда: крышки для напитков, 

ложечки для размешивания, пластиковые тарелки, бутылки для холодных 

напитков, стаканчики под горячие напитки. Бутылки для холодных напитков и 

стаканчики под горячие напитки используют безопасную пластиковую тару с 

маркировкой  Для пластиковых тарелок и крышек, для напитков используют 

опасную пластиковую тару с маркировкой 6, а ложечки для размешивания – с 

маркировкой 7. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ КЛЕНА АМЕРИКАНСКОГО В ОЗЕЛЕНЕНИИ И 

ИЗУЧЕНИЕ ЕГО ФЕНОЛОГИИ (Г.О. САМАРА, 2018-2019 ГГ.) 

Д.А. Батина, Е.С. Гущина, студенты 3 курса 

Самара, Самарский государственный социально-педагогический универ-

ситет 

Научный руководитель – В.Н. Ильина, к.б.н., доцент 

 

Общая фенология изучает пространственно-временные закономерности 

сезонного развития природных комплексов, то есть ищет ответы на вопросы: 

где, когда и всегда ли в одно и то же время наступают различные фазы развития 

объектов, составляющих природные системы в разных географических зонах. В 

этом она выступает в основном как географическая фенология, вносящая свою 

долю информации в разработку комплексных физико-географических характе-

ристик территорий. Общая фенология, являясь научной дисциплиной, занима-

ется не только теоретическими вопросами, но и разработкой фенологических 

методик [1, 3-5]. Частная фенология вносит свой вклад в экологические иссле-

дования описательного и экспериментального направлений, так как экологиче-

ская характеристика любого живого объекта всегда включает в себя сведения о 

сроках сезонных жизнепроявлений, или о сроках прохождения отдельных фаз 

развития (например, у растений). Это касается любых живых объектов, оби-

тающих как в условиях естественной среды, так и в условиях эксперимента. 

Фенологические сведения, собранные на урбанизированных территориях, вы-

деляют, как раздел частной фенологии, – фенологию большого города. 

Эти вопросы важны при решении проблемы озеленении урбанизирован-

ных территорий. Нами в рамках учебной практики по ботанике осуществлено 

изучение фенологии некоторых древесных растений. 

Объект исследования: Клѐн американский. Молодые побеги зелѐные, 

фиолетовые, красновато-бурые или оливковые, голые, с легко стирающимся 

сизоватым налѐтом. Почки яйцевидные, короткочерешковые, покрыты 2, реже 

4, наружными чешуями, густо усаженными шелковистыми волосками. Боковые 

почки длиной 3-7 мм, зачастую прижатые к побегу. Цветочные почки мощные, 

часто сидят по нескольку вместе. Плодущие побеги заканчиваются 2 почками, 

ростовые — одной почкой с 2-4 добавочными. Под почками — светло-зелѐные 

или рыжеватые пятна. Листовые рубцы сравнительно узкие, трѐхследные, 

соединяются под прямым или острым углом. Древесина желтовато-зелѐная; 

сердцевина беловатая, рыхлая. 

Место исследований: Советский район г.о. Самара, в пределах улиц Ан-

тонова-Овсеенко, Карбышева, Блюхера, студенческий городок СГСПУ. 

Фенологические наблюдения за особями клена проводились в период с 

24.09.2018 по 27.05.2019. За данный промежуток времени мы пронаблюдали 

различные фенофазы – от листопада до нового развития листьев.  

Дальнейшие исследования позволят выявить различия в наступлении фе-

нофаз вида в черте города.  
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Таблица  

Фенофазы клена американского 

 

Дата Метеоусловия Результаты фено-

логических на-

блюдений 

24.09. 

2018 

Пасмурно. Ветер: 6-7 м/с, ЮЗ, Давление:761 мм 

рт.ст., Влажность: 43-45%, Температура: +18 

Пожелтение: 5% 

Листопад: 5% 

1.10. 

2018 

Ясно. Ветер: 4-5 м/с, З, Давление: 772 мм рт.ст., 

Влажность: 58-60%, Температура: +10 

Пожелтение: 7% 

Листопад: 5% 

8.10. 

2018 

Дождь. Ветер: 9-10 м/с, Ю-З, Давление: 768-770 

мм рт.ст., Влажность: 51%, Температура: +15 

Пожелтение: 70% 

Листопад: 20% 

15.10. 

2018 

Пасмурно. Ветер: 1-2 м/с, Ю-З, Давление: 764 

мм рт.ст., Влажность: 60-62%, Температура: +9 

Пожелтение: 99% 

Листопад: 60% 

22.10. 

2018 

Ясно. Ветер: 3-4 м/с, Ю, Давление: 761-766 мм 

рт.ст., Влажность: 80-82%, Температура: +2 

Пожелтение: 100 

Листопад: 80% 

29.10. 

2018 

Облачно. Ветер: 4-5 м/с, С,С-З, Давление: 767 

мм рт.ст., Влажность: 95-97%, Температура: +2 

Пожелтение: 100 

Листопад: 100% 

5.11. 

2018 

Облачно. Ветер: 3-4 м/с, С, Давление: 774-778 

мм рт.ст., Влажность: 94-96%, Температура: +3 

Состояние глубо-

кого покоя 

1.04. 

2019 

Дождь. Ветер: 6-7 м/с, Ю-З, Давление: 763-770 

мм рт.ст., Влажность: 88-90%, Температура: +7 

Образование по-

чек 

8.04. 

2019 

Облачно. Ветер: 2-3 м/с, С, Давление: 764-768 

мм рт.ст., Влажность: 94-96%, Температура: +6 

Образование по-

чек 

15.04. 

2019 

Ясно. Ветер: 3-4 м/с, С, Давление: 769-773 мм 

рт.ст., Влажность: 71-73%, Температура: +10 

Созревание почек 

22.04. 

2019 

Гроза. Ветер: 3-4 м/с, С, Давление: 765-771 мм 

рт.ст., Влажность: 39-41%, Температура: +15 

Созревание почек 

29.04. 

2019 

Облачно. Ветер: 5-6 м/с,С, Давление: 767 мм 

рт.ст., Влажность: 37-39%, Температура: +5 

Почки открылись, 

распускаются 

6.05. 

2019 

Ясно. Ветер: 1-2 м/с, В, Давление: 765-771 мм 

рт.ст., Влажность: 38-40 %, Температура: +22 

Почки распуска-

ются 

13.05. 

2019 

Дождь. Ветер: 3-4 м/с,  В, Давление: 766-770 мм 

рт.ст., Влажность: 45-47%, Температура: +25 

Образование ли-

стьев 

20.05. 

2019 

Пасмурно. Ветер: 4-5 м/с, С-З, Давление: 766 

мм рт.ст., Влажность: 55-57%, Температура:+12 

Листья распуска-

ются 

27.05. 

2019 

Гроза. Ветер: 6-7 м/с, Ю-З, Давление: 760-766 

мм рт.ст., Влажность: 76-78%, Температура:+23 

Полное созрева-

ние листьев 

 

Модельные особи были уничтожены в ходе вырубки парка на территории 

студенческого городка СГСПУ. 
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Рис. Некоторые фенофазы клена 

 

По нашим данным, в городских зеленых насаждениях г.о. Самара клен 

американский имеет долю около 12 %. В основном это «стихийные» заросли 

или же вторичные сообщества на месте коренных дубрав в парках города. Как 

натурализовавшийся интродуцент клен имеет достаточно широкое распростра-

нение, быстро наращивает фитомассу, затрудняет возобновление коренных по-

род и др. [1].  

Необходим контроль за распространением вида в черте города, частичные 

рубки и замена на более «эффективные» виды.   
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ОБРАБОТКА МАКУЛАТУРЫ ПРИ ПОЛУЧЕНИИ ГОТОВЫХ 

ИЗДЕЛИЙ В ЦБП 

Болгов Д.Г., гр. БТХ17-01, Лапин И.Р. , гр. БТП17-01, Шуркина В.И. 

г. Красноярск ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет 

науки и технологии имени академика М. Ф. Решетнева»,  

Научный руководитель – Р.А. Марченко, к. т. н., доцент 

 

Макулатурой называют отходы бумажной продукции, как побывавшие в 

употреблении, так и новые. Существует ошибочное мнение, что это только 

полиграфия: газеты, журналы, брошюры и книги. На самом деле так называют 

все изделия из бумаги, которые могут быть использованы в качестве сырья для 

вторичного производства, в них входят: литые формы из целлюлозной массы, 

отходы упаковочного картона, различные бумажные втулки и гильзы. 

Сбор макулатуры и утилизация бумаги позволяют значительно снизить 

объемы вырубаемой древесины. Далеко не всегда при производстве требуется 

первоклассная целлюлоза, ряд товаров можно выпускать из бумажных отходов, 

что с успехом делается во многих странах. 

В соответствии с ГОСТ в России всю макулатуру разделяют на 3 группы: 

высокого качества (А); среднего качества (Б); низкого качества (В). 

В первую группу (А) входят отходы бумаги для письма, рисования и 

черчения, а также немелованный картон. В таком сырье не должны 

присутствовать полиэтилен и латекс, фрагменты, загрязненные чернилами или 

другими веществами, клей и корешки книг. 

Во вторую группу (Б) входят остатки обычного и гофрокартона, 

полиграфические товары, книжно-журнальная продукция. Это отходы 

канцелярской деятельности, архивы из различных учреждений. Макулатурой 

низкого качества (В) считаются газеты, цветной картон с ламинированным 

покрытием, обложки, бумажные мешки, афиши и другие изделия, которые 

невозможно отнести к первым двум группам. 

Вся макулатура разделяется на 13 марок или сортов, обозначенные от 

МС-1А до МС-13В. Порядковый номер указывает на конкретную 

разновидность бумаги и картона. Марка определяет стоимость при приеме, чем 

выше качество отходов, тем больше ценных изделий из них можно произвести. 

Смесь бумажной продукции, относящейся к разным группам, стоит меньше 

рассортированной.  

Федеральный Классификационный каталог отходов (ФККО) определяет 

порядок и нормы утилизации мусора, а также помогает вычислить оплату за его 

размещение. Макулатура относится к 5-му классу опасности отходов, то есть к 

самому низкому. Для работы с такими материалами не требуется обладать 

лицензией или специальным разрешением. 

Постоянно появляются новые материалы и технологии, требующие в 

качестве сырья вторичную целлюлозу. Макулатуры используется для 

производства множества товаров, из нее делают: изделия полиграфии; писчую 

бумагу; туалетной бумагу, салфетки и бумажные полотенца; коробочный и 

контейнерный картон; крафт-бумагу; одноразовую посуду; газеты; тепло- и 
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звукоизоляционные материалы; топливные пеллеты и брикеты; ткань для 

одежды; строительные материалы. 

Макулатура всех видов проходит несколько этапов обработки, причем их 

число зависит от качества исходного материала и назначения полученного 

сырья. 

Первичный роспуск и очистка 
На первом этапе макулатуру превращают в целлюлозную массу, для этого 

ее: сортируют по маркам (цвету, степени загрязнения, длине волокон 

целлюлозы); режут и измельчают; замачивают и делают первичный роспуск; 

очищают от примесей. 

Сортировка необходима для того, чтобы пустить в производство только 

те марки макулатуры, которые отвечают требованиям технологии. Сейчас ее 

проводят вручную, но ведутся разработки по автоматизации данного процесса. 

Измельчение, первичный роспуск и очистку делают при помощи дробилок, 

мельниц, вибросита и гидроразбивателей. После сортировки бумажные отходы 

помещают в специальные баки, наполненные водой. Целью данной операции 

является освобождение волокон целлюлозы, для чего нужно растворить 

связывающий их клей. 

Первичный роспуск отделяет от целлюлозы грязь, песок и жир, 

текстильные отходы макулатуры. При этом разрываются клеевые связи между 

волокнами. Затем удаляют загрязнения и примеси, нерастворимые фрагменты, 

куски металла от скрепок и типографскую краску. Для этого предназначены 

различные улавливатели и грязесборники. 

Воду сливают, а оставшуюся в баках жидкую массу называют пульпой, 

именно она подается на машину, которая производит готовые изделия. На 

данном этапе сырье можно использовать для получения недорогого картона, 

упаковок для яиц, различной тары и мягких наполнителей. 

Вторичный роспуск и обработка 
При дальнейшей обработке получают сырье для изготовления 

качественной бумаги различной фактуры и другой ценной для 

промышленности продукции. На втором этапе делают: вторичный роспуск; 

тонкую очистку от примесей; химическую и механическую обработку. 

Вне зависимости от назначения полученного сырья, первые две стадии во 

всех технологиях идентичны. Целлюлозная масса еще раз замачивается, 

разбивается на волокна и очищается с помощью дермодисперсионного и 

сортировочного оборудования. Третий этап включает в себя дополнительную 

обработку, она в разных производствах отличается. Все определяет конечный 

продукт, который хотят получить. Пульпу избавляют от красителей и 

повышают бумагообразующие свойства, для этого ее: нагревают; измельчают; 

отбеливают; очищают от запаха и микроорганизмов; изменяют химический 

состав, используя реагенты; добавляют древесную целлюлозу; окрашивают до 

нужного цвета. 

На финальной стадии такой обработки сырье готово для производства 

бумаги высокого качества, а также кровельных и изоляционных материалов. 

Пульпу подают на машину, производящую бумагу, где ее выравнивают, 
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придавая необходимую форму и толщину. В бумагу она превращается на 

специальных спекающих барабанах, здесь целлюлозная масса высыхает и 

образует готовые листы. Цикл можно повторять около 7 раз. Все дело в том, 

что при следующей переработке волокна целлюлозы укорачиваются, в 

конечном итоге они становятся непригодны для производства бумаги. 

Одним из решающих условий улучшения качества готовой продукции 

является улучшение качества сырья: сортирование макулатуры по маркам и ее 

очистка от различных загрязнений. Возрастающая степень загрязненности 

вторичного сырья отрицательно влияет на качество продукции.  

Свойства изготовляемой бумаги всегда зависят от вида используемого 

волокнистого полуфабриката и химических вспомогательных материалов, а 

также от режима размола. Размол является важным процессом целлюлозно-

бумажного производства, в значительной степени обуславливающим многие 

свойства листа бумаги. 

Так как в ножевых аппаратах наряду с режущим, раздавливающим и 

расчесывающим действием ножей волокна испытывают также ударные 

действия ножей, гидравлическое сжатие и трение о стенки аппарата и друг о 

друга, то для переработки макулатуры не целесообразно использование таких 

машин потому, что волокна макулатурной массы однажды подвергались 

укорочению [3, 5, 6]. При размоле безножевым методом имеют место 

различные виды гидродинамического воздействия на обрабатываемый 

материал: ударное воздействие, пульсационное, кавитационное, акустическое, 

воздействие жидкостного трения, механическое (сжатие и сдвиг).  

Особенностью безножевой установки типа «струя - преграда» 

лаборатории кафедры МАПТ СибГУ является: струя суспензии, вытекающая из 

насадки с определенной скоростью и контактирующая с подвижной преградой 

(турбиной), установленной на оптимальном расстоянии от насадки, 

обеспечивает безножевой размол этой суспензии за счет эффекта 

ультразвуковой кавитации. 
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Скорость движения лесовозов при вывозке древесины с верхнего склада 

лесосеки является одним из ключевых производственных параметров [1-4]. От 

нее зависит максимально возможный объем заготовленной и вывезенной 

древесины. На скорость движения лесовоза влияет множество факторов.  

В публикациях рассматриваются характеристики автомобильных дорог, по 

которым выполняется вывозка лесоматериалов. Авторы выявляют 

закономерности  в изменении скоростных режимов движущихся транспортных 

средств на основании практических наблюдений за отдельными участками 

дороги.  Вначале были разработаны математические зависимости в виде 

нелинейных трендов и волновых уравнений для расчета скорости лесовозного 

транспорта с учѐтом 34 природно-производственных факторов [5, 6]. Проверка 

дополнительными экспериментами на основе верификации ранее вывяленных 

многофакторных регрессионных моделей стала целью данной статьи.  

Для расчѐта скоростей лесовоза были использованы математические 

модели в виде уравнений регрессии: 

𝑦1 = 17,84651 exp 0,03519𝑥19 + 18,52405𝑥19
0,81854 exp⁡(−0,0010323𝑥19

1,00037 ); 

 

𝑦2 = 17,84651 exp 0,03519𝑥19 + 18,52405𝑥19
0,81854 exp⁡(−0,0010323𝑥19

1,00037 ); 

……. 

𝑦𝑛 = −3,96922 ∙ 10−24 exp 50,79412𝑥13
0,057445  + 4,50805 ∙ 10−10𝑥13

41,40499 ∙ 

 exp −8,31873𝑥13
1,00619 . 

Общая многофакторная модель включает сумму 31 члена по формуле: 

 

𝑦 =  𝑦𝑖

𝑚

𝑖=1

 ,                                                                         (1) 

 

где y – показатель (зависимый фактор), i – номер составляющей 

многофакторной зависимости, m – количество переменных. 

Для верификации полученных членов общей модели (1) был проведен 

эксперимент, целью которого явилось сравнение расчетных скоростных режимов 

автолесовоза с фактическими. 

В ходе эксперимента использованы данные о скорости движения 

автолесовоза при вывозке древесины с лесосеки на склад сырья 
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деревоперерабатывающего предприятия. Рейс сделан 20-21 февраля 2020 г. по 

территории Енисейского лесничества Красноярского края.  

Для опытов на лесовозной дороге были выбраны шесть промежутков 

(Рисунок 1). На дороге без покрытия, выделенной жѐлтым цветом, выбраны 

промежутки №1 и №2. На грунтовой дороге красного цвета выбраны промежутки 

№3 и №4. На асфальтированной дороге – синей, выбраны промежутки №5 и №6. 

 

 
Рисунок 1. Измеряемые участки исследуемой дороги 

 

Каждый из выбранных промежутков пути разделили на элементарные 

участки по уклонам: спускам, подъѐмами, ровной поверхности.  

Фактическое время взято из ГЛОНАСС данных, сформированных на 

данный рейс. Установлено фактическое время, затраченное на доставку груза 

лесовозом на всех шести промежутках пути без учѐта остановок и других потерь 

времени. 

По формуле (1) для каждого элементарного участка определяли расчѐтную 

скорость движения лесовоза с грузом. Для этого длину элементарного участка 

разделяли на расчѐтную скорость на этом участке. Суммарные минуты на всех 

элементарных участках будут являться расчѐтным временем, которое затратил 

лесовоз с грузом по выбранному промежутку. Результаты расчѐтов даны в 

таблице 1. 

 

Таблица 1 

Фактическое и расчётное время движения лесовоза от верхнего с клада до 

пункта доставки груза 
Промежуток  

дороги 

Длина  

участка, 

км 

Фактическое 

время  

движения, 

мин 

Расчѐтное 

время  

движения 

(1) 

Погрешность,  

100 (фак – 

рас)/ фак, % 

№1 2,144 5,8 6,4 -10,34 

№2 5,055 15,5 15,0 3,23 

№3 4,480 8,0 7,2 10,00 

№4 4,848 10,0 8,5 15,00 

№5 7,000 10,4 8,5 18,27 

№6 5,070 5,3 5,7 -7,55 

№1+№2+№3+№4+№5+№6 28,597 55,0 51,3 6,73 
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По всей длине пути расчетное время меньше фактического всего на 6,73%. 

Однако, по экспериментальным участкам имеются различия в относительной 

погрешности по модулю: от минимума 3,23% до максимума 18,27%. Только на 

участках №1 и №6 расчетное время больше фактического значения, по 

остальным строкам таблицы 1 наблюдается снижение расчетных значений в 

сравнении с экспериментальными значениями.  

Построенные многофакторные уравнения регрессии можно считать 

удовлетворительными, если погрешность сравнения фактических и расчѐтных 

показателей для технологических и экологических исследований не превышает 

30%. Таким образом, полученные результаты проверки многофакторной общей 

модели (1) с погрешностью 6,73% можно считать достоверными. Достоверными 

также являются и относительные погрешности, полученные для шести 

экспериментальных участков. В дальнейшем необходимо выявить причины 

такого разброса расчетной скорости от фактической.  

Полученные результаты верификации важны с теоретической точки зрения, 

так как позволяют углубить методики проведения экспериментов, причем 

относительная погрешность позволит ввести дополнительные условия и факторы. 

Погрешность расчета времени будущего рейса лесовоза с грузом, а затем и без 

него, позволит достоверно планировать деятельность различных транспортных 

предприятий, вовлеченных в лесозаготовительный процесс. В итоге ожидается 

повышение производительности труда водителей.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ УРОВНЯ РАДИОАКТИВНОСТИ И 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ ОТ ЭЛЕКТРОБЫТОВЫХ 

ПРИБОРОВ 

Бурдалов Е.С., Майер Д. В., кл. 10  

г. Лесосибирск, МБОУ «СОШ №1 г. Лесосибирска» 

руководитель: Гоголева О.Р., учитель физики МБОУ «СОШ №1» 

 

Миллионы людей ежедневно пользуются бытовой техникой, 

сотовыми телефонами, которые становятся непременными атрибутами 

современного человека. Пользуясь бытовой техникой активно, человек всѐ 

же задаѐтся вопросом, на сколько эти приборы опасны для человека? И как 

сделать так, чтобы электроприборы причиняли минимальный 

ущерб здоровью обитателей жилого пространства? 

Цель работы: оценить уровень радиоактивности и электромагнитного 

поля от электробытовых приборов. 

Гипотеза: Если соблюдать правила эксплуатации электробытовых 

приборов, то они будут не опасны для человека. 

Задачи: 

1. Изучить информацию по данной теме 

2. Изучить инструкции бытовых электрических приборов 

3. Провести замеры электромагнитного поля и уровень радиоактивного 

излучения с помощью измерителя уровня фона и напряженности ЭМП и 

дозиметра «СОЭКС» у каждого электроприбора в доме. 

4. Найти способы уменьшения негативного влияния электромагнитного 

излучения на здоровье человека 

5. Сделать выводы и подготовить рекомендации для пользователей. 

Методы исследования:  
1. теоретические (моделирование, сравнительного анализа, обобщение) 

2. эмпирические (проведение   эксперимента).   

Предмет исследования: квартира и электробытовые приборы 

Объект исследования: электромагнитное поле приборов и уровень 

радиоактивности около приборов.                                                    

Для того чтобы разобраться, какие устройства относительно безопасны, 

а от каких стоит держаться подальше, мы решили провести замеры и 

сравнить излучение бытовых устройств, которые нас окружают. 

Основные параметры, которые нас интересуют – напряженность 

электрического поля (20 мВ/м – 108 В/м), плотность потока энергии (0 

мкВт/м² – 30,93 Вт/м²), радиоактивное излучение (0,15 – 0,2 мкЗв/ч). 

Разумеется, добиться абсолютно точных показателей в домашних условиях 

сложно, если не сказать невозможно. Но такой цели и не было. Главная 

задача – определить, насколько отличаются устройства и технологии по 

уровню радиоизлучения. Измерения проводились в обыкновенной квартире с 

базовым набором бытовых приборов: холодильником, телевизором, 

стиральной машинкой, электрочайником, и ноутбуком. В целом прибор вел 
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себя довольно четко, и в большинстве случаев сомнений в показателях не 

оставалось. При повторных замерах значения отклонялись незначительно, 

что говорит о малом уровне погрешности. 

Первыми мы традиционно уделили внимание мобильным телефонам. 

Часто приходится слышать аргументы: «В наших домах сегодня столько 

техники, что телефоном больше, телефоном меньше – существенной роли не 

играет». На самом же деле, если признать, что электромагнитное излучение 

все-таки опасно, то источником максимальной опасности будет именно 

телефон. Именно поэтому замеры излучения мобильных телефонов мы 

проделали несколько раз – в режиме ожидания (включенный телефон лежит 

на столе), в режиме разговора, а также в режиме дозвона, когда теоретически 

аппарат излучает сильнее всего. Для более точной выборки было взято два 

мобильных телефона – Meizu  и Huawei. 

Значение колебалось от 3 мВт/м² до 150 мВт/м
2
. При этом пиковые 

значения достигались в момент дозвона и установления соединения.  

Таблица 1. Мощность ЭМИ мобильных телефонов: 
Устройство  Плотность потока излучения на расстоянии 3-5 см 

В режиме ожидания 

мВт/м
2
 

При установлении 

соединениям Вт/м
2
 

Во время разговора 

мВт/м
2
 

Meizu 5S  4 – 18 98 - 150 20 - 86 

Huawei Y6 3 - 45 80 - 110 70 - 80 

Таблица 2. Уровень радиационного фона около мобильных телефонов: 
Устройство  Уровень радиационного фона около мобильных телефонов на 

расстоянии 3-5 см 

В режиме ожидания  

мкЗв/ч 

При установлении 

соединения мкЗв/ч 

Во время разговора 

мкЗв/ч 

Meizu 5S  0,12 0,16 0,12 

Huawei Y6 0,09 0,13 0,12 

В случае с другими бытовыми приборами распределение показателей 

было более-менее равномерным. Мы наблюдали изменение показателей в 

разных моделях телевизоров, холодильника, компьютера, ноутбука и других 

бытовых приборов, однако колебания не столь существенны, а сам радиус 

действия показывает, что приборы можно использовать на удаленном 

расстоянии, минимизировав, таким образом, воздействие. 

Таблица 3.Замеры бытовых приборов  
Приборы Электрическое 

излучение, kV/m 

Магнитное  

излучение, uT 

Уровень  

радиации, мкЗв/ч 

Расстояние, м 0.1 0.5 1 0.1 0.5 1 0.1 0.5 1 
          

TV (Samsung) 87,7 27 11,7 53 5,07 2,04 0,18 0,16 0,12 

TV (ernison) 291 270 40 0,72 0,6 0,52 0,12 0,11 0,09 

Компьютер (velton) 270 200 17,5 40,4 8,72 3 0,33 0,16 0,12 

Ноутбук (acer) 160 110 12 24 5,4 0,8 0,23 0,18 0,12 

Муз. Цен.(aiwaq) 152 49,9 31 27 26,1 18,3 0,1 0,1 0,1 

Стир.маш.(Samsung) 149 98 34 15,56 13 5 0,11 0,09 0,07 

Холодил.(бирюса)  105 48 35 9,48 7,42 5,32 0,18 0,15 0,13 

СВЧ  (Samsung) 218 120 53 4420 46,2 4 0,3 0,21 0,19 

М/варка (Polaris) 70 35 10 2 1,75 1 0,1 0,05 0,01 
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При помощи индикаторов мы смогли измерить показатели радиации и 

электромагнитного излучения, по полученным результатам можно сделать 

вывод о безопасности техногенно измененного фона в помещениях, но 

приведенные цифры заставляют задуматься о реальном вреде бытовых 

приборов.  Так, самые высокие показания мы получили в жилой комнате, где 

находятся телевизор, компьютер и музыкальный центр, чуть менее показания 

на кухне и самые низкие в ванной, где отсутствуют бытовые приборы.  

Разумеется, полностью отказаться от использования любых 

электроприборов в условиях современной жизни невозможно. Но ограничить 

воздействие можно и нужно. Для этого достаточно запомнить ряд простых 

правил и по возможности их придерживаться: 

1.  Чем мощнее электроприбор, тем сильнее его излучение. Поэтому 

старайтесь ограничить покупку и использование мощных электроприборов. 

2. Старайтесь не располагать бытовые электроприборы в спальне или в 

местах, где часто находятся люди. Например, кондиционер, расположенный 

непосредственно над диваном, где по вечерам собирается вся семья – не 

лучшее решение. 

3. Выбирайте мобильные телефоны, работающие в наиболее безопасных 

стандартах.  

4. При совершении звонка старайтесь не держать телефон в 

непосредственной близости к голове в момент установления соединения 

(несколько секунд от набора номера до момента, когда вы услышите гудки 

вызова). В этот период излучение телефона наиболее активно. 

Надо отметить, что большинство производителей давно применяют 

собственные способы защиты изделий от ЭМИ, благодаря чему поток 

излучения бытовых приборов значительно гасится в конструктиве изделий. 

К таким мерам относится применение металлизированных экранов, 

помещение функциональных сборок в специальный корпус. Для защиты 

комплектующих используются заградительные сетки и оплетки проводов с 

заземляющими контактами. Блокировки открывания дверцы СВЧ камер. 

Покупая модель следует обращать внимание на данные протокола ЭМ 

испытаний в сопроводительной документации изделий. 
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Фитонцидная активность комнатных растений нашего класса  
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Г. Зеленогорск, МБУ ДО «ЦЭКиТ» 

Руководитель - Рожкова Ф.Н., педагог ДО 

Фитонциды - биологически активные вещества,  вещества растительного 

происхождения [1].   

Мы увидели проблему в том, что в  литературе нет конкретных данных о 

фитонцидных свойствах комнатных растений. Сведения о них ограничены 

описанием морфологических особенностей и указаниями по уходу.  

Цель работы: выявление фитонцидной  активности комнатных растений 

нашего  класса.  

Задачи: 

 выяснить, обладают ли комнатные растения 6в класса фитонцидной 

активностью; 

 определить степень фитонцидной активности экстрактов растений моего 

класса на простейшие (инфузорию туфельку); 

 выявить влияние фитонцидов комнатных растений 6в класса на 

прорастание семян гороха. 

Фитонциды были открыты советским ученым Б. П. Токиным в 1928 году. 

Он обратил внимание на то, что пищевые продукты, приготовленные на 

восточных базарах в антисанитарных условиях, не вызывают вспышек 

инфекционных заболеваний. Б. Токин предположил, что обилие восточных 

пряностей каким-то образом предохраняет пищу от порчи. Он исследовал 

вещества, содержащиеся в пряностях, и обнаружил, что антисептическое 

действие дают летучие компоненты. Эти «летучие яды растений» он 

предложил назвать фитонцидами [4]. А.Г. Филатова и А. Е. Тебякина под 

Рис. 1 Молекула фитонцида. 
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руководством Б. П. Токина убедительно доказали мощные бактериоубивающие 

свойства фитонцидов пищевых растений [3].   

Для изучения фитонцидной активности мы взяли 7 комнатных растений 

нашего класса: герань, алоэ вера, толстянка, хлорофитум, драцена, каланхоэ и 

амариллис [2]. Фитонцидную  активность данных растений мы исследовали с 

помощью двух экспериментов: 

 определение фитонцидной активности экстрактов растений на 

простейшие  (инфузорию туфельку); 

  выявление  влияния фитонцидов  комнатных растений на прорастание 

семян гороха. 

Для проведения первого эксперимента мы занялись получением культуры 

простейших - инфузории туфельки [5].  Для получения культуры инфузории 

туфельки мы оставили кожуру спелого банана на теплой батарее на два дня до 

полного высыхания. В стеклянную банку налили воду с гущей со дна 

аквариума, положили   в неѐ высохшую кожуру банана, и прикрыли ее марлей. 

Через несколько дней в банке наблюдалось помутнение воды. Через 5 дней в 

ней были обнаружены мелкие инфузории, а на 7 день наблюдений в каждой 

капле воды наблюдалось большое содержание инфузорий.                       

Непосредственно перед работой мы готовили кашицу из листьев 

исследуемых растений путѐм растирания листьев в ступке пестиком. Затем на 

предметное стекло наносили каплю раствора с простейшими. В течение 

нескольких минут наблюдали за их активностью через микроскоп. Затем 

нанесли каплю сока растения рядом с каплей с инфузориями,  соединяли 2 

капли.  С помощью секундомера отмечали время реакции на фитонциды 

растений: в момент соединения капель; в момент замедления движения 

простейших и в момент гибели всех простейших.  
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Для проведения второго эксперимента в чашки Петри  разложили по 10 штук 

семян гороха (3 повторности в каждом варианте). В середину чашек Петри 

поставили ванночки с кашицей исследуемых растений. Был заложен 

контрольный вариант (вместо кашицы растений взята вода). Проводили 

наблюдения за семенами, за ростом корешка и зародышевого побега. 

В первом эксперименте фитонцидная активность рассчитывалась по 

формуле А=100:Т, где А – фитонцидная активность, Т – время гибели 

простейших. Во время проведения второго эксперимента  мы получили средние 

показатели прорастания семян гороха, длину корней и побега гороха. 

Выводы: 

1. Все растения  в классном помещении 6в класса обладают разной 

степенью фитонцидной активности.  

2. Наиболее сильную степень воздействия на инфузорию туфельку оказал 

сок растения толстянки,  далее по убыванию: сок алоэ вера, хлорофитума и 

драцены, каланхоэ и герани, и, наконец, амариллиса.  

3. Все опытные варианты, кроме толстянки, оказывают стимулирующее 

действие на рост  побега гороха; хлорофитум и алоэ вера тормозят рост корней 

по сравнению с контрольным вариантом.  
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Котельные установки и ТЭЦ в настоящее время – непременный элемент 

инфраструктуры современного населѐнного пункта: они обеспечивают теплом 

и горячей водой жилые и социальные помещения, административные и быто-

вые здания, обслуживают производственные и промышленные организации. Но 

и у котельных, и у ТЭЦ имеется один значительный недостаток: вредные вы-

бросы, продукты сгорания топлива, которые выводятся в окружающую среду 

(выброс оксидов углерода в атмосферу и сжигание кислорода). 

Для отопления жилых и общественных помещений, а также производст-

венных организаций применяются котельные. Для небольших потребителей ис-

точником теплоты являются промышленные и отопительные котельные. 

Удельный вес их в балансе теплoснабжения представляет немаловажную часть. 

Современные котельные применяются для сжигания разных типов топлива для 

выработки тепловой энергии [1]. 

Актуальность этой работы заключается в том, что выбросы котельной яв-

ляются одной из серьезной проблем в экологии и, несомненно, наносят значи-

тельный ущерб окружающей среде. Соответственно, необходимо исследовать 

деятельность котельных и выявить способы решения экологической проблемы: 

уменьшение попадания вредных веществ в воздух. 

Следует отметить, что выделяются следующие виды выбросов котельной: 

1. Газообразные выбросы. К вредным выбросам относятся оксиды серы, 

ванадия, углерода и азота, бензопирены, сероводород и другие - те, которые 

попадают в атмосферу и в больших количествах могут нанести вред окружаю-

щей среде. На сегодняшний день, по оценкам специалистов, в воздух ежегодно 
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выбрасывается 1014 м
3
 продуктов сгорания, в которых эти вещества так или 

иначе присутствуют. 

2. Жидкие выбросы. Данный вид выбросов актуален не для малых ко-

тельных, а для крупных ТЭЦ, которые работают на обогрев города. Неудовле-

творительно очищенная вода из производственных канализаций, золоотвалов, 

дренажей и т. д. попадает в водоѐмы и наносит огромный ущерб окружающей 

среде. Каждый год теплоэнергетика «сбрасывает» в окружающую среду поряд-

ка 235 м3 плохо обработанной воды. 

3. Твѐрдые выбросы. К ним относятся мелкие непрогоревшие частицы 

твѐрдого топлива, сажа и зола, попадающие через дымоход в атмосферу. В то 

время как обыкновенная древесная зола в количествах, содержащихся в выбро-

сах котельной, не наносит атмосфере ущерба, в определѐнных видах твѐрдого 

топлива могут содержаться радиоактивные элементы и яды, уничтожающие 

флору [2]. 

Нужно особо выделить, что среди газов, которые поступают в атмосферу, 

имеется множество экологически опасных соединений: 

1. Максимальной степенью негативного влияния на здоровье человека 

обладает угарный газ. Он не редко приводит к смерти людей во время пожаров. 

2. Углекислый газ опасен для живых существ тем, что вызывает пониже-

ние содержания кислорода в атмосфере, что приводит к общей нехватке пита-

ния тканей и органов. Также он содействует возникновения парникового эф-

фекта. 

3. Двуокись серы стимулирует у человека кашель, хрипы, досадные ощу-

щения в горле, в высоких концентрациях - спазмы. Треокись (ангидрид), взаи-

модействуя с водяными парами, образует токсичную серную кислоту. 

4. Бенз(а)пирен – продукт неполного сгорания топлива, который склонен 

накапливаться в живых организмах и повышающий возможность формирова-

ния опухолевых новообразований. 

5. Оксид азота очень токсичен и подавляет дыхательную функцию. 90% 

оксидов азота, выделяемых из труб котельной, – это монооксид [3]. 
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Чтобы уменьшить попадание вредных веществ в воздух, необходимо: 

уменьшать их содержание напрямую в топливе; внедрение мер, которые рабо-

тают на уменьшение образования таких веществ при горении; установить 

фильтры и другое оборудование для удаления опасных для окружающей среды, 

загрязняющих веществ из продуктов сгорания до их выброса в окружающую 

среду; увеличить площадь рассеивания в атмосфере, чтобы они не концентри-

ровались возле котельной; ввести регулируемый привод дымоудаления и вен-

тилятор котла; заменить угольные котельные на газовые. 

Таким образом, котельные установки выступают источниками интенсив-

ного воздействия на атмосферный воздух. Ужесточение законодательных тре-

бований в области охраны экологии, в том числе количественного состава газо-

атмосферных выбросов, ведет к надобностисоздания и реализации мероприятий 

по уменьшению негативного влияния на атмосферный воздух с помощью мо-

дернизации котлов с переходом на «более чистые» типы топлива, внедрение 

некоторых газоочистных установок и крупных систем очистки. 
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Нефть – один из самых ценных природных ресурсов, добывающихся на 

планете на данный момент. Нефть добывают вместе с попутным природным 

газом, который отделяется на специальных установках подготовки нефти. 

Данная установка занимает большие площади, а газ из нефти выделяется на 

протяжении всего технологического пути, поэтому, чтобы собрать остатки 

природного газа, выделившегося в конце процесса транспортировки, в один 

трубопровод, устанавливаются компрессорные станции. Иногда такие станции 

включают в себя несколько блоков (резервный и запасной).  

Компрессорные станции строятся через каждые 100 км на всем 

протяжении магистрального газопровода с целью поддержания давления в 

трубопроводе и доочистки природного газа [1]. 

Газокомпрессорные станции являются одним из основных факторов, 

негативно влияющих на окружающую среду при компримировании и 

транспортировке природного газа, так как включают большое количество 

различного оборудования, обеспечивающего протекание технологического 

процесса транспортировки газа. В состав компрессорных станций входят 

газоперекачивающие агрегаты и связанные с ними технологические установки 

очистки газа, узлы сбора жидкости, охлаждения газа, емкости сбора конденсата 

и прочие. Нельзя исключать и множество вспомогательных объектов - 

дизельные электростанции, котельные, ремонтные мастерские и прочие [2]. 

Перед компримированием газ проходит через сепарацию, в которой из 

него извлекают различные включения, чтобы уменьшить износ запорной 

арматуры, трубопроводов, насосов, а также для уменьшения коррозии. Для этих 

целей используются масляные или циклонные пылеуловители и фильтры-
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сепараторы. В течение рабочего периода, во всех этих аппаратах скапливаются 

продукты очистки газа (конденсат и шлам). Их периодически извлекают в 

дренажные емкости путем продувки природным газом, при этом происходит 

выброс определенного количества природного газа в атмосферу. 

Самые большие потери газа возникают именно при ручной продувке в 

открытую емкость. Автоматическая продувка хоть и значительно уменьшает 

выброс, но не конкурирует с ручной из-за снижения перепада давлений на 

дренажной линии [2]. 

При эксплуатации газокомпрессорных станций отходы, а к ним относятся 

продукты очистки газа, отработанное масло и промасленная ветошь, собирают 

в дренажной емкости. К сожалению, не у всех предприятий есть возможность 

вывезти их для утилизации на соответствующее предприятие. Поэтому отходы 

зачастую утилизируют путем сжигания на газофакельных установках, что 

приводит к выбросу вредных органических соединений в атмосферу (таких как, 

оксид азота, оксиды углерода, оксиды серы, углеводороды, канцерогены) [2]. 

Также стоит учитывать, что природный газ в некоторых местах добычи может 

содержать и другие токсичные, а также радиоактивные примеси [3]. 

Во время эксплуатации компрессорная станция комплексно воздействует 

на окружающую среду, изменяя ее природные параметры, такие как: 

концентрацию вредных веществ в воде, почве, воздухе, уровень шума, 

показатель здоровья населения, характеристики популяций и биоценозов. 

Многие места добычи нефти располагаются на севере, там же размещаются 

установки подготовки нефти. Северные районы известны своей хрупкой 

экосистемой, обладающей низкой устойчивостью к антропогенному 

воздействию, а значит, что экологические последствия в таких районах будут 

еще хуже. 

В настоящее время невозможно исключить газокомпрессорные станции, 

нагнетающие давление на пути к месту транспортировке, из технологической 

линии. В данной статье предлагается заменить данную станцию на установке 

подготовки нефти Лодочного месторождения, эжектором (рис.1).   
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1 – рабочий поток; 2 – смешанный поток; 3 – эжектируемый поток;           

4 – газ, завлекаемый в основный поток под действием вакуума.  

Рисунок 1 – Эжектор 

 

Эжектор предлагается установить на линии высокого давления, несущей 

поток основного газа. За счет конструктивных особенностей эжектора появится 

возможность подсасывать газ из линии низкого давления. Благодаря такому 

внедрению можно будет полностью заменить компрессорную станцию, которая 

негативно влияет на окружающую среду, а также исключить затраты на 

обслуживание как станции, так и эжектора, поскольку последний не нуждается 

в обслуживании и проходит проверку вместе с трубопроводами. Также эжектор 

не требует электроэнергии и работает за счѐт энергии высоконапорного 

газопровода. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 

МАШИН В УСЛОВИЯХ ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ ТЕМПЕРАТУР  

Давыденко А.Н., 2 курс, гр. МТК 19-11 

Лесосибирск, Лесосибирский филиал ФГБОУ ВО «Сибирский 

государственный университет науки и технологий имени академика М.Ф. 

Решетнева» 

Научный руководитель – Зырянов М.А., к.т.н., доцент. 

 

В условиях современного развития лесопромышленного комплекса остро 

встает вопрос рационального природопользования. Как известно, в процессе 

лесозаготовительных работ неизбежно образуются лесосечные отходы. Одним 

из видов лесосечных отходов является технологическое сырье, образованное в 

процессе работы лесозаготовительной машины в аварийном режиме [1]. Анализ 

практического опыта показал, что при работе лесозаготовительной техники в 

условиях отрицательных температур неизбежно происходит обмерзание 

подвижных элементов оборудования, что ведет к выводу из строя основных 

узлов и агрегатов [2,3]. 

На наш взгляд, одним из путей решения данной проблемы, является 

разработка и внедрение в конструкцию лесозаготовительных машин 

подвижного устройства для обогрева навесного оборудования. В качестве 

теплового агента предлагается использовать выхлопные газы от двигателя 

внутреннего возгорания (ДВС), которые имеют температуру свыше 350°С. 

При обработке результатов теплового расчета, представленных в таблице 

1 получили значения оптимальных параметров эксплуатации предлагаемой 

отопительной системы. 
 

Таблица 1. Температурные показатели в заданной точке 
Температура 

окружающей среды, ºC 

Диаметр трубки Температура газа в 

трубке, ºC 

Температура наружной 

стенки трубки, ºC 
Внутренний Наружный 

-30 25 30 43,5 24,44 

-30 32 37 30,0 14,8 

-30 38 43 19,8 7,0 

-30 46 51 7,7 -2,7 

-30 50 57 2,7 -9,9 

-20 25 30 49,7 33,0 

-20 32 37 37,3 23,9 

-20 38 43 27,8 16,5 

-20 46 51 16,4 7,2 

-20 50 57 11,4 0,2 

-10 25 30 55,4 40,9 

-10 32 37 44,1 32,3 

-10 38 43 35,2 25,3 

-10 46 51 24,6 16,4 

-10 50 57 19,7 9,7 

0 25 30 60,6 48,1 

0 32 37 50,3 40,1 

0 38 43 42,2 33,5 

0 46 51 32,3 25,2 

0 50 57 27,6 18,8 
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Как видно, из представленных в таблице 1 данных, значение наружной 

температуры обогревательного элемента возрастает при увеличении 

температуры окружающей среды и уменьшении наружного диаметра трубы и 

достигает своего максимального значения 48°С при tо.ср= 0°С и dн= 30 мм.  

Таким образом, использование системы обогрева в условиях 

отрицательных температур предотвратит обмерзание подвижных элементов 

навесного оборудования лесозаготовительных машин. Анализ результатов 

исследований показал, что для оптимальной работы конструкции системы 

обогрева навесного оборудования лесозаготовительной машины необходимо 

использовать трубки с внутренним диаметром не менее 25 мм и не более 46 мм.  
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Проект «Повышение эффективности процесса работы технологических 

машин в условиях работы Арктики и территорий Крайнего 

севера» поддержан Краевым фондом науки» 
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ШТОРМГЛАСС – МЕТЕОСТАНЦИЯ В КОЛБЕ СВОИМИ РУКАМИ 
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б/х

 

г. Лесосибирск, МБОУ «Лицей»  

Научный руководитель – Носова Н.А., учитель химии высшей категории 

 

Введение 

Часто для того, чтобы узнать погоду на следующий день, мы слушаем прогноз пого-

ды. Из него мы узнаѐм о предполагаемой температуре, наличии осадков, скорости ветра и 

атмосферном давлении. Данные измерения метеорологи определяют используя различные 

приборы: термометр, барометр, флюгер, гигрометр. Предсказывать погоду можно и с помо-

щью химического барометра, или «штормгласса». 

Актуальность: каждый из нас, прежде чем выйти на улицу хочет знать, а что там за 

окном? Меня заинтересовало, а можно ли создать прибор своими руками для наблюдения за 

изменениями погоды? При поиске информации в различных источниках [1,3,4] найден мате-

риал о «штормглассе»‒ приборе, который называют химический барометр. 

Цель работы: изготовить прибор своими руками для наблюдения за изменениями по-

годы. 

Задачи исследования: 

1. Изучить литературу по данной теме; 

2. Изучить, кто первый разработал этот прибор; 

3. Познакомиться с вариантами изготовления штормглассов и изготовить его; 

4. Проанализировать работу штормгласса в домашних условиях. 

Гипотеза: можно создать прибор своими руками в домашних и лабораторных услови-

ях для наблюдения за изменениями погоды. 

Предмет исследования: прибор для наблюдения за изменениями погоды 

Объект исследования: изменения погоды 

Методы работы: 

1. Сбор и анализ информации. 

2. Анализ и синтез экспериментальных данных. 

3. Органолептический метод исследования (визуальный). 

 

Описание и история происхождения 

Роберт Фицрой, аристократ, морской офицер, выпускник Королевского военно-

морского училища в Портсмуте в октябре 1828 года был назначен капитаном знаменитого 

судна «Бигль» — исследовательского барка, принявшего участие в четырѐх 

гидрографических экспедициях. Живо интересуясь природными явлениями, Фицрой задался 
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идеей построить предсказывающий изменения морской погоды прибор — достаточно 

компактный, чтобы работать на корабле. И он его изготовил[2]. 

Штормгласс (Storm Glass) — это химический кристаллический прибор, состоящий из 

стеклянной колбы или ампулы, заполненных спиртовым раствором, в котором в 

определѐнных пропорциях растворены камфора, нашатырь и калийная селитра. Роберт 

Фицрой очень подробно описал поведение штормгласса: колба герметически запаяна, но, тем 

не менее, в ней постоянно происходит рождение и исчезновение кристаллов. В зависимости 

от грядущих изменений погоды в жидкости образуются кристаллы различной формы. 

Штормгласс настолько чувствителен, что может предсказывать резкое изменение погоды 

заранее до такового. Принцип работы так и не получил полного научного объяснения, хотя 

существуют гипотезы, что на штормгласс влияет напряженность электрического и 

магнитного поля Земли, разряды молний[4]. 

 

Рецепты изготовления штормгласса 

Существует несколько рецептов изготовления прибора: 

 Первая рецептура наиболее популярна в рунете благодаря замечательному журналу 

«Химия и жизнь», опубликовавшему еѐ в своѐ время: 

«2 драхмы камфоры, 1,5 драхмы нитрата калия, 1 драхма хлорида аммония, 2,25 жидкой 

унции спирта «пруф». Смесь заливают в трубку длинной 12 дюймов и диаметром 3/4 

дюйма»[4]. 

Я использовал немного другой рецепт для изготовления своего прибора. Он был взят 

из книги[1], т.к. в нѐм порции веществ были меньше, чем в иных рецептах: 

4,4 г камфоры 

2,3 г нитрата натрия 

2,3 г хлорида аммония 

16,0 мл воды 

19,5 мл спирта. 

 

Методика наблюдения 

 Жидкость в колбе прозрачна— солнечно 

 Жидкость мутная— облачно, возможны осадки 

 Маленькие точки в жидкости— влажно, туман 

 Мутная жидкость с маленькими звѐздочками— гроза 

 Крупные хлопья— облачность в умеренные сезоны, снегопад зимой 

 Иглистые кристаллы— заморозки 

 Нити у поверхности— ветрено[4] 

 

47



 

Выделение камфоры из аптечного 10% спиртового раствора 

Камфора очень плохо растворяется в воде, следовательно, если прибавить достаточное 

количество воды к камфорному спирту, то камфора почти полностью выделится в твѐрдом 

виде. 

Для этого в большой стакан с плотной крышкой выливаем несколько баночек 

аптечного камфорного спирта и  тонкой струйкой прибавляем воду до того момента, пока 

камфора полностью не всплывѐт на поверхность. Далее нужно дать камфоре уплотниться и 

отстояться в течение часа, затем еѐ можно отфильтровать и хорошо отжать.  Когда вода 

перестанет выделяться, можно приступать к сушке. Камфора очень летуча и сушить еѐ, а 

затем хранить можно только в герметичной таре. Сушим до тех пор, пока камфора перестанет 

быть влажной на ощупь. 

 

Изготовление прибора 

Для изготовления штормгласса необходимо точно взвесить соли и камфору, измерить 

объѐм спирта и воды.  

Соли нужно растворить в воде, а камфару — в спирте. Затем залить спиртовой раствор 

камфоры в емкость, приготовленную для штормгласса. Далее нужно прилить раствор солей в 

воде и перемешать. Теперь можно вытереть насухо внутреннюю верхнюю часть штормгласса 

(там, где пробка) и закупорить его. Важно, чтобы пробка была сухая внутри, иначе под 

действием внутреннего давления паров спирта и камфоры жидкость будет просачиваться 

наружу и не давать герметику закрепиться на поверхности. В качестве герметика можно 

использовать растопленный парафин[4].  

Следует учесть при изготовлении прибора: пробки лучше использовать 

полиэтиленовые или стеклянные, т. к. от резиновых раствор желтеет. Обязательное условие 

— прибор должен находиться как можно ближе к окну, но не под прямыми солнечными 

лучами. Похоже, кристаллизация раствора зависит от магнитных полей и в железобетонном 

доме в глубине комнаты прибор практически не работает. 
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Результаты эксперимента 

Дата Фотография Описание Показания 

прибора 

Погода на улице 

10.02.2020г. 

 

 

13.45 Начало работы 

прибора 

–  Облачно, слабый 

снег 

 

13.02.2020г. 

 

 

13:00 Крупные хлопья, ни-

ти у поверхности 

Ветрено, 

облачность в 

умеренные 

сезоны, 

снегопад 

зимой 

Ветрено (8м/с), 

облачно, 

временами шѐл 

снег 

15.02.2020г. 

 

 

8.30 Крупные хлопья, не-

большие иглистые 

кристаллы 

Облачность в 

умеренные 

сезоны, сне-

гопад зимой, 

заморозки 

 

Облачно, слабый 

снег, температура   

-11
0
 

 

Вывод: штормгласс достаточно точно спрогнозировал погоду на улице, что лишний 

раз доказывает, что прибор работает и им без проблем можно определять изменения погоды. 

Заключение 

Человек всегда хочет знать какая за окном погода. Предсказывать погоду можно 

разными способами: наблюдая за растениями, животными, используя различные приборы. 

Штормгласс ‒ это метеостанция в сосуде, которую я изготовил своими руками. Цель 

достигнута, гипотеза подтверждена. Прибор не представляет сложности в изготовлении и 

является простым в обращении. 
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ЛЕСНЫЕ ПОЖАРЫ 

Доброва В. и Строиловой Т., кл. 6 

г. Железногорск, Детский эколого-биологический центр 

Руководитель: Бурлака Ольга Анатольевна Педагог  ДО ДЭБЦ 

Лесные пожары - опасные гости на просторах России, которые ежегодно 

приносят много бед. В огне оказываются ценные лесные массивы, выгорают 

почвы, уничтожаются растения, погибает множество лесных зверей, птиц и 

насекомых. Ядовитые продукты горения смываются дождями в реки и озера и 

загрязняют окружающую среду. 

Актуальность темы лесных пожаров стоит остро на данном этапе. Ведь 

лесные пожары – явление достаточно частое: чтобы загорелось дерево, иногда 

достаточно одной искры, одного удара молнии.  

Цель: Изучение проблемы лесных пожаров. 

Задача:  

1. Изучить литературные  и интернет источники  по данной теме ; 

2. Выяснить виды лесных пожаров; 

3. Провести опрос учащихся по данной теме; 

4. Выяснить опасность пожара для окружающей среды.  

Для эффективной борьбы с лесными пожарами привлекают службу по 

надзору за лесом и отряды волонтѐров из местных жителей. В случае 

возгорания большой площади на помощь приходят подразделения МЧС и 

вооруженных сил. Используется даже специальная пожарная авиация: 

самолеты и вертолеты сбрасывают тонны воды на самые труднодоступные 

участки.[1] 

Пожар в лесу делится на три основные группы — низовой, подземный, 

верховой. [2] 

Низовой пожар распространяется по земле, охватывая нижние ярусы 

растительности леса: высохшие корни деревьев, кустарники, травянистый и 
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моховой покров, опавшие сухие листья, но не затрагивает кроны деревьев. В 

большинстве случаев он характерен для лиственных лесов 

Верховые пожары возникают при длительном отсутствии осадков и высокой 

температуре воздуха летом. Чаще всего они развиваются из-за масштабного 

распространения низового пожара.[3]  

В связи с тем, торф может гореть без доступа кислорода, подземные пожары 

трудно выявить. А выделение в больших объемах дыма сильно загрязняет 

окружающую среду.  

Мы провели анкетирование обучающихся ДЭБЦ. В анкетирование  приняло  

участие 86 человек.  

Вопросы анкеты 

Как часто вы ходите в лес? Разжигаете ли вы костѐр? Знаете ли вы как 

правильно разжигать и тушить костѐр. Чем опасен пожар для природы? Что вы 

предлагаете, чтобы сократить количество лесных пожаров? 

    

      

Мы провели Игру: «Лесомания» 

Цель игры:  Объяснить детям опасность лесных пожаров, показать как 

влияет пожар на жизнь обитателей леса. Проиграв  ситуации игры, дети поймут 

как правильно себя вести в лесу. 
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   Заключение игры «Лесомания» 

В объединении прошла экологическая игра «Лесомания». Ребята 

отправились в путешествие в интерактивную сказку и приняли участие в 

детективном расследовании.  Дети с помощью мини-игры обнаружили, что 

каждый день пользуются большим количеством вещей из древесины, узнали,  

насколько разумно люди используют лес, и какую роль он играет  в нашей 

жизни. Наши исследователи подготовили срочный выпуск лесной газеты-

молнии о важности леса для всех живых существ и познакомились с работой в 

редакции в ходе занимательной игры, создали экологический плакат и памятки. 

Лес, особенно "зелѐные пояса" городов и поселков, превращается в одну 

большую свалку, масштабы национальной катастрофы приобретают лесные 

пожары. Поэтому нам необходимо следить за порядком всеми нами любимых 

мест отдыха. [4] 

Основные пути решения: 

1. Осуществление противопожарных и профилактических работ, 

проводимых в плановом порядке и направленных на предупреждение 

возникновения, распространения и развития лесных пожаров. 

2. Очистка леса от сухой травы. 

3. Разъяснительные беседы среди населения о правилах поведения в лесу. 

4. Привлечение властей к агитационной работе, неправленой на сохранение 

лесных массивов. [5] 

Литература 

1. http://fb.ru/article/316525/lesnyie-pojaryi-prichinyi-vozniknoveniya-vidyi-i-

posledstviya 

2. https://protivpozhara.com/tipologija/prirodnye/vidy-lesnyx-pozharov 

3. Настольная книга ответственного за обеспечение пожарной безопас- 

ности / В.С. Ложкин. – М.: Безопасность труда и жизни, 2006. – 112 с.  

4. Пожарная безопасность на предприятии / Б.Т. Бадагуев. – М.: Альфа- 

Пресс, 2010. – 384 с. 

5. Правила пожарной безопасности в РФ. – СПб.: Эксмо, 2010. – 128 с. 
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ПЕРЕРАБОКА АВТОМОБИЛЬНЫХ ПОКРЫШЕК В РЕЗИНОВУЮ 

КРОШКУ 

Дождев Е.Н., Салтанов А.Г. 3 курс, гр. БТМ 18-11 

Лесосибирск, Лесосибирский филиал ФГБОУ ВО «Сибирский 

государственный университет науки и технологий имени академика М.Ф. 

Решетнева» 

Научный руководитель – Ларченко В.М., доцент 

 

Актуальность работы обусловлена значительным ростом отходов 

резинотехнических изделий в РФ и необходимостью их переработки наиболее 

экологическим способом. Автомобильные шины складируются на свалках, 

мусороприемниках, при этом процент переработанных шин не превышает 20-

25%. 

Утилизация изнош енных автомобильных шин дово льно большая 

проб лема для экол огии всего ми ра. С рос том автомобильной промышл енности 

растет необхо димость в потре блении автомобильных ши н.   

За осн ову взята перер аботка автомобильных шин в рези новую крошку, 

ве дь материал, получ енный после перера ботки, является хор ошим сырьем для 

химич еской промышленности.  

Сама рези новая крошка, получ енная при перер аботке старых 

автомо бильных покрышек, явля ется промежуточным проду ктом. Сырье, в 

завис имости о его фрак ции, используется при произв одстве следующих 

изде лий:  

 напольных покр ытий  для разме щения в помещ ениях и на откр ытом 

воздухе;  

 бордюров, отбой ников и «леж ачих полицейских» для доро жного 

хозяйства;  

 подложек и прок ладок для защ иты грузов при транспор тировке;  

 фигур для дет ских площадок;  

 строительных матер иалов  —  гидроизоляционные и  шумопоглащающие; 

Используется два осно вных способа полу чение резиновой кро шки из 

автомо бильных шин, ударно- волновой и механи ческой [1]. Самый попул ярный 

способ явля ется обычное механи ческое измельчение автомо бильных шин при 

норма льной температуре, рассм отрим классическую техно логию измельчения 

покр ышек.   

При нал ичии необходимого оборуд ования эта техно логия позволяет 

полу чать резиновую кро шку любых фра кций вплоть до пылев идной 

субстанции.  

Основные техноло гические этапы дроб ления покрышек и ви ды 

оборудования, кот орое применяется на каж дом из ни х:  
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На пер вой стадии перер аботки происходит сортировка шин по 

типора змеру, что необх одимо для наст ройки оборудования под опреде ленные 

габариты покр ышек. Сам про цесс дробление начин ается с выр езки бортовых 

ко лец на специ альном технологическом ста нке.  

Вторым эта пом измельчения шин проис ходит с использ ованием 

гидравлических нож ниц, механических рез аков или гиль отин, с пом ощью 

которых происход ит резка на ле нты и куски  средних размеров.  

Процесс дроб ления продолжается в специ альной  шредерной устан овке, 

где бол ьшие куски резины из мельчаются до небо льших чипсов размером от 2 

до 10 см 
2
, кот орые поступают на след ующую технологическую опер ацию.  

На эт ом этапе проис ходит окончательное измел ьчение резины до 

необх одимой фракции. Исполь зуются роторные мель ницы или дру гое 

оборудование, кот орые могут выдер живать огромные механи ческие нагрузки.  

После пол ного измельчения отрабо танных шин необх одимо полученную 

рези новую крошку отделить от побо чных продуктов: рубле нного 

металлического ко рта и текст ильных отходов. Для эт ого используются 

магн итные и возд ушные сепараторы.  

На посл еднем этапе получ енная резиновая кро шка пропускается че рез 

специальное вибро сито, где происходит  разделение по фрак циям.  Получ енный 

материал фасу ется и отправ ляется на дальн ейшую переработку[2].  

Количество эта пов переработки  может бы ть меньше все зав исит  от то го, 

какое оборуд ование будет исполь зовано и ка кую крошку необх одимо получить 

на вых оде.  

Таким образом, автомобильные покрышки можно повторно использовать 

в качестве покрытий детских площадок, стадионов и пешеходных дорожек, что 

позволяет увеличить количестов перерабатываемых отходов, а соответсвтенно 

уменьшить количество и размеры территорий, отведенных под его 

складирование. Так же это позволяет извлечь и отправить на переработку 

другие виды материалов, такие как металл, из которого состоит корд.  

 

Список исполь зуемой литературы  
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БУДИЛЬНИК КАК ОДИН ИЗ ФАКТОРОВ ПРОБУЖДЕНИЯ БЕЗ СТРЕССА 

Дубинина Анастасия Алексеевна 

8 В класс, г. Лесосибирска МБОУ «Лицей»,   

Руководитель: Гаврилова Людмила Васильевна, учитель математики 

 

 

Легкое и приятное утреннее пробуждение – это признак настоящего 

здоровья. Давно известно, что утро задает тон на целый день. То, как вы 

заводите свои внутренние часы и создаете настрой, определяет весь ваш день. 

Многие каждое утро испытывают негативные эмоции, стресс и борются сами с 

собой. Исследования показали, что именно будильник чаще других бытовых 

приборов становится источником стресса. Резкий звук повышает артериальное 

давление и заставляет организм мобилизовать все ресурсы, провоцирует 

сильный выброс адреналина. Хронический стресс, связанный с резким 

регулярным пробуждением, влияет и на здоровых людей, провоцируя развитие 

различных хронических заболеваний и снижая работоспособность человека. 

Так как большая часть населения пользуется будильником для пробуждения, 

мы поставили перед собой цель найти возможные пути решения этой 

проблемы.  

Тема работы: Будильник как один из факторов пробуждения без стресса. 

Актуальность работы определяется обеспокоенностью ухудшения 

здоровья населения, а также проявлением постоянного стресса у людей в 

современном мире. Своей работой мы хотим привлечь внимание к проблеме 

пробуждения без стресса и предложить один из способов ее решения. 

Цель работы: найти возможный и недорогой способ щадящего 

пробуждения утром. 

Для достижения цели были поставлены задачи: проанализировать 

литературу по данной теме, установить зависимость состояния здоровья от 

особенностей утреннего пробуждения, ознакомиться с видами будильников и 

хронотипами человека, определить наиболее оптимальный способ пробуждения 

для каждого хронотипа, изготовить будильник в домашних условиях. 
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Мы пришли к выводу, что для сохранения здоровья важно знать к какому 

хронотипу вы относитесь, чтобы выбрать тот будильник, который вас разбудит, 

не нанося вреда вашему здоровью. 
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 «ГОЛОДНЫЙ ВОЛК» 

ВОДОХРАНИЛИЩЕ НА Р. БОЛЬШАЯ КАМАЛА С/П «БЕРЕЗКА» 

Г. ЗЕЛЕНОГОРСКА КАК ОБЪЕКТ ВНЕДРЕНИЯ  

БИОМАНИПУЛЯЦИИ TOP-DOWN ДЛЯ БОРЬБЫ С ЦВЕТЕНИЕМ 

СИНЕ-ЗЕЛЕНЫМИ ВОДОРОСЛЯМИ 

Елагин Кирилл Сергеевич, 11 класс 

ЗАТО г. Зеленогорск Красноярский край, МБУ ДО «ЦО «Перспектива» 

Руководитель Стародубцева Жанна Алексеевна 

 

В городе Зеленогорске еще в 2016 году моим одноклассником Ильей 

Михно был обнаружен водоем в санатории-профилактории «Березка», 

состояние которого крайне неблагополучное – вода неприятно пахнет, очень 

мутная, на поверхности плавают хлопья синезеленых водорослей, водоем 

зарастает [8]. Уже в течение трех лет он проводит мероприятия по 

искусственной альголизации водохранилища - вносит суспензию зеленой 

водоросли - хлореллы, чтобы та, естественным путем создавала 

конкуренцию синезеленым водорослям, заполонившим весь водоем. Я 

предлагаю альтернативный метод, основанный на гипотезе трофического 

каскада «TOP-DOWN».   

Цель: изучить потенциальные возможности водохранилища на р. 

Большая Камала для применения метода  Top-down  

Задачи: 

1. Изучить сущность метода Top-down, нормативно-правовую базу 

зарыбления водоемов; 

2. Составить перечень параметров, необходимых для применения методики 

3. Определить наличие необходимых компонентов гипотезы Top-down в 

исследуемом водоеме.   

4. Оценить пригодность условий обитания для зарыбления водоема щукой; 

Автором данного метода является М.И. Гладышев [1]. Суть метода 

заключается в зарыблении водоема хищниками с целью его очистки от 

сине-зеленых водорослей, путем сокращения популяции рыб-планктофагов и 

повышения популяции крупных альгофагов, снижающих биомассу 

фитопланктона в водоеме. «Top-down» это искусственное внедрение в 

водоем хищников с целью уменьшить популяцию планктофагов. То есть, 

если будет меньше планктофагов, будет больше альгофагов, а если будет 

больше альгофагов то популяция сине-зеленых сократится. Технически 

биоманипуляция «top-down» заключается в снижении биомассы 

планктоядных, преимущественно карповых рыб и повышении биомассы 

хищников. Иногда водоем просто зарыбляется дополнительным 

количеством хищных видов рыб.  

В качестве хищника  мы предлагаем заселить водоем щукой. 

Объект исследования - водохранилище санатория-профилактория 

«Березка», расположено в 25 км от г. Зеленогорска. Водоем искусственного 

происхождения, был создан в период строительства санатория (70-е годы 
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XX столетия), для нужд «Электрохимзавода», на реке Большая Камала в 

рекреационных целях, т.е.  был предназначен для отдыха, рыбалки и т.д. 

Изучив литературу, было установлено, что для проведения успешной 

биоманипуляции необходимо: 1) Соответствие параметров водоема 

методике Top-down; 2) Соответствие параметров водоема требованиям 

жизни щуки. Именно на оценку этих показателей и было направлено данное 

исследование, которое проводилось в течение 2018, 2019 г.г.   

- Определение площади водохранилища р. Большая Камала проводили с 

помощью лазерного дальномера, квадрокоптера и «Яндекс карты». 

- Измерение глубины озера производили с помощью эхолота по станциям 

- Оценка температурного режима проводилась не менее 5 метров от берега, 

в период с мая по октябрь 2019 г. Датчик эхолота погружали в воду на 

глубину 0, 5 м и результат фиксировался на табло эхолота.  

- Определение скорости течения воды в водохранилище р. Б. Камала 

проводилось в двух зонах: вдоль бывшего русла реки и в чаше водоема. 

Использован простейший способ с помощью щепки, которая бросается по 

отметке в водоем и засекается время и расстояние, которое она пройдет. 

- Определение прозрачности воды проводили с помощью Диска Секке.  

- Для определения гидрохимических показателей воды отбирали пробы воды 

с помощью батометра Молчанова с горизонта 0,5-1 м. на  7 станциях 

водоема, с использованием лодки или катамарана, с учетом рекомендаций, 

изложенных в работе Г.И. Фроловой[7]. Далее пробы направлялись в 

лабораторию общественного экологического контроля АО «ПО «ЭХЗ» для 

химического анализа по  показателям: содержание кислорода, БПК5, азот 

аммиака, нитраты,  нитриты,  фосфаты, железо, и т.д. Результаты 

сравнивались с показателями качества воды по Д.В. Ельцову[4] и ПДК.   

- При определении зарастания водоема высшими растениями использовали 

дальномер + квадрокоптер. Выемку растений из воды для определения 

видов проводили с помощью «кошки». Определяли растения с помощью 

Атласа-определителя растений водоема  Козловой Т.А.[6], а также пособия 

С.М. Стойко, Д.В. Дубынина [10].   

- Так как важным звеном гипотезы является наличие планктофагов, 

которыми питаются взрослые особи щуки, которые сами питаются 

фитопланктоном, то для исследования плотности заселения водоема рыбой 

использовали цветной двухлучевой эхолот  марки «Fisher 50». Он позволяет 

находить местоположение рыбы в луче 60 градусов. На экран выводятся 

количество особей рыб определенного размера, каждому из которых 

соответствует вес в граммах, согласно рекомендациям на официальном 

сайте разработки и производства российских эхолотов «Практик» [9]. Расчет 

объема воды в луче эхолота, в котором была зафиксирована рыба, 

производился по формуле: V = 0,349 * Н³, где Н – глубина водоема, м.  

- Изучение фитопланктона и беспозвоночных животных – важный этап, так 

как фитопланктоном питаются планктофаги, личинки щуки, а наличие 

альгофагов в составе фитопланктона – важное звено гипотезы Тор-down.  
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Водоросли определяли с помощью микроскопа МИКРОМЕД Р-1 и 

определителей А.А. Гуревич[2]. Частоту встречаемости водорослей 

оценивали по глазомерной шкале Пантле и Букк[11].  

-  Для изучения беспозвоночных использовали метод квадрата 50 х 50 см. на 

расстоянии 1 м от берега, в трех слоях по методике М. Душенкова [3], а 

также атласа-определителя беспозвоночных животных М.А. Козлова[5]. 

Зоопланктон отбирали гидробиологическим сачком, бентос – зоологическим 

скребком. Разбор проб грунта производили вручную. Работа проводилась на 

трех квадратах на участке со стоячей водой, проточной, слабо-проточной. 

В результате проведенного исследования установили, что:  

- площадь водохранилища = 276480м^2(27 га);  

-  Глубина составляет 1,8-3,8 метров, присутствуют ямы глубиной до 5,5 

метров;  

-Течение присутствует только вдоль бывшего русла реки Большая Камала 

(правый берег водохранилища) и составляет в среднем 0,05 м/с., в левой 

части водохранилища течения нет 

- Средняя прозрачность в летний период составляет 32 см. Однако в августе 

прозрачность увеличивается до 40-52 см, а в сентябре-октябре - составляет 

70-110 см. 

- Результаты гидрохимических показателей соответствуют ПДК водоемов 

рыбохозяйственного занчения. 

- В июле 2018 года в водохранилище доминируют мелкие формы 

одноклеточные водоросли – представители 5-ти отделов, в том числе и 

наиболее обильно распространены синезеленые водоросли Anabena sp. и  

Aphanizomenon sp., что соответствует условиям гипотезы Top-down. 

- Высшие растения занимают 11 га водоема, среди них камыш озерный, 

рогоз широколистный, тростник обыкновенный, ряска малая, рдест 

плавающий, роголистник погруженный, элодея. Значит, для щуки есть все 

условия, чтобы прятаться в засаде во время охоты и метать икру. 

- Исследование беспозвоночных в трех квадратах воды показывает, что 

наряду с другими беспозвоночными  присутствуют альгофаги (дафнии, 

циклопы) и другие мелкие беспозвоночные (20 групп), составляющие основу 

рациона планктофагов в гипотезе Top-down 

- плотность рыб была рассчитана с учетом  среднего объема луча эхолота и 

всего объема воды, в водоеме обитает 36495 кг рыбы, плотность - в 1 м³ - 

0.033 кг рыбы. По сведениям рыбаков обитают: карась, плотва, окунь, 

пескарь, гольян и небольшое количество щуки, что соответствует 

методике. В связи с тем, что нормальная плотность рыбы по сведениям А.С. 

Казанцева[6а] 1 кг на 1 м³ воды, значит площадь водохранилища при 

имеющейся плотности рыб позволяет проводить дополнительное 

зарыбление.      

- По гидрохимическим показателям водоем подходит к внедрению гипотезы 

Тоp-down зарыблению щукой, за исключением величины БПК5 и 

прозрачности.  
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ВЫВОДЫ 

1. Суть метода Top-down заключается в зарыблении водоема хищниками с 

целью его очистки от сине-зеленых водорослей, путем сокращения 

популяции рыб-планктофагов и повышения популяции крупных альгофагов, 

снижающих биомассу фитопланктона в водоеме. 

2. Для применения методики Top-down необходимо учитывать такие 

параметры, как наличие планктофагов, альгофагов, сине-зеленых 

водорослей, преобладание мелких (одноклеточных) форм фитопланктона, 

наличие зарослей макрофитов, площадь водоема, глубина, слабая 

проточность или непроточность водоема, низкие концентрации фосфора -  в 

водохранилище на р. Большая Камала все необходимые компоненты 

гипотезы Top-down присутствуют.  

3. Условия в водоеме для зарыбления карповыми и лососевыми видами рыб 

подходят, за исключением превышающего значения БПК5 (биологическое 

потребление кислорода), незначительного превышения рН, к которым щука 

не требовательна; 

Отсюда следует, что водоем пригоден для применения метода  

биоманипуляции трофического каскада Top-down для борьбы с сине-

зелеными водорослями.  
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Озера отрогов Западного Саяна расположенны высоко в горах, до 

недавнего времени являлись эталонами чистоты. Но сейчас, в результате 

массового посещения туристами, каждый летний сезон проявляются первые 

признаки экологического бедствия. [3]. В конце июля 2013 и 2019 г.г. года во 

время экспедиции было исследован состав зообентоса озера Светлое хребта 

Ергаки с целью оценки качества воды (рис.1). 

Цель работы – проведение оценки 

экологического состояния озер природного 

парка «Ергаки» методом биоиндикации по 

организмам зообентоса и сравнение качества 

воды озера Светлое с данными 2013 года. 

Рисунок 1. Карта исследуемого района хребта Ергаки 

 

 

 

Фото 1-3. Озера Светлое, Горных Духов, Медвежье 

Исследования гидробионтов проводились в июле 2013 и 2019 г. г. в 

литорали озера Светлое и других 4-х озер на участке, площадью 1 м² по 

стандартным методикам (ф.1-3) [5]. Определение организмов 

осуществлялось в лаборатории СФУ (ф. 4). 

Фото 4. Определение организмов в лаборатории СФУ 

В результате проведенных исследований зообентоса озера Светлое в 2013 

г., видовое разнообразие составляет 11 представителей – черви (пиявки), 

ракообразные (бокоплав), личинки насекомых (веснянок, поденок, ручейников) 

(рис.3) [4].  
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Таблица 1. Видовое разнообразие и численность организмов зообентоса озер 

Природного парка «Ергаки» в 2019 г. (экз.) 

 

Рис. 2-3.  Численность зообентоса озера Светлое, 2019 г. (экз.) и 2013 г. (%) 

В 2019 г. видовое разнообразие зообентоса оз. Светлое составляет 4 вида 

– те же группы животных, только личинки насекомых представлены личинкой 

жука плавунца (таблица 1, рис.2) [4]. Все представители зообентоса 

характеризуют оз. Светлое как переходный тип водоема от «грязного» к 

«умеренно – загрязненному» [2]. На других озерах Природного парка «Ергаки» 

встреченных видов немного – по одному на каждом озере. Оценить качество 

Gammarus 
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Erpobdella
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Glossiphon
iidae
7%Leptophleb

idae
8%Nemura 

variegata
8%

Goera
15%

Apatania
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Phryganeid
ae
8%

Notonectid
ae
8%

Haliplidae
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СВЕТЛОЕ 2013

Название Светлое 

(ф.1) 

Горных 

духов (ф.2) 

Медвежье 

(ф.3) 

Ледяное Золотар

ное 
Всего 

Пиявка малая 

ложноконская 

(Nephelis sp.) 

1 0 0 0 0 1 

Личинка плавунца 

(Dytiscus  sp.) 

3 0 0  0 0 3 

Жук пестрый гребец 

(Platambus sp.) 

1 0 0 0 0 1 

Личинка ручейника 

(Phryganea sp.) 

0 1 0 0 0 1 

Личинка ручейника 

(Limnephilus  sp.) 

0 0 0 1 0 1 

Личинка стрекозы 

большое коромысло 

(Anax sp.) 

0 0 2 0 0 2 

Личинка веснянки 

(Perlodes Banks sp.) 

0 0 0 0 1 1 

Гаммарус 

(Gammarus sp.) 

1 0 0 0 0 1 

Всего 6 1 2 1 1 11 
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вод по одному представителю не посчитали нужным. Необходимо продолжение 

мониторинга в этом районе.  

Выводы 

1. В ходе экспедиции в Природный парк «Ергаки» 13-20 июля 2019 г. 

определены состав и численность зообентоса литорали озера Светлое - 6 

экземпляров. Доминируют по численности Dytiscus sp. В 2013 г. численность 

составляла 117 экземпляров. Доминировали по численности Gammarus pulex, 

Goer sp. 

2. В 2019 г. видовое разнообразие зообентоса составляет 4 вида. По сравнению 

с 2013 г. (11 видов) число видов уменьшилось – исчезли личинки веснянок, 

поденок и ручейников.  

3. При сравнении качества воды оз. Светлое в 2013 и 2019 г.г. по составу 

зообентоса можно отметить, что в 2019 году преобладают виды с индексами o – 

b, что позволяет отнести водоем к умеренно – загрязненному типу. Но 

присутствие пиявок с индексами p определяет качество вод как «грязные». В 

2013 г. все представители зообентоса характеризуют оз. Светлое как 

переходный тип водоема от «загрязненного» к «грязному». 
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Астрахань, ФГБОУ ВО «Астраханский государственный университет» 

Научный руководитель – Колчин Е.А., к.г.н., доцент 

 

На основе имеющихся разработок были составлены рекомендации по 

улучшению состояния зеленых насаждений, а также подготовке участков под 

закладку садов, скверов и т.п. Они основываются, в первую очередь, на учете 

природных особенностей г. Астрахани.  

При посадке зеленых насаждений необходимо сооружение дренажа на 

подготавливаемом участке. Могут использоваться различные виды дренажа: 

горизонтальный, вертикальный, лучевой и др. На участках с сильным 

подтоплением и, как следствие, - засолением, желательно создавать местные 

дренажные условия, особенно для молодых растений. Для этого может 

использоваться подсыпка на дно посадочных ям, щебня или гравия. 

Дренажные условия можно достичь посадкой растений на приподнятых 

участках. Это наиболее приемлемый способ для закладки цветников, групп 

кустарников. 

Организация полива зеленых насаждений должна быть строго 

продуманной. Возможен полив растений специальными гидробурами в целях 

доставки влаги непосредственно к корневой системе. Широко должен 

использоваться, на наш взгляд, метод капельного орошения. В условиях г. 

Астрахани он может оказаться наиболее актуальным. Связано это с тем, что 

обычные способы полива слабо поддаются контролю и служат одной из 

причин подтопления. 

Для предотвращения уплотнения почв вокруг деревьев следует 

сооружать вокруг них защитные решетки. Особенно они необходимы вблизи 

дорог, в местах интенсивного пешеходного движения. 
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Озеленение вблизи дорог в Астрахани практически отсутствует. Для 

защиты от пыли и шума ширина посадок должна быть не менее десяти метров 

при высоте до семи. Вдоль дорог можно высаживать ясень сирийский и 

зеленый, акацию белую, иву белую, каркас южный и западный тополь, липу 

крымскую, маклеру оранжевую. 

Большой проблемой для города является отсутствие лесополос, 

выполняющих ветро - и пылезащитные функции. Особенно, они необходимы 

по западной и восточной окраине Астрахани, что соответствует направлению 

господствующих ветров. При местных условиях наиболее приемлемы 

насаждения ажурной формы с вертикальной сомкнутостью до 60-70%. Полосы 

шириной от десяти двадцати метров высаживаются по 4-5 рядов с интервалом 

в 20 метров и разрывами между полосами до 70 метров. Желательно 

чередование деревьев и кустарников. Для лесополос можно использовать 

следующие виды растений: акацию белую, абрикос обыкновенный, вяз 

листоватый (карагач), шелковицу белую, лох узколистный, гребенщик 

мохнатый, кандым белый, тополь черный, иву белую, клен ясенелистый, 

карагану кустарниковую, бузину черную, вишню степную и вишню Бессея, 

жимолость татарскую, спирею среднюю. В целях уменьшения поступления 

пыли со стороны Астраханских (Приволжских) песков необходимо проведения 

ряда мероприятий по сохранению растительного покрова данного природного 

комплекса путем ограничения выпаса скота и прекращение добычи песка. 

Целесообразна посадка растений, закрепляющих пески. Это джузгун 

безлистный, тамарикс многоветвистый, колосняк кистеневидный, кумарчик 

оттопыренный и другие.  

Зеленые зоны, выполняющие санитарно-защитные функции, необходимы 

также и вдоль городских водоемов. Их ширина в зависимости от размеров 

водоема варьирует от 15-20 до 100 метров.  

Для применения вертикального озеленения возможно использование 

следующих видов растений: виноград амурский, виноград девичий, древогубец 

вьющийся, жимолость, каприфоль, кампсис (текома). В местах с избыточным 
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подтоплением желательно высаживать тополь белый, тополь Болле и 

пирамидальный. На сухих участках: акацию белую, айлант, гледичию, 

катальпу, софору, шелковицу, боярышник и др. Для засоленных мест можно 

использовать кельрейтерию, акацию белую, клен татарский, тамарикс 

многоветвистый, вяз мелколиственный. 
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К ВОПРОСУ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В ОЗЕЛЕНЕНИИ И ФЕНОЛОГИЯ 

ЯСЕНЯ ЗЕЛЕНОГО (Г.О. САМАРА, 2018-2019 ГГ.) 

А.Е. Знакова, А.Л. Яковлева, студенты 3 курса 

Самара, Самарский государственный социально-педагогический 

университет 

Научный руководитель – В.Н. Ильина, к.б.н., доцент 

 

Наблюдения за состоянием растительных организмов и их сообществ в 

течение вегетационного периода и во время зимнего покоя позволяют изучить 

разногодичную динамику (флуктуации) растительного покрова. За это время 

растения проходят различные фазы развития. Система фенологической 

периодизации как часть комплексной фенологической характеристики 

территории имеет важное значение в связи с другой главной задачей 

фенологии, заключающейся в определении и прогнозировании наилучших 

(оптимальных) сроков проведения сезонных работ, например при озеленении и 

уходе за зелеными насаждениями [1-5]. 

Нами в рамках учебной практики по ботанике осуществлено изучение 

фенологии некоторых древесных растений (рис., табл.). 

Объект нашего исследования: Ясень ланцетный, или Ясень зелѐный. 

Место исследований: Советский район г.о. Самара, в пределах улиц 

Антонова-Овсеенко, Карбышева, Блюхера, студенческий городок СГСПУ. 

Таблица  

Фенофазы ясеня зеленого 

 

Дата Метеоусловия Результаты 

фенологических 

наблюдений 

24.09

. 

2018 

Пасмурно. Ветер: 6-7 м/с, ЮЗ, Давление:761 мм 

рт.ст., Влажность: 43-45%, Температура: +18 

Пожелтение: 70% 

Листопад: 5% 

1.10. 

2018 

Ясно. Ветер: 4-5 м/с, З, Давление: 772 мм рт.ст., 

Влажность: 58-60%, Температура: +10 

Пожелтение: 78% 

Листопад: 15% 

8.10. 

2018 

Дождь. Ветер: 9-10 м/с, Ю-З, Давление: 768-770 

мм рт.ст., Влажность: 51%, Температура: +15 

Пожелтение: 80% 

Листопад: 25% 

15.10

. 

2018 

Пасмурно. Ветер: 1-2 м/с, Ю-З, Давление: 764 мм 

рт.ст., Влажность: 60-62%, Температура: +9 

Пожелтение: 90% 

Листопад: 40% 

22.10

. 

2018 

Ясно. Ветер: 3-4 м/с, Ю, Давление: 761-766 мм 

рт.ст., Влажность: 80-82%, Температура: +2 

Пожелтение: 95% 

Листопад: 80% 

29.10

. 

2018 

Облачно. Ветер: 4-5 м/с, С,С-З, Давление: 767 мм 

рт.ст., Влажность: 95-97%, Температура: +2 

Пожелтение: 100 

Листопад: 97% 

5.11. Облачно. Ветер: 3-4 м/с, С, Давление: 774-778 мм Состояние 
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2018 рт.ст., Влажность: 94-96%, Температура: +3 глубокого покоя 

1.04. 

2019 

Дождь. Ветер: 6-7 м/с, Ю-З, Давление: 763-770 

мм рт.ст., Влажность: 88-90%, Температура: +7 

Образование 

почек 

8.04. 

2019 

Облачно. Ветер: 2-3 м/с, С, Давление: 764-768 мм 

рт.ст., Влажность: 94-96%, Температура: +6 

Образование 

почек 

15.04

. 

2019 

Ясно. Ветер: 3-4 м/с, С, Давление: 769-773 мм 

рт.ст., Влажность: 71-73%, Температура: +10 

Созревание почек 

22.04

. 

2019 

Гроза. Ветер: 3-4 м/с, С, Давление: 765-771 мм 

рт.ст., Влажность: 39-41%, Температура: +15 

Созревание почек 

29.04

. 

2019 

Облачно. Ветер: 5-6 м/с,С, Давление: 767 мм 

рт.ст., Влажность: 37-39%, Температура: +5 

Почки лопнули, 

распускаются 

6.05. 

2019 

Ясно. Ветер: 1-2 м/с, В, Давление: 765-771 мм 

рт.ст., Влажность: 38-40 %, Температура: +22 

Почки 

распускаются 

13.05

. 

2019 

Дождь. Ветер: 3-4 м/с,  В, Давление: 766-770 мм 

рт.ст., Влажность: 45-47%, Температура: +25 

Образование 

листьев 

20.05

. 

2019 

Пасмурно. Ветер: 4-5 м/с, С-З, Давление: 766 мм 

рт.ст., Влажность: 55-57%, Температура:+12 

Листья 

распускаются 

27.05

. 

2019 

Гроза. Ветер: 6-7 м/с, Ю-З, Давление: 760-766 мм 

рт.ст., Влажность: 76-78%, Температура:+23 

Полное развитие 

листьев 

 

Фенологические наблюдения проводились в период с 24.09.2018 по 

27.05.2019. За данный промежуток времени мы пронаблюдали различные 

видоизменения у избранного вида. Мы пронаблюдали подготовку дерева к 

листопаду, и периоду надвигающегося покоя, изменения цвета листьев и их 

опадание, период покоя и возобновление жизнедеятельности дерева.  

Только ежегодные наблюдения за текущими сезонными процессами в 

конкретной местности дадут возможность проследить тенденции изменений 

природных процессов, что в свою очередь позволит грамотно планировать 

оптимальные сроки проведения сезонно-зависимых работ озеленительных 

работ. 

К сожалению, в рамках «благоустройства территории» студенческого 

городка многие модельные экземпляры были спилены в 2020 году. 
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Рис. Некоторые фенофазы исследуемого вида 

Благодаря быстрому росту и неприхотливости ясень обыкновенный 

считается ценным деревом для озеленения городов, создания парков, аллей, 

обсадки дорог. По нашим данным, в черте г.о. Самара вид составляет около 3-

4% от зеленых насаждений. В основном вид рекомендован для озеленения, так 

как отличается устойчивостью и интенсивным ростом. Однако он вытесняет 

коренные породы [2], что в Самарской области может служить отрицательным 

показателем при определении эффективности использования ясеня. 
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АНАЛИЗ ВОЗДЕЙСТВИЯ ЦЕЛЛЮЛОЗНО−БУМАЖНОГО 

КОМБИНАТА НА ВОДНЫЕ РЕСУРСЫ 

Карукова М.В., Черникова А.В.  

Г. Лесосибирск, филиал СибГУ в г. Лесосибирске 

Научный руководитель – Девятловский Д.Н., к.п.н., доцент 

 

Одним из главных элементов для поддержания жизнедеятельности 

человека является вода. Она представляет собой и как источник потребления, 

и как средство поддержания личной гигиены. Именно поэтому водный 

ресурс играет важную роль и заслуживает пристального внимания. 

В задачи данного исследования входило: определить предполагаемые 

последствия построения целлюлозно-бумажного комбината (ЦБК) в 

Красноярском крае; определение степени токсичности ЦБК; к чему может 

привести комплекс химических, биологических и физических процессов 

распада веществ в сточных водах ЦБК. 

Исследовав воздействия на водные ресурсы при построении ЦБК в 

других городах были выявлены следующие отрицательные тенденции: 

выбросы сточных вод серо- и хлорсодержащих реагентов, используемых в 

основных технологических процессах (варка и отбелка), а также продукты их 

взаимодействия с компонентами древесины. Наиболее значимые из 

загрязнителей сероводород, меркаптаны, диметилсульфид и другие летучие 

серосодержащие органические соединения, экстрактивные вещества, лигнин, 

фенолы, хлорорганические соединения и т.д.[1]. 

Жидкие отходы на предприятиях целлюлозно-бумажной 

промышленности представляют собой много компонентную водную систему, 

содержащую взвешенные вещества, неорганические компоненты, 

органические компоненты (лигнины, фенолы и их производные, углеводы, 

смоляные и жирные кислоты, серо- и хлорсолержашие соединения, метанол, 

скипидар, формальдегид и пр.).  
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Так как вредных выбросов в воду вероятнее всего не избежать, то у 

населения могут начаться такие проблемы как: заболевания желудочно-

кишечного тракта; инфекционные заболевания; порча зубов, волос, кожи и в 

целом ухудшение состояния здоровья. 
Поэтому строительство ЦБК в Красноярском крае могут привести к 

серьезным последствиям со здоровьем человека, вымирание рыбы от 

вредных выбросов в воду местных водоемов и рек. В целом вред приносится 

не только водным ресурсам, но и окружающей среде (например, воздух). 

Воздействие на природную среду от функционирующего ЦБК ведется 

по всем направлениям: выбросы вредных веществ в атмосферу, выпуск в 

водные объекты значительного количества сточных вод, образование 

отходов производства, и связанная с этим организация мест для их хранения. 

Для начисления платы за выбросы и сбросы экологи используют 

коэффициенты токсичности выбросов (сбросов) в атмосферу и воду. При Кт, 

равном 1, на предприятии используется полностью замкнутый идеально 

чистый процесс. Реализовать полностью замкнутый водооборотный цикл на 

предприятиях ЦБК не представляется возможным из-за особенностей 

технологии. Можно лишь до определенной степени снизить количество и 

загрязненность выпускаемых сточных вод. 

По степени токсичности целлюлозно-бумажная промышленность 

характеризуется коэффициентом сбросов  Кт=2,1 - 5,0. Эти показатели 

относятся к очень токсичным сбросам. 

Такие интегральные показатели как взвешенные вещества (ВВ), 

органические вещества (БПК, ХПК, ООУ), АОХ (хлорорганические 

соединения), органические вещества (БПК, ХПК, ООУ), фосфор общий 

(Робщ.), азот общий (Nобщ.), тяжѐлые металлы обуславливает комплекс 

химических, биологических и физических процессов распада веществ с 

образованием промежуточных продуктов, что в значительной степени и 

обуславливает особенности протекания внутриводоѐмных процессов. 

В частности это может приводить к:  
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 дефициту растворѐнного в воде кислорода, нарушению динамики 

содержания в воде минеральных форм азота;  

 влиянию на распад значительного ряда поступающих и имеющихся в 

воде соединений;  

 угнетению жизнедеятельности водных микроорганизмов. 

В ЦБК основную опасность представляют различные классы 

органических соединений, переходящие в производственном процессе из 

древесины в сточные воды. Ряд промежуточных продуктов их распада 

(некоторые альдегиды и кетоны) являются очень токсичными для 

гидробионтов и характеризуются низким значением ПДКр/х. Наиболее 

опасны хлорорганические соединения (диоксины и фураны, выраженные 

показателем АОХ), которые обладают высокой биологической активностью 

и способны влиять на репродуктивную функцию водных организмов. 

Основной источник их образования – процесс отбелки с использованием 

хлорсодержащих веществ, которые не включены в перечень НДТ [2]. 
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В современном мире огромное скопление мусора является наиболее 

острой проблемой, поэтому так важно знать о всех источниках  этой 

проблемы. 

В задачи данного исследования входило: определить проблему 

увеличения свалок; выявить опасность свалок для жизни; найти решение 

проблем мусорных свалок. 

Бытовые отходы чаще всего вывозятся на свалки за город. Для этого 

изначально выбирается участок земли, который находится на удалѐнном 

расстоянии от населѐнных пунктов. При этом размеры свалок увеличиваются 

настолько быстро, что в скором времени достигают ближайших поселений. 

Ухудшение экологического состояния окружающей среды из-за свалок 

негативно влияет на здоровье людей, приводит к опасным заболеваниям и 

даже летальным исходам[1]. 

Размеры свалок увеличиваются с каждым годом. Многие годы 

человечество пыталось решить проблемы с утилизацией бытовых отходов. 

Для размещения мусора выбирался большой полигон за городом. При этом 

редко исследовалось место дислокации будущей свалки. А ведь разлагаясь, 

мусор отравляет почву, воду и воздух. 
На мусорных полигонах средних городов только за один год 

скапливается несколько сотен тысяч тонн бытовых отходов. Крупные города 

засоряют окружающую среду намного быстрее. Размеры свалок 

увеличиваются с катастрофической скоростью. Они поглощают плодородные 

земли, приводят к гибели местной флоры и фауны, расширяются до 

ближайших поселений и отравляют людей[2]. 
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Какую же опасность представляют собой свалки для жизни? Вывоз 

отходов на организованные и неорганизованные полигоны, а также 

стихийные свалки представляют собой эпидемиологическую опасность. 

Свалка – это серьѐзный источник загрязнения окружающей среды. В глубине 

мусорной кучи проходят процессы разложения, в которых участвуют 

анаэробные бактерии. Вследствие подобного процесса выделяется токсичный 

биологический газ, одним из компонентов которого является метан. 

Происходит глубинное заражение грунта, смрадный воздух разносится 

ветром на большие расстояния, а если под свалкой находятся грунтовые 

воды, то они практически отравляются ядом. Таким образом, ближайшие 

водоѐмы токсичны и опасны для человека. А грунт непригоден для 

использования в течение нескольких сотен лет после закрытия свалки. 

Возгорание выделяемого газа – это довольно частое явление на 

свалках. Ядовитый дым попадает в атмосферу и отравляет всѐ живое в 

радиусе нескольких километров. По мнению многих учѐных метан является 

одним из виновников усиливающегося парникового эффекта. 

Увеличение площади свалки происходит очень быстрыми темпами. 

Опасная эпидемиологическая зона приближается к человеческим 

поселениям. Вдыхаемый воздух приводит к отравлению человека. Жители 

деревень, которые живут рядом с подобными свалками, часто жалуются на 

плохое самочувствие, у некоторых от ядовитых испарений развиваются 

раковые опухоли. 

Стихийные свалки несут ещѐ большую опасность, так как 

располагаются чаще всего возле жилых районов. Всѐ может начаться с 

небольшого пикника, после которого забыли убрать отходы. А уже через 

несколько месяцев подобное место превращается в свалку. 

Одним из этапов решения заключается в борьбе со стихийным 

накоплением отходов. Наибольшую опасность несут свалки в лесах, 

заповедных зонах, на прибрежных территориях. 
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Еще одна причина, по которой полигоны представляют опасность – 

захоронение мусора в смешанном виде. Не во всем мире действуют 

требования в отношении раздельной утилизации отходов. Но если перед 

захоронением разделять остатки с учетом происхождения и состава, это 

позволит уменьшить негативное воздействие на окружающую среду. 

Чтобы уменьшить вред почве, необходима рекультивация. 

Предусматривается стабилизация уровня грунта путем прессования мусора, 

последующая заготовка нового, очищенного почвенного слоя. Затем на нем 

высаживают растения, а полигон закрывают. 
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 И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ 
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Красноярск, СибГУ им. М.Ф. Решетнева 

Научный руководитель –Кожухова Н. Ю., к.т.н., доцент  

Экологическая проблема - одна из важнейших проблем современно-

го общества, наравне с голодом и войной. Обычно, услышав фразу «эколо-

гическая катастрофа» на ум приходят мысли о глобальном потеплении, 

плавающем в океане пластике, вырубке лесов и т. д., однако, люди часто не 

вспоминают о повсеместных разливах нефти и нефтепродуктов. 

В мае 2020 года на ТЭЦ-3 в Кайеркане (район Норильска) произошла 

утечка более чем 20т дизельного топлива, по итогу попавшего в реку Ам-

барная  и озеро Пясино. По оценкам Росприроднадзора, на устранение по-

следствий разлива топлива может уйти около 30 лет. Это наиболее извест-

ный инцидент, связанный с разливом нефтепродуктов в России за этот год, 

но, к сожалению, не единственный.  

Последствия разливов нефти в воду сложно оценить. Попадая в воду, 

нефть нарушает многие естественные процессы и взаимосвязи, существен-

но изменяя условия обитания всех живых организмов и накапливаясь в 

биомассе, нарушает процесс попадания кислорода в воду.  От подобных 

аварий страдает не только животный и растительный мир. Долговремен-

ный эффект подобных происшествий точно неизвестен: одна группа уче-

ных придерживается мнения, что разливы нефти оказывают негативное 

воздействие на протяжении многих лет и даже десятилетий, другая – что 

краткосрочные последствия крайне серьезны, однако за достаточно корот-

кое время пострадавшие экосистемы восстанавливаются. 

Решением проблем может служить ужесточение законов РФ, связан-

ных с экологической безопасностью. Это может стать эффективной моти-

вацией для организаций соблюдать правила хранения нефти, заменять ста-

рые методы хранения на новые. Стоит отметить, что с 1 января 2020 всту-
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пили в силу новые поправки в законодательство усиливающий контроль за 

организациями, однако изменения не затронули санкции предусмотренные 

за нарушения правил использования и хранение полезных ископаемых в 

т.ч и нефти. 

Использование старых металлических емкостей часто чревато утеча-

ками нефти, так официальной версией произошедшего в Норильске счита-

ется нарушение герметичности резервуара в связи с внезапно просевши-

мим фундаментом и грунтом. Избежать этого можно с помощью перехода 

на другие способы хранения, более подходящие для наших природных ус-

ловий. Например, на рынке России не так давно появились совершенно 

инновационные виды емкостей – мягкие резервуары, в которых можно 

хранить и транспортировать жидкости, в том числе и нефтепродукты. Их 

изготавливают из современных полимерных материалов по новым техно-

логиям. Резервуар изготавливается из особого полимера, который разрабо-

тали немецкие ученые специально для эксплуатации в тяжелых условиях 

Крайнего Севера. Материал способен выдерживать чрезвычайно низкие 

температуры (до - 60 
0
С). Ему не страшны атмосферные осадки, прямые 

солнечные лучи. Изделия создают с использованием современного обору-

дования, благодаря чему исключена неточность, дефекты, разгерметиза-

ция. Применяется технология «двойного шва». 

Основные преимущества использования мягких резервуаров заклю-

чаются в следующем: 

– небольшой вес; 

– возможность легко и в короткие сроки доставлять резервуар к мес-

ту эксплуатации: его получается оперативно сворачивать, разворачивать и 

устанавливать на выбранном месте, на монтаж мягкой конструкции уходит 

не больше 10 минут; 

– отсутствие необходимости устанавливать фундамент, конструкции 

также отличаются сейсмоустойчивостью; 

– быстрота производства резервуаров; 
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– снижение издержек на обслуживание, конструкции не подвергают-

ся появлению ржавчины и обладают повышенной абразивной устойчиво-

стью. 

Мягкие резервуары изготавливают как типовых габаритов, так и по 

специальному заказу с учетом пожеланий клиента. Емкости сертифициро-

ваны и соответствуют нормам ГОСТа. Также у них есть гигиенический, 

экологический и пожарный сертификаты. 

Как мы выяснили, все происшествие с разливом нефти происходят 

по вине устаревшего оборудования и несоблюдении правил хранения и 

транспортировки нефтепродуктов. Крупным кампаниям нефтегазовой от-

расли давно пора задуматься о замене старого оборудования на новое и 

ужесточении контроля за соблюдением правил хранения углеводородного 

сырья. 

Список использованной литературы 

1. Воробьѐв, Ю. Л. Предупреждение и ликвидация аварийных разли-

вов нефти и нефтепродуктов / Воробьѐв Ю.Л., Акимов В. А.,  

Соколов, Ю. И. – Москва: Ин-октаво, 2005. – 368 с. – Текст :  

непосредственный. 

2. Альхименко, А. И. Аварийные разливы нефти в море и борьба с 

ними / А. И. Альхименко. – Санкт-петербург : ОМПресс, 2004. – 232 с. – 

Текст : непосредственный. 

3. ЧС с разливом дизеля в Норильске. Что важно знать. – Текст: 

электронный // РБК : сайт. –  2020. –  URL: 

https://www.rbc.ru/business/04/06/2020/5ed7b3a19a79470f8a58995b (дата  

обращения: 10.11.2020). 

4. Разливы нефтепродуктов в России за 2020 год. – Текст: электрон-

ный // Терра Экология : сайт. –  2020. –  URL : https://terra-ecology.ru/razlivy-

nefteproduktov-v-rossii-za-2020-god/ (дата обращения: 10.11.2020).  

79



ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОИЗВОДСТВА 
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г.Лесосибирск, МБОУ «Лицей» 

Научный руководитель – Гаврилова Л.В., учитель математики 

 

Актуальность работы определяется уменьшением запасов топливного 

сырья и увеличением его стоимости. В последние годы главной альтернативой 

обычным видам топлива стали пеллеты или топливные брикеты. В 

Красноярском крае для их изготовления в основном используют отходы 

лесозаготовительных и деревообрабатывающих производств: щепки, кору, 

опилки. В своей работе я хочу показать, что мы не только можем внести свой 

вклад в сохранение экологии, но и получить экономическую выгоду 

самостоятельно перерабатывая отходы производства и быта в экологически 

чистое топливо. 

В ходе работы я произвела расчеты расхода и стоимости пеллет и дров 

для отопления дома площадью 130м
2
 в нашей местности, учитывая, что 

продолжительность одного отопительного сезона 8 месяцев[2]. Стоимость 

отопления пеллетами составляет 93500 рублей за отопительный сезон, 

стоимость отопления дровами составляет в среднем 48600 рублей. Все эти 

расчеты приблизительные. Они зависят от многих факторов. Например, от 

утепления дома, среднемесячной температуры воздуха за отопительный 

период, от температуры в доме комфортной для проживания владельцев и т.д. 

Следовательно, отопление дровами дешевле в два раза отопления 

пеллетами. Эти цифры применимы к нашей местности. Но, например, в городе 

Красноярске, стоимость дров выше, чем в нашей местности, следовательно, 

стоимость отопления выше. Значит, разность между стоимостью отопления 

дровами и пеллетами будет меньше. 

В результате вычислений я сделала вывод, что пока применение 

купленных пеллет обходится дороже, чем применение других видов топлива. 
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Но если учесть экологическую составляющую, автоматизацию процесса 

отопления, то мне кажется, что постепенно пеллеты вытеснят другие виды 

топлива. Отсюда и возникает интерес у многих домовладельцев – а нельзя ли 

как-то сделать топливные брикеты своими руками, тем самым снизить 

денежные затраты? И я решила попробовать в домашних условиях изготовить 

топливные брикеты из опилок и других видов сырья. 

Выдержать традиционную технологию с выделением лигнина в 

домашних условиях не удастся. Взамен этой технологии для формирования 

брикетов можно использовать клейстер, как связующее вещество. В качестве 

сырья для их приготовления можно использовать любые органические отходы. 

Я приготовила биомассу, состоящую из опилок, шелухи подсолнечника, 

целлюлозы и клеевой массы на основе крахмала. Полученную смесь разложили 

в пресс форму и запрессовали. Полученные спрессованные брикеты разложила 

для просушки. Топливные брикеты готовы.  

Я провела опыты по определению зольности, влажности и наличию 

химических примесей топливных брикет сделанных в домашних условиях и 

сравнила результаты с результатами, полученными для производственных 

пеллет[1]. Сравнительный анализ эксплуатационных параметров 

производственных пеллет и брикетов представлен в таблице 1 

Таблица 1. Сравнительный анализ эксплуатационных параметров. 

Эксплуатационные 

параметры 

Зольность, 

% 

Влажность, 

% 

Наличие химических 

примесей 

Производственные 

пеллеты 

1,14
 

9,17 Нет 

Топливные брикеты 2,48 13,2 Нет 

Себестоимость топливных брикетов, которые можно изготавливать в 

домашних условиях из опилок и крахмала, примешивая к массе лузгу 

подсолнечника, солому ветки, бумагу примерно 2350 рублей за 1 тонну. 

Понимая преимущества отопления помещения при помощи брикетов, 

предприимчивые домовладельцы разрабатывают технологии изготовления 
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топливных брикетов из различных материалов. Организованный в домашних 

условиях малый бизнес практически не требует больших капитальных 

вложений в организацию производства. Единственный расход — это 

первоначальное вложение на приобретение пресс-станка который стоит 50000 

рублей. Остальные расходы — это свободное время и труд.  

При подсчете экономической выгоды я пришла к выводу, что отопление 

пеллетами очень дорогое удовольствие и не каждый может себе позволить это. 

Но есть много плюсов: это снижение трудозатрат, удобное хранение, меньше 

вредных выбросов в атмосферу и продолжительное время горение. А 

уменьшить затраты можно изготавливая брикеты в домашних условиях из 

опилок и других видов бытовых отходов. Этот процесс не занимает много 

времени, оборудование требуется самое простое, а польза для экологии 

огромна. Даже если частично отапливать помещение этим топливом, можно 

снизить денежные затраты и пепел, который образуется после сгорания, можно 

использовать в качестве удобрения.  

Учитывая экологическую составляющую, автоматизацию процесса 

отопления, отсутствие грязи, то мне кажется, что постепенно пелеты и брикеты 

вытеснят и дрова, и газ, и уголь. Стоимость пеллет снижаться скорее всего не 

будет, в связи со значительной долей идущей на экспорт, однако доступность 

пеллет будет увеличиваться с каждым годом, всѐ больше предприятий 

начинают их выпуск. В процессе написания данной работы, я не только 

занималась теоретическим изучением материала, но и на практике 

самостоятельно попыталась создать топливные брикеты из бытовых и 

производственных отходов. Надеюсь, представленные мною материалы 

покажут необходимость перехода на биотопливо из производственных отходов.  
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РАЗМОЛ ВОЛОКНИСТЫХ МАТЕРИАЛОВ В ЦЕЛЛЮЛОЗНО-

БУМАЖНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 

Лапин И.Р. , гр. БТП17-01, Болгов Д.Г., гр. БТХ17-01 

г. Красноярск ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет 

науки и технологии имени академика М. Ф. Решетнева»,  

Научный руководитель – Р.А. Марченко, к. т. н., доцент 

 

Особое место в технологии целлюлозно-бумажного производства 

занимает размол волокнистых суспензий, так как он определяет многие 

физические и эстетические свойства готовой бумаги, способствует развитию в 

волокнах способности связываться между собой в прочный бумажный лист, 

являясь при этом наиболее энергоемким технологическим процессом. 

В последние годы интерес к исследованиям процесса размола сильно 

возрос, что объясняется повышением требований к бумагообразующим 

показателям массы, в результате увеличения скорости и обрезной ширины 

бумагоделательных машин, при одновременном использовании 

коротковолокнистой лиственной целлюлозы, макулатурного сырья, отходов 

лесопиления и т.п. 

Размол - одна из важнейших операций бумажного производства, от 

которого  в значительной степени зависят многие свойства бумаги. Из не 

размолотых волокон образуется рыхлый и малопрочный лист, не 

удовлетворительный по внешнему виду и структуре. Это происходит потому, 

что относительно жесткие и длинные волокна флотируются и осаждаются на 

сетке, образуют облачный лист; внешняя поверхность и гибкость волокон 

развиты слабо, вследствие чего прочность листа мала. Не размолотые волокна 

мало гидратированы, вследствие чего такие волокна плохо связываются друг с 

другом в бумажном листе. 

Укорочение волокон не основное назначение процесса размола. В 

большинстве случаев более важно расщепление волокон в продольном 

направлении на тончайшие волоконца-фибриллы. При этом значительное 

увеличение наружной поверхности волокон приводит к возрастанию роли 

явлений, происходящих на этой поверхности: адсорбции воды, 

сопровождаемой набуханием волокон и повышением их гибкости и 

пластичности; созданию условий для установления между волокнами связей, 

определяющих основные свойства бумаги - механическую прочность, 

впитывающую способность и т.д. [1] 

Цель процесса размола, по словам авторов [2, 3], состоит в том, чтобы: 

- придать волокнистому материалу определенную структуру в 

отношении размеров по длине и толщине, а также по фракционному составу 

для обеспечения желаемого строения и плотности бумаги; 

- сообщить волокнистому материалу определенную степень 

гидратации – развитие поверхности, пластичности, гибкости и других свойств, 

от которых зависит создание в бумаге межволоконных связей и многие 

свойства бумаги: механическая прочность, впитывающая способность, 

объемный вес и др. 
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Многие авторы единодушны в своей оценке назначения и целей процесса 

размола, как некого механического процесса, развивающего бумагообразующие 

свойства волокон. Однако, что касается процессов, происходящих с волокном 

при размоле, а также механизма воздействия на него в размалывающих 

машинах, то тут мы встречаемся с самыми разнообразными, временами 

диаметрально противоположными точками зрения. Это можно объяснить тем, 

что во-первых, недостаточно изучены структура, физико-механические и 

физико-химические свойства волокна и, во вторых, недостаточные знания 

силовых и энергетических факторов, определяющих изменение структуры 

волокна в размалывающих машинах . 

Анализ литературных источников по размолу волокнистых материалов 

позволяет выявить два главных направления в подходе к этому вопросу: 

- описание процесса размола с точки зрения изменения структуры 

волокон и влияние изменения на характер связей между волокнами в готовом 

бумажном листе; 

- исследование и описание механизма размола в размалывающих 

машинах для выявления определяющих силовых, энергетических и 

конструктивных факторов и влиянии их на изменение структуры волокон. 

Процесс размола представляет собой крупную технико-экономическую 

проблему целлюлозно-бумажного производства. В связи с этим очевидна 

актуальность работ, посвященных созданию новых видов размольного 

оборудования, модернизации существующих машин, выбору и разработке 

рациональных технологических схем размола. Решение этих проблем связано с 

глубоким изучением механизма размола массы при течении ее в рабочих 

органах размольных машин. 

При размоле волокнистая масса проходит следующие стадии обработки: 

1) окончательное разделение пучков на отдельные волокна; 

2) разрушение поверхностей оболочки (первичной стенки) волокон; 

3) ускорение набухания; 

4) внешнее и внутреннее фибриллирование; 

5) выравнивание длины волокон — их рубка. 

Эти виды обработки можно осуществить в специальном оборудовании с 

помощью механического воздействия твердых элементов размалывающих 

машин на обрабатываемый материал, либо гидродинамическими методами. 

Наибольшее распространение в настоящее время получили ножевые 

размалывающие машины, такие как конические и дисковые мельницы. Однако 

в таких машинах волокна подвергаются сильным рубящим воздействиям и 

раздавливанию, что в конечном итоге приводит к снижению прочностных 

показателей готовой продукции и значительно затрудняет использование в 

производстве коротковолокнистых лиственных пород древесины и оборотного 

брака. 

Безножевой же размол, по сравнению с ножевым, обеспечивает более 

мягкий, щадящий режим обработки, что особенно важно для волокнистой 

суспензии из оборотного брака, которая уже однажды претерпевала стадию 

размола [3].  
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Постоянное совершенствование процесса размола и оборудования 

обусловлено, прежде всего, необходимостью обеспечения требуемого качества 

готовой продукции; при снижении качества волокнистого сырья и 

полуфабрикатов, а также постоянным стремлением к снижению чрезмерно 

большого расхода энергии на размол [4, 5]. 

В связи с этим возникает необходимость в поиске новых способов 

обработки волокнистых суспензий с использованием новых видов 

оборудования, имеющего более мягкие и щадящие режимы роспуска 

волокнистых суспензий.  

Сегодня, с появлением новых печатных технологий, к свойствам 

печатных бумаг предъявляются все более новые и все более 

диверсифицированные требования. Повышаются также и требования к сырью, 

для изготовления современных высокосортных бумаг,  а также требования к 

конструкции машин для производства высококачественных  бумаг. Анализ 

современного бумагоделательного процесса показывает, что сегодня, как 

правило, большая часть отдельных процессов этого производства 

контролируется и оптимизируется вне связи с другими процессами. 

Необходимо работать над увеличением экономичности и эффективности всего 

интегрированного процесса производства целлюлозы и бумаги в целом. 
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ОБРАБОТКА РАЗЛИЧНЫХ ВОЛОКНИСТЫХ МАТЕРИАЛОВ ПРИ 

КОМБИНИРОВАННОМ СПОСОБЕ РАЗМОЛА  

Лапин И.Р. , гр. БТП17-01, Болгов Д.Г., гр. БТХ17-01 

г. Красноярск ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет 

науки и технологии имени академика М. Ф. Решетнева»,  

Научный руководитель – Р.А. Марченко, к. т. н., доцент 

 

В лаборатории кафедры «Машины и аппараты промышленных 

технологий» Сибирского государственного университета науки и технологий 

им. М. Ф Решетнева проводятся лабораторные исследования процесса  размола 

волокнистых полуфабрикатов, с целью повышения качественных показателей 

использования вторичного волокнистого материала при производстве бумаги. 

Известно, что вид волокнистого сырья влияет на время обработки и его  

качественные показатели. В связи с этим при работе на комбинированной 

установке нами была поставлена задача, исследовать влияние 

комбинированного способа размола на эффективность разработки различного 

волокнистого материала [1, 2]. 

В качестве экспериментальной установки использовалась установка типа 

«струя преграда» и узел комбинированного размола. 

Узел комбинированного размола представляет собой двухкамерную 

конструкцию вертикального типа. Основными узлами ее является камера 

безножевого размола и камера ножевого размола. На установке имеется 

возможность регулировать долю воздействия ножевого размола в процессе 

обработки волокна.   

Эксперименты по выяснению влияния комбинированного размола на 

эффективность обработки различного волокна показали, что вторичный 

волокнистый материал при прочих равных условиях обрабатывается быстрее 

чем волокна еще не прошедшие стадию обработки. Так например из рисунке 1 

видно, что при достижении градуса помола 60
0
 ШР время обработки 

оборотного брака при прочих равных условиях составляет 760 сек., макулатуры 

830 сек., целлюлозы 1550 сек. Более короткое время обработки вторичного 

волокна можно объяснить тем, что вторичные волокна уже претерпевали 

стадию обработки и имеют более разработанную поверхность по сравнению с 

волокнами целлюлозы ранее не подвергавшимся процессу размола. Некоторую 

интенсификацию в процессе обработки оборотного брака по сравнению с 

макулатурой можно объяснить тем, что данные виды волокнистого сырья в 

своей основе имеют различный композиционный материал, что в свою очередь 

может повлиять на их качественные показатели. 

На рисунке 2 представлены зависимости таких бумагообразующих 

показателей как: средняя длина волокна, внешняя удельная поверхность 

волокна, водоудерживающая способность волокна, межволоконные силы связи 

при прочих равных условиях обработки от вида волокнистого материала. Как 

видно из графиков качественные зависимости изменения значения 

бумагообразующих показателей имеют одинаковый характер. Что касается 

количественных зависимостей, то здесь видно, что вид размалываемой массы 
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оказывает существенное влияние на их значения. Так например, при обработке 

целлюлозы значения таких бумагообразующих показателей обрабатываемого 

волокна как: длина волокна, водоудерживающая способность, внешняя 

удельная поверхность волокна, межволоконные сил связи являются 

значительно выше, чем при обработке оборотного брака и макулатуры. 

Предположительно это объясняется тем, что вторичное волокно которое уже 

претерпевало стадию размола и сушки поэтому является более коротким, менее 

прочным и с меньшей способностью к набуханию. 

 

 
1 - оборотный брак; 2 - макулатура; 3 - небеленая целлюлоза 

 

Рисунок 1   - Зависимость изменения прироста градуса помола от времени 

обработки 

 

        

    
 

1 - оборотный брак; 2 - макулатура; 3 - небеленая целлюлоза 

 

Рисунок 2 - Зависимость бумагообразующих показателей волокна от 

градуса помола  
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Таким образом, в зависимости от вида волокнистого материала можно 

получить массу имеющую различные бумагообразующие показатели волокна, 

которые как известно влияют на процесс листообразования бумажного полотна, 

а  качество последнего в свою очередь определяется физико – механическими 

характеристиками [3, 4].     

Таким образом качественные показатели процесса размола при 

комбинированном способе размола более высокие по сравнению с размолом 

ножевым способом. Так как в ножевых размалывающих машинах волокна 

подвергаются сильному рубящему воздействию без значительного 

фибриллирования, что в конечном итоге приводит к снижению прочностных 

показателей готовой продукции. 
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ПРОБЛЕМА ЛЕСНЫХ ПОЖАРОВ В КРАСНОЯРСКОМ КРАЕ 

Лель Н.С., БЭП 17-11 

Лесосибирск, филиал СибГУ в г.Лесосибирске 

Научный руководитель – Девятловский Д.Н., к.п.н, доцент 

 

Проблема лесных пожаров для нашей страны и в частности края, является 

чрезвычайно актуальной. В лесах Красноярского края ежегодно возникают 

тысячи возгораний. Здесь огромные территории, где нет населения и 

ограничены возможности послать туда лесопожарные службы, технику, чтобы 

на ранних стадиях совладать с огнем. В экстремальные по площадям горения 

годы огонь охватывает площади в миллионы гектаров, нанося колоссальный 

эколого-экономический ущерб. В связи с этим значение охраны лесов от 

пожаров постоянно увеличивается. 

 На территории Красноярского края находится около 15% лесных 

угодий России. Девяносто процентов лесного фонда − это 58, 5 млн. га − на 

территории Красноярского края находится в ведении лесной службы ГУПР по 

Красноярскому краю. Основными лесообразующими породами являются сосна, 

кедр, ель, лиственница, береза и осина. Хвойные насаждения составляют 73%.  

В настоящее время, когда усиливается негативное воздействие на 

биосферу, этот природный комплекс становится бесценным не только для 

нашей страны, но и для всей планеты. И если рассматривать социальные 

аспекты экологии, а именно влияние производственной деятельности на состав 

атмосферы, на тепловой режим, на состояние суши и воды, а в итоге на 

здоровье человека, то становится понятным, почему рациональное освоение 

лесных угодий, их воспроизводство, охрана от пожаров и вредителей 

приобретают все большее значение Почти треть лесных территорий в год 

охватывается огнем. Погибают деревья, выгорают трава, кустарники, мхи и 

лишайники, повреждается почва, погибают микроорганизмы, живущие в ней. 

Дым от крупных пожаров может распространяться на сотни километров[1]. 

Задымление нижних слоев атмосферы негативно влияет на здоровье людей, в 
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особенности детей, пожилых, беременных женщин, тех, кто имеет проблемы с 

сердечно-сосудистыми заболеваниями. Сильное задымление после пожаров 

задерживает развитие растений, поэтому они выделяют меньше кислорода, а 

лес является его главным поставщиком. Недавно красноярские ученые вместе с 

коллегами из немецкого Института химии общества Макса 

Планка оценили объемы выбросов парниковых газов в атмосферу при лесных 

сравнению с фоновым содержанием в воздухе повышается почти в 30 раз, 

метана — в два раза, углекислого газа — на 8%. Выбросы от пожаров 

усиливают парниковый эффект. Сущность его заключается в том, что 

солнечные лучи, отражаясь от земли, трансформируются в длинноволновое 

тепловое излучение, которое задерживается парниковыми газами. В результате 

происходит повышение температуры воздуха.  По расчетам красноярских 

ученых, при сгорании одного килограмма сухого вещества в сибирской тайге в 

атмосферу попадает чуть больше полутора килограммов углекислого газа, 

немногим больше ста граммов угарного газа и четыре грамма метана. Пожары 

могут вызывать изменение видового биоразнообразия, замещение одних 

организмов другими. По оценкам красноярских ученых, примерно треть 

пожаров в России приводят к смене типа растительности. Например, хорошо 

известно, что в определенных условиях на гарях вместо погибшего от пожара 

хвойного леса появляется осина. В хозяйственном отношении эта древесная 

порода менее ценна. Поэтому они перемещаются в иные более приемлемые 

условия, а на их место приходят другие организмы, для которых 

сформировавшаяся на гари среда в большей степени соответствует их 

экологическим требованиям.  Примером этому может служить кедровый лес, 

населенный белками[2]. После пожара кедровник погибает, у животных 

исчезает кормовая база, и они переселяются в другие участки леса. Пожары 

могут влиять на заболачивание лесных территорий и повышать риск 

наводнений. Они способны вызывать эрозию почвы, способствовать 

образованию оползней и солифлюкций – сползанию оттаявшей на склоне 

почвы по мерзлому нижнему слою вместе с растительным покровом.  Особенно 
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этот процесс характерен для северных территорий и зон вечной мерзлоты. 

Последствиями лесных пожаров часто являются вспышки насекомых-

вредителей и болезней леса, которые в первую очередь заселяют ослабленные 

огнем деревья. Еще одна проблема, в которую лесные пожары вносят свой 

вклад, — кислотные дожди. Во время горения образуются дым, сажа, другие 

вредные соединения. Взаимодействуя с влагой воздуха, они формируют 

кислотные осадки, которые негативно влияют на почву, растения, водоемы, в 

которые попадают. К примеру, в воде с нарушенным кислотно-щелочным 

балансом многие виды моллюсков и других организмов, которые делают 

раковины из кальция, не смогут иметь своих «домиков» — они попросту 

«растворятся»[3].  

Существенной проблемой, повышающей природную пожарную 

опасность в регионе, являются обширные площади необлесившихся вырубок, 

которых с каждым годом становится все больше, а также палы на 

сельскохозяйственных землях и в дачных массивах. Около половины лесных 

пожаров в Сибири возникает именно там и переходит на окружающие 

древостои. Основная причина возникновения лесных пожаров — нарушение 

правил пожарной безопасности. По данным МЧС России, по вине человека 

происходит около 87 % всех возгораний 

Подводя итог обзору возможных последствий пожаров, можно сделать 

следующие выводы. 

Лесные пожары представляют собой не обычный элемент внешней среды, 

а сложное природное явление, оказывающее огромное воздействие на лесные 

экосистемы в планетарном масштабе и требующее глубоких 

междисциплинарных исследований. Они являются важнейшим эколого-

эволюционным фактором, оказывающим определяющее влияние на 

формирование, размещение, состояние лесов на Земле, а также на газовый 

баланс атмосферы. 
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Поскольку масштабность пирогенного воздействия на окружающую 

среду носит глобальный характер, для решения проблемы необходимо 

объединение усилий ученых многих стран. 

Последствия лесных пожаров в разных природных условиях имеют 

двоякое значение: негативное и позитивное. При этом следует подчеркнуть, что 

негативная роль пожаров носит преимущественно хозяйственно-экономический 

характер, а позитивная - лесобиологический. Эти оценки последствий пожаров 

коренным образом не совпадают друг с другом. 
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В настоящее время деревообрабатывающий сектор лесной 

промышленности России ведѐт активное развитие. Распиленная древесина 

является одной из востребованных строительных материалов. Причем 

большая часть обработанных лесоматериалов является предметом экспорта и 

входит в перечень важнейших экспортных лесотоваров России.  

Проблема развития глубокой переработки древесины  российской 

экономики по-прежнему остаѐтся актуальной. Выйдя на мировой рынок, 

российская промышленность стала занимать одно из лидирующих мест в 

мире. Необходимость в глубокой переработке древесины стала очень важной, 

когда люди столкнулись с проблемой утилизации отходов 

деревообрабатывающих предприятий. Большинство предприятий при 

обработке дерева или производстве изделий из него собирают более 

пятидесяти процентов отходов. К данным отходам относятся: щепа, стружка, 

сучья, ветки, корни, пни, горбыль и т.д. 

Основными векторами развития лесопромышленного комплекса 

являются глубокая переработка заготавливаемой древесины и максимально 

эффективное использование лесосырьевой базы (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Переработка древесных отходов, в % соотношении 

 

Одна из наиболее важных задач в лесном комплексе Красноярского 

края – повышение эффективности использования отходов древесины – речь 

идет как об отходах лесозаготовительной деятельности, так и об отходах 

деревообработки. Сегодня остро стоит вопрос утилизации отходов 

деревообрабатывающей и лесохимической промышленностей. Исходя из 
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выше представленного рисунка видно,  что 44 % древесных отходов не имеет 

эффективного применения.  Часть этих отходов (30 %) используется на 

тепловые нужды, оставшиеся отходы находятся в отвалах и создают 

пожароопасные ситуации. Благодаря внедрению комплексной переработки 

удалось добиться значительного снижения этого показателя. Такие цифры 

обусловлены тем, что, к примеру, опилки, щепа и кора – материалы, которые 

крайне неудобно транспортировать и хранить. Более того, без 

предварительной подготовки (сушки, измельчения) их невозможно 

использовать. 

Раньше такие отходы просто сжигали, что было достаточно невыгодно, 

так как необходимо было тратить средства на сбор, транспортировку, 

хранение и т.д. Тогда ученые стали задумываться о более рациональном 

методе использования древесных отходов и пришли к выводу, что их можно 

и нужно перерабатывать. Это поможет сберечь природные ресурсы получив 

при этом продукты полезные для человека[1]. 

Предприятия лесной промышленности при поиске лесного участка для 

аренды не имеют структурированной информации о его состоянии и таких 

характеристиках, как удаленность от промышленных узлов, транспортные 

пути и способы транспортировки древесины к местам переработки, 

породный состав и качество древесины на участке, рельеф, почвы и др., 

информация о защитных и неэксплуатационных лесах и т. д. Для 

эффективного планирования и организации лесозаготовительного 

производства необходимы также данные о сырьевой базе с целью 

качественного анализа и моделирования процессов лесозаготовки[2]. 

Благодаря разработки специализированной геоинформационной системы 

можно получить наиболее полное представление об участке на основе 

географического подхода, применяя всю необходимую информацию. 

Графоаналитические модели позволяют осуществлять 

графоаналитический подход не только к обоснованию технологической 

цепочки лесозаготовительного процесса лесных складов, рейдов погрузочно-

разгрузочных работ, видов транспорта (водный, сухопутный), но и 

обрабатывающих операций. Их назначением в процессе планирования и 

выполнения комплексных работ является изображение последовательности 

выполнения работ, взаимосвязей и планируемых результатов выполнения 

всех работ, включенных в комплекс и необходимых для достижения 

заданной конечной цели разработки. 
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В городе Зеленогорске с 2016 года моим одноклассником Ильей 

Михно реализуется проект «Живи. Озеро!»[1]. Проект направлен на решение 

проблемы неблагополучного состояния искусственно-созданного еще в 70-е 

годы ХХ века водоема в санатории-профилактории «Березка» - интенсивное 

цветение сине-зелеными водорослями, низким качеством воды. Уже в 

течение трех лет проводятся мероприятия по искусственной альголизации. 

Это  вселение живой хлореллы, которая естественным путем должна 

создавать конкуренцию синезеленым водорослям, их количество должно 

уменьшиться, тем самым улучшая органолептические показатели воды. За 

три года отмечается положительная динамика качества воды, однако 

процесс идет с трудом, как будто хлорелла борется, а биогенные вещества 

продолжают поступать в водоем в новых дозах, подкармливая сине-зеленых. 

В 2019 году, в рамках вышеназванного проекта было проведено 

дополнительное исследование и установлена причина интенсивного 

цветения водоема сине-зелеными водорослями[2]. Эта причина в том числе в 

косе, которая протянулась на третью часть водохранилища и препятствует 

проточности юго-восточной (левой) части водоема (рис. 1), приводит к 

застаиванию воды, повышению температуры, и как результат - бурному 

цветению сине-зеленых водорослей. Таким образом, проблемой является 

отсутствие проточности «левой» части водохранилища. 

 
Рис. 1 водохранилище 

 
рис. 2 коса 

 

Предполагаем, что убрать всю косу – это очень дорогое и ненужное 

мероприятие. Если провести реконструкцию косы - ¼ часть ее основание 

убрать или повернуть в сторону русла реки,   то вода, при встрече с 

преградой на своем пути, изменит направление движения и обеспечит 

проточность юго-восточной части водохранилища и позволит решить 

проблему. 

Цель: разработать варианты реконструкции  косы водохранилища р. 

Большая Камала и рассчитать их рентабельность  
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Задачи: 

1) Изучить способы создания дополнительной проточности в водоеме, 

нормативно-правовую базу для проведения работ по реконструкции 

земельно-водных угодий; 

2) Провести морфометрическое описание косы, определить тип грунта, 

изучить историю создания.   

3) Смоделировать результаты реконструкцию косы, экспериментальным 

путем подтвердить эффективность ее работы.  

4) Рассчитать объем грунта для удаления, оценить примерные расходы на 

проведение земельных работ.  

Изучив литературу по данному вопросу, установили, что одним из 

способов повышения проточности может стать создание преград на пути 

воды, в том числе создание острова. 

Согласно федеральному законодательству об искусственных 

земельных участках на территории водоемов, создать собственный остров 

могут как организации, так и частные лица. Приступать к работе можно 

после согласования проекта с администрацией[3].  

В водохранилище р. Большая Камала строить новый остров смысла 

нет, в остров можно превратить косу. 

В ходе беседы с бывшим было установлено, что коса в водоеме 

появилась случайно, в 80-е годы, в процессе очистки дна водохранилища от 

иловых масс.  

Коса представляет собой участок суши с плотным грунтом (бывшим илом), 

покрытым растительностью. 

1) Измерение параметров косы проводили на местности, с помощью рулетки 

и лазерного дальномера. Часть косы находится под водой. 

2) Определение покровной растительности проводили с помощью 

школьного атласа-определителя высших растений Новикова и Губанова[2а]. 

3) Глубину залегания корней и толщину корней проводили вручную, с 

помощью лопаты, на срезе, в трех точках части косы, планируемых к 

реконструкции. 

4) Расчёт естественной плотности грунта с учетом его естественной 

влажности и содержания газов определяли по закону Архимеда, как 

отношение массы грунта к занимаемому им объему и определяется по 

формуле ρ=m/V [8]. По величине плотности по сборнику «Земляные 

работы» [12]  определяется тип грунта. 

Вариант 1 – проба поверхностного грунта косы 

Вариант 2 – проба грунта косы «из воды». Количество повторностей -3.  

Установлено, что тип косы грунта№1 (поверхностный) относится к I 

категории  трудности разработки и может работать всеми видами дорожно-

строительных машин (одноковшовыми экскаваторами, скреперами, 

бульдозерами, грейдерами) [10]. Рекомендуемый – одноковшовый 

экскаватор. Для грунта№2 «из воды» учитывают нормы разработки грунтов 

естественной влажности, при разработке вязкого грунта, налипающего на 
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стенки и зубья ковша экскаватора умножать расценки для одноковшовых 

экскаваторов до 1,1, а для многоковшовых экскаваторов до 1,25. 

Установленный коэффициент применяется только на объем вязкого 

сильноналипающего грунта.  

Для выбора модели реконструкции косы был проведен эксперимент: 

1) Смоделирован водоем из-под ручных средств 

2) Из пластилина, в масштабе, была смоделирована коса и 4 варианта ее 

реконструкции (рис. 3). 

 
рис. 3 варианты эксперимента 

- вариант 1 – коса без изменений 

- вариант 2 – удалили 100 м 

основания косы, грунт которой 

распределили по обе стороны 

получившегося острова 

- вариант 3 – 100 м. косы повернули 

под углом 60º 

- вариант 4 – 100 м. косы повернули 

на 120º 

3) С помощью шприца, шланга был смоделирован компрессор, с помощью 

которого производилась подача воды (имитация течения); 

4) Для оценки скорости перемещения воды в воду из компрессора был 

добавлен краситель желтого цвета. 

5) Производился запуск воды и оценивалось время (сек) 100% заполнения 

«левой» части водохранилища водой желтого цвета (обеспечение 

проточности)  

В результате эксперимента установлено, что для обеспечения 

проточности «левой» части водоема необходимо участок косы, 

протяженностью 100 м от основания реконструировать в виде поворота   

на 120º в сторону русла реки, тем самым разделить водоток реки на две 

части. 

Исходя из результатов расчета объема грунта косы, а также СНИПов расчета 

земельных работ, было установлено, что с учетом коэффициента сложности 

проведения земельных работ на водоеме, 4) На проведение работ по 

реконструкции косы потребуется один экскаватор с экскаваторщиком, 19 

дней (по 8 часов в день) и 305732  руб.   
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ЗАТО г. Зеленогорск Красноярский край, МБУ ДО «ЦО «Перспектива» 

Руководитель Стародубцева Жанна Алексеевна 

Научный руководитель: Кульнев Вадим Вячеславович, к.г.н. ВГУ 
      

Данная работа выполнена в рамках проекта биологической 

реабилитации водохранилища в с/п «Березка» «Живи. Озеро!» [9]. Этот 

проект направлен на решение проблемы низкого качества воды, выявленной 

еще в 2016 году[7], заключается в проведении мероприятий по 

искусственной альголизации.  

Суть метода заключается во вселении в водоем оригинального штамма 

одноклеточной зеленой микроводоросли Chlorella kessleri ВКПМ А1-11 

ARW, которая выращивается в г. Нововоронеже. Хлорелла борется с сине-

зелеными водорослями путем естественной биологической конкуренции, и с 

ее помощью за четыре года водоем может освободиться от сине-зеленых 

водорослей и их спор, качество воды улучшится.  

С 2017 года мы проводим мероприятия, а именно: подледное вселение, 

до- и послепаводковое, летнее. Проведенный мониторинг в течение трех лет 

указывает на  улучшение качества воды по органолептическим (увеличение 

прозрачности, снижение интенсивности запаха), гидрохимическим 

параметрам, снижению частоты встречаемости синезеленых водорослей и 

изменение уровня трофности водоема – с гиперэвтрофного на 

высокоэвтрофный, что указывает на эффективность данного метода.  

Вместе с тем, темпы улучшения качества воды хуже, чем в описанном 

опыте других территорий. Например, в Нижнетагильском водохранилище 

уже за три года водоем полностью освободился от синезеленых 

цианобактерий. А Васильевский пруд в г. Тольятти – за полный цикл 

реабилитации (4 года) приобрел статус «рекреационного» водоема.  

В условиях Сибири данный метод апробируется впервые. 

Предполагаем, что причиной снижения эффективности используемого 

метода является постоянное поступление в водоем биогенных веществ от 

промышленных и сельскохозяйственных предприятий, расположенных 

вверх по течению реки Б. Камала, которые подкармливая сине-зеленых, 

способствуют их бурному размножению и снижают эффективность работы 

хлореллы.  

Гипотеза: загрязнение водоема является аллохтонным.  

Цель работы – поиск источников загрязнения водохранилища р. 

Большая Камала 

Задачи: 
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1. Изучить механизмы антропогенного эвтрофирования водохранилищ,  

историю создания водохранилища в санатории-профилактории «Березка» г. 

Зеленогорска; 

2. Проанализировать карту бассейна реки Б. Камала вверх по течению от 

водохранилища в с/п «Березка» до ее истока, определить точки для 

исследования, предположительно наносящие максимальный вред качеству 

воды 

3. Добраться до обозначенных  точек с помощью GPS-навигатора, отобрать 

пробы воды для анализа, на месте отбора проб определить 

органолептические показатели (запах, интенсивность запаха, прозрачность), 

в лабораторных условиях определить наличие синезеленых водорослей в 

пробах; Доставить пробы в лабораторию общественного экологического 

контроля АО «ПО «ЭХЗ» г. Зеленогорска; 

4. Сравнить качество проб воды, выявить места интенсивного загрязнения 

реки.  

Актуальность: восстановление и экологическая реабилитация водных 

объектов является одной из основных задач Федеральной целевой 

программы «Развитие водохозяйственного комплекса РФ в 2012 – 2020 

годах», утвержденной Постановлением Правительства РФ от 30.11.2013 

№1104. Высокая значимость исследования обусловлена тем, что водоем 

является рекреационным, на берегу которого расположен санаторий-

профилакторий «Березка» г. Зеленогорска Красноярского края.  

Новизна: 1) поиск источников загрязнения р. Большая Камала 

производится впервые; 2) опыт применения метода искусственной 

альголизации на водоемах Сибири в литературе не описан; 3) Для 

объективной оценки эффективности используемого метода необходимо либо 

устранение постоянного источника загрязнения, или рассмотреть вопрос 

увеличения порции вселяемого  альголизанта. 

Летом 2019 года была организована экспедиция по отбору проб воды 

на восьми станциях вверх по течению реки и ее притоках, вблизи 

населенных пунктов, предположительно загрязняющих воду в результате  

хозяйственной деятельности человека. Две из станций были определены в 

различных местах водохранилища, разделенных искусственно-созданной в 

80-е годы косой.  На каждой из станций были отобраны пробы воды для 

оценки качества. 

Методика определения гидробиологических, гидрохимических 

показателей, обилия синезеленых водорослей.  

1.Определение органолептических показателей (цвет, запах, прозрачность) 

- производился на месте отбора проб по методике О.Г. Морозовой, 

Н.В..Цугленок[15];    

2.Отбор проб для анализа гидрохимических показателей (количества 

растворенного кислорода,  БПК5, ХПК, рН, азот аммиака, нитраты,  

нитриты,  фосфаты) проводился в пластиковые бутыли по методике Г.И. 
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Фроловой[6]. Далее пробы доставлялись в лабораторию производственного 

экологического контроля АО ПО «Электрохимзавод» г. Зеленогорска. 

3.Отбор проб для определения синезеленых водорослей и их обилия 

производился с горизонта 0,5-1 м. в стеклянные бутылочки на каждой из 

испытуемых станций, с учетом рекомендаций, изложенных в работе Г.И. 

Фроловой[6]. Определение наличия синезеленых водорослей Anabаena sp  и 

Aphanizomenon sp проводилось с помощью микроскопа МИКРОМЕД Р-1 с 

увеличением в 40-1600 раз и определителей А.А. Гуревич[3], А. Бариновой 

[1]. Обилие водорослей оценивалось по глазомерной шкале Пантле и Букк. 

4.Методика определения класса качества воды на основе ИЗВ (индекс 

загрязнения воды). Классы качества определяются по индексу 

загрязненности воды (ИЗВ), который рассчитывается как сумма 

приведенных к ПДК фактических значений 6 основных показателей 

качества воды по формуле [12]: 

 

где: Сфi; и ПДКi – фактическая концентрация в воде 

и ПДК для i-го компонента. В число 6 основных, так 

называемых «лимитируемых» показателей, при 

расчете ИЗВ входят, в обязательном порядке, 

концентрация растворенного кислорода и значение БПК5, а также значения 

еще 4 показателей: содержание нитратов, нитритов, аммонийного азота, 

фосфатов. При расчете ИЗВ предельно-допустимые концентрации для 

водоемов рыбохозяйственного назначения были взяты из приказа 

Федерального агентств по рыболовству от 18.01.2010 №20 [10]. Далее по 

величине ИЗВ определяют класс качества воды.  

В результате проведенной оценки качества воды было установлено, 

что тормозящим фактором эффективности искусственной альголизации 

водохранилища р. Большая Камала  является антропогенное влияние, 

заключающееся 1) в создании косы, которая привела к снижению 

проточности, повышению температуры воды, интенсивному цветению 

ядовитыми синезелеными водорослями; 2) река Ирша (левый приток р. Б. 

Камала), проходя через г. Бородино, приносит в р. Большая Камала воду 

низкого качества. Поэтому считаем необходимым: 

1) двукратно увеличить количество альголизанта; 2) сообщить информацию 

о качестве воды р. Ирша в администрацию Рыбинского р-на Красноярского 

края; 3) изучить способы создания дополнительной проточности в водоеме; 

4) оценить возможности и объемы работ по реконструкции косы или ее 

удалению: провести необходимые измерения для проведения расчетов 

объем грунта для удаления, составить примерную смету расходов для 

проведения земельных работ; 5) Смоделировать реконструкцию косы, 

экспериментальным путем подтвердить эффективность ее работы. Только 

после этого продвигать вопрос о проведении работ по ее реконструкции на 

местности.  
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Я думаю, что каждый человек должен знать историю своей малой 

Родины. Изучая литературу, посещая музейные экспозиции, беседуя со 

старожилами, я узнал о городе много нового для себя.  С 1640 г. на месте 

современного Лесосибирска существовала деревня Маклаков Луг [1]. В 

семнадцатом веке в деревне  жили и творили ученик-иконописец Иван 

Игумнов и серебряных дел мастер Семен Серебряников. Кузнецы 

выплавляли и ковали из железа различные металлические изделия. Боярский 

сын Власьев и посадские крестьяне, казаки Боровский, Петухов, Аввакумов, 

Романов и другие занимались землепользованием и несли службу по охране 

Маклакова и его населения. Крестьяне выращивали рожь, овес, ячмень, 

гречиху, пеньку и лен, обеспечивая себя и домашний скот необходимыми 

продуктами и фуражом [2]. До середины девятнадцатого века Маклаков Луг 

был маленькой, захолустной деревенькой. Во второй половине 

девятнадцатого века, с развитием енисейской золотопромышленности жизнь 

деревня становится перевалочным пунктом для грузов, следующих из 

Красноярска на прииски . В начале шестидесятых годов девятнадцатого века 

деревня Маклаковская переводится в разряд сел и становится волостным 

центром. В 1864 г. в Маклаковском насчитывается семьдесят дворов и 

четыреста семьдесят два жителя, имеются волостное правление, 

православная часовня, почтовая станция. В 1910 г. организуется кредитное 

товарищество, контора которого располагалась в Енисейске. Основное 

занятие населения — охота, рыбная ловля. Были развиты следующие 

промыслы: кирпичный, корзиночно-мебельный, щепной, веревочно-

канатный, лодочный, маслобойный. Я узнал, что в 1903—1905 гг. в селе 

отбывал ссылку за участие в демонстрации сормовских рабочих 1902 г. Петр 
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Андреевич Заломов, послуживший прообразом героя романа A. M. Горького 

«Мать» Павла Власова [3]. В ноябре 1917 г. в Маклакове установилась 

советская власть, но в результате чешско-белогвардейского переворота село 

в августе 1918 г. оказалось в руках контрреволюции. Маклаковский 

красногвардейский отряд, в количестве трехсот человек, под командованием 

Ф. Я. Бабкина провел бои с регулярными карательными частями Колчака, 

двигавшимися из Красноярска на подавление восстания. Каратели не смогли 

пройти к Енисейску по Енисейско-Красноярскому тракту через Маклаково и 

вынуждены были двигаться в обход по Ачинскому тракту. В 1914—1916 гг. 

норвежским лесопромышленником Ионом Лидом в селе  был построен 

лесозавод [4]. В 1934 г. в Маклакове транспортировкой леса по Ангаре и 

Енисею стала заниматься Енисейская сплавная контора. Более тысячи 

жителей Маклакова были призваны на фронт во время Великой 

Отечественной войны, многие из них не вернулись домой. В 1950 г. 

произошел большой пожар, сгорела биржа лесозавода и почти дотла, 

выгорело старое село. В это же время принимается решение о формировании 

в  тридцати километрах южнее Енисейска крупного лесопромышленного 

комплекса по переработке ангарской древесины на экспорт. В 1952 г. 

в районе территории Маклаковского лесозавода строится два новых 

кирпичных лесоцеха, цех домостроения. Построили хлебозавод, больницу, 

баню, дом культуры, кинотеатр, детскую музыкальную школу, детские ясли. 

В 1953 г. Маклаково становится рабочим поселком [5].  

   В 1960-е гг. начинают строиться Новоенисейский и Новомаклаковский 

лесодеревообрабатывающие комбинаты, лесоперевалочная база, 

открывается железнодорожная ветка Ачинск — Маклаково протяженностью 

двести семьдесят четыре километра, которая соединяет поселок Маклаково 

с железнодорожной Транссибирской магистралью.        Для рабочих были  

построены поселки Новомаклаково и Новоенисейск. 15 января 1975 г. 

на базе пристаней Енисейск и Маклаково был создан Лесосибирский порт, 

который является вторым по мощности в краевой части Енисейского 
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бассейна. В окрестностях города добывают суглинки, песок, гравий и другие 

материалы для строительных и дорожно-восстановительных работ. В 1975 г. 

поселки Маклаково и Новомаклаково были преобразованы в город 

Лесосибирск, а в  1989 г. к Лесосибирску присоединен поселок 

Новоенисейск. В настоящее время Лесосибирск является городским 

округом, который расположен на Енисейском тракте, на равнинном левом 

берегу реки Енисей [6]. Я узнал, что протяженность нашего города более 

тридцати километров вдоль берега, а площадь около двадцати семи тысяч 

гектаров.  

 Работая над темой, я понял, как мало знаю о нашем городе  и поэтому 

планирую продолжить работу над изучением истории Лесосибирска.  
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ПРОБЛЕМА ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРЫ В КРАСНОЯРСКОМ 
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г. Лесосибирск, филиал СибГУ в г.Лесосибирске  

Научный руководитель - Девятловский Д. Н., к.п.н, доцент 

 

С каждым годом наблюдается ухудшение экологии, которое влечет за 

собой губительные последствия в виде наступления глобального потепления, 

вымирания некоторых видов животных, смещение литосферных плит и про-

чих неприятностей. Одной из опасных проблем является загрязнение атмо-

сферы. 

Загрязнение атмосферы происходит из-за развития промышленности и 

энергетики.  

Атмосферный воздух - один из важнейших жизнеобеспечивающих 

природных компонентов на Земле - представляет собой смесь газов и аэрозо-

лей приземной части атмосферы, сложившуюся в ходе эволюции планеты, 

деятельности человека и находящуюся вне пределов жилых, производствен-

ных и иных помещений [1]. 

Загрязнение атмосферы – это процесс, при котором токсичные вещест-

ва попадают в атмосферу планеты естественным или промышленным путѐм. 

Естественное загрязнение атмосферы происходит при извержениях вулканов, 

песчаных бурях и лесных пожарах. Промышленное загрязнение создают лю-

ди. Это выбросы от транспорта, теплоэлектростанций, заводов, сельского хо-

зяйства и свалок.  

В городах люди чаще всего страдают от загрязнения воздуха автомо-

бильным транспортом и промышленностью. В этих случаях в воздух попада-

ет целый букет опасных химических соединений, высокая концентрация ко-

торых может приводить к развитию хронических заболеваний и сокращать 

продолжительность жизни. В основном это химические вещества разного 

размера, которые попадают в воздух в виде твѐрдых частиц, капель жидкости 
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или газа. Самые распространѐнные из них это – это оксиды углерода и азота, 

озон, диоксид серы [2]. 

Загрязнение атмосферного воздуха – это одна из форм загрязнения, ко-

торая ведет к его физическому, биологическому или химическому измене-

нию. Тем самым он становится малопригодным для обеспечения жизнедея-

тельности людей, животных и растений. 

Красноярский край субъект Российской Федерации – лидер по многим 

показателям. Имеет самую большую площадь и концентрацию полезных ис-

копаемых, он отвечает за их добычу в больших масштабах. Здесь находятся 

залежи угля и никеля, графита и кварцевых песков, всевозможные виды руд. 

Регион занимается и заготовкой древесины, ведь больше половины террито-

рии занимают леса. Если обрисовывать экологические проблемы Краснояр-

ского края кратко, можно сказать о том, что главная из них – проблема за-

грязнение воздуха. Чему способствуют выбросы промышленных предпри-

ятий – металлургических и энергетических. Вред окружающей среде наносят 

не только крупные производства, но и мелкие заводы. Эксперты характери-

зуют состояние загрязнения атмосферы от повышенного до очень высокого. 

Самые опасные вещества в воздухе Красноярского края следующие: фенол, 

бензапирен, формальдегид, аммиак, оксид углерода, диоксид серы. 

Однако не только промышленные предприятия являются источником 

загрязнения воздуха, но и автотранспорт. С каждым годом возрастает коли-

чество владельцев автомобилей, увеличивается поток транспорта. Вместе с 

этим растет и количество грузоперевозок, что также способствует загрязне-

нию атмосферы. 

Ниже рассмотрим данные о загрязнение атмосферы в Красноярском 

крае за последние три года (табл. 1) [3]. 

 

Таблица1 – Показатели выброшенных загрязняющих веществ в атмосферу 

Выброшено за-

грязняющих ве-

ществ в атмосфе-

ру (тыс.тонн) 

2017 год 2018 год 2019 год 
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Красноярский 

край 
1654,4 1763,4 1417,5 

Всего в РФ 32068 32327 22735 

Удел.вес (%) 5,1 5,5 6,2 

 

По данным таблицы 1 наблюдается тенденция к снижению выбросов в 

атмосферу в Красноярском крае, в 2019 году показатель составил 1417,5 тыс. 

тонн, это на 345,9 тыс тонн меньше, чем в 2018 году. Но, рассмотрев долю 

выбросов Красноярского края в РФ, можно заметить, что удельный вес рас-

тѐт. В 2018 году 5,5%, а в 2019 показатель составил 6,2%. Это говорит о том, 

что не смотря на снижение выбросов в атмосферу загрязняющих веществ, 

меры по их снижению недостаточно эффективны. 
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Красноярский край занимает третье место в России по масштабам 

загрязнения природы. Если смотреть в процентном соотношении, то 

неблагоприятные, с точки зрения экологии, земли занимают всего 10%. 

Казалось бы, немного, но именно в этой части проживает основная часть 

населения края, именно в этих местах сосредоточены промышленные объекты 

и сельскохозяйственные зоны [1].  

Для региона специфична высокая концентрация производства. Многие 

промышленные предприятия Красноярска, Норильска, Ачинска и Канска 

являются крупнейшими в России и относятся к группе энергоемких отраслей 

производства с большими объемами выбросов, сбросов и образующихся 

отходов. С каждым годом наблюдается ухудшение экологии не только в данном 

регионе, но и на всей Планете Земля, которое влечет за собой губительные 

последствия в виде наступления глобального потепления, вымирания 

некоторых видов животных, смещение литосферных плит и прочих 

неприятностей. Одной из самых опасных и непредсказуемых проблем в регионе 

считается загрязнение города Красноярска. Город занимает лидирующую 

позицию в рейтинге самых загрязненных регионов и даже назван городом со 

смертоносным воздухом. Красноярск является одним из самых загрязненных 

городов. В результате взятия проб воздушных масс были обнаружены большие 

концентрации формальдегида, которые превысили предельно допустимые 

нормы в несколько раз. Этот показатель в 34 раза превышает норму [2]. 

Часто в городе наблюдается смог, который нависает над населенными 

пунктами. Единственным спасением для жителей города явно сильный ветер, 

который способен развеять воздушные массы. Экология города влечет за собой 

огромный список заболеваний у горожан, такие как [3]: психические 
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расстройства граждан, нарушение работы нервной системы, проблемы работы 

сердечно-сосудистой системы, аллергические заболевания. 

Это связано с тем, что в городе работает большое количество 

промышленных предприятий, которые выбрасывают токсичные отходы в 

атмосферу, создавая над городом смог. Например, на долю Красноярского 

алюминиевого завода, приходится более 45% всех вредных веществ, 

выпущенных стационарными загрязнителями [4]. Некоторые предприятия 

используют запрещенное оборудование, в результате которого в воздух 

поступают такие опасные вещества, как диоксид серы, оксид углерода, 

сероводород, диоксид азота и оксид азота. 

Однако не только промышленные предприятия являются причиной 

загрязнения воздуха в городе, но и автотранспорт. С каждым годом 

увеличивается количество автовладельцев, растет транспортный поток. Вместе 

с этим растет и количество грузоперевозок, что также способствует 

загрязнению атмосферы.  

С 2012 года в Красноярске с завидной регулярностью вводится режим 

НМУ - неблагоприятных метеорологических условий, усугубляющих 

рассеивание выбросов [5].  За один год режим «черного неба» может вводиться 

больше 5 раз. Жители города вынуждены дышать отравленный воздух. В связи 

с этим проблема загрязнения воздуха города Красноярска является достаточно 

серьѐзной проблемой для населения, а эксперты называют Красноярск 

«территорией экологического бедствия». Ведь загрязнения воздуха влекут за 

собой проблемы со здоровьем не только взрослого, но и подрастающего 

поколения, именно поэтому важно соблюдать меры предосторожности, чтобы 

обезопасить себя от воздействия загрязненного воздуха на здоровье. 

Уменьшить вредное воздействие загрязненного воздуха на организм 

человека, можно придерживаясь следующих рекомендаций:  

- как можно меньше времени проводить на улице в ранние часы;  

- не проводить время на улице в жару;  

- пить как можно больше воды и кисломолочных продуктов; 
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- устраивать пешие прогулки минимум по 2-3 часа в неделю за городом, в 

лесной зоне. 

В особенно опасное время, когда запах дыма усиливается: 

- носить защитную маску; 

- увлажнять воздух;  

- не открывать окно поздней ночью и ранним утром; 

- проводить систематические влажные уборки; 

- не употреблять алкогольные и табачные изделия. 

Таким образом, загрязнение атмосферы – это экологическая проблема на 

всей Планете. Выходом из сложившейся ситуации является внедрение 

технологий позволяющих снизить негативное воздействие на окружающую 

среду или закрытие предприятий, наносящих вред, как это случилось с 

Норильским заводом,  который ежегодно выбрасывал в атмосферу около 380 

тыс. тонн загрязняющих веществ. 
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К ИЗУЧЕНИЮ ФЕНОЛОГИИ ЛИПЫ МЕЛКОЛИСТНОЙ 

 (Г.О. САМАРА, 2018-2019 ГГ.) И ВОПРОСЫ ЕЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В 

ОЗЕЛЕНЕНИИ 

Д.С. Пятаева, В.М. Дергунова, студенты 3 курса 

Самара, Самарский государственный социально-педагогический 

университет 

Научный руководитель – В.Н. Ильина, к.б.н., доцент 

 

Актуальность фенологических исследований в условиях изменения 

климата возрастает и требует подробных исследовательских работ во всех 

регионах страны. Например, 15 мая теперь уже ежегодно проводится день 

фенологических наблюдений, результаты которого фиксируются Свердловским 

отделением Русского географического общества. В 2020 году модельными 

видами выступили черемуха обыкновенная и береза пушистая. Однако и другие 

представители требуют изучения и не только в один день, но и в течение всего 

года [1-5]. Нами в рамках учебной практики по ботанике осуществлено 

изучение фенологии некоторых древесных растений (рис., табл.). 

Объект: Липа мелколистная (Tilia cordata) – дерево, молодые побеги 

красновато-бурые, голые, лоснящиеся с мелкими чечевичками. Почки косо-

яйцевидные, длиной 3-8 мм, буро-карминные или буровато-красные, голые, 

лоснящиеся, боковые — сильно отстоящие от побега. Почки покрыты 3 

чешуями, из которых нижняя длиннее середины почки. Листовой рубец 

полуокруглый, находящийся не под всей почкой, а с одной стороны почки, 

имеет 3 следа. Сердцевина округлая, светло-рыжеватая или белая с розоватым 

оттенком (рис.). 

Место исследования: Советский район г.о. Самара, в пределах улиц 

Антонова-Овсеенко, Карбышева, Блюхера, студенческий городок СГСПУ. 

Результаты представлены в таблице. 

        
Рис. Липа мелколистная 
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Таблица  

Фенофазы липы мелколистной 

 

  Дата Метеоусловия Результаты фенологических наблюдений 

24.09.2018 22 °C; 5 м/с; вл-22% Пожелтение - 10%; листопад - 10% 

1.10.2018 6 °C; 4 м/с; вл-42% Пожелтение - 10%; листопад - 10% 

8.10.2018 10 °C; 8 м/с; вл-48% Пожелтение - 30%; листопад - 20% 

15.10.2018 5 °C; 2 м/с; вл-55% Пожелтение - 50%; листопад - 50% 

22.10.2018 9 °C; 1 м/с; вл-58% Пожелтение - 100%; листопад - 80% 

29.10.2018 7 °C; 5 м/с; вл-64% Пожелтение - 100%; листопад - 100% 

01.04.2019 5 °C; 5 м/с; вл-80% Появление почек - 0 %; распускание 

листьев - 0% 

08.04.2019 6 °C; 1 м/с; вл-81% Появление почек - 10 %; распускание 

листьев - 0% 

15.04.2019 8 °C; 3 м/с; вл-45% Появление почек - 20 %; распускание 

листьев - 10% 

22.04.2019 11 °C; 2 м/с; вл-45% Появление почек - 50 %; распускание 

листьев - 20% 

29.04.2019 6 °C; 5 м/с; вл-39% Появление почек - 80 %; распускание 

листьев - 50% 

06.05.2019 18 °C; 3 м/с; вл-78% Появление почек - 100 %; распускание 

листьев-90% 

 15.05.2019 25 °C; 1 м/с; вл-43% Появление почек -100%; распускание 

листьев - 100% 

  

Мы проводили фенологические наблюдения, в ходе которых выяснили, у 

нашего объекта наблюдения – липы мелколистной, период полного пожелтения 

листьев составил 4 недели; а период полного опадания листьев – 5 недель. В 

весенний период у модельных растений появляются почки и распускаются 

листья, за этими процессами мы наблюдали 7 недель. Появление и набухание 

почек заняло 6 недель, а полное распускание листвы 4 недели. 

Проведенные исследования имеют значение при осуществлении 

мониторинга состояния вида в черте городской среды. По нашим данным, в 

озеленении г.о. Самара липа используется недостаточно широко (примерно 

0,6%). Это решение экологами региона оценивается как нерациональное с той 

позиции, что вид является коренной породой в региональных лесах и устойчив 

к перепадам температур в течение года. Однако сравнительно невысокие темпы 

роста деревьев приводят к низкой степени использования липы в озеленении 

города. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ 

ЗАВОДОВ И ПУТИ ИХ РЕШЕНИЯ 

Рагзина Д.В., БТН17-01 

Г. Красноярск, Сибирский государственный университет науки и 

технологий имени академика М.Ф. Решетнева 

Научный руководитель – Кожухова Н.Ю., доцент 

Одной из многих причин загрязнения окружающей среды является 

нефтяная промышленность, а именно переработка и использование нефти и 

нефтепродуктов в экономике. Технология переработки на 

нефтеперерабатывающих заводах (НПЗ) должна отвечать экологическим и 

экономическим требованиям, так как она в большей степени влияет на 

показатели загрязнения среды. Для решения экологических проблем 

нефтеперерабатывающей отрасли необходимо разработать и использовать 

новые эффективные, рациональные и в то же время недорогие технологии 

нефтепереработки, модернизировать старые установки и оборудование, 

ужесточить контроль над выбросами. Новые современные стандарты требуют 

высокой мощности и более глубокой переработки нефти, что приводит к 

сильному экономическому и энергетическому воздействию на людей и 

окружающую среду.  

Цель данной статьи – изучение экологических проблем 

нефтеперерабатывающих заводов, их негативного воздействия на окружающую 

среду; и рассмотрение путей уменьшения вредного воздействия. 

Основными вредными веществами, которые выбрасывают в атмосферу 

НПЗ, являются: сероводород, диоксид серы, оксиды углерода и азот. 

Источниками этих выбросов являются следующие технологические объекты: 

резервуары, в которых хранятся нефть и нефтепродукты; технологические 

установки; очистные сооружения; факельные установки. Выбросы возникают в 

результате использования устаревшего технологического оборудования, а 

также утечек в клапанах и фланцевых соединениях, процессов очистки 

технологических резервуаров и различных аварий. Газовые выбросы в 
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атмосфере начинают взаимодействовать с водой, что приводит к образованию 

кислот и кислотных осадков. Они оказывают губительное влияние на все 

живые организмы в окружающей среде, а также провоцируют возникновение 

парникового эффекта, что приводит к изменению климата [2].  

Основным источником загрязнения водного бассейна является 

промышленный сток. Вода, используемая при переработке и хранении нефти и 

нефтепродуктов, непроизвольно загрязнена углеводородами, твердыми 

частицами различных металлов и других компонентов, что приводит к 

снижению содержания кислорода, вызывая трудности в существовании водных 

организмов [1]. Загрязнение почвенного покрова и грунтовых вод происходит в 

результате разлива нефтепродуктов на дренажно-насыпной эстакаде и отходов 

товарно-сырьевого парка. При загрязнении почвенного покрова кислым 

гудроном и нефтешламом нарушается воздушный режим и водные свойства 

почвы, что приводит к снижению биологической активности и плодородия 

почвы. 

Для минимизации воздействия НПЗ на окружающую среду 

рассматриваются следующие направления: совершенствование основных 

технологических процессов и оборудования, изменение технологии и 

аппаратурного оформления очистки отходящих газов и сточных вод; 

мониторинг источников сброса и выброса загрязняющих веществ, источников 

воздействий на окружающую среду и отходов. Одним из основных является 

модернизация уже имеющихся установок НПЗ, которая позволит улучшить 

показатели качества окружающей среды. 

Конкретные примеры совершенствования основных процессов и 

оборудования для сокращения выбросов на нефтеперерабатывающих заводах 

включают модификацию установки каталитического крекинга, установку 

новых горелок, которые улавливают загрязняющие вещества через 

электрофильтры и циклоны, и использование методов термического дожигания 

или высокотемпературной регенерации катализатора; снижение потерь 

нефтепродуктов при испарении из резервуаров путем хранения нефтепродуктов 
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под давлением; применение сорбционно-компрессионных систем сбора газов и 

легких фракций нефтепродуктов, снижающих выбросы паров углеводородов; 

снижение расхода сточных вод за счет использования системы оборотного 

водоснабжения и устройств охлаждения воздуха [3]. 

Путем анализа и обобщения тематических литературных и электронных 

источников мы изучили пути решения некоторых экологических проблем  АО 

"Ачинский НПЗ ВНК". Ачинский нефтеперерабатывающий завод ввел в 

производство цех по утилизации сероводородного газа и производству 

гранулированной серы, что позволяет извлекать до 98 % серы из сероводорода, 

затем готовый продукт транспортируется и поступает в продажу. Таким 

образом, новые технологии достаточно выгодны для предприятий и позволяют 

снизить долю загрязнения природных объектов. 

По проведенной работе можно сделать вывод, что 

нефтеперерабатывающие заводы и их нефтепродукты наносят большой удар по 

окружающей среде в виде выбросов вредных веществ в атмосферу, загрязнения 

природных вод сточными водами и ухудшения почвенного покрова. Таким 

образом, нефтеперерабатывающая промышленность негативно влияет на всю 

биосферу. 
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ПРОБЛЕМЫ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУХА В КРАСНОЯРСКОМ 

КРАЕ 

Реймер К.В., 3 курс. 

Канск, КГБ ПОУ Канский политехнический колледж 

Руководитель – Сахарленко О.А. 

 

Основная экологическая проблема в Краcноярском краe — это 

повышение уровня загрязнeния воздуxа. Уже на протяжении многих лет 

жители региона вынуждены мириться с неприятными условиями среды 

проживания. Неблагоприятная обстановка в первую очередь формируется из-

за загрязнения: формальдегидами; диоксидами; серой; фенолами; оксидом 

азота; оксидом углерода; пылью; аммиаком; безнзпиреном, который является 

самым часто встречающимся чрезвычайно токсичным полициклическим 

углеводородом. 

В основном вышеперечисленные вещества выбрасываются в 

окружающую среду крупными промышленными предприятиями. Основными 

из которых являютcя загрязнитeлями экосистемы: ОАО «Норильская горная 

компания»; ОАО «Красноярский алюминиевый завод»; Назаровская ГРЭС; 

АО «Ачинский глиноземный комбинат»; Красноярская ТЭЦ-1; Красноярская 

ГРЭС-2.  

Так же, опасным загрязнителем является транспорт (образующиеся от 

работающего автотранспорта, поездов, судов, самолетов различные выбросы 

- автотранспорт является основным загрязнителем атмосферного воздуха. В 

состав его выхлопных газов входят как нетоксичные, так и токсичные 

химические вещества, среди которых оксид углерода, углеводороды, 

альдегиды, диоксид серы, сажа, бензапирен. 

С увеличением мощностей производства в Красноярске растет и объем 

вещества загрязняемых всю окружающею среду. Способствует этому и 

качество перерабатываемых углей на ГРЭС. Если перерабатываемые угли 
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низкого качества, то происходит выброс оксид азота NOx, оксидов серы, 

SO2, SO3, золы, тяжелых металлов в атмосферу. 

Большое количество выбросов, по данным Министерства природных 

ресурсов и экологии Красноярского края, формируется над Норильском, 

Красноярском, Назарово. Первые два города из списка попали в рейтинг 

городов России с самой неблагоприятной экологической ситуацией. 

Экологическая ситуация в Красноярском крае прямо влияет на 

состояние здоровья людей, проживающих в нашем регионе. Уровень 

рождаемости, на 2019 год, полноценно здоровых детей из-за экологии 

Красноярского края в цифрах составляет всего 4 %. По результатам изучения 

здоровья молодых женщин в возрасте от 15 до 29 лет на основе материалов 

статистических отчетов Комитета по делам молодежи РФ, 

засвидетельствовано развитие и углубление негативной тенденции в 

формировании значительных нарушений в состоянии здоровья.  

Врачи отмечают рост заболеваемости по всем категориям болезней 

новорожденных из-за загрязнения воздуха в Красноярском крае. Нередки 

случаи врожденных аномалий. Такая тенденция непосредственно 

сказывается на здоровье будущего молодого поколения, а, следовательно, и 

нации. Особому риску подвергаются граждане, проживающие в высоко 

урбанизированных промышленных регионах страны. Также проблемой 

является увеличение доли больных онкологическими заболеваниями. 

Загрязненная эко-среда, как постановили врачи, прямой фактор, 

оказывающий отрицательное влияние на живой организм: человека, 

животного или любой другой. Негативное влияние проявляется во всех 

средах биосферы: в воздухе; в воде; в почве; в условиях жизни и труда 

человека – социуме. 

Подводя итоги, можно сказать, что вышеописанные факторы влияют на 

формирование экологической проблемы Красноярского края, ее последствия: 

снижение уровня рождаемости; повышение смертности (младенческой, 

материнской); формирование естественного отрицательного прироста 
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населения; ухудшение состояния здоровья новорожденных иногда по 

непонятным причинам; развитие патологий у новорожденных. 

В тех условиях, в которых сейчас пребывает Красноярский край, 

единственным правильным решением будет локальная борьба с 

загрязнителями. Благоприятное воздействие на окружающую среду окажет 

возведение метро и еще одного, уже 4-го моста над рекой Енисей. 

Важно внедрение технологических устройств, способствующих 

быстрой и своевременной переработке отходов, выступающих одним из 

главных источников, загрязняющих все без исключения природные сферы. С 

ростом уровня развития рынка потребления непрерывно растет и объем 

образования и скопления коммунальных отходов, что придает проблеме 

утилизации особую остроту. Кроме этого, переработка отходов выгодна и с 

точки зрения экономики. В заключение хочется сказать, что, по мнению 

специалистов, около 60 % отходов – потенциальное вторичное сырье, 

переработка которого решит экологическую проблему водоемов 

Красноярского края, загрязнения воздуха и других сфер.  
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РЕЗУЛЬТАТЫ МОНИТОРИНГА КАЧЕСТВА ВОД РЕКИ МАНА ЗА 5 

ЛЕТ ПО ОРГАНИЗМАМ ЗООБЕНТОСА И БИОТИЧЕСКИМ 

ИНДЕКСАМ 

Реут Д.Г., кл. 10 

г. Железногорск, МБУ ДО «ДЭБЦ» 

Руководитель - Сомова О.Г., педагог доп. образ. 

Научный руководитель - Шулепина С.П., к. б. н., доцент 

 

Река Мана активно используется туристами в летнее время для сплавов, 

испытывая антропогенную нагрузку со стороны населѐнных пунктов, 

расположенных по берегам [3]. Отсутствие математического анализа качества 

вод реки Мана для сравнимости результатов в рамках мониторинга.  

Рисунок 1. Карта реки Мана 

Исследования реки Мана проводились от 

дер. Нарва до пос. Береть – 158 км на 6 станциях 

(рис.1) [1].  Исследования проводились методом 

биоиндикации по организмам макрозообентоса 

Kolkwitz и Marsson (1902, 1908, 1909), которые 

ввели понятия «сапробность» и «биологическое 

самоочищение вод» [9].  

Цель работы – проведение анализа мониторинга 

качества вод реки Мана в 2014, 2016, 2017, 2018 и 2019 г. 

г. методом биоиндикации по организмам зообентоса 

Исследования гидробионтов проводились 

стандартным методом [5]. Животных определяли в лабораториях ДЭБЦ и СФУ 

[6].  Для оценки зообентосных сообществ использовали индекс Майера, 

применяемый для любых типов водоемов [2]. Для сравнения сходства 

биоценозов использовали индекс Жаккара (К) (1901)[2]. Рассчитан биотический 

индекс Trent Biotic Index (TBI), проведено сравнение качества вод за 3 года. 
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Результат исследования 

 

Рисунок 2. Температура воды 

реки Мана по станциям в 2014, 

2016-2019 г.г. (ºС) 

Средняя температура воды реки Мана за исследуемый период изменялась 

от 15 до 27 ºС (рис.2). Максимум - в 2018 г., минимальные – в 2016 г. 

Таблица. Видовое разнообразие зообентоса реки Мана [5].  

Год Доминанты  Субдоминанты 

2014 Siphlonurus sp. сем. Leptophlebidae,  

сем. Phryganeidae 

2016 Anabolia nervosa Baetis blaculotus, Ephamerella sp. 

2017 Potamanthus sp. Chaetopteryx sp., Ephemerella sp. 

2018 Ephеmerella sp. Potamantus sp., Ephemera sp. 

2019 Potamantus sp. Epheorus sp. и Heptagenia sp. 

Изменчивость состава организмов зависит от многих условий: 

температуры воды, скорости течения, характера грунта. При сравнении индекса 

Майера заметно ухудшение качества воды в 2018 и 2019 г. до «грязной» (рис.3). 

 
Рисунок 3. Сравнение индекса Майера р. Мана в 2014г., 2016-2019 г. (балл) 

 

Расчет TBI.  

  
Рисунок 4-6. Значения индекса TBI на ст.1-5 р. Мана в 2017, 2018, 2019 г.г. 

В 2017 и 2018 г.г. индекс Майера и индекс TBI подтвердили, что качество 

вод «грязное» (рис.4-6). В 2019 г. индекс TBI (10 б.) свидетельствует об 
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улучшении качества вод на ст.3-5 реки Мана в связи с водностью года и 

понижением температуры воды на 1-2
0 
С. 

Выводы  

1. В ходе экспедиции на реку Мана в 2014, 2016-2019 г. г. было обнаружено 7-

20 родов организмов зообентоса, 50-67 экземпляров, 3 систематические 

группы. Доминируют личинки подѐнок и ручейников.  

2. В 2014 году по индексу Майера определѐн класс качества вод - переходный 

тип от «умеренно – загрязненного» к «грязному», в 2016 – от «чистого» к 

«грязному», в 2017 г. - от «чистого» к «умеренно – загрязненному», в 2018 и 

2019 г. – класс качества вод «грязная». При сравнении качества вод за 3 года 

- к 2017 г. улучшение, а к 2018 и 2019 - ухудшение качества вод и по 

разнообразию организмов зообентоса, и при расчѐте индекса Майера. На 

качество вод влияют как природные факторы, так и антропогенная нагрузка. 

3.  При расчѐте биотических индексов очевидно, что наиболее приемлемый 

индекс TBI – использует теорию сапробности, общепризнанную с 1978 г., 

является одним из основных в системах биоиндикаиии стран СНГ. В 2019 г. 

TBI отразил улучшение качества вод на ст. 3-5 реки Мана. 

4. При расчете коэффициента видового сходства биоценоза обнаружили, что 

коэффициент Жаккара (0,06 до 0,38) ниже 0,5 - отсутствии сходства. 
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БИОРЕМЕДИАЦИЯ УРБАНИЗИРОВАННЫХ ПОЧВ 

Романова М. Н. 

Красноярск, Сибирский государственный университет  

науки и технологий им. ак. М. Ф. Решетнева 

Научный руководитель – Шимова Ю. С., к. х. н. 

 

В Красноярском крае одной из актуальных экологических проблем 

является загрязнение городских почв. Урбанизированные почвы подвержены 

влиянию различных факторов: выбросы промышленных предприятий, 

транспорт и др. На загрязнение почвы автотранспортом приходится 

достаточно большая доля. С каждым годом в крупных городах увеличивается 

количество автомобилей, что отрицательно сказывается на почвах, 

расположенных в непосредственной близи к проезжей части.  

В современной практике изучается загрязненность и токсичность 

урбанизированных почв, а также осуществляется поиск методов 

восстановления загрязненной почвы. Одним из направлений в этом вопросе 

выделяется биоремедиация почв живыми организмами. Биоремедиация – это 

использование живых организмов – бактерий, дрожжей, грибов, водорослей 

и растений – для детоксикации загрязняющих веществ (поллютантов) или 

снижения их концентрации в окружающей среде [1].  

В качестве одного из вариантов восстановления почвенного покрова 

может быть выбрана фиторемедиация с помощью растений-индикаторов. В 

целом, увеличение количества зеленых насаждений, особенно устойчивых к 

загрязнению почвы, положительно влияет на состояние окружающей среды. 

Согласно зарубежным исследованиям, растение Павловния способно 

восстанавливать загрязненную почвы и аккумулировать тяжелые металлы 

[2].   

Павловния – это быстрорастущее дерево родом из Китая, которое в 

период произрастания 5-7 лет вырастает высотой до 30 метров и диаметром 

ствола достигает до одного метра. Для Павловнии характерно произрастание 
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в мягком климате, но, согласно литературным данным, дерево также 

способно жить в диапазоне температур от +35 °C до -32 °C [3]. 

Для определения метода биоремедиации необходимо определить вид 

загрязнения почвы. Для этого было выбрано восемь наиболее загруженных 

по пропускной способности улиц, расположенных в разных частях города. 

Определялось загрязнение почвы тяжелыми металлами. Тяжелые металлы в 

почве могут быть представлены в двух формах: валовой и подвижной. 

Валовая форма характеризует общее количество тяжелого металла в почве, 

то есть общую загрязненность. Подвижная форма определяет доступность 

тяжелых металлов для растений. 

Пробы почв были отобраны методом конверта в соответствии с ГОСТ 

17.4.3.01-83 непосредственно вблизи дороги в июне [4]. В качестве 

установленной нормы был использован показатель предельно допустимой 

концентрации (ПДК). В отобранных пробах определялось содержание 

следующих тяжѐлых металлов в валовой форме: медь, никель, марганец, 

свинец, цинк, кадмий, находящихся в валовой форме. Анализ проводился на 

масс-спектрометре iCAP с индуктивно связанной плазмой и на спектрометре 

эмиссионном с индуктивно-связанной плазмой Agilent. Результаты анализа 

представлены в таблице 1. Превышения нормы ПДК выделены. 

Таблица 1 

Определение содержания тяжелых металлов в почве 

Образец 

почвы 

Содержание, мг/кг 

медь никель марганец свинец цинк кадмий 

1 72 33 691 21 155 0,67 

2 40 36 765 13 73 0,61 

3 141 40 753 32 155 0,89 

4 54 35 706 15 96 0,57 

5 163 43 992 36 162 0,75 

6 53 29 380 8,8 60 0,193 

7 42,3 22,9 465 12,1 63 0,27 

8 53 16,9 298 12,5 84 0,20 

ПДК  132 80 1500 32 220 2,0 
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Как видно из представленных данных, в образцах почвы под номерами 

три и пять отмечается превышение содержания меди в 1,1 и 1,2 раза 

соответственно, также в образце почвы под номером пять отмечается 

концентрация свинца в 1,1 раза выше уровня ПДК, что свидетельствует о 

высокой степени техногенной нагрузки в местах отбора данных проб.  

Таким образом, результаты определения содержания тяжелых металлов 

в отобранных образцах говорят о невысокой степени загрязнения почвы 

тяжелыми металлами. При этом отмечено, что на данных образцах почвы 

отсутствует растительность, и данные образцы имеют измененный 

гранулометрический состав. 

На базе кафедры химической технологии древесины и биотехнологии      

СибГУ им. М.Ф. Решетнева посажены семена Павловнии в отобранные 

образцы загрязненной почвы. На данный момент проводится изучение 

способности Павловнии аккумулировать нитраты, тяжелые металлы и другие 

элементы из почвы. Результатами исследования станет возможность 

рекомендации Павловнии в качестве материала для «зеленого строительства» 

на территории г. Красноярск. 
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Проблема использования разных средств посыпки дорог в 

Красноярском крае стоит очень остро, так как этот регион по климатическим 

особенностям предрасположен к обильном снегопадам с поздней осени и до 

ранней весны. Отсутствие данной посыпки может приводить к замедлению 

или полной парализации движения, как пример, на региональной автодороге 

04К-044 «Енисейский тракт» в районе поселка Шапкино 15 декабря 2020 

года организовалась пробка из нескольких десятков лесовозов, которые не 

могли продолжить движение по обледеневшей трассе. В связи с этим среди 

жителей города стал возникать вопрос о посыпке трассы реагентами для 

предотвращения подобных ситуаций [1]. На территории Российской 

федерации распространение имеют такие химические реагенты: 

Таблица 1 – Наименование и описание химических реагентов для 

посыпки автодорог[2] 

Наименование реагента Описание 

Смесь песка и соли Один из самых распространенных 

реагентов. Песок не вызывает 

процесс уменьшения ледяного 

покрова, но в купе с солью улучшает 

сцепление с дорогой. Явным плюсом 

использования является низкая цена 

и простота применения. Минусами 

же является забивание ливневых 

канализаций и ухудшение качества 

обуви. 
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Продолжение таблицы 1 

Техническая соль (хлорид натрия, 

галит) 

Один из самых дешевых химикатов. 

Быстрое растапливание наледи 

компенсируется огромным вредом 

для автомобильных кузовов, обуви и 

шин. 

Хлористый кальций Эффективный и безопасный реагент с 

точки зрения воздействия на 

экологию, очень дорог в 

использовании. 

Смесь соли с мраморной крошкой Экологически нейтральный реагент, 

который, однако, не уменьшает слой 

наледи, а лишь улучшает сцепление с 

дорогой. 

Бифошит (ХММ) Хлорид магния и еще около 70 

элементов, принцип действия схож с 

технической солью, но при этом 

более безопасен для экологии, однако 

имеет ярко выраженный 

коррозийный эффект. 

 

Однако на территории Красноярского края, а в частности в самом 

Красноярске распространение получил химический реагент под названием 

«Бионорд». Впервые использован он был в ограниченном количестве в 2013 

году. И с тех пор вызывает споры и сомнения среди красноярцев. В 

интернете распространились видео о том, во что «Бионорд» превращает 

обувь и шины, а также какой вред наносит домашним животным. Однако с 

другой стороны создатели реагента утверждают, что «Бионорд» безопасен и 

всему виной нерадивые дорожные службы, которые нарушают методику 

уборки реагента. Однако местными жителями была составлена петиция за 

отмену использования «Бионорда» и в конце 2019 года мэр города Сергей 

Еремин распорядился о замене реагента. И уже осенью 2020 года 

биологическая лаборатория на базе СФУ начала анализ заменителя 

«Бионорда» ХКНМ – это хлористый кальций натрий модифицированный [3]. 

Аналог уже прошел лабораторные испытания и был признан 

удовлетворяющим все требования администрации и уже сейчас используется 
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на дорогах Красноярска. По сути, это модифицированный состав 

«Бионорда», который имеет менее агрессивную структуру. Министерство 

дорожного хозяйства заявило, что если реагент хорошо покажет себя на 

протяжении испытательного срока (3 года) то его использование будет 

распространено на крупные города края и на ряд региональных и 

федеральных трасс. 

Чем же это опасно для экологии города, такого как Лесосибирск. 

Фактически это принесет две новые проблемы для и так не очень хорошей 

экологии. Первое, это методика нанесения и уборки, ведь по рекомендациям, 

каждые четыре часа надо убирать снежную массу и снова наносить реагент, 

что тяжело сделать учитывая малый штаб дорожных служб. Нарушение же 

методики приведет к тем же проблемам, какие возникли при использовании 

«Бионорда», то есть ущерб одежде, машине и животным. Второй же 

проблемой станет складирование и переработка снежной массы с 

вкраплениями реагента, ведь его нельзя будет просто вывести на снегоотвал, 

так как при таянии реагент уйдет в почву и подземные воды, что вызывает 

порчу экологической обстановки и может привести к отравлению местных 

жителей.  

Таким образом можно сделать вывод, что использование современных 

химических реагентов хоть и улучшает ситуацию при гололеде, но при 

отсутствии должного внимании со стороны дорожных структур и 

контролирующих органов приведет к ухудшению экологии не только 

отдельных мест, но и региона в целом. 
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Проблема накопления твердых бытовых отходов остро стоит в наше 

время. На места захоронения отходов выделяются большие территории, 

которые могли быть использованы в иных целях. По этой причине сейчас остро 

стоит вопрос переработки и повторного использования ресурсов. На данный 

момент распространено повторное использование стекла, металла и некоторых 

видов пластика, которые легко можно использовать повторно. С таким 

материалом как резина добиться полного цикла повторного использования 

практически невозможно из за физических и химических ее свойств. 

Сейчас основным способом переработки резинотехнических изделий 

является их сжигание, в процессе которого выделяется бальшое количество 

сажи и токсических субстанций, отравляющих почву и воздух. 

Рассмотрим несколько набирающих популярность методов переработки 

резины. 

Самым распространенным является переработка резиновых изделий в 

крошку, которая потом идет на дорожные покрытия на стадионах, детских 

площадках и на пешеходных и велосипедных дорожках[1]. Рассмотрим этот 

способ на примере перерабоки в резиновую крошку автомобильных покрышек. 

Для начала покрышки пропускают через шредер, который измельчает 

материал, затем происходит отделение металла корда, который в дальнейшем 

так же отправляется в переработку. Отделеную резину очищают от лишних 

частиц, после чего дробят до крошки необходимой фракции (рисунок 1)[2]. 

Однако, такой метод  не является полной переработкой, так как стоит вопрос 

переработки самой резиновой крошки, когда покрытие приходит в негодность. 

Рисунок 1 – Резиновая крошка 
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Другим способом переработки резины является пиролиз. При этом 

получается высококалорийное топливо. Принцип работы установки довольно 

прост: резину плотно укладывают и отправляют в специальную пиролизную 

вакуумную печь (рисунок 2), которая поддерживает более 500
о
С. В отсутствии 

кислорода и поод воздействием большой температуры резина разлагается на 

пироуглерод, из которого в дальнейшем можно получить синтетическую нефть, 

термолизный газ и технический углерод [3]. Такой способ позволяет полностью 

переработать покрышку, получив из нее важное для промышленности сырье. 

 

 
Рисунок 2 – схема пиролизной установки 

 

Таким образом, на данный момент есть несколько решений переработки 

резинотехнических изделий, которые совместно позволяют добиться полного 

цикла переработки резины в изделия и сырье другого вида, тем самым позволяя 

нам уменьшить вредное воздействие на окружающую среду и  получить 

полезные для промышленности вещества. 

 

Список исполь зуемой литературы  

1. Т.Ф. Тара сова, Эколог ическое значение и  решшение про блем 

переработки изнош енных автошин / Т.Ф.Тарасова, Д.И.  Чапалда - 

Вес тник ОГУ №2 20 06, том 2, с. 130- 135.  

2. А. И.  Невядомская, Утили зация и перер аботка шин в кро шку / А. И.  

Невядомская, А. А.  Дериглазов Мол одой ученый, 20 14, № 17. с. 310- 313.  

3. Ю.А. Новичков, Исследование процесса бескислородного пиролиза 

изношенных автомобильных шин/ Ю. А. Новичков, Т.В. Петренко, В. И. 

Братчун – Донбасская национальная академия строительства и 

архитектуры, 2005, 3с. 

132



 ПОВТОРНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ И ПЕРЕРАБОКА 

РЕЗИНОТЕХНИЧЕСКИХ ОТХОДОВ 

Салтанов А.Г., Дождев Е.Н. 3 курс, гр. БТМ 18-11 

Лесосибирск, Лесосибирский филиал ФГБОУ ВО «Сибирский 

государственный университет науки и технологий имени академика М.Ф. 

Решетнева» 

Научный руководитель – Зырянов М.А., к.т.н., доцент. 

 

Проблема накопления твердых бытовых отходов остро стоит в наше 

время. На места захоронения отходов выделяются большие территории, 

которые могли быть использованы в иных целях. По этой причине сейчас остро 

стоит вопрос переработки и повторного использования ресурсов. На данный 

момент распространено повторное использование стекла, металла и некоторых 

видов пластика, которые легко можно использовать повторно. С таким 

материалом как резина добиться полного цикла повторного использования 

практически невозможно из за физических и химических ее свойств. 

Сейчас основным способом переработки резинотехнических изделий 

является их сжигание, в процессе которого выделяется бальшое количество 
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Рассмотрим несколько набирающих популярность методов переработки 
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Самым распространенным является переработка резиновых изделий в 
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Рисунок 1 – Резиновая крошка 
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Другим способом переработки резины является пиролиз. При этом 

получается высококалорийное топливо. Принцип работы установки довольно 

прост: резину плотно укладывают и отправляют в специальную пиролизную 
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В начале 2020 года краевое министерство транспорта заявило о старте 

реализации проекта строительства моста не далеко от Лесосибирска. Проект 

будет реализован силами федерального и регионального бюджетов и даст 

возможность всесезонной переправы через Енисей в район Нижнего 

Приангарья. Не смотря на то, что для местных жителей это будет связью с 

«Большой землей» это может также принести новые экологические проблемы в 

регион, который уже испытывает достаточно серьезное давление в экологии. 

Проанализировать влияние строительства крупного моста через реку 

можно посредством оценки влияния подобных проектов при строительстве 

мостов через другие крупные реки. 

Первый и самый явный недостаток строительства, который заметили и 

обсудили местные жители является сплошная вырубка лесных насаждений на 

подъездах к мосту. Как, например, при планировании строительства моста 

через Волгу, частичной вырубки подвергалась охраняемая территория 

«Волжские просторы». При строительстве моста в районе поселка 

Высокогорский не задеваются охраняемые территории, но происходит вырубка 

и так уже не больших запасов лесных массивов.  
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Рисунок 1 – подготовка строительной площадки. 

 

Второй проблемой является загрязнение рек при строительстве и 

содержании мостов, как пример ими может являться: 

– Строительный мусор; 

– Нефтепродукты в виде утечек из строительной техники; 

– Лакокрасочные и другие химические вещества; 

– Продукты коррозии; 

– Остатки обработки арматур; 

– Промывочные воды; 

– Хозбытовые стоки строительных городков. 

Как результат подобного загрязнения: ухудшения экологического 

состояния реки, стеснение русла, нарушение режима протекания воды, 

деформация русла. 

Третья проблема при строительстве автомобильного моста и 

прокладывании новых автомобильных дорог, животные не сразу изменяют свой 

привычный маршрут следования и выходят на проезжую часть, что приводит к 

увеличению количества ДТП. Как пример, ежегодно в России происходит более 
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500 серьезных аварий с крупными животными, что приводит к гибели не только 

животных, но и людей. 

Четвертой проблемой можно назвать изменение гидрологического 

режима водотока, вследствие того, что происходят ошибки в расчетах на этапе 

проектирования, это приводит не только к разрушению конструкции моста, но 

и частичному нарушению карты миграции рыбных масс. 

Таким образом, можно сделать вывод, что постройка моста через 

крупную реку с нарушением методов постройки приводит к огромным 

экологическим проблемам, но даже при соблюдении всех технологических 

норм такое крупное сооружение как мост все ровно оказывается влияние на 

экосистему реки и прилегающей территорией. 
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Технологическое развитие деревообрабатывающих предприятий не 

стоит на месте, и каждый год приносят в мир все более оптимизированные и 

масштабные комплексы, которые способы производить тонны различных 

материалов по типу: ДСП, фанера, ДВП, ЛДСП и т.д., но к сожалению все 

новшества стоят достаточно дорого, и предприятиям приходится жертвовать 

фильтрацией и переработкой сырья взамен оптимизации и увеличению 

производства.  

 

 

Рисунок 1 – Виды  

 

Больше всего это касается жителей города, так как предприятия, 

развернувшие свои заводы в центральных районах города, не следят за 

своими выбросами в воздух и в речные каналы. 

Формальдегид является основным связующим звеном для создания 

материалов из дерева, его используют в качестве клея. Также формальдегид 

известен тем, что он является очень токсичным газом, которое оказывает 
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отравляющее воздействие на организм, известно, что даже в низких 

концентрациях он раздражает кожу, глаза и носоглотку, а для обнаружения 

его по запаху достаточно лишь 0,05 – 1 миллионная доля в воздухе. Согласно 

источникам, в 2016 году сотрудники роспотребнадзора установили в 

Лесосибисрке превышение уровня формальдегида более чем в 22 раз. Также 

по данным 2019 года Минприроды объявила список городов с самым 

грязным воздухом, десятку которого замыкает Лесосибирск. 

Очищение воздуха можно добиться разными способами, например, 

система фильтрации воздуха от ядовитых химических испарений и 

насаждение растений, которые задерживают потоки воздуха, и поглощают 

содержащиеся в нем вредные вещества. 

Проанализировав кадастровую карту города, были обнаружены 

несколько участков, на которых можно высадить растения типового рода 

хвойных деревьев, а именно Сосны. 

 

 

Рисунок 2 – участок для зеленого насаждения. 

 

Если заполнить данный участок соснами согласно правилам посадки 

деревьев, то количество выбросов формальдегида в воздух уменьшится. Если 
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результаты превзойдут ожидания, то предприятие может избавиться от 

штрафов по превышению выбросов в окружающую среду и сэкономить на 

установке и обслуживании дорогостоящих фильтров по очистке выбросов от 

химически ядовитых паров. 
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НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕГО ЗАВОДА КАК ИСТОЧНИК  

ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРЫ 
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Красноярск, СибГУ им. М.Ф. Решетнева 

Научный руководитель –Кожухова Н. Ю., к.т.н., доцент  

Нефть является основным энергоносителем и основным источником уг-

леводородного сырья в России, но в то же время  нефтеперерабатывающие за-

воды до сих пор остаются крупнейшими источниками загрязнения атмосферы. 

Так, нефтеперерабатывающий завод является мощным источником выбросов в 

атмосферу углеводородов, оксидов углерода, оксидов серы, сероводорода, ок-

сидов азота, фенолов, аммиака и другими вредными веществами. Эти вещества 

и их производные обладают комплексным негативным воздействием как на ор-

ганизм человека, так и окружающую его среду. 

Вследствие этого, главным направлением нефтеперерабатывающей от-

расли считается решение проблем по охране производственной и окружающей 

среды от экологического неблагополучия и снижения стандартов жизни. За-

грязнение атмосферного воздуха осуществляется на всех этапах технологиче-

ского процесса переработки нефти, поэтому понижение нагрузки на атмосферу 

имеет значение лишь при совокупности решений экологических проблем всего 

цикла нефтеперерабатывающего производства, включающего в себя как хране-

ние и переработку сырья, так и организацию выпуска продукции с улучшенны-

ми характеристиками и еѐ применение. Реконструкция устаревших НПЗ, усо-

вершенствование технологий и оборудования позволит повысить уровень эко-

логической безопасности отдельного предприятия и отрасли в целом [1]. 

В результате преобразований доля нефтепереработки в промышленных 

выбросах была снижена за последние 10 лет с 5 % до 3,4 %, а в рейтинге отрас-

лей, загрязняющих атмосферу, сместилась с 5-го на 6-е место. Тем не менее, 

масштабы загрязнения остаются внушительными: на долю предприятий хими-

ческой и нефтехимической промышленности приходится 2,7 % суммарных 
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промышленных выбросов в атмосферу. За год нефтеперерабатывающими пред-

приятиями сбрасывается свыше 1050 тыс. тонн загрязняющих атмосферу ве-

ществ, при этом доля улова на фильтрах составляет только 47,5 %. Основной 

состав выбросов предприятий в атмосферу включает в себя: 23 % углеводоро-

дов, 16 % серы, 7 % углерода и 2 % азота. К сравнению: российской нефтепере-

рабатывающей промышленностью выбрасывается в атмосферу около 0,45 % 

перерабатываемого сырья, в то время как на Западе в пределах 0,1 % [2]. 

Интенсивное загрязнение начинается уже с первых этапов переработки 

нефти. При первичной переработке на атмосферно-вакуумной трубчатой уста-

новке АВТ получают попутный углеводородный газ, который попадает в атмо-

сферу через неплотности аппаратуры, через предохранительные клапаны рек-

тификационных колонн и сепараторов. Значительное количество легких угле-

водородных фракций просачивается в атмосферу через специальные дыхатель-

ные клапаны, открытые люки, возможные неплотности в кровле резервуаров. 

Основными источниками организованных выбросов в атмосферу являются ды-

мовые газы (оксиды азота, серы, оксиды и диоксиды углерода, продукты не 

полного сгорания топлива) являются дымовые трубы технологических печей.  

В сумме, с установок АВТ в атмосферу выбрасывается более 20 млрд м
3
 

различных газов, из них 5 % дымовых, 5 % абсорбционных, 12 % технологиче-

ских хвостовых и 78 % вентиляционных. 

Негерметичность фланцевых соединений, запорная и предохранительная 

арматура, сальниковые устройства насосов, а особенно компрессоров – потен-

циальные источники утечки жидкостей и паров, а их число на НПЗ средней 

производительности огромно. Так, при обычной работе от одного насоса выде-

ляется в час 1 кг газов и паров, а от компрессора —3 кг. Фактические показания 

нередко превышают эти цифры в 2—3 раза: для насосной при 20 насосах они 

могут составлять 20—60 кг/ч, для компрессорной при 5 компрессорах— от 15–

45 кг/ч. К примеру, на НПЗ мощностью 12 млн. т/год через предохранительные 

клапаны выбрасывается в сутки в пределах 100 тонн углеводородов  [3]. 
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Основными путями снижения чрезмерной нагрузки установки АВТ на 

атмосферу и повышения уровня экологической безопасности являются: 

– перевод установок на прямое питание и передачу готовых легких неф-

тепродуктов в товарные резервуары, минуя промежуточные емкости; 

– герметизация оборудования, резервуаров сырьевых и товарных парков; 

– гидроочистка светлых дистиллятов, снижающая выбросы сернистых со-

единений в атмосферу; 

– замкнутый цикл производства и непрерывность технологических про-

цессов, максимальное внедрение оборотного потребления; 

– жесткий контроль состояния сальниковых устройств, насосов и ком-

прессоров для снижения риска разгерметизации оборудования; 

– внедрение горелок, обеспечивающих снижение выбросов дымовыми га-

зами технологических печей оксидов азота; 

– внедрение непрерывного контроля по содержанию кислорода в дымо-

вых газах технологических печей; 

– внедрение закрытых систем для сбора выбросов с предохранительных 

клапанов. 

Это далеко не все пути решения проблемы, но их совместное внедрение 

позволит значительно сократить количество вредных выбросов в атмосферу. 
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На протяжении долгих лет древесина является востребованным 

материалом и имеет широкий спектр применения в строительстве. Она 

обладает достаточной прочностью, упругостью, небольшой 

теплопроводностью, легко обрабатывается, имеет относительно малый 

удельный вес, обуславливающий удобство ее транспортировки. 

Рынок строительных материалов, на сегодняшний день, достаточно 

широк и разнообразен. Существует множество перспективных материалов, 

предназначенных для различных строительных решений, в том числе и 

опорных столбов, представляющих из себя сооружение, предназначенное для 

поддержки балок, потолков и тяжелых конструкций [1]. Разнообразие 

материалов, а также определенные условия эксплуатации значительно 

затрудняют конечный выбор  

Учитывая широкое распространение железобетона, металла и 

искусственных строительных материалов, древесина является незаменимым 

материалом при возведении конструкций различного назначения. Однако 

неправильная эксплуатация или воздействие различных факторов может 

пагубно повлиять на ее прочностные характеристики 

В связи со всем вышеперечисленным, цель исследования можно 

сформулировать следующим образом: оценить перспективы использования 

пропитанной древесины с целью предотвращения ее разрушения в контакте с 

биологическими факторами при возведении фундаментов.  

Задачи исследования: 

1) Провести анализ факторов, влияющих на состояние древесины. 

2) Оценить перспективы использования пропитанной древесины при 

возведении фундаментов. 

На древесину, в процессе эксплуатации, воздействует целый ряд 

факторов окружающей среды, которые оказывают пагубное влияние, приводя 

к ее старению и разрушению (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1. Основные факторы разрушения древесины 
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Для поддержания экологического равновесия процесс деструкции 

заложен самой природой, поэтому в естественных условиях древесина, 

с течением времени, разрушается до  самых простых химических соединений – 

углекислого газа и воды. 

Учитывая данные исследования Архемовича М.Б., наибольшее 

воздействие на древесину, в процессе эксплуатации, оказывают биологические 

факторы [2]. 

Так как древесина является естественным продуктом органического 

происхождения, то при определенных значениях температуры и влажности 

подвергается биологическому поражению. 

Биологические факторы, или агенты биоразрушения древесины — это 

живые организмы, способные оказывать на древесину разрушающее 

воздействие, среди них: 

o грибы 

o насекомые 

o бактерии 

o водоросли 

o моллюски и ракообразные 

 Наиболее опасными разрушителями древесины в природе являются 

грибы и насекомые. 

Споры грибов находятся повсеместно в окружающей нас среде. Процесс 

заражения древесины может начаться в любых условиях: в лесу, при 

распиловке, транспортировке незащищенной древесины, а также при 

эксплуатации в строениях [3].  

В качестве примера можно представить одну из распространенных 

ситуаций — стройматериалы заготовлены зимой («зимний лес» считается 

наиболее здоровым), а его использование начинается только летом. Для 

хранения древесину сложили в штабель и накрыли полиэтиленом. В результате 

такого действия образуется парниковый эффект, климатические условия при 

котором являются благоприятной средой для распространения плесени. Тепла 

и влаги  достаточно, чтобы грибы размножились и окрасили древесину. 

Теплые и влажные условия окружающей среды (5-30°С и W более 22%), а 

также отсутствие воздухообмена способствуют развитию грибных поражений 

древесины.  

Грибы, поражающие древесину, отличаются большим разнообразием: 

плесень, которая окрашивает древесину поверхностно;  дереворазрушающие 

грибы, проникающие в толщу древесины, и разрушающие ее практически 

полностью. 

Древесина также сильно подвержена разрушению различными 

насекомыми, среди которых широко распространены:  жуки (усачи, златки, 

короеды, долгоносики, дровосеки, точильщики, рогохвосты), термиты, муравьи 

и др.). В основном, большая часть насекомых проделывает ходы не только в 

коре, но также и углубляется в древесину. 
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Поражения насекомыми бывают настолько значительными, что древесина 

начинает терять свои свойства. Часто древесина бывает полностью разрушена 

внутри при незначительном числе наружных отверстий. 

Чтобы предотвратить разрушение, а также износ древесины применяются 

различные виды и методы защиты, такие как: нанесение на поверхности, 

просачивание или пропитка специальными средствами под давлением, 

термодинамическая обработка, консервирование и т.д. Подобная обработка 

предотвращает воздействие влаги, а также, обеспечивает био- и огнезащиту. 

При правильном применении антисептических средств дерево будет 

качественно защищено от плесени или бактерий. Это возможно даже при 

хранении в условиях «агрессивной» окружающей среды. В результате 

древесина полностью сохранит свои физико-механические свойства и 

эстетическую привлекательность 

Выводы: 

1) Разрушение древесины биологическими факторами происходит в 

результате процесса деструкции, в результате чего при определенных 

значениях температуры и влажности подвергается биологическому поражению. 

Наиболее опасными разрушителями древесины в природе являются грибы и 

насекомые. 

2) При проведении операций, направленных на повышение 

прочностных показателей древесины, таких как пропитка, термодинамическая 

обработка, консервирование и т.д. возможно не только повысить срок 

эксплуатации древесины, но также и защитить ее от разрушающих факторов. В 

таком случае, можно сделать вывод о том, что использование 

модифицированной древесины при возведении фундаментов позволяет 

расширить спектр использования древесины, делая ее многозадачным 

материалом, который может использоваться в разных климатических условиях.   
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Руководитель - Яковлева О. Н., учитель начальных классов 

 

Я учусь во втором классе. Для меня постоянно открываются новые 

знания, я интересуюсь новыми темами и задаю уже более взрослые вопросы. На 

уроке по окружающему миру мы говорили о проблемах загрязнения нашей 

планеты, о том, как люди, загрязняя природу, приносят вред не только 

окружающему миру, но и себе. Меня настолько затронула тема урока, что мне 

захотелось узнать как можно больше об этой теме. Человек за свою жизнь 

использует большое количество вещей; став ненужными, они превращаются в 

мусор, как и упаковки от этих вещей [1]. Так ли прекрасна планета, когда она 

завалена грудами мусора; как сохранить красоту планеты? Могу ли я что-то для 

этого сделать?  

Проблема. Бытовые отходы в виде упаковочного материала очень сильно 

загрязняют окружающую среду. Большая часть таких отходов не разлагается в 

естественных условиях, так же имеет очень длительный срок разложения. 

Чтобы сделать окружающую среду более безопасной и чистой, нужно 

научиться уменьшать количество выбрасываемых упаковок, а для этого надо 

постараться дать им новое назначение. 

Гипотеза. Если отходы от разных видов упаковок загрязняют нашу 

окружающую среду, то можно ли использовать их вторично в виде полезных 

для дома вещей. 

Цель работы. Изучить материалы о том, как люди продлевают жизнь 

бытовым отходам для повторного их применения в жизни в целях охраны 

окружающей среды и экономии сырьевых ресурсов нашей планеты. 

Попробовать дать «вторую жизнь» различным упаковочным материалам. При 

помощи наглядного примера изготовления поделки из упаковки, научить 

бережно относиться к окружающей нас природе, привить навыки ручного 

труда, расширить знания об истории вещей. 

Метод исследования: обзор литературы по данному исследованию, 

натуральные наблюдения, создание поделки из упаковки, презентация. 

Каждая семья ежедневно выбрасывает множество различного мусора: 

пластиковые бутылки, упаковки от продуктов, фантики от конфет, 

полиэтиленовые пакеты, стеклянную тару из-под различных продуктов, 

коробки и многое другое. Раньше я не думала над тем, что многое из этого 

мусора может получить новое применение, став основой для оригинальной 

поделки.  

Упаковка – очень важная часть товара. Еѐ используют для обеспечения 

сохранности продукта. Для изготовления упаковки в разное время 

использовались различные материалы: от глиняных горшков до 
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полиэтиленовых пакетов. Первые виды упаковки изготавливались из 

необработанного сырья: тростника, глины, растительных и животных волокон. 

Сейчас наиболее популярны пластик, целлофан, полиэтилен, бумага. Упаковки 

из этих материалов различаются по экологичности и эффективности защиты 

товара [4]. 

В повседневной жизни, человек не задумывается о том, сколько 

ненужных вещей и отходов он выбрасывает в контейнер и отвозит на свалку, 

где скапливаются горы и залежи мусора. По мнению специалистов – экологов, 

в настоящее время, на каждого жителя Земли, приходится в среднем, около 

тонны мусора в год [2]. И страшно подумать, что «культурный слой» нашего 

времени состоит в основном из пластиковых бутылок и полиэтиленовых 

пакетов, которые в земле способны не разлагаться сотни лет. В последнее 

время, проблема переработки мусора, среди прочих экологических проблем, 

выдвинулась на первое место. А ведь многое из того, что мы выбрасываем, 

могло бы послужить нам вторично. 

В нашей семье, как и во многих других семьях, скапливается большое 

количество пластиковых бутылок из-под воды и соков, упаковок из-под молока, 

коробок из-под конфет. Раньше мы не сильно задумывались над тем, что 

многое из этого мусора может получить новое применение, став основой для 

оригинальных поделок. И когда учительница предложила поучаствовать в 

региональном фестивале «Я открываю мир науки», мы тут же приступили к 

работе. 

После того как был проведен анализ литературы и Интернет источников, 

мы узнали о том, сколько полезных вещей можно сделать из различных 

упаковок. Из пластиковых бутылок можно изготовить не только вазу для 

цветов, но оригинальное украшение на елку, коробку из под сока можно 

использовать в качестве подставки для ручек, коробка из под молока легко 

превращается в домик или кормушку для птиц, а упаковка из под конфет в 

подарочное сердце для мамы. Применение можно найти и другим упаковкам, 

стоит только включить свою фантазию.  

Так как скоро наступит самый волшебный праздник в году, мы решили 

изготовить такую поделку как «Новогодний сапожок». Мастер класс был 

найден в сети Интернет [3].  

 
Рисунок 1- Новогодний сапожок из пластиковой бутылки своими руками 
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Я поделилась с одноклассниками своей работой о вторичном 

применением упаковочных материалов. Рассказала, почему считаю это 

важным, и они заинтересовались этим вопросом. Мои одноклассники, и я в том 

числе, под руководством классного руководителя Яковлевой О.Н. приняли 

участие в школьном концерте, провели дефиле в данном виде нарядов. И 

коллективным решением подарили эти наряды детскому саду, для того что бы 

они так же могли применить костюмы в театральных постановках. За это наш 

класс получил благодарности от ребят и воспитателей. 

Результат нашего труда представлен в приложении (презентация),  я 

думаю, многие люди оценят его и лишний раз задумаются о том, что если 

каждый из нас в своей жизни, не выбросит несколько упаковочных коробок, а 

найдет им вторичное применение, значит, окружающая среда станет чище. 

Вывод: человек не может обойтись без упаковки, многие виды упаковок 

можно сдать на утилизацию, но такая возможность есть не всегда и не у всех. 

Но изучая данную проблему, я нашла множество вариантов применения 

данного вида мусора. И даже самый ненужный, на первый взгляд, мусор можно 

превратить в произведение искусства! Следовательно, вторичное 

использование упаковки в быту, с целью снижения количества отходов, 

возможно. 
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Ни для кого не секрет, что состояние окружающей среды влияет не 

только на здоровье человека, но и полностью связано с качеством и безо-

пасностью его жизни.  Хотелось бы рассмотреть ситуацию с состоянием 

окружающей среды в Красноярском крае. 

Красноярский край в основном расположен в пределах Восточной 

Сибири, в бассейне реки Енисей. По площади он занимает второе место 

среди субъектов Российской Федерации. Красноярский край является од-

ним из наиболее промышленно развитых и ресурсодобывающих регионов 

страны. На территории края действует большое количество разноотрасле-

вых крупных производственных объектов. Интенсивная добыча ископае-

мых, чрезмерная эксплуатация леса, работа огромного количества пред-

приятий, всѐ это накладывает большой отпечаток на состояние экологии в 

крае. 

Самыми основными проблемами в сфере экологической безопасности и 

окружающей среды являются: 

1. Высочайший уровень загрязнения атмосферного воздуха и воды. 

2. Загрязнение химическими веществами. 

3. Огромное  количество производимых отходов. 

Каждая из этих проблем очень важна и требует принятия мер по еѐ 

решению. Но внимание хотелось бы заострить на проблеме загрязнения 

атмосферного воздуха. 

В Красноярском крае уровень загрязнений превышает общероссий-

ские показатели в два раза. Ежегодно, начиная с 2000 года, идѐт увеличе-

ние загрязнения атмосферного воздуха. Крупнейшими промышленными 

центрами края являются такие города как: Красноярск, Норильск, Ачинск, 

Лесосибирск, именно они и вносят самый большой вклад в загрязнение 

окружающей среды. В них уровень загрязнения воздуха очень высокий. 

Самыми загрязняющими предприятиями в крае являются ОАО «Красно-

ярский алюминиевый завод», Красноярская ТЭЦ-1, Красноярская ГРЭС-2, 

Назаровская ГРЭС, АО «Ачинский глинозѐмный комбинат», ОАО «Но-

рильская горная компания». Эти предприятия осуществляют огромные 

выбросы вредных загрязняющих веществ в воздух. Например, в Краснояр-

ской ГРЕС-2 при увеличении вырабатываемой электроэнергии увеличи-

ваются и выбросы в атмосферу [1]. 

Огромную роль в загрязнении воздуха играет автотранспортный 

парк. Увеличение количества автомобилей в Красноярском крае растѐт с 

каждым годом и доходит до того, что вредные выбросы от автомобилей 
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превышают выбросы от промышленных предприятий. В состав автомо-

бильных выхлопных газов входят как нетоксичные (азот, кислород, водя-

ной пар, диоксид углерода), так и токсичные (оксид углерода, углеводоро-

ды, альдегиды, диоксид серы, сажа, бензапирен) химические вещества. 

Длительный контакт со средой, отравленной выхлопными газами автомо-

билей, вызывает общее ослабление организма — иммунодефицит. Кроме 

того, газы сами по себе могут стать причиной различных заболеваний. На-

пример, дыхательной недостаточности, гайморита, бронхита, бронхопнев-

монии, рака лѐгкого. 

Одним из самых крупных загрязнителей воздуха в Норильске явля-

ется ЗФ ‖Норникель‖, предприятие, которое выбрасывает в атмосферу та-

кое вещество как диоксид серы. Вещество, которое знаменито своей высо-

кой степенью токсичности. Например, от попадания этого вещества на 

слизистые появляются кашель, насморк, першение в горле, охриплость, 

рвота, удушье. При сильном отравлении наблюдаются дезориентация в 

пространстве, расстройства речи, острый отек легких [2]. 

Красноярск и Норильск находятся в списке городов России с самым 

высоким уровнем загрязнения атмосферного воздуха. 

В городе Красноярск уже продолжительное время существует про-

блема так называемого ―чѐрного неба‖. Красноярск – самый крупный про-

мышленный центр Сибири. Здесь работают металлургические и машино-

строительные заводы, химические предприятия и угольные разрезы, и вы-

бросы от всех этих предприятий остаются в атмосфере. Концентрация час-

тиц вредных веществ в воздухе настолько велика, что небо над городом, в 

прямом смысле, периодически становится чѐрным. Чѐрное небо – это на-

именование режима неблагоприятных метеоусловий (НМУ). Режим вво-

дится при возникновении метеорологических условий, при которых за-

трудняется процесс рассеивания вредных примесей в атмосфере, из-за че-

го происходит кратковременное накопление загрязняющих веществ в ат-

мосферном воздухе. Во время режима НМУ атмосферный воздух напол-

няется повышенной концентрацией токсичной смеси из оксида/диоксида 

азота, оксида углерода, диоксида серы, бензопирена формальдегида, фе-

нола и прочими веществами. Но самый опасный элемент – мелкодисперс-

ные частицы РМ-2.5 и РМ10, которые легко проникают в организм чело-

века, провоцируя отравления, астму. От долгого накопления пыли у людей 

могут развиться заболевания сердечно-сосудистой и дыхательной системы 

и даже онкология. 

Загрязнение атмосферного воздуха занимает одно из центральных 

мест среди основных факторов риска здоровью населения, связанных с 

окружающей средой. Поэтому человечество должно быть заинтересовано 

в чистоте окружающей среды, так как она напрямую связана с нашим здо-

ровьем. 
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Повышение концентрации волокнистой массы в процессе размола 

оказывает влияние на преобладающее большинство механических и 

физических свойств готовой продукции. Повышение механических и 

физических свойств объясняется тем, что при размоле волокнистых 

полуфабрикатов при высокой концентрации разработка волокна 

осуществляется не только за счет воздействия рабочей поверхности 

размалывающего органа, но и за счет сил трения между волокнами, тем самым 

сохраняется исходная длина волокна. Характер интенсивности размола и 

производительности размалывающего оборудования при размоле волокнистых 

полуфабрикатов высокой концентрации сильно зависит от зазора между 

размалывающими поверхностями [1, 2]. 

Исследования, проводимые в работе [3], показывают, что зазор между 

размалывающими поверхностями в процессе размола волокнистой 

целлюлозной массы при высокой концентрации необходимо увеличивать. 

Размол осуществлялся в экспериментальной дисковой мельнице с диаметром 

дисковых гарнитур 300 мм при скорости вращения ротора 3000 об/мин. С 

увеличением концентрации волокнистой массы от 5% до 20% зазор между 

размалывающими поверхностями варьировался от 0,01 мм до 4 мм. С 

увеличением зазора между размалывающими поверхностями требовалось 

большее количество проходов волокнистой массы через зону размола по 

сравнению с размолом массы низкой концентрации. Для обеспечения степени 

помола 60 ШР с увеличением концентрации волокнистой массы от 10% до 20% 

требовалось от 8 до 10 проходов через зону размола. При размоле массы низкой 

концентрации количество проходов требовалось гораздо меньше (от 1 – 2 

проходов). С увеличением количества проходов массы, удельный расход 

энергии возрастал, минимальный удельный расход был получен при 

концентрации массы 5% - 29,3 кВтч/100 кг а.с.в., при концентрации 20% - 45,2 

кВтч/100 кг а.с.в. Исследователи отмечают, что несмотря на значительные 

затраты энергии при размоле массы высокой концентрации по сравнению с 

массой низкой концентрации, фракционный состав массы высокой 

концентрации был отличен. При концентрациях 3 и 5% снижение содержания 
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длинноволокнистой фракции и повышение коротковолокнистой фракции и 

мелочи происходило в большей степени, чем при концентрациях 10 и 20% [3]. 

В работе [4] табачные стебли подвергали двухступенчатому размолу при 

концентрации 20% в дисковой мельнице KRK-2500 II для последующей варки 

целлюлозы. Зазор между размалывающими поверхностями на первой ступени 

размола составлял 0,4 мм, на второй 0,2 мм. Исследователи отмечают, что 

размол табачных стеблей при высокой концентрации представлял собой 

сложный процесс, в результате которого волокна табачных стеблей 

подверглись внутренней и внешней фибрилляции в большей степени по 

сравнению с аналогичными условиями, но при размоле с низкой 

концентрацией. На первой ступени размола при зазоре 0,4 мм у волокон 

табачного стебля практически не наблюдалось структурных изменений, концы 

волокон были более жесткими, почти не проявляя фибрилляции волокон, на 

второй ступени размола при зазоре 0,2 ширина волокна не была уменьшена, 

концы показали повышенную фибрилляцию волокна и более высокий уровень 

фиброза [4].  

С учетом проведенных исследований ранее, для изучения влияния 

межножевого зазора на процесс размола волокнистых полуфабрикатов при 

высокой концентрации на кафедре Машин и аппаратов промышленных 

технологий СибГУ им. акад. М.Ф.Решетнева разработана размалывающая 

установка для размола массы высокой концентрации (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 - Схема размалывающей установки (1-зона размола; 2-ротор; 

3-статор; 4-присадочное устройство; 5-шнековый питатель; 6-электродвигатель 

ротора; 7-электродвигатель привода шнекового питателя; 8-червячный 

редуктор привода шнекового питателя, 9-емкость для волокнистой массы; 

10-роторный разбрасыватель) 

 

Работа выполнена в рамках государственного задания Минобрнауки 

России на выполнение коллективом научной лаборатории «Глубокой 

переработки растительного сырья» проекта «Технология и оборудование 

химической переработки биомассы растительного сырья» (номер темы FEFE-

2020-0016). 
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Файзиев Д.Д., Чуруксаев Е.В., гр. БЭП18-11 

Г. Лесосибирск, филиал СибГУ в г. Лесосибирске 
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Глубокая переработка древесины один из современных трендов в 

области работы с деревом. Начали использовать его не так давно и 

предприятий, которые занимаются такой переработкой, единицы. Глубокая 

переработка древесины представляет собой процесс полной обработки 

древесного материала для получения новых изделий, которые в дальнейшем 

могут быть использованы в различных сферах жизнедеятельности человека 

[1]. 

Потребность в глубокой переработке древесины стала особо острой, 

когда человечество столкнулось с проблемой утилизации отходов 

деревообрабатывающих предприятий. Некоторые предприятия при 

обработке дерева или производстве изделий из него собирают пятьдесят и 

более процентов отходов. Это может быть щепа, стружка, сучья, ветки, 

корни, пни, горбыль, некондиционная и бракованная древесина, и т.д. [2]. 

В докладе министра промышленности и торговли Российской 

Федерации Дениса Мантурова на расширенном заседания Коллегии 

ведомства в части, посвященной лесопромышленному комплексу, отдельно 

говорится об увеличении и стимулировании переработки древесины на 

территории страны, а также об увеличении экспорта продукции глубокой 

переработки. 

Безусловно, тренд на увеличении глубокой переработки внутри страны 

- это правильное направление, уверен генеральный  директор ООО 

«Вохтогалесдрев» Сергей Степанов (предприятие занимается производством 

ДСП и ЛДСП), - что сейчас и происходит. Увеличение заготовки древесины в 

2018 году явилось результатом повышения спроса на древесное сырье. 
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Увеличение производства товаров с высокой стоимостью, например, фанеры 

или древесно-стружечных плит существенно пополнит бюджет, кроме того 

вовлечет в переработку и балансовую древесину. Доля экспорта 

необработанной древесины снижается, в 2018 году составила около 8 %, а 

экспорт фанеры, целлюлозы и пиломатериалов увеличился, и тут действия 

правительства принесли свои плоды. 

И к таким действиям можно отнести и уже принятые постановления 

(например, квотирование экспорта березы), и планируемые к принятию 

нормативно-правовые акты в 2019 году, среди которых Минпромторг РФ 

выделяет внесение изменений в постановление Правительства Российской 

Федерации, регламентирующее экспорт дальневосточной древесины, и 

увеличение минимального объема капиталовложений в инвестиционные 

проекты. Все это – про стимулирование глубокой переработки древесины 

внутри страны и обеспечение сырьем таких предприятий. На одной из мер 

остановимся отдельно. 

 Не фанера, не древесные плиты, не бумага, а именно мебель является 

результатом самой глубокой переработки. Это продукт, созданный из всех 

производных деревообрабатывающей промышленности. И даже 

производство мебели зависит абсолютно от всех аспектов, влияющих на 

ведение лесного хозяйства. И сейчас у всех, в том числе и у самих мебельных 

фабрик, не вызывает сомнение, что любые изменения в законодательстве, так 

или иначе влияющие на стоимость аренды лесных участков, в конечном 

итоге влияют и на структуру стоимости продукции глубочайшей 

переработки, в частности мебели. 

Сейчас по данным РОССТАТа по итогам 2018 года виден рост 

практически по всем позициям в сфере ЛПК: производства плит, фанеры, 

мебели, рост продаж на внутреннем рынке, рост продаж на экспорт по всем 

этим пунктам (при чем по некоторым пунктам рост продаж существенный). 

Так, например, экспорт мебели увеличился более, чем на 20%. Мебельный 

рынок внутри России вырос почти на 30%. 
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Современное состояние деревоперерабатывающей отрасли 

характеризуется прирастающим производством высокотехнологичной и 

наукоемкой продукции, важным элементом которой является максимальное 

вовлечение древесной биомассы в технологические процессы. 

Переработка древесных отходов является неотъемлемой частью деятельности 

предприятий данной отрасли.  

При этом комплексное использование древесины невозможно без 

глубокой переработки. Последняя включает в себя целлюлозно-бумажное, 

плитное и лесохимические производства и сопровождается качественным 

изменением исходного древесного сырья. 

Развитие глубокой переработки – серьезный шаг на пути 

совершенствования деятельности лесной промышленности в России, 

способный привести к качественному скачку в экономических показателях 

как отдельных промышленных предприятий, так и всей отрасли в 

целом. 
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Об экологических проблемах Красноярского края говорят и пишут уже 

несколько десятилетий — их сложность подтвердил вопрос, прозвучавший 

на большой декабрьской пресс-конференции Владимира Путина в 2019 году 

[1]. Красноярск оказался в числе двенадцати городов-миллионников, 

участников федерального проекта «Чистый воздух», где будет реализована 

программа реновации производств на принципах повышенного внимания к 

экологии. Еще недавно главным источником получения экологической 

информации для жителей служили «сарафанное» радио и интернет-форумы. 

В 2019 году у жителей Красноярского края появилась возможность 

получать информацию о состоянии воздуха с помощью нового мобильного 

приложения Krasecology, разработанного министерством экологии и 

рационального природопользования в рамках нацпроекта «Экология». 

Приложение информирует жителей о том, чем они дышат в данный момент в 

данном районе, а также позволяет проследить динамику загрязнения и 

определить его источник. Информация обновляется каждые двадцать минут. 

Krasecology оперирует данными, получаемыми с организованных 

краевым министерством экологии одиннадцати автоматизированных постов 

наблюдения (АПН), расположенных в Красноярске, Ачинске и Зеленогорске. 

Пользователи приложения могут получить информацию об уровне 

загрязнения воздуха с каждого поста наблюдения, узнать температуру 

воздуха, влажность и атмосферное давление за любой выбранный отрезок 

времени. Информацию о состоянии воздуха приложению также поставляют и 

красноярские промышленные предприятия. 

Современное оборудование автоматизированного поста наблюдения за 

загрязнением атмосферного воздуха позволяет непрерывно автоматически 
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измерять концентрацию загрязняющих веществ, а также собирать, 

обрабатывать, хранить и передавать информацию на удаленный компьютер 

[2]. Веществ, которые АПН выявляет в атмосферном воздухе, — пятнадцать: 

оксид и диоксид азота, диоксид серы, оксид углерода, взвешенные частицы 

(до 2,5 микрометра), взвешенные частицы (до 10 микрометров), бензол, 

толуол, хлорбензол, о-ксилол, этилбензол, стирол, фенол, аммиак, 

сероводород [3]. 

Кроме того, на четырех АПН ежедневно (за исключением воскресных и 

праздничных дней) производится отбор проб гидрохлорида, гидрофторида, 

бензапирена, фторидов твердых, формальдегида и свинца для их 

последующего количественного химического анализа в стационарной 

лаборатории. 

Кроме одиннадцати стационарных постов наблюдения за качеством 

атмосферного воздуха, в краевую сеть мониторинга входят три передвижные 

эколаборатории и стационарная лаборатория для исследования отобранных 

проб, аккредитованная в национальной системе аккредитации на 

определение 375 показателей в разных средах. По словам исполняющей 

обязанности руководителя центра мониторинга качества окружающей среды 

Красноярского края Татьяны Дорошкевич, Красноярский край — один из 

немногих регионов России, где наблюдение за состоянием воздуха ведется 

круглосуточно. 

Передвижная экологическая лаборатория так же, как и стационарная, 

способна измерить концентрацию пятнадцати веществ и произвести отбор 

таких веществ, как гидрохлорид, гидрофторид, твердые фториды, 

формальдегид, бензапирен, взвешенные вещества, металлы с последующим 

определением массовых концентраций в стационарной аналитической 

лаборатории [4]. Главная причина выездов передвижной лаборатории — 

тревожные сообщения жителей Красноярска в службу экомониторинга о 

неприятных запахах в воздухе и проблемах с дыханием. Сейчас 

эколаборатория в среднем выезжает пять-шесть раз в сутки. 
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 В 2018 году был разработан федеральный проект «Чистый воздух», 

призванный сократить объем выбросов в 12 крупных российских центрах как 

минимум на 20% до 2024 года. В результате 8 из этих городов должны 

исключить из списка городов с высоким и очень высоким уровнем 

загрязнения воздуха. В рамках проекта в 2019 году приняли закон о 

квотировании выбросов, уже давший  ощутимые результаты. 

Таким образом, создание приложения для мониторинга экологической 

ситуации и введение проекта федерального уровня по контролю выбросов в 

атмосферу – это важнейшие события для Красноярского края, так как год за 

годом территория показывает крайне удручающие результаты оценки 

качества воздуха, что непосредственно влияет на качество жизни населения. 

Поставив цель наладить экологическую ситуацию в крае, страна делает 

серьѐзный вклад в инвестиционную привлекательность не только региона, но 

и страны в целом, что является одним из текущих приоритетов в политике 

Российской Федерации. 
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ВЛИЯНИЕ СТРОИТЕЛЬСТВА ЦБК НА ЭКОЛОГИЧЕСКУЮ 

ОБСТАНОВКУ В КРАСНОЯРСКОМ КРАЕ 

Файзиев Д.Д., Чуруксаев Е.В., гр. БЭП18-11 

Г. Лесосибирск, филиал СибГУ в г. Лесосибирске 

Научный руководитель – Девятловский Д.Н., к.п.н., доцент 

 

Российская Федерация, благодаря своей огромной территории, имеет 

очень богатые лесные ресурсы. Этот фактор - мощный стимул для развития 

отрасли, которая способна обеспечить в любом объеме спрос внутри страны 

и в значительных количествах увеличить объем экспорта. Крупные 

целлюлозно-бумажные комбинаты России способны решить эти задачи в 

минимальные сроки [1]. 

Во время деловой программы КЭФ-2019 губернатор края Александр 

Усс и президент компании Segezha Group (входит в АФК «Система») Михаил 

Шамолин подписали соглашение о сотрудничестве. Компания пообещала 

построить биотехнологический комплекс (БТК) по выпуску беленой 

сульфатной целлюлозы. 

Михаил Шамолин пояснил, что технология производства 

принципиально отличается от распространенных сейчас. 

«Большинство предприятий в целлюлозной промышленности страны 

были построены 50 лет назад и не модернизировались. Их работа —

экологическое бедствие. Наше предприятие экологически безупречное, 

спроектировано согласно всем требованиям законодательства и 

международных стандартов. Мы будем использовать 100% древесного сырья, 

включая обеспечение объекта электро- и тепловой энергией», — пообещал 

Шамолин. 

Строительство целлюлозно-бумажных комбинатов (ЦБК) на 

территории Красноярского края может стать причиной серьезной 

экологической катастрофы. 
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Такие прогнозы дают экологические активисты региона. Местные 

жители также настроены негативно – они объединились в группу ―НЕТ ЦБК 

в Лесосибирске‖, в которой активно выражают свою позицию. 

Не так давно компания Rockwell Capital Глеба Франка заявила, что 

планирует построить два крупных комбината по переработке целлюлозы в 

регионе. Если запланированное осуществится, Франк станет вторым 

производителем целлюлозно-бумажной продукции в России. 

Как сообщает газета – «Новые известия», сейчас в Красноярском крае 

нет ни одного комбината, производящего данную продукцию. Последнее 

предприятие было закрыто в Енисейске несколько лет назад. Однако те 

инициативы строительства, которые пытаются сейчас воплотить в жизнь в 

регионе, эколог Александр Колотов, руководитель общественно-

экологической организации ―Плотина‖, обозначил как ―страдающие от 

гигантизма‖. Инвесторы, которые стимулируют строительство и запуск 

предприятий в регионе, не хотят вкладывать средства в небольшой или 

средний ЦБК, они планируют реализовать масштабный проект. В ответ на 

такие планы Александр Колотов озвучивает мысль, что строительство сразу 

двух заводов не столь эффективно. 

―Если мы говорим о строительстве комбината, то он должен быть либо 

в Енисейском районе, либо в Лесосибирске. При этом даже если выберут 

только один проект, я сомневаюсь, что объем сырья в близлежащих районах 

будет достаточен для загрузки на полную проектную мощность‖, –  так 

анализирует деятельность ЦБК, которые могут появиться в регионе, эколог 

Колотов. 

Для реализации подобного проекта потребуется сделать экологическую 

экспертизу, проанализировать возможное влияние производства на 

окружающую среду, провести общественные слушания. Если слушания не 

удастся организовать, дальше проект не пройдет. По мнению Колотова, 

участие экологических активистов в ведении этого дела будет зависеть от 
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стратегии заказчика строительства предприятий и местной администрации, 

которая и занимается проведением слушаний. 

Однако и сейчас, до проведения экологической экспертизы, местные 

жители начали высказывать опасения, касающиеся вредных выбросов и 

урона местной экологии, который может нанести ЦБК. 

―Есть презумпция экологической виновности. Заказчику необходимо 

доказать, что воздействие на экологию будет носить минимальный характер. 

От того, как успешно он это докажет, тоже будет зависеть получение 

положительного заключения экспертизы‖, – описывает стратегию 

дальнейших действий заказчика Колотов. 

Предыдущая инициатива по возведению и запуску ЦБК в Енисейском 

районе вызвала большое количество замечаний, относящихся к появлению 

потенциальных сбросов. В случае возникновения какой-либо аварии все 

химикаты с предприятия могли бы попасть в городскую систему 

водоснабжения. Поэтому специалисты говорят о том, что, пока нынешний 

заказчик строительства ЦБК не докажет, что действующее производство 

будет полностью безопасным, местные жители будут с недоверием 

относиться к возможной постройке комбината в регионе. 
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СТАТИСТИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ТАКСАЦИОННЫХ 

ПОКАЗАТЕЛЕЙ СОСНОВЫХ ДРЕВОСТОЕВ В УСЛОВИЯХ УЧЕБНО-

ОПЫТНОГО ЛЕСХОЗА СИБГУ 

Черепанова П.Д., магистрант МЛЛ 20-01 

Красноярск, СибГУ 

Научный руководитель – Вайс А.А., д.с-х.н., профессор 

 

Сосна обыкновенная как древесная порода обладает рядом 

особенностей. 

При такой широкой области распространения, сосна является 

полиморфным видом, т.е. таким, который образует много форм как в 

пределах одной популяции, так и в пределах географических  зон и 

ареала [1].  

Исследования насаждений сосны в Восточном Казахстане и Южной 

Сибири показали, что генетическая структура ряда островных боров этих 

регионов отличается своеобразием, выражающемся в повышенной 

встречаемости форм сосны обыкновенной, сравнительно редких для других 

частей ареала этого вида [2]. 

На состояние сосновых насаждений большое влияние оказывают 

растительные примеси, особенно кустарниковые и древесные. От наличия 

или отсутствия различных примесей зависит производительность 

насаждений, их эстетический вид, биологическая устойчивость и другие 

хозяйственные свойства [3]. 

На основе метода составления таблиц хода роста, по данным материалов 

лесоустройства собраны и обработаны данные модальных древостоев сосны 

обыкновенной спирейно-осочкового типа леса. Возрастной ряд охватывает 

период с третьего по девятый классы возраста. По составу древостои чистые 

и смешанные с примесью осины, березы и пихты в составе.  

Все вычисленные статистические показатели сводятся в таблицу по 

классам возраста. По статистическим показателям делается анализ. 
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По результатам статистической обработки данных III бонитета можно 

сделать следующие выводы:  

- Показатель точности диаметра для III класса возраста превышает 

десять, что считается недопустимым, это можно объяснить тем, что в данном 

классе возраста было недостаточное число выделов, которые проходили по 

критериям данной работы. 

- Показатель достоверности точности опыта должен превышать число 3. 

В III классе возраста достоверность по диаметру не превышает минимум, 

следовательно, данные считаются недостоверными. Это обусловлено 

недостатком данных в этом классе возраста. 

Рассмотрим варьирование таксационных показателей сосняков 

спирейно-осочкового типа леса, представленных в таблице 1. 

В сосняках спирейно - осочкового типа леса III бонитета наблюдаются 

значительные вариации таксационных показателей древостоев, что указывает 

на разнообразие условий произрастаний (таблица 1).  

 

Таблица 1 – Классификация сосновых насаждений III бонитета (сосняк 

спирейно-осочковый) 

 

Таксационный показатель Варьирование показателя 

Тип леса – С спирейно-осочковый 

Возраст, лет 60-180 

Высота, м 14-25 

Диаметр, см 14-48 

Бонитет 3 

Полнота 0,3-1 

Запас на 1 м
3
/га 100-350 

Состав 4С-10С 

 

Средние основные таксационные показатели сосняка спирейно-

осочкового типа леса  III бонитета представлены в таблице 2. 
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Таблица 2 - Средние основные таксационные показатели сосняка 

спирейно-осочкового III бонитета 

 

Таксационные показатели спирейно-осочкового типа леса III бонитета, 

показали, что наибольший запас древостой имеет в 134 года, что обусловлено 

возрастом древостоя. В дальнейшем количество запаса уменьшается. Это 

можно объяснить тем, что древостой вступает в перестойную стадию и далее, 

начинается естественный отпад (таблица 2). 

Таким образом статистический анализ таксационных показателей 

позволил выявить особенности вариации характеристик сосновых 

насаждений, достоверность собранного материала и возрастные особенности 

сосняков спирейно-осочкового типа леса III класса бонитета. 
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Возраст, лет Диаметр, см Высота, м Полнота Запас на 1 га, м
3
 

60 18 15,3 0,6 150 

69 19 16,7 0,8 217 

90 30,4 20,9 0,6 224 

111 34,5 22,5 0,6 221 

134 35,3 23,5 0,6 243 

158 40 23,5 0,5 223 

177 44 24 0,5 200 
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ПРОБЛЕМА СБЫТА ПРОДУКЦИИ И ОБЕСПЕЧЕНИЯ СЫРЬЕМ 

ПРЕДПРИЯТИЙ ПО ГЛУБОКОЙ ПЕРЕРАБОТКЕ ДРЕВЕСИНЫ 

Черникова А.В., Карукова М.В. 

Г. Лесосибирск, филиал СибГУ в г. Лесосибирске 

Научный руководитель – Рябова Т.Г., старший преподаватель 

 

Одной из главных составляющих российской экономики являются 

предприятия по глубокой переработке древесины. Поэтому очень важно 

знать проблемы сбыта продукции и проблемы обеспечения сырьем 

перерабатывающих предприятий.  

В задачи данного исследования входило: определить, что является 

основной проблемой сбыта продукции глубокой переработки древесины; 

определить проблемы обеспечения сырьем перерабатывающих предприятий. 

Проанализировав информацию, связанную с деревообработкой, 

наблюдается, что большинство производителей деревообработки 

столкнулись со сложностями реализации своей продукции.  

Общие проблемы можно кратко описать следующим списком: 

- отложенным с апреля на июль началом сезонного спроса летних 

продаж 

- низкими ценами реализации 

- малым количеством покупателей 

Из этого всего можно сделать вывод, что основная проблема сбыта – 

отсутствие у производителей современных подходов в реализации 

продукции деревообработки. Во многом это связано с тем, что до настоящего 

времени рынок изделий деревообработки был рынком продавца (т.е. спрос 

превышал предложение), одной из характеристик этой ситуации было 

присутствие на рынке посредников, которые закупали продукцию в регионе с 

большой концентрацией производств и доставляли ее на точки реализации 

продукции в своем регионе. Очевидно, «обильно финансовые» годы прошли 

и вряд ли уже вернутся[2]. 
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Конъектура рынка деревянных изделий 2000 - 2014 годов привела к 

тому, что Производитель не развивал ни систему продаж, ни создавал 

собственного сайта: если и сайт и был, то найти его в поисковых системах 

было абсолютно невозможно, т.к. продвижением своей продукции на рынок 

никто не занимался.     

Как итог: 

1.       Внутрироссийские посредники, которые знали производителя -

исчезли. Сбыт у многих встал. Взаимосвязи между участниками рынка 

оказались нарушены. (Некоторые остались, но предлагают продать им 

продукцию просто по демпинговым ценам); 

2.       Традиционные внешние закупщики (Египет, Турция) ушли с 

рынка по политическим причинам. 

Имеет место уникальная ситуация с разницей внутренних и внешних 

цен из-за высокого курса евро и доллара (аналогичная ситуация была в 1998 

году, вызвав бурный рост частной деревообработки в начале 2000-х годов). 

Одной из проблем обеспечения сырьем перерабатывающего 

предприятия является использование леса не по назначению. Это происходит 

из-за того, что в рамках реализации постановления Правительства о 

приоритетных инвестиционных проектах в области освоения лесов в виде 

основной преференции инвестор получал от государства в пользование без 

аукциона дешевые леса. За 12 лет действия этого постановления (а в начале 

прошлого года подписано Постановление №190), очень большое количество 

лесов было роздано в том числе и некрупным предприятиям и сейчас 

находится у них в пользовании.  Огромная масса лесных массивов роздана 

мелким предприятиям, которые не перерабатывают древесину 

самостоятельно, а фактически занимаются перепродажей и спекуляцией 

собственной древесины[1]. 

Второй проблемой является то, что  в некоторых малолесных регионах 

существует избыточное количество крупных деревообрабатывающих 

производств, которые вынуждены закупать сырье в соседних регионах. 
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Предприятия вынуждены тратиться на логистику, и уже даже при этом, при 

дополнительных избыточных затратах, возникают перебои и проблемы с 

сырьевым обеспечением. 

Таким образом, проблема у предприятий глубокой переработки 

древесины достаточно и незамедлительные меры по их устранению могут 

спасти рынок от разорения. 
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ЭКОНОМИКА ГЛУБОКОЙ ПЕРЕРАБОТКИ ДРЕВЕСИНЫ 

Чупина Я. Ф.  

г. Лесосибирск, филиал СибГУ в г.Лесосибирске  

Научный руководитель - Рябова Т. Г., старший преподаватель 

 

Деревообрабатывающая промышленность имеет важнейшее значение в 

экономике страны. Используя в качестве сырья лесоматериалы, 

деревообрабатывающие предприятия осуществляют их механическую и 

химическую обработку, получая в итоге заготовки из древесины или готовую 

продукцию: мебель, пиломатериалы, спички, шпалы и др. 

Россия является мировым лидером по запасам древесины, занимает 5 

место в мире по объемам заготовки, но на долю лесной промышленности 

приходится чуть более 2% ВВП, при полной загрузке мощностей он в 

состоянии переработать не больше 50% заготовленной древесины. 

Изношенность оборудования доходит до 80%. У многих из 35 тыс. 

предприятий отрасли просто нет необходимого оборудования по выпуску 

продукции глубокой переработки древесины. В таких условиях им выгодней 

быстро срубить и продать лес. Именно поэтому Россия экспортирует в 

основном (40 млн куб. м) «круглый лес» — необработанную древесину. И 

таким образом обеспечивает дешевым сырьем более трети (35,4%) мирового 

лесного рынка. 

Сегодня Россия получает от леса товарной продукции, начиная от 

пиловочника (самого ценного вида круглого леса) и кончая готовыми 

изделиями и полуфабрикатами, всего на сумму $9−10 млрд в год. Иными 

словами, 1 м³ леса в России дает продукции на $64−67. Для сравнения, 

соседняя Финляндия рубит 52 млн м
3
 своего леса, да у нас закупает 12 млн 

м
3
, а получает от леса валовой продукции на $30 млрд. Там 1 м³ леса дает 

$470. Близкую по величине эффективность работы с лесом (показатель 

составляет больше $400 валовой продукции с 1 м
3
 леса) демонстрируют 
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США, Канада, Швеция. К этим странам уже подтягиваются Индонезия, 

Бразилия, Австралия. 

Главное принципиальное отличие упомянутой Финляндии от России 

заключается в том, что у них почти вся древесина идет на глубокую 

переработку − на выпуск товаров с большей добавленной стоимостью. 

Поэтому доход от каждого кубометра возрастает в 6−8 раз. В России же всего 

15−20% древесины подвергаются глубокой переработке. Поэтому наш 

экспорт лесной продукции достигает всего лишь $5 млрд. На рисунке 1 мы 

можем наблюдать, основные виды экспортируемой продукции из древесины. 

 

Рисунок 1. Основные виды экспортируемой продукции  

 

Таблица 1. Объем лесопереработки в России и др. странах в 1997г. 2019г. 

Страна 

 

Заготовка древесины, млн м3 

 

Производство 

пиломатериалов, млн 

м3 

Производство 

бумаги и картона, млн 

т  

 1997 2019 1997 2019 1997 2019 

Россия  120 219,2 30 2,7 4,7 9,1 

Финляндия 45 71,8 9,5 3,1 12,7 11,3 

Канада 180 160 60,1 4,5 18,7 12,1 

В таблице 1 предоставлены материалы для сравнения объемов 

лесопереработки в России и других странах на разный период времени. В 
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данной таблице можно наблюдать положительную динамику не только 

увеличения заготовки древесины. Доля экспорта необработанной древесины 

снижается, а экспорт фанеры, пиломатериалов и  целлюлозы увеличился. 

Также, принятые постановления, например,  квотирование экспорта березы, 

нормативно-правовые акты, среди которых Минпромторг РФ, который  внес 

изменения в постановление Правительства Российской Федерации, 

регламентирующее экспорт дальневосточной древесины, и увеличение 

минимального объема капиталовложений в инвестиционные проекты. Все 

это – стимулирование глубокой переработки древесины внутри страны и 

обеспечение сырьем таких предприятий.  

На сегодняшний день, Объем транспортировки необработанной 

древесины внутри страны увеличился на 5% г/г до 9,6 млн тонн, из которого 

3,9 млн тонн составила балансовая древесина — ее погрузка выросла на 5%. 

Также увеличились перевозки пиловочника – на 14 % до 2,9 млн тонн. 

За последние пять лет доля экспорта круглого леса снизилась с 44 % до 

32 %. Главным образом, изменение обусловлено введением государственных 

пошлин на необработанную древесину. 

За отчѐтный период отмечается экспортный рост контейнерных 

перевозок пиломатериалов на 4% г/г до 3,1 млн тонн. Основным драйвером 

роста выступает субсидирование китайским правительством контейнерных 

перевозок в рамках программы «Шѐлковый путь» (субсидируются 

маршрутные контейнерные перевозки через сухопутные пограничные 

переходы). 

Растут и экспортные ж/д перевозки фанеры, шпона и биотоплива в 1 

пол. 2020 г.: фанера на 14% г/г до 544 тыс. тонн, шпон на 15% г/г до 62 тыс. 

тонн, биотопливо (паллеты, брикеты) на 18% г/г до 427 тыс. тонн. Поставки 

ДВП/MDF/HDF снизились на 25% г/г до 214 тыс. тонн; перевозки ДСП/OSB 

остались примерно на уровне 2019 г. 

Законопроект, внесенный в Госдуму о запрете на экспорт деловой 

древесины хвойных пород сроком на 10 лет с 2020 года призван решить три 
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основных проблемы. Во-первых, временный запрет на вывоз деловой 

древесины хвойных пород позволит разрешить проблему 

лесовосстановления, во-вторых, законопроект призван решить проблему 

незаконных вырубок. В-третьих, сделать глубокую переработку леса 

выгодной.  
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В настоящее время вырубка лесов − это одна из самых серьѐзных 

проблем современности. Это действительно так, поскольку значение лесов в 

нашем мире очень велико. А это значит, что уничтожение данных экосистем 

способно привести к самым серьѐзным последствиям. 

Лесные насаждения занимают особое место в биосфере Земли. Это 

одна из крупных и сложных саморегулирующихся экологических систем. 

Свойства леса, как стабилизирующего фактора окружающей среды, 

оказывают огромное влияние на взаимосвязь элементов природы. По 

устойчивости к изменениям внешних условий лес превосходит все 

экосистемы суши и служит той природной основой, которая способствует 

существованию человечества [3]. 

Первостепенным значением лесов с его растительностью (древесной, 

кустарниковой, травянистой) является процесс фотосинтеза, при котором 

происходит выделение кислорода и поглощение углекислого газа. Леса, по 

сути, являются лѐгкими нашей планеты. Они поглощают очень много 

углекислого газа и выделяют огромное количество кислорода. 

На сегодняшний день трудно переоценить роль древесины в жизни 

человека. Этот универсальный материал всегда будет необходим человеку, 

как воздух и вода. При умелом ее использовании древесина дает такое 

обилие производственных продуктов, что равных ей в этом нет. С развитием 

новейших технологий открываются неизвестные ранее возможности 

применения древесины, получения из нее новых продуктов глубокой 

переработки. 

Причины уничтожения лесов: 
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- Дерево − прекрасный строительный материал. Особенно любят 

использовать его при строительстве зданий и производстве мебели. Также 

часто используется при судостроении; 

- Использование дерева для отопления; 

- Производство бумаги; 

- Химическая промышленность также востребована в древесине. Из неѐ 

производят многие химические вещества; 

- Изготовление огромного количества вещей: деревянные игрушки, 

музыкальные инструменты, декоративные предметы, орудия труда и многое 

другое. 

Вырубка лесов – экологическая проблема, затрагивающая все 

континенты. Со стабильным снижением количества насаждений нарушается 

режим температур. Из-за растущего уровня углекислого газа образуется 

«парниковый эффект». Изменяется периодичность, объѐм выпадающих 

осадков, сила и скорость ветра в регионе. 

С годами становятся заметны другие последствия. Редкие компоненты 

для производства косметики и лекарств исчезают вместе с растениями, из 

которых добываются. Сырьѐ, получаемое из деревьев, постепенно 

заканчивается, поскольку леса обновляются гораздо медленнее, чем гибнут. 

В нашей стране, как и других частях мира, деревья спиливают, рубят 

регулярно, несмотря на наносимый вред экологии. Немалую часть 

ликвидации проводят, нарушая закон. 

Рассмотрим статистику по рубке лесов в мире и в России [1]:  

 
Таблица 1 – Объѐмы уничтожения леса 

Место Страна Вырубка (тысячи гектар) 

1 Россия 4,19 

2 Канада 2,5 

3 Бразилия 2,2 

4 Соединенные штаты 

Америки 

1,7 

 

Так как в стране наибольшее количество лесов, то вырубка проводится 

в больших объѐмах по сравнению с другими странами. Российская 

176



Федерация занимает первое место по производству, экспорту древесины, 

особенно пород деревьев, стойких к влаге и механичным воздействиям. 

Конкуренцию России составляют Канада и Бразилия (табл. 1). 

Чтобы сохранять баланс гибнущих и высаженных деревьев требуется: 

 проводить мероприятия по снижению пожароопасности; 

 создавать заповедники, охраняемые территории; 

 увеличивать участки для посадок молодняка; 

 ужесточить законы по уничтожению массивов; 

 проводить регулярные информационные семинары, лекции для 

изменения мышления людей в отношении ценности природы; 

 агитировать через социальную рекламу. 

Систематическая, массовая вырубка леса приводит к последствиям, 

которые в скором будущем невозможно будет устранить или исправить. 

Чтобы проблема экологии не стала слишком острой, требуется обратить 

внимание людей и властей на необходимость сохранения «лѐгких Земли». 
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На сегодняшний день, в условиях непрерывного возрастания потребности 

в древесном сырье особую важность приобретает его комплексное и 

рациональное использование. В связи с этим ключевым направлением развития 

лесного комплекса является увеличение использования древесной биомассы в 

производственном процессе [1,2]. С целью увеличения коэффициента 

комплексного использования древесины были разработаны технология и 

оборудование (патенты на изобретение № 2673858 от 30.11.2018г. и № 2698059 

от 21.08.2019г.) по переработке крупных веток и сучьев в древесноволокнистый 

полуфабрикат, а древесную зелень хвойных пород в муку. В результате, 

неиспользуемыми лесосечными отходами остались мелкие ветки и лапки без 

иголок. Анализ практического опыта и работ современных исследователей 

показал, что наиболее целесообразным направлением использования 

оставшейся части лесосечных отходов является производство древесной муки, 

которая нашла свое широкое применение при производстве таких материалов 

как фенопласты, взрывчатые вещества, полимерные композиционные и 

строительные материалы, алкидные линолеумы, пигментные двуокиси титана, 

фильтрующие элементы, катализаторы и т.д. [3]. 

С целью выявления требований к качественным показателям древесной 

муки был выполнен анализ областей применения и геометрических 

характеристик частиц готовой продукции который показал, что ее размеры не 

должны превышать 0,5 мм. Для переработки мелких веток и хвойных лапок без 
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иголок в древесную муку с размером частиц не более 0,5 мм была разработана 

конструкция ножевой машины и изготовлен лабораторный прототип (рисунок 

1). 

 

Рисунок 1 - Лабораторный прототип устройства для получения древесной муки 

из отходов лесозаготовок 

 

Принцип работы мобильной установки, представленной на рисунке1 

заключается в следующем: сырье, представленное в виде порубочных остатков, 

подается в загрузочный патрубок. Измельчение древесного сырья 

осуществляется за счет сил сдавливания, мятия и истирания возникающих в 

зазоре между зубьями коронок ведущего1 и ведомого валов. Измельченное до 

требуемых размеров сырье покидает рабочую камеру через калибровочное 

сито. 

Процесс размола многоступенчатый и происходит в несколько этапов.  

На первом этапе происходит затягивание щепы размалывающими валами 

в зазоры зацепления коронок. 

На втором этапе происходит раздавливание древесного сырья. Когда 

перерабатываемый материал попадает в образовавшиеся зацепление – валы 
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прижимаются друг с другом максимально плотно, оставляя минимальные 

зазоры для выхода переработанного сырья. 

Третий этап характеризуется растиранием раздавленного сырья. После 

снижения прочностных характеристик на втором этапе, 3 этап старается 

превратить полуфабрикат в муку, стереть в пыль. 

Таким образом, производство древесной муки из веток и хвойных лапок 

без иголок позволит сократить объем неиспользуемой биомассы древесины, 

оставляемой на лесосеке, что положительным образом скажется на состоянии 

окружающей среды и повысит коэффициент комплексного использования 

древесины. 

Проект «Проект инновационной конструкции устройства для 

переработки порубочных остатков в условиях лесозаготовительных 

работ» поддержан Краевым фондом науки. 
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При конструировании ректификационных установок, которые широко 

применяются в промышленности, помимо основных условий, таких как высо-

кая разделяющая способность и низкое гидравлическое сопротивление, требу-

ется так же учитывать показатель энергоэффективности. Во всех развитых 

странах мира разрабатываются различные схемы с использованием эффектив-

ного энергосберегающего оборудования для данных процессов. 

Выбранная для исследования колонна для термической ректификации, 

изготовлена из царг 200 мм в диаметре и высотой 70 мм, оснащена 24 контакт-

ными ступенями [1-2]. Ступени состоят из нижних, средних и верхних пластин, 

изготовленных из листа меди толщиной 0.5 мм, края пластин отбортованы на 

высоту 1 мм, с целью образования на их поверхности слоя конденсата. Расстоя-

ние между пластинами составляет 15–30 мм. Диаметр верхних пластин 170 мм. 

По оси колонны установлена медная труба (дефлегматор) диаметром 38 мм и 

длиной 1.8 м, в полость которой подавалась охлаждающая вода (теплоноситель) 

с начальной температурой 10–62°С. Наружная поверхность царг теплоизолиро-

валась. Тепловой поток выходящей из куба колонны паровой смеси составил 3–

18 кВт. Поднимающиеся пары смеси по колонне частично конденсировались на 

наружной поверхности медной трубы с образованием конденсата, который сте-

кал по распределителям на верхние пластины, где подогревался до температу-

ры кипения поднимающимися по колонне парами смеси, что обеспечивал испа-

рение жидкости на пластинах.  

 В рассмотренной конструкции колонны ввод  флегмы на верхние пла-

стины осуществлялся параллельно. Что обеспечило  не достаточно высокую  
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эффективность разделения по Мерфри при низких текущих затратах энергии на 

процесс [2-3].  

С целью увеличение эффективности тарелок колонны нами разработана 

последовательная схема движения флегмы по пластинам. Данная конструкция 

позволит максимально выделить из флегмы легколетучие компоненты, а ко-

лонна будет работоспособна в широком интервале тепловой нагрузки куба. 

Предложенную схему движения потоков на ступени можно отнести к энерго-

сберегающим установкам. 

Тарелки состоят из набора пластин, на которых по концентрическим ок-

ружностям выполнены отбортованные отверстия. Одни из них служат для про-

хождения пара, а другие для перетекания жидкости. На поверхности пластин 

осуществляется процесс кипения и испарения. Под пластинами размещены уст-

ройства позволяющие отводить низкокипящий компоненты. Это позволит до-

полнительно укреплять поднимающие пары смеси и увеличить выход и качест-

венного продукта. Новая конструкция тарелок при последовательной схеме 

движения потоков, исходя из предварительной оценки,  обеспечивает увеличе-

ние концентрации легко летучего компанента в дистилляте и снижение тепло-

вых потерь.  

С экологической точки зрения внедрение диабатической колонны позво-

лит   экономить тепловую энергию, уменьшить выделение вредных веществ в 

атмосферу и стоки.  Тепловая энергия выделяема в атмосферу при работе обо-

рудования оказывает пагубное влияние на окружающую среду. Так теплооб-

менные воды, повышая среднюю температуру вод, с которыми они смешива-

ются, затрудняют растворение кислорода воде, а, следовательно, и ход процесса 

самоочищения. 

В следствии неконтролируемого выброса тепловой энергии в окружаю-

щую среду осуществляется негативное воздействие на все слои биосферы, про-

исходит повышение температуры окружающей среды, и как следствие зимой не 

замерзают реки и озера, а также таят снега и оголяется поверхность земли, ко-

торая промерзает и происходит отмирание верхних покровов почвы. 
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Таким образом, разработанная колонна для термической ректификации с 

последовательным движением потоков флегмы по пластинам тарелки, позволит 

не только увеличить еѐ эффективность и повысить качество продукта, но и сни-

зить пагубное влияние производства на окружающую среду. 
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