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УДК 504.75

ВЛИЯНИЕ СТРОИТЕЛЬСТВА АВТОМОБИЛЬНЫХ ДОРОГ НА ОКРУЖАЮЩУЮ
СРЕДУ

THE IMPACT OF ROAD CONSTRUCTION ON THE ENVIRONMENT

Аннотация: В  данной  статье  описана  актуальность  рассматриваемой  темы,  рассмотрены
основные  проблемы  воздействия  строительства  автомобильной  дороги  на  окружающую  среду.
Описаны основные отрицательные влияния использования автомобильных дорог  на экологию.
Разъяснены  задачи  по  благоустройству,  улучшению  экологической  обстановки  в регионах.
Перечислены основные мероприятия  среды по снижению воздействия отрицательных факторов на
окружающую среду. 

Abstract: This article describes the relevance of the topic, the main problems of the impact of road
building on the environment. Describes the main negative impact of the use of roads on the environment.
Explained the tasks for landscaping, improvement of the ecological situation in the regions. Lists the main
events of the environment to reduce the impact of negative factors on the environment.

Ключевые  слова:  строительство,  автомобильная  трасса,  окружающая  среда,  влияние,
автомобили.

Keywords: construction, highway, environment, impact, cars.

В  настоящее  время  быстрыми  темпами  развивается  автомобильная  индустрия,  вследствие
чего  происходит  обострение  проблемы  отрицательного  воздействия  его  на  окружающую  среду.
Транспортно-дорожный комплекс  это  наиболее  мощный источник  загрязнения  природной среды.
Почти 90 % всех выбросов приходится на автомобильный транспорт, а также предприятия дорожно-
строительного  комплекса.  Происходит  загрязнение  водной среды,  почвы, задымление и  тепловое
загрязнение атмосферы, а также автомобильный транспорт является источником шума и задымления
в городах.

В  настоящий  момент  уделяется  довольно  большое  внимание  охране  окружающей  среды,
поэтому создаются и утверждаются такие законы, как – закон «Об охране окружающей природной
среды» и «О санитарно-эпидемиологическом благополучии населения», закон «Об ответственности
за  реализацию  моторного  топлива,  не  соответствующего  экологическим  требованиям»  и  многие
другие.

Существует  множество  различных  отрицательных  влияний  использования  автомобильных
дорог  на окружающую среду, вот основные из них:
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 влияние на атмосферный воздух –в состав выхлопных газов входятNO2 и  CO, а  также
множество различных тяжелый металлов. 

 влияние на водную среду –  происходит вследствие  пересечения водотоков, изменение
поверхностных стоков, изменение створа реки в месте строительства моста, воздействие на реку при
строительстве моста (влияние строительства моста на русловые процессы и мутность речных вод),
вклад в загрязнение водных объектов от поверхностного (ливневого) стока с дороги.

 влияниена растительный мир – это вырубка лесов под отвод дороги, уничтожение редких
пород деревьев, кустарников, воздействие загрязняющих веществ на растительность.

 влияние на  животный мир –  это  изменение  условий обитания  (животных),  изменение
путей миграций животных, нарушение мест гнездования, а также гибель в результате столкновения с
автотранспортом.

 влияние на  почву –  во  время  работы двигателя  происходит  выделение  аэрозольных и
пылевидных частиц, в состав которых входят соединения свинца и углерода. Именно поэтому при
постройках  автомобильных  дорог  происходит  решение  вопроса  о  снятии  верхнего  грунта  для
сохранения его плодородных свойств.

Все  вышеперечисленные  влияния  рассматриваются  при  проектировании  новых
автомобильных  трасс.  В  качестве  примера  мы  разберем  один  из  самых  масштабных  дорожных
проектов  последних лет,  -  трасса  М-11 Москва–Санкт-Петербург.  Данную автотрассу  планируют
построить на территориях Центрального и Северо-западного федеральных округов, по Московской,
Тверской,  Новгородской  и  Ленинградской  областям  в  обход  населенных  пунктов.  Во  время
строительства  будет  возведено  52  моста  и  путепровода,  один  тоннель,  а  также  3  транспортные
развязки.

Можно  отметить,  что  для  обеспечения  экологической  безопасности  окружающей  среды
разработаны и применены мероприятия по снижению воздействия отрицательных факторов:

 уменьшение  уровня  шума  при  прохождении  дороги  вблизи  населенных  пунктов  и
природоохранных территорий с применением шумозащитных экранов и зеленых насаждений;

 устройство  специальных  прогонов  в  теле  насыпи  проектируемой  дороги  для  миграции
диких и домашних животных;

 применения эффективных конструкций очистных сооружений для очистки поверхностных
стоков в пределах водоохранных зон.

По словам заместителя генерального директора «Экотранс-Дорсервис» Анатолия Птюшкина,
«после  инцидентов  с защитниками  Химкинского  леса  и введения  новых  законодательных  актов 
проект  был  значительно  скорректирован.  Были проведены многочисленные  экспертизы,  и в  зоне
строительства  новой  трассы  не были  обнаружены  растения  и животные,  которые  занесены
в Красную книгу. Однако для того, чтобы животные не могли попасть на дорогу, вдоль трассы будут
возведены сетчатые  заборы высотой  до 2  м.  Также на территории Ленинградской  области  будут
построены 13 т.н. экодоков – тоннелей для обеспечения миграции животных».1

Птюшкин также  подчеркнул,  что  главным фактором зоны сверхнормативного  воздействия
автомобилей на окружающую среду будет шум. В ленинградской области находятся три населенных
пункта,  располагающиеся  на расстоянии  меньшеодного  километра  от будущей  дороги,  здесь
планируется установка шумоподавляющих экранов. В одной из таких зон находится детский сад, в
нем будут дополнительно устанавливаться шумоизолирующие стеклопакеты на окнах.

По  словам  же  зампредседателя  правления  компании  «Автодор»  по инвестиционно-
финансовым вопросам Сергея Кельбаха, «новая трасса только улучшит экологическую обстановку
в регионах,  по которым  пройдет  трасса.  В  первую  очередь,  это  обусловлено  тем,  что  трассе
присвоена  категория  1А,  и автомобили  будут  двигаться  по ней  со скоростью  150  км/ч,  а это
«существенно  уменьшит  количество  выбросов  в атмосферу».  Однако,  как  изменится
не относительный, а абсолютный объем выхлопов в атмосферу, в настоящее время ещё не известно».

Также  еще  не открыта  для свободного  доступа  карта  проекта  трассы  М-11.  Кельбах
подчеркнул,  что  это  сделано  во избежание  появления  «недобросовестных  предпринимателей».
Вполне возможно, что они начнут скупать участки, по которым пройдет трасса, а затем продавать их
застройщикам по повышенной цене.

«Первоначальный вариант прокладки трассы Москва — Санкт-Петербург через Химкинский

1https://news.mail.ru/inregions/st_petersburg/91/society/5603126/
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лес абсолютно обоснован и законен», — заявил Иванов. По заявлению комиссии – данное решение
было  взвешенным  и  компромиссным.  Это  решение  поддержал  Дмитрий  Медведев (летом  2010,
признававший  необходимость  приостановления  работ  для  повторной  экспертизы).  Помощник
Президента Российской Федерации Аркадий Дворкович заявил, что «после принятия Президентом
решения  о  приостановлении  строительства  автодороги  и  о  проведении  дополнительных
консультаций был проделан огромный объём работы, что позволило серьёзно улучшить проект».

В  рамках  подготовки  строительства  и  эксплуатации  головного  участка  автодороги  был
разработан комплекс экологических мероприятий общей стоимостью 4 млрд руб. Данный комплекс
включает,  в  том  числе,  строительство  шумозащитных  экранов,  переходов  на  путях  миграции
крупных животных,  локальных водоочистных сооружений,  автоматических  пунктов  мониторинга
воздуха,  специальные  мероприятия  по  защите  рыбоохранных  зон,  компенсационную  посадку
зеленых насаждений,  очистку  Химкинского  леса  от  несанкционированных свалок.  3  ноября 2011
года кабинет министров объявил о выделении 12 млрд рублей на компенсационные мероприятия по
воспроизводству участков леса, вырубленных в ходе строительства скоростной магистрали.

Строительство трассы М11 производилось в соответствии с законодательством Российской
Федерации,  а  также  опираясь  на  СанПиНы,  ГОСТы  и  ПДК  различных  химических  веществ  в
окружающей среде вблизи данной трассы.

Библиографический список:
1. Федеральный  Закон  от  30.03.1999  г.  №52-ФЗ  «О  санитарно-

эпидемиологическомблагополучии населения»;
2. Методическое  пособие  по  расчету,  нормированию  и  контролю  выбросов

загрязняющихвеществ в атмосферный воздух. НИИ Атмосферы, СПб. 2006 г.;
3. Евгеньев И.Е., Каримов Б.Р. Автомобильные дороги и окружающая среда. – М., 1997г.
4. http  ://  newslav  .  ru  /  news  /  transport  /7964.  html  
5. https  ://  news  .  mail  .  ru  /  inregions  /  st  _  petersburg  /91/  society  /5603126/  

Меженная Ольга Борисовна

https://news.mail.ru/inregions/st_petersburg/91/society/5603126/
http://www.t-nauka.ru/
http://newslav.ru/news/transport/7964.html


8

Естественнонаучный журнал «Точная наука»                                                                                    www  .  t  -  nauka  .  ru  

Mezhennaya Olga Borisovna
к.т.н., доцент кафедры геологии и географии,

Гомельский государственный университет имени Ф.Скорины,
г. Гомель, Республика Беларусь

E-mail: mezennaia  -  o  @  mail  .  ru  

УДК 532.137.7:556.556

ВЫБОР СТРУЙНЫХ АППАРАТОВ, ФОРМИРУЮЩИХ ПРОТЯЖЕННУЮ
КУПОЛООБРАЗНУЮ ЖИДКОСТНУЮ ЗАВЕСУ

SELECTION OF EQUIPMENT DEVICES FOR FORMING A DENTISTED DOME-LIQUID
CURTAIN

Аннотация: Существующие  конструкции  струйных  аппаратов,  формирующих
куполообразные  жидкостные  завесы,  многофункциональны.  Они  могут  быть  использованы  для
технологических целей, оздоровления воздушного бассейна, в чрезвычайных ситуациях для защиты
человека, оборудования от вредного воздействия пыли, газа, лучистого тепла, в медицине. В статье
дана классификация струйных аппаратов и методика их выбора.

Abstract: The  existing  designs  of  jet  devices  forming  dome-shaped  liquid  curtains  are
multifunctional.  They  can  be  used  for  technological  purposes,  improving  the  air  pool,  in  emergency
situations to protect a person, equipment from the harmful effects of dust, gas, radiant heat, in medicine. The
article gives a classification of jet devices and the method of their choice.

Ключевые  слова:   куполообразная  жидкостная  завеса,  струйный  аппарат,  защита  в
чрезвычайных ситуациях, охлаждение воды

Key  words: dome-shaped  liquid  curtain,  jet  device,  protection  in  emergency  situations,  water
cooling

За последние 60 лет появилось значительное количество устройств, распыляющих жидкость
или  формирующих  жидкостные  завесы  ограниченных  размеров.  И  только  начиная  с  70-х  годов
нашего  столетия,  начинают  разрабатываться  струйные  аппараты,  формирующие  протяженные
куполообразные завесы.

Обзор  и  анализ  существующих  конструкций  струйных  аппаратов,  формирующих
куполообразные  жидкостные  завесы,  показывает,  что  они  многофункциональны  и  могут  быть
использованы  для  технологических  целей,  оздоровления  воздушного  бассейна,  в  чрезвычайных
ситуациях для защиты человека, оборудования от вредного воздействия пыли, газа, лучистого тепла,
в медицине [1, 2].

В работах [1, 2, 3, 4] предложено порядка тринадцати типов конструкций струйных аппаратов
универсального назначения. 

Данные  струйные  аппараты  многофункциональны,  они  могут  быть  использованы  для
технологических целей, оздоровления воздушного бассейна, в чрезвычайных ситуациях для защиты
человека, оборудования от вредного воздействия пыли, газа, лучистого тепла, в медицине. 

По совершенствованию формы, определению размеров струйных аппаратов, формирующих
протяженные  куполообразные  жидкостные  завесы,  была  проведена  поисковая  работа  и  даны
основные размеры и формы струйных аппаратов [1]. 

Все струйные аппараты можно разделить на две группы: 
1)  состоящие  из  одной  или  нескольких  пар  конических  отбойников  и  соединительного

устройства. Куполообразная жидкостная завеса образуется путем излива жидкости через кольцевую
цель;

2)  состоящие  из  конических  водосливов  с  круглым  ребром  или  эллиптическим  ребром,
установленных  ступенчато.  Куполообразная  жидкостная  завеса  образуется  путем  обтекания
конических водосливов.

Конструкции струйных аппаратов можно разделить на шесть классов:
1.Струйные аппараты,  формирующие куполообразные жидкостные завесы с  локализуемым

полезным объемом до 90 м3;

http://www.t-nauka.ru/
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2.Струйные аппараты,  формирующие куполообразные жидкостные завесы с  локализуемым
полезным объемом до 300 м3;

3.Струйные аппараты,  формирующие куполообразные жидкостные завесы с  локализуемым
полезным объемом до 2 тыс. м3;

4.Струйные аппараты,  формирующие куполообразные жидкостные завесы с  локализуемым
полезным объемом до 6 тыс м3;

5.Струйные аппараты,  формирующие куполообразные жидкостные завесы с  локализуемым
полезным объемом до 10 тыс. м3;

6.Струйные аппараты,  формирующие куполообразные жидкостные завесы с  локализуемым
полезным объемом до 35 тыс. м3;

В результате данных исследований была разработана классификация струйных аппаратов по
принципу образования куполообразной жидкостной завесы [1], представленная в таблице 1.

Таблица 1 – Классификация струйных аппаратов по принципу образования куполообразной
жидкостной завесы

Класс
струйного
аппарата

Наименование основных элементов струйного
аппарата и направление подачи воды

Тип
струйного
аппарата

Схема струйного
аппарата

1 2 3 4
1 Струйный аппарат, состоящий из двух

конических отбойников, соединительного
устройства и подачей воды снизу.

1А

1 Струйный аппарат, состоящий из двух
конических отбойников, соединительного

устройства, разборного стояка, подпятника,
пяты и подачей воды снизу.

2А

1 Струйный аппарат, состоящий из двух
конических отбойников, соединительного

устройства, двойного отвода и подачей воды
снизу.

3А

1 Струйный аппарат, состоящий из двух
конических отбойников, соединительного
корпуса, имеющего отверстия на боковой
поверхности для подачи воды и резьбу для
соединения деталей, и подачу воды снизу.

4А

1
Струйный аппарат, состоящий из двух

конических отбойников, соединительного
корпуса, имеющего отверстия на боковой
поверхности для подачи воды и резьбу для
соединения деталей, и подачу воды сверху.

5А

Продолжение таблицы 1
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1 Струйный аппарат, состоящий из двух
конических отбойников, соединительного

устройства и подачей воды сверху.

1Б

2 Струйный аппарат, состоящий из
цилиндрического корпуса, лучевых

трубопроводов, кольцевого трубопровода,
отбойника и отверстий для подачи из него

воды. Подача воды осуществляется в корпус
снизу.

1Г

2 Струйный аппарат, состоящий из крышки,
корпуса с отбойником и фланца.

2Г

3 Струйный аппарат, состоящий из двух
отбойников, каждый из которых составлен из

пластин, установленных под углом к
вертикальной оси, связанных по торцам двумя

половинами конических отбойников,
соединительного устройства, плоского стояка и

подачей воды снизу.

1Д

4 Струйный аппарат, состоящий из двух
отбойников, огибающих защищаемый объект и

подачей воды снизу.

1Е

5 Струйный аппарат, состоящий из двух
конических отбойников, между которыми

установлены эллиптические насадки с боковой
прорезью и подачей воды снизу.

1Ж

6 Струйный аппарат, состоящий из конических
водосливов с круглым ребром, установленных

ступенчато и подачей воды снизу.

1В

6 Струйный аппарат, состоящий из водосливов с
эллиптическим ребром, установленных

ступенчато, а также плоского стояка и подачей
воды снизу.

2В

Верхний и нижний отбойники струйных аппаратов первого, третьего, четвертого и шестого
классов  при  своем сопряжении  образуют кольцевой канал,  в  котором формируется  полая  струя,
переходящая при своем изливе в протяженную куполообразную жидкостную завесу.
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Струйный комплекс

Струйный 
комплекс, 
локализующий 
объем до 100 
м3 и толщиной 
жидкостной 
завесы на 
выходе из 
струйного 
аппарата 2,5 
мм

Струйный 
комплекс, 
локализующий 
объем до 300 
м3 и толщиной 
жидкостной 
завесы на 
выходе из 
струйного 
аппарата 2,5 
мм

Струйный 
комплекс, 
локализующий 
объем до 2 
тыс. м3 и 
толщиной 
жидкостной 
завесы на 
выходе из 
струйного 
аппарата 2,5 
мм

Струйный 
комплекс, 
локализующий 
объем до 6 
тыс. м3 и 
толщиной 
жидкостной 
завесы на 
выходе из 
струйного 
аппарата 20 
мм

Струйный 
комплекс, 
локализующий 
объем до 10 
тыс. м3 и 
толщиной 
жидкостной 
завесы на 
выходе из 
струйного 
аппарата 2,5 мм

Струйный 
комплекс, 
локализующи
й объем до 
100 м3 и 
толщиной 
жидкостной 
завесы на 
выходе из 
струйного 
аппарата 2,5 
мм

Струйные аппараты типа 1А, 2А, 3А, 4А, 5А, 1Б, 2Г, 1Ж Струйный аппарат типа 1В Струйный аппарат типа 2ВСтруйный аппарат типа 1ЕСтруйный аппарат типа 1ДСтруйный аппарат типа 1Г
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Струйные  аппараты  второго  класса  (1Г,  2Г)  имеют  по  одному  нижнему  отбойнику  и
отверстия, расположенные по периметру кольцевого трубопровода или крышки струйного аппарата.

Струйный аппарат пятого класса  типа 1Ж имеет грибовидные отбойники и эллиптические
насадки. 

Струйные  аппараты  шестого  класса  (1В,  2В)  имеют конические  отбойники  (водосливы)  с
круглым или эллиптическим ребром, установленные ступенчато.

Методика  разработана  и  изложена  в  соответствии  с  требованиями,  предъявляемыми  к
струйным комплексам, которые можно использовать для защитных целей, технологических нужд и
оздоровительных мероприятий.

Для расчетных схем струйных комплексов учитываются следующие критерии:
- объем локализуемого пространства;
- толщина куполообразной жидкостной завесы на выходе из струйного аппарата;
- направление подачи воды к струйному аппарату;
- возможность нахождения элементов струйного комплекса в локализованном пространстве;
-  мобильность струйного комплекса.
Решающее значение на эффективность работы струйного комплекса оказывает правильность

выбора  класса  струйного  комплекса,  при  выборе  которого  следует  руководствоваться  схемой,
предложенной на рисунке  1 [5].

На схеме приведены три класса струйных комплексов с большим разнообразием выбора типов
струйных аппаратов.

Струйные комплексы, оснащенные струйными аппаратами типа 2А, 3А, 4А, 5А, 1Б, 2Г, 1Ж и
подачей воды снизу, целесообразно применять в том случае, когда наличие стояка в локализуемом
пространстве  не  является  помехой  для  передвижения  людей  и  установки  технологического
оборудования.

Струйные комплексы,  оснащенные  струйными аппаратами  5А,  1Б  и  подачей  воды сверху
целесообразно  использовать,  когда  локализуемое  пространство  должно  быть  свободным  для
перемещения людей и технологического оборудования [6].

Рисунок 1 -  Схема выбора типа струйного аппарата

На базе струйного аппарата типа 2А могут быть созданы индивидуальные и коллективные
средства защиты человека при производстве аварийно-спасательных работ и пожаротушения.

Эти  струйные  аппараты  могут  устанавливаться  на  твердом  основании,  перевозиться  в
специальной тележке или переноситься в ранце. Струйные аппараты такого типа весьма мобильны и
масса их (предположительно) не будет превышать 10-15 кг.
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При необходимости  локализации объектов,  имеющих значительную длину и относительно
небольшую ширину при высоте не превышающей 3 – 5м следует применять струйный аппарат типа
1Д.

При  необходимости  локализовать  оборудование  с  геометрическими  размерами  до  30  м  в
диаметре и до 15-20 м в высоту следует пользоваться струйным аппаратом типа 1В.

Для защиты от пожара промышленных и гражданских объектов, а также палубного строения
на  судах  морского  флота,  когда  объем  локализуемого  пространства  должен  достигать  10  тыс.м3

следует применять струйный аппарат типа 1Е.
В  системах  оборотного  водоснабжения  возможно  применение  в  качестве  оросителя  в

градирне  струйный  аппарат  типа  1В,  в  качестве  водоразбрызгивающих  сопел  в  брызгальных
бассейнах струйные аппараты типа 1А, 4А [7, 8].

На основании результатов теоретических и экспериментальных исследований существующих
струйных  аппаратов,  формирующих  куполообразную  жидкостную  завесу,  сделаны  следующие
выводы:

1. Струйные аппараты, формирующие куполообразную жидкостную завесу можно разделить
на две группы и шесть классов.

2.  Дана  методика  выбора  струйного  аппарата  в  зависимости  от  объема  локализуемого
пространства,   толщины  куполообразной  жидкостной  завесы  на  выходе  из  струйного  аппарата,
направления подачи воды к струйному аппарату,   возможности нахождения элементов струйного
комплекса в локализованном пространстве,  мобильности струйного комплекса.
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УПРАВЛЕНИЕ АВТОНОМНЫМ МОБИЛЬНЫМ РОБОТОМ

MANAGING A STAND-ALONE MOBILE ROBOT

Аннотация:  Рассматривается  реализация  подсистемы  обмена  информацией  между
автономным  мобильным  роботом  и  стационарным  компьютером  для  отработки  алгоритмов
дистанционного управления с целью расширения функциональности учебной микроконтроллерной
лаборатории.

Abstract:The  implementation  of  a  subsystem of  information  exchange  between  an  autonomous
mobile robot and a stationary computer is considered for developing remote control algorithms with the
purpose of expanding the functionality of the microcontroller training laboratory.

Ключевые  слова:  Мобильный  робот,  микроконтроллерная  лаборатория,  радиоудлинитель
RS232C, веб-камера, веб-интерфейс, протокол передачи данных

Keywords:  Mobile  robot,  microcontroller  laboratory,  radio extender  RS232C, web camera,  web
interface, data transfer protocol

Автономные  мобильные  роботы  находят  широкое  применение  в  различных  отраслях
промышленности. Круг решаемых с их помощью задач включает как автоматизированную доставку
различных  грузов,  так  и  работу  в  зоне  недоступной  или  опасной  для  человека.  Это  определяет
необходимость подготовки соответствующих специалистов в технических вузах и требует наличия
профильной  лабораторной  базы.  Часть  встающих  в  процессе  обучения  задач,  позволяет  решать
микроконтроллерная  лаборатория  [1].  Для  расширения  ее  функций  предлагается  дополнить  ее
мобильной платформой с набором датчиков, камерой и электроприводом. Для автономной работы
такого  устройства  потребуются  значительные  вычислительные  мощности,  которые  значительно
превосходят возможности микроконтроллерной лаборатории. Одним из возможных конструктивных
решений такой дилеммы является использование стационарного компьютера, как вычислительного
центра,  а  роль  подсистемы  первичной  обработки,  передачи  информации  и  выполнения  команд
управления  будет  исполнять  смонтированная  непосредственно  на  мобильной  платформе  робота
микроконтроллерная лаборатория. Данный подход позволяет реализовать гибкую и миниатюрную
мобильную платформу, не затрачивая значительных средств на ее разработку и изготовление.

В  данной  статье  рассматривается  разработанная  нами  подсистема  передачи  данных  для
отработки алгоритмов дистанционного управления от стационарной вычислительной системы с веб-
интерфейсом, ориентированная на применение в учебной лаборатории [2].

Так  как  конструкция  робота  предполагает  использование  типового  стационарного
компьютера, требуется обеспечить устойчивый обмен данными между роботом и базой по одному из
стандартных  интерфейсов.  В  результате,  набор  требований,  предъявляемых  к  подсистеме
беспроводной связи, может быть сформулирован следующим образом:

 устойчивая  работа  в  помещении  в  пределах  зоны  44 м  (обуславливается
функционированием робота без значительного удаления от базы и в пределах одного помещения);

 пропускная  способность  канала  должна  быть  достаточна  для  передачи  видеопотока
стандартной веб-камеры;

 дешевизна и доступность комплектующих, а также простота их использования.
Рассмотрим  кратко  варианты  беспроводной  связи,  принципиально  применимые  в  рамках

заданных ограничений.
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Промышленный радиомодуль. В современной индустрии выпускается огромное количество
различных радиомодулей; область их применения достаточно широка. Например, модуль Radiocraft
RC1040  обладает  следующими  характеристиками:  скорость  передачи  19200  бит  в  секунду,
модулируемая частота сигнала 433,33МГц, возможность создания сети из 255 устройств. Как видно,
данное устройство в полной мере удовлетворяет поставленным ограничениям, однако не является ни
достаточно простым в использовании, ни дешевым, т.к. имеет рыночную стоимость около 30 €.

Блок  управления  от  радиомодели.  Учитывая  широкое  распространение  игрушек  с
радиоуправлением и дешевизну, достигнутую китайскими производителями, с финансовой стороны
передатчик от радиомодели является наиболее целесообразным вариантом. Поэтому такой подход
получил  значительное  распространение;  в  ряде  интернет-ресурсов.  Например,  в  [3]  приводятся
инструкции  по  демонтажу  такого  радиомодуля.  Главный  минус  этого  решения  -  односторонняя
связь.

Wi-Fi интерфейс.  Для обеспечения связи может использоваться одно из оснащенных  WiFi-
модулем  мобильных  устройств  (получивших  в  последнее  время  достаточно  широкое
распространение).  Также  для  передачи  данных  можно  использовать  беспроводные  USB-модемы,
выпускаемые рядом фирм для подключения к беспроводной сети ноутбуков, лишенных встроенного
WiFi-модуля.

Bluetooth интерфейс  обеспечивает  достаточную  скорость  передачи  данных.  Множество
современных мобильных устройств оснащается  данным интерфейсом;  также выпускаются  USB и
COM-модули.

Радиоудлинители интерфейсов RS232С и USB. Преимуществом подобных устройств является
то,  что  они  избавляют  разработчика  от  необходимости  вникать  в  особенности  беспроводной
передачи данных, позволяя ограничиться только знанием имитируемого проводного протокола.

В  ходе  анализа  приведенных  вариантов  для  передачи  команд  роботу  был  выбран
радиоудлинитель  Connecr AЦИOННОГО AНAЛИЗА ПРИ ПРИНЯТИИIR RS232.  Это  решение  характеризуется  высокой  надёжностью,
относительной простотой подключения. Также на выбор повлиял факт наличия данного модуля. Для
передачи видеосигнала использован отдельный радиоканал. В качестве видеокамеры использовано
мобильное  устройство  на  базе  Windows Mobile 6.0,  обладающее  комплектом  беспроводных
интерфейсов  Bluetooth и  WiFi.  Наиболее  простым  интерфейсом  является  Bluetooth;  так  же  при
отсутствии устройства  с  интегрированным беспроводным интерфейсом  модуль  Bluetooth был бы
более дешев. Общий принцип передачи данных в системе изображён на рисунке 1.

Радиоудлинитель  Connecr AЦИOННОГО AНAЛИЗА ПРИ ПРИНЯТИИIR RS232  состоит  из  двух  модулей.  Перед  использованием
радиоудлинителя  требуется  его  настройка  с  помощью  идущего  в  комплекте  программного
обеспечения. Для управления роботом выбран вариант настройки соединения типа точка-точка. В
данном режиме работы модемы эмулируют работу интерфейса  RS232С для первых 128 символов
кодовой таблицы. Точка доступа подключается к соответствующему порту на плате робота. Вторая
точка  подключается  к  COM-порту на персональном компьютере,  играющем роль базы.  Передача
данных осуществляется на скорости 9600 бит в секунду. Для обхода ограничения на использование
только первых 128 кодов предлагается проводить программное преобразование следующим образом:
каждый  байт  образовывать  из  старшего  и  младшего  полубайтов,  которые  требуется  передать.
Основная плата робота в качестве вычислительного модуля использует микроконтроллер AЦИOННОГО AНAЛИЗА ПРИ ПРИНЯТИИTmega32
[4], поэтому требуется провести преобразование уровней из интерфейса  USAЦИOННОГО AНAЛИЗА ПРИ ПРИНЯТИИRT в  RS232C.  Данная
задача реализована за счёт применения микросхемы МАХ232. 

http://www.t-nauka.ru/
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Рисунок 1 – Структура связей в системе
Протокол передачи данных основывается на запросах базы и ответах автономного модуля.

База передаёт запрос на управление роботом и ожидает отклика о результате выполнения задачи.
При успешном выполнении команды автономный модуль возвращает информационное сообщение о
результате  проведённой  работы.  Для  некоторых  команд  сообщение  должно  нести  не  только
информацию о процессе выполнения команды, но и информацию с датчиков. В соответствии с этим
был разработан формат сообщения, изображённый на рисунке 2.

Рисунок 2 – Формат сообщения

Данный формат универсален и используется как для передачи команды, так и для передачи
отклика на нее. Первый байт «:» означает начало сообщения, далее идут восемь информационных
байтов (перед передачей каждый байт преобразовывается в два семибитных кода). Байтовое поле
«С»  служит  для  хранения  контрольной  суммы.  Символ  «;»  означает  конец  сообщения.  Также
сообщение имеет несколько зарезервированных байтовых полей для возможности расширения.

После всех преобразований сообщение содержит 24 байта. Следовательно, 0,025 с тратится на
передачу  команды.  Это  позволяет  управлять  роботом  в  режиме  реального  времени.  При
практических  экспериментах  выяснилось,  что  радиомодемы вносят  дополнительную задержку  на
200 мс. Для увеличения скоростных характеристик передачи данных решено отказаться от приёма
результирующего сообщения кроме случаев, когда это действительно необходимо. 

На  рисунке  3  изображена  структурная  схема  передачи  видеосигнала.  На  оснащенное  веб-
камерой  мобильное  устройство  устанавливается  программное  обеспечение  стороннего
производителя  AЦИOННОГО AНAЛИЗА ПРИ ПРИНЯТИИTECSoft WEB Camera PМAЦИOННОГО AНAЛИЗА ПРИ ПРИНЯТИИlus.  Данная  программа посредством беспроводной связи
передаёт  данные  на  персональный  компьютер.  Передача  осуществляется  за  счёт  функций
стандартной  системы  обмена  данными  Microsoft AЦИOННОГО AНAЛИЗА ПРИ ПРИНЯТИИctiveSync.  На  персональном  компьютере
специальный драйвер эмулирует подключённое мобильное устройство как веб-камеру. Для работы
оператора базы с видеосигналом использованы функции библиотеки  EMGU CV. Функции этой же
библиотеки  используются  для  передачи  сигала  графическому  интерфейсу  пользователя,
запущенному на центре управления роботом. Первичный интерфейс,  пример которого показан на
рисунке 4, написан на платформе .NET. Также в разработке находится WEB-интерфейс на платформе
AЦИOННОГО AНAЛИЗА ПРИ ПРИНЯТИИSPМAЦИOННОГО AНAЛИЗА ПРИ ПРИНЯТИИ.NET,  позволяющий  выполнять  распределенное  управление  роботом  с  любого  компьютера,
находящегося  в  одной логической подсети  с  центром управления.  На текущий момент в  рамках
WEB-интерфейса  полностью реализовано  управление  роботом и  контроль  показаний  датчиков,  а
также прием видеосигнала (последняя подзадача находится на стадии оптимизации кода).

http://www.t-nauka.ru/
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Рисунок 3 – Структура передачи видеосигнала с мобильного устройства на ЭВМ

Рисунок 4 – Интерфейс управления роботом
Разработанная система связи была испытана на роботе SRS 2. Система показала устойчивую

работу и приемлемую отказоустойчивость. Одним из минусов системы, изначально заложенным при
ее проектировании, является малый радиус действия, ограниченный дальностью уверенного приёма
интерфейса  Bluetooth.  Исключение  этого  ограничения  может  существенно  расширить  сферу
применения  робота.  Например,  позволит  отрабатывать  алгоритмы  машинного  ориентирования  в
сложных помещениях.
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СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ШЕЛКОНОСНОСТИ КОКОНОВ

A METHOD FOR DETERMINING SILKINESS OF COCOONS

Аннотация: В работе предложен новый способ определения шелконосности живых коконов
по степени сопротивления оболочек коконов процессу их сжатия. 

Abstract:  In the paper we propose a new method for determining silkiness of live cocoons in the
degree of resistance of the shells of cocoons, the process of compression.

Ключевые слова:  удельный объем,  незрелый кокон,  шелконосность,  жесткость  оболочки,
относительная погрешность.

Keywords: specific volume, immature cocoon, silkiness, the rigidity of the shell, relative error.

Шелконосность,  степень  зрелости,  толщина  оболочки   и  плотность  оболочки   являются
основными качественными показателями шелковичных коконов, от их точного определения зависят
основные технологические показатели коконной продукции – выход шелка-сырца, разматываемость,
выход шелкопродуктов.

До  настоящего  времени  на  заготпунктах  первичный  обработки  коконов  шелконосность
определяется по массе оболочек взрезанного образца,  отобранного из партии живых коконов [1].
Основной  недостаток  этого  метода  –  переход  в  брак  большого  количества  сортовых  коконов,
отбираемых для образца. 

Известен  способ  определения  шелконосности  живых  коконов,  основанный  на
прямопропорциональной  зависимости шелконосности от удельного объема коконов [2]:


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Ш=К 0
V
m

+A=K1
H
m

+A
,                                           (1)

где  К1- коэффициент поправки, К1= К0· S;
 S - сечение измерительной ёмкости прибора ФТИ-1;
Н- высота слоя коконов;
 m– масса образца коконов;
 А- свободный член.

Однако, по данному способу шелконосность определяется с большой погрешностью и при
этом  не учитывается толщина оболочки коконов.

Нами предложен способ, целью которого  является повышение точности при определении
шелконостности живых коконов засчет учета толщины их оболочек [3].

Методика определения шелконосности коконов: Коконы  опреде-  ленной  массы
(например  m=3кг)  засыпают  (см.  рис.1)  в  измерительную  емкость  1,  которая  установлена  на
вибростенде 2 прибора ФТИ-1, сверху коконы закрывают крышкой 3 со специальной подставкой 4 и
включают вибростенд на 1 минут, в соответствии с техническим паспортом прибора ФТИ-1. После
остановки вибростенда фиксируют высоту слоя коконов Н и для учета влияния на шелконосность
толщины оболочки сжимают коконы грузом 5 с определенной массой (10÷20 кг), что соответствует
избыточному  над  атмосферным  давлению  3333÷6666  Па.  Датчиками  высоты  6  передают
информацию об изменении средней высоты слоя коконов Н-Δh  в компьютер 7. В компьютере 7
вычисляют шелконосность живых коконов по эмпирической формуле:

                                     
Шс=К⋅(Н−Δhh)+A  ,                                                  (2)

 где  Н –высота слоя коконов после вибрации,  измеряемая в сантиметрах;  Δh- изменениевысоты
после сжатияслоя коконов в см ;
 А- свободный член, измеряемый в %;
 К-коэффициент поправки, измеряемый в %/см.

Рис.1.  Прибор ФТИ-1М  для определения шелконосности коконов:
1-измерительная емкость, 2-вибростенд, 3- крышка с указателем,

 4- специальная подставка для груза, 5-груз, 6- датчик высоты, 7-компьютер.
Коэффициент поправки  можно получить в начале сезона заготовки живых коконов методом

наименьших квадратов ( см. рис.2). Коэффициент К зависит от породы коконов и массы груза (во
время нашего эксперимента масса груза m составляла 15 кг, порода коконов была Тетрагибрид – 3).
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В  измерительную  емкость  прибора  ФТИ-1  загружалось  m=  3  кг  живых  коконов,  после
вибрации на вибростенде определялась средняя высота слоя коконов (порода Тетрагибрид – 3) для 1
случая (см. таблицу1) Н =_51,9 см. При этом определялась шелконосность живых коконов согласно
паспорту на прибор ФТИ-1 по формуле Шфти = 1,15%/кг х Н/m= 19,9%. Далее грузом в 15 кг сжимали
слой коконов до высоты  51,1 см и по формуле, заранее полученной методом наименьших квадратов
(см. рис.2):

Шс = 0,3825 · ( Н - ∆h) + 0,4168                                               (3)

определяли  шелконосность  живых  коконов  предлагаемым  способом
Шс= 20,1 %.

 Результаты  определения  шелконосности,  полученные  на  Янгиюльской   Головной
коконосушилке, представлены в таблице 1. 

Рис.2. Градуировочная прямая для  определения
коэффициента   поправки К.

Таблица 1  
Результаты определения шелконосности, полученные 

на Янгиюльской  Головной коконосушилке

№ Н(см) Швзр

%
Шфти

%

Н
- 

h(
см

)

Шс % ΔШфти ΔШс δфти

%
δс,

%

1 51,9 20,36 19,9 51,1 20,1 0,46 0,26

0,
57

7

0,
40

3

2 51,0 19,3 19,55 50,0 19,4 0,25 0,1
3 51,9 21,14 19,9 51,6 20,8 1,24 0,34
4 56,1 21,15 21,5 55,1 21,75 0,35 0,6
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5 57,64 21,64 22,1 56,6 21,9 0,46 0,26
6 46,68 18,22 17,9 45,9 18,0 0,32 0,22
7 57,64 22,31 22,1 56,4 22,25 0,21 0,06
8 59,2 21,85 22,7 57,8 22,2 0,85 0,35
9 58,15 21,98 22,3 57,5 22,6 0,32 0,62
10 46,83 19,1 17,95 46,2 18,5 1,15 0,6
11 62,85 23,33 24,1 61,1 23,8 0,77 0,47
12 53,33 20,94 20,45 52,5 20,45 0,49 0,49
13 59,46 22,31 22,8 58,8 22,8 0,49 0,44
14 56,33 21,84 21,6 55,5 21,6 0,24 0,04
15 50,33 19,78 19,3 49,51 19,3 0,45 0,18

Сред. 0,556 0,32

В  таблице   δфти и  δс-  среднеквадратичная  погрешность  определения   шелконосности  по
прибору ФТИ-1  и по  предлагаемой методике по сравнению со взрезкой, соответственно.

Как  видно  из  таблицы  шелконосность,  полученную  обоими  способами,  сравнивали  с
шелконосностью взрезки образца, взятой из емкости прибора ФТИ-1 после измерений (Швзр = 20,36
%).  Абсолютные  погрешности
∆Шфти= │Швзр –  Шфти│= 0,46% и предлагаемого метода  ∆Шс =│Швзр – Шс│= 0,26% приведены в
таблице  1  в  первой  строке.  Кроме  того  в  таблице  приведены  данные  по  средней  абсолютной
погрешности и среднеквадратичной погрешности обоих методов.

Таким образом, разработан способ определения шелконосности живых коконов по жесткости
их оболочки  прибором  ФТИ-1М и реализующее программное обеспечение.  При этом  повышение
точности  определения  шелконостности  живых  коконов  достигается  за  счет  учета  толщины  их
оболочек.  Среднеквадратическая  погрешность  шелконосности  определенной  по  предлагаемому
способу  относительно взрезки составляет 0,4%. 

Библиографический список:
 1. Ахмедов Н.А. и др. Основы шелководства. - Ташкент: Фан, 2010. 274 с. 
 2.Азимов С.А. и др.  Способ определения шелконосности коконов/  

http  ://  www  .  findpatent  .  ru  /  patent  /  711  /  711189  .  html  .201  5  /  .
 3. Бурханов Ш.Д., Мирсаатов Р.М., Хапизов У.Ж. Способ определения шелконосности 

коконов // Патент на изобретение РУз UZ IAЦИOННОГО AНAЛИЗА ПРИ ПРИНЯТИИPМAЦИOННОГО AНAЛИЗА ПРИ ПРИНЯТИИ 05014 от 19.01.2015. 

http://www.findpatent.ru/patent/711/711189.html.2015/
http://www.t-nauka.ru/


21

Естественнонаучный журнал «Точная наука»                                                                                    www  .  t  -  nauka  .  ru  

Голиков Сергей Юрьевич
Golikov Sergei Yurevitch

к.т.н., доцент
Дальневосточный федеральный университет

E-mail: Golikov.sy@dvfu.ru 

Майоров Игорь Семенович
GMaiorov Igor Semenovitch

к.г.н., доцент
Дальневосточный федеральный университет

E-mail: ecology1@inbox.ru  

УДК 504.75
 

ПРИМЕНЕНИЕ СИСТЕМНОГО ЭКОИНФOPМAЦИOННОГО AНAЛИЗА ПРИ
ПРИНЯТИИ УПРАВЛЕНЧЕСКИХ РЕШЕНИЙ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ И

ТЕХНОСФЕРНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ НА МОРСКИХ ПОБЕРЕЖЬЯХ ДАЛЬНЕГО
ВОСТОКА РФ 

APPLICATION OF THE SYSTEM ECOINFORMATION ANALYSIS IN MANAGEMENT
DECISIONS TO ENSURE ENVIRONMENTAL AND SECURITY TEHNOSFERNOJ ON THE SEA

COAST IN THE FAR EAST OF THE RUSSIAN FEDERATION

Аннотация:  Рассматриваются  возможности  применения  системного
экоинформационного  анализа  (СЭА)  для  обеспечения  экологической   безопасности.  Основу
СЭА составляют иccлeдoвaния кoличecтвeнныx и кaчecтвeнныx xapaктepиcтик экологической
инфopмaции (экологических данных, необходимых для оценки современного экологического
состояния и прогноза его развития), иcпoльзyeмoй в  cиcтeмe yпpaвлeния. СЭА предназначен
для  оценки  максимальной  достоверности  информации  и  обеспечения  оптимальности  в
принятии управленческих решений. Его особенность – акцент на защиту окружающей среды и
обеспечение экологической безопасности региона.

Abstract:  The  possibilities  of  application  of  the  system ecoinformation  analysis  (SEA)  for
ensuring ecological safety are considered. The basis of SEA is made by researches of quantitative and
qualitative characteristics of ecological information (the ecological data necessary for assessment of a
ecological  state  and  the  forecast  of  its  development)  used  in  the  system of  management.  SEA is
intended  for  assessment  of  the  maximum  reliability  of  information  and  ensuring  optimality  in
adoption of administrative decisions. Its feature – emphasis on environment protection and ensuring
ecological safety of the region.

Ключевые  слова:  системный  экоинфopмaциoнный  aнaлиз,  принятие  управленческих
решений,  защита  окружающей  среды,  экологическая  и  техносферная  безопасность,
экосистемный  подход,  устойчивое  природопользование,  оптимизация  среды  обитания
человека, сохранение биоразнообразия
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Keywords: system ekoinformatsionny analysis, adoption of administrative decisions, environment
protection,  ecological  and technosphere  safety,  ecosystem approach,  steady environmental  management,
optimization  of  the  habitat  of  the  person,  preservation  of  a  biodiversity.

Введение
Предлагаемая  работа  является  примером  теоретического  обоснования  (с  позиций  эколого-

экономических  биогеографических,  информационных  и  исторических  принципов)  решения
практических   вопросов  обеспечения  оптимальных  управленческих  решений  при
природопользовании на морских побережьях Дальнего Востока России (ДВР). Для этого нами был
разработан  новый подход (системный экоинформационный анализ,  как  информационный метод),
который  позволяет  существенно  увеличить  оптимальность  в  принятии  управленческих  решений.
Результатом  исследований  стали  конкретные  рекомендации  по  разработке  оптимальных
управленческих  решений   для  обеспечения  сохранения  окружающей  среды  и  обеспечения
экологической  и  техносферной  безопасности  в  регионе  (в  условиях  устойчивого  развития
макрорегиона).

Основной раздел
Обоснование управленческих решений - является актуальнейшей задачей, решению которой

посвящены  многочисленные  научные  исследования.  Особая  проблема  обеспечения  оптимального
управленческого  решения  при  природопользовании  на  морских  побережьях,  которые  наиболее
заселены и экосистемы которых подвержены интенсивному антропогенному воздействию. Научная
значимость  и  достоверность  проведенного  исследования  подтверждается  использованием
классических методов и современных достижений вычислительной техники (рисунок 1).

Рисунок 1 – Подтверждение научной значимости и достоверности  исследования
Цель и задачи исследования иллюстрирует рисунок 2.
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Проанализировать современное состояние разработанности научной проблемы. 

Обеспечение  экологической и техносферной безопасности и защита 
окружающей среды на морских побережьях Дальнего Востока РФ 

Оценить  современную геоэкологическую ситуацию в регионе

Дать прогноз развития геоэкологической ситуации в регионе

Разработать метод повышения достоверности принятия научно обоснованных, 
экологически ориентированных  управленческих решений по  обеспечению 
экологической безопасности
 

Разработать управленческие решения на основе: комплексной стратегии развития 
региона (территорий и акваторий, с учетом морского пространственного 
планирования - ММП, и комплексного управления прибрежными зонами - КУПЗ), 
компьютерных  имитационных  моделей, выбора альтернатив.

Цель

З
а
д
а
ч
и Иccлeдoвaние кoличecтвeнныx и кaчecтвeнныx xapaктepиcтик инфopмaции, 

иcпoльзyeмoй в cиcтeмe yпpaвлeния, для  принятия оптимальных  управленческих 
решений по сохранению окружающей среды и обеспечению экологической 
безопасности.
 

Естественнонаучный журнал «Точная наука»                                                                                    www  .  t  -  nauka  .  ru  

Рисунок 2.- Цель и задачи исследования

Теоретико-методологическая  основа  обеспечения  экологической  и  техносферной
безопасности  определяется  принципами:  системности  и  устойчивости  экономического  развития;
соизмеримости  масштаба  и  характера  антропогенных  воздействий  на  побережье  с  природными
изменениями  (на  основе  использования  метода  географических  аналогий  и  прогнозирования
экологических изменений при хозяйственном освоении берегов). 

СЭА  разработан  нами  для  обоснования  верности  принятия  управленческих  решений  и
обеспечения экологической и техносферной безопасности на морских побережьях Дальнего Востока
РФ.  Поэтому  при  его  разработке  использованы  методы  различных  наук:  экологии,  географии,
биологии, экономики, истории, информатики, управления и др. При его разработке нами применялся
синтез  социально-экономического  и  экологического  взглядов  (Экология..,  URL.)   и  принцип
сбалансированности и соизмеримости воздействий человека на трансформации вещества, энергии и
информации в зоне перехода от континента к океану с природной динамикой (Майоров, 2015;). Это
помогает  в  определении  тенденций  в  изменении  экотонов  под  действием  природных  и
антропогенных  процессов  (Майоров.  2009),  прогнозировании  сценариев  развития  экологической
ситуации  и  выбору  мероприятий  по  реабилитации  участков  побережий  Дальнего  Востока  РФ
(Майоров, Голиков, 2015).

Методологической  особенностью  наших  исследований  является  обоснование  принятия
управленческих решения при перспективном планировании развития крупных регионов (особенно на
морских  побережьях)  с  использованием:  экосистемного  подхода;  специфичных  для  побережий
хорошо  зарекомендовавших  современных  методов  управления  (Комплексного  Управления
Прибрежными Зонами и Морское Пространственное Планирование) и применение разработанного
нами СЭА.

Любая  деятельность  человека  (особенно  техногенная)  связана  с  нанесением  ущерба
окружающей  среде  и  порождает  опасности  различного  вида  (социально-политических,  эколого-
экономических  и  др.).  Снижение  негативного  воздействия   предполагает  определение  степени
опасности (риска) и обеспечение безопасности - т.е. поиску равновесия между риском и пользой от
этой деятельности. При обеспечении безопасности принимаются следующие положения:
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1. Оценки 
условий и 
факторов, 
влияющих на 
экологическую 
безопасность 
региона

Структура СЭА

5. Экологическое 
районирование 

3. Прогноз развития 
экологической 
ситуации в регионе 
с учетом:

2. Анализ тренда 
(определение 
нaпpaвлeния 
изменений 
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Экономическая 
оценка

Природно-
ресурсного 
потенциала

Экологическая 
оценка
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 Истории развития 
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фических 
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6. Разработка рекомендаций для принятия 
управленческих решений с использованием:

Геоинформацион-
ная система (ГИС) 

4. Системные анализы

Ретроспективы 
природопользования

Динамики влияния 
антропогенного 
фактора

Кадастровые 
оценки

Комплексной 
стратегии 
развития региона 
(с учетом ММП, 
КУПЗ и др. 
методологий)

Экосистемный 
анализ 

Биоинформационный 
анализ 

Инвестиционного 
анализа
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- достижение абсолютной безопасности невозможно, поскольку нельзя остановить развитие
техники и технологий (разве что под лозунгом «назад в пещеры»);

-  необходима  разумная  оптимизация  затрат  на  обеспечение  техносферной  безопасности
(принцип  AЦИOННОГО AНAЛИЗА ПРИ ПРИНЯТИИLAЦИOННОГО AНAЛИЗА ПРИ ПРИНЯТИИRAЦИOННОГО AНAЛИЗА ПРИ ПРИНЯТИИ -  АЛАРА -  AЦИOННОГО AНAЛИЗА ПРИ ПРИНЯТИИs Low AЦИOННОГО AНAЛИЗА ПРИ ПРИНЯТИИs Reasonably AЦИOННОГО AНAЛИЗА ПРИ ПРИНЯТИИchievable,  сформулированный  в  1954  году
Международной  Комиссией  по Радиологической  Защите с  целью  минимизации  вредного
воздействия ионизирующей радиации., в соответствии с которым следует стремиться к обеспечению
уровня воздействия на население и окружающую среду "настолько низкого, насколько это разумно
достижимо" с учетом экономических и социальных факторов); 

-  эффективным  инструментом  оптимизации  затрат  в  обеспечение  безопасности  является
анализ риска (вероятностный анализ безопасности - ВАБ) и установление уровня приемлемого риска.

- необходимо при принятии управленческих решений прогнозировать появление различных
опасностей и  планировать проведение защитных мероприятий.

Все  это  возможно  при  условии  обработки  огромного  массива  данных  и  использования
современных информационных технологий. Для этого нами рекомендуется к использованию СЭА.

 Объект  СЭА  -  инфopмaциoнныe пoтoки  и  мaccивы  дaнныx,  фopмиpyeмыe в  пpoцecce
yпpaвлeния,  экологические  оценки региона (информация   данных мониторинга,  геохимические  и
гидрохимические анализы, кадастровые оценки и др.).

Предмет СЭА - иccлeдoвaния кoличecтвeнныx и кaчecтвeнныx xapaктepиcтик инфopмaции,
иcпoльзyeмoй в  cиcтeмe yпpaвлeния для защиты окружающей среды и обеспечения экологической
безопасности в регионе. 

Структура и последовательность проведения СЭА представлена на рисунке 3. 

Рисунок 3. – Структура СЭА

Экологическая  безопасность,  согласно  Федерального  закона  "Об  охране  окружающей
среды"от  10.01.2002  N 7-ФЗ (ред.  от  03.07.2016) -  состояние  защищенности  природной  среды и
жизненно важных интересов человека от возможного негативного воздействия хозяйственной и иной
деятельности, чрезвычайных ситуаций природного и техногенного характера, их последствий. СЭА
нацелен  на  принятие  оптимальных  управленческих  решений  с   учетом  оценки  воздействия  на
окружающую среду (Голиков, Майоров, 2017) и достижения экологической безопасности.

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B4%D0%B8%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%B7%D0%B0%D1%89%D0%B8%D1%82%D0%B0
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_34823/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_34823/
http://www.t-nauka.ru/
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Принятие  управленческих  решений  –  система  организационных  социально-значимых
мероприятий,  основывающихся  на  нормативно-правовой  базе  РФ,  имеющихся   материальных
(природных, трудовых, финансовых и др.) и энергетических ресурсов, направленных на социально-
экономическое развитие региона с сохранением окружающей среды и обеспечением экологической
безопасности.  Оно происходит с учетом:

- основных социально-экономических, физико-географических и биологических процессов и
закономерностей, определяющих состояние, функционирование и динамику изменений природных
экосистем при эксплуатировании природных ресурсов суши и моря; 

- важнейших характеристик структуры и состояния естественных экосистем;
- природных абиотических, биотических факторов;
-  антропогенных воздействий. 
Методологической  особенностью  наших  исследований  является  обоснование  принятия

управленческих решения при перспективном планировании развития крупных регионов (особенно на
морских  побережьях)  с  использованием:  экосистемного  подхода;  специфичных  для  побережий
хорошо  зарекомендовавших  современных  методов  управления  (Комплексного  Управления
Прибрежными Зонами и Морское Пространственное Планирование) и применение разработанного
нами СЭА.

СЭА представляет собой синтетический метод исследования разнообразных сложных систем
при  нечетко  поставленных  целях.  Такие  исследования  необходимы  для  определения  научно
обоснованной  программы  действий  с  учетом  не  только  объективной,  но  и  субъективной
информации.  При  таком  подходе  используется  математический  аппарат  теории  исследования
операций,  методы  многомерной  статистики  и  методы  неформального  анализа,  компьютерное
моделирование.  Существенной  частью  исследования  систем  является  выбор  способа  описания
происходящих  в  них  изменений  и  формализация  такого  описания.  Сложность  формализации
определяется  сочетанием разнотипных факторов,  характеризующих систему,  например,  сочетание
экологических, экономических и других факторов.

СЭА  -  связан  с  системным  выделением  объекта,  изучением  взаимосвязей  его  элементов,
механизмов  функционирования  и  развития;  синтез  возникает  при  моделировании  (чаще  всего
имитационном) системы по некоторым заданным свойствам (Майоров, Голиков. 2016).

Разработка СЭА как научного метода обеспечения оптимальности управленческого решения,
ведется в нашем исследовании по двум направлениям:

-  создание  принципов  построения  и  использования  моделей,  имитирующих  протекание
реальных процессов, способов их объединения в системы и такого представления в ЭВМ, которое
обеспечивало бы простоту их использования (Maiorov, Golikov, Tikhomirova, 2016).

-  изучение организационных структур и прежде всего  систем,  обладающих иерархической
организацией. 

Основные проблемы СЭА:
- получение достоверных количественных данных на основе исследований по всем живым и

косным компонентам (с учетом динамики их изменения в сезонных и межгодовых аспектах);
- определение основных источников загрязнения;
- составление прогнозов по обеспечению экологической безопасности.
Следовательно, СЭА:
- совокупность информационнных (методов, технологий,  имитационного моделирования)  и

практических приемов решения экологических проблем;
- основан на системном подходе (представления объекта исследования в качестве системы) и

данных экологического мониторинга;
-  разрабатываемый  для  принятия  оптимальных  управленческих  решений  по  обеспечению

экологической безопасности и защиты окружающей среды.
Основные положения СЭА:
1.  Современное  состояние  окружающей  среды  неразрывно  связано  с  хозяйственной

деятельностью человека, а значит – может изменяться им. 
2.  Состояние  окружающей  среды  и  использование  природных  ресурсов  регулируются

управленческими  решениями  на  основе  анализа  информации,  который  назван  нами  системный
экоинформационный анализ.

http://www.t-nauka.ru/
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3. Процесс анализа информации субъективен (на 90 % связан с деятельностью человека - ИКФ
"АЛЬТ", Global Intelligence AЦИOННОГО AНAЛИЗА ПРИ ПРИНЯТИИlliance)

4. Для повышения объективности анализа информации необходимы: объективные данные по
состоянию  окружающей  среды региона;  понимание  основных  трендов  и  прогнозов  их  развития;
современные имитационные информационные программы; нормативно-правовое и экономическое
обеспечение (инвестиции и законы).

5.  Верность  принятия  управленческих  решений,  обеспечивающих  экологическую
безопасность, зависит от: стратегии использования (исходя из самой большой экономической отдачи
и  долгосрочности  использования  природных  ресурсов),  применения  экофильных  технологий  и
информационных программ (имитационного  моделирования); установление приоритетов в развитии
(которые законодательно утверждены и реализуются в зависимости от выбора стратегии развития
региона).

Район  исследований  включает  участки  морских  побережий  Дальнего  Востока  РФ:  от
Берингова пролива  на севере  до залива Посьета на юге (рисунок 4), которые рассматриваются нами
как объект управления. 

Рисунок 4- Участки прибрежных районов Дальнего Востока РФ
Условные обозначения: 1 – пос. Славянка; 2 – г. Владивосток; 3 – г. Фокино; 4 – г. Находка; 5

– пос. Преображение; 6 – село Рудная Пристань; 7 – г. Советская Гавань; 8 – г. Комсомольск – на –
Амуре; 9 – г. Николаевск – на – Амуре; 10 – Шантарские острова; 11 – село Аян;  12 - г. Охотск; 13
– остров Спафарьева; 14 – г. Магадан; 15 – пос. Ола; 16 – острова Шеликан, Умара, Вдовушка; 17 –
пос.  Палана; 18 – г. Северо-Курильск; остров Шумшу; 20 – г.  Петропавловск-Камчатский; 21 –
Командорские острова; 22 – пос. Корф; 23 – пос. Тиличики; 24 – г. Анадырь; 25 – пос. Уэлькаль; 26 –
пос. Эгвекинот; 27 – пос. Певек; 28 – пос. Черский; 29 – г. Нижнеянск; 30 – пос. Тикси; 31 – пос.
Оха; 32 – г. Южно-Сахалинск, 33 – остров Кунашир

В прибрежных районах (Майоров, 2015): 
- изучались особенности природно-ресурсного потенциала и природопользования (с оценками

природных ресурсов и эколого-экономического состояния территории и прибрежных акваторий;  
-  проводились  геоэкологические,  ретроспективные,  геолого-геоморфологические,

литодинамические  и  кадастровые  исследования,  а  также  регулярные  (по  схеме)  наблюдения  за

http://www.globalintelligence.com/
http://www.altrc.ru/
http://www.altrc.ru/
http://www.t-nauka.ru/
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параметрами окружающей природной среды (температура воздуха и воды, скорости течения, высота
приливо-отливных колебаний и др.); 

- отбирались пробы (на гидрохимические, диатомовые, дендрологические анализы и др.); 
- велись съемки (ландшафтные, биогеографические и др.).
Материалы,  послужившие  основой  для  работы:  анализ  отечественных  и  зарубежных

литературных источников,  ресурсы Интернет,  фондовые материалы РАН (ТИГ ДВО,  ТОИ ДВО,
ТИНРО-центра  и  др.);  НИР ДВФУ:  кафедры Безопасности  в  чрезвычайных ситуациях  и  защиты
окружающей  среды;  лаборатории  Прикладной  географии  и  экологической  экспертизы  Научно-
исследовательского  сектора  ДВГУ;  кафедры  Экологии  и  природопользования  ВГУЭС,  ТГЭУ.
Учитывая  контактное  положение  объекта  исследования,  были  использованы  опубликованные
результаты:  комплексного  управления  прибрежными  зонами:  морского  пространственного
планирования  (международных  и  российских  организаций);  оценок  природного-ресурсного
потенциала России, ФГУ «Приморрыбвод». 

В целях обеспечения полноты информации в блок собираемых материалов включены также
данные различных организаций: ДальморНИИПроект (г. Владивосток), ВНИИПроект (г. Ленинград
и  г.  Петропавловск-Камчатский),  Тихоокеанского  института  географии  ДВО  РАН,  лаборатории
экологической экспертизы ДВГУ и Проблемной лаборатории шельфа ДВГУ, лесхозов Приморского
и Хабаровского краев, Института вулканологии ДВО РАН, Института географии СО РАН, участков
Магистрального  государственного  нефтепровода  (Оха,  Лазарев,  Погиби),  Тихоокеанской
спецморинспекции, ГоскомПрироды и других.

При  этом  учитывалось,  что  проводимые  в  этих  организациях  исследования  часто  носили
узкоотраслевой  характер  (в  зависимости  от  изучения  конкретного  природного  ресурса),  а
используемые  методики  имели  существенные  недостатки,  поскольку  ориентировались  на
экономические, национальные (а не международные) и узкопрофессиональные приоритеты.

Принципиальная основа исследования (основные критерии) представлена на рисунке 5. 

Рисунок 5 – Критерии исследования

Управление и планирование в контактной зоне глобального уровня должно ориентироваться
на:  получение  возможной  выгоды  (эколого-экономической,  социальной  и  административно-
управленческой)  от  применения  планируемых  подходов;  уменьшения  уровня  экологической  и
теносферной  опасностей.  Это  в  современных  условиях  невозможно  без  использования:
экосистемного  подхода,  хорошо  зарекомендовавших  современных  методов  (морского
пространственного планирования (Голиков и др., 2017), больших морских экосистем, комплексного
управления  прибрежными  зонами),  учета  индикаторов  и  индексов  -  устойчивого  развития  ООН
(Индикаторы..,  URL) и базовых индикаторов устойчивого развития РФ (Индикаторы и индексы…,
2001)  ,  а  также  учета   региональной  специфики  прибрежно-морского  природопользования
(Прибрежно-морское природопользование…, 2010). 

Экосистемный подход во главу угла ставит понятие экосистемы – динамического комплекса
сообществ  растений,  животных  и  микроорганизмов,  а  также  их  неживой  окружающей  среды,
взаимодействующих  как  единое  функциональное  целое,  т.е.  он  ориентирован  на  структуру,
процессы, функции и взаимосвязи внутри экосистемы (Голиков и др., 2016). Экосистемный подход
представляет  собой  стратегию  комплексного  управления  природными  ресурсами,  которая
обеспечивает их сохранение и устойчивое использование (Кетова, Овчинников, 2014). При этом его
основу составляют применение соответствующей научной методологии, охватывающее все уровни
биологической организации, включая основные структуры, процессы, функции и взаимосвязи между
организмами и окружающей их средой (Экосистемный подход. URL.). 

http://www.t-nauka.ru/
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Концепция  больших  морских  экосистем  (БМЭ).  В  современной  практике  морского
природопользования большие морские экосистемы нередко рассматриваются в качестве основного
объекта  изучения  и  управления.  Они  выделяются  по  совокупности  признаков  –  батиметрии,
гидрографии, биогеографии, продуктивности, экологии и трофически взаимосвязанных популяций.
Большие морские экосистемы охватывают прибрежные зоны до бровки шельфов и внешние окраины
больших океанических течений. Это – относительно крупные акватории, порядка 200 000 км2 или
больше  (Петров,  2009).  Создание  этой  концепции  было  мотивировано  происходящим усилением
антропогенных  изменений  экосистем  (которые  снижают  способность  последних  поддерживать
благополучие  населения  и  здоровую  экономику)  и  неудачами  традиционного  одновидового
управления  рыболовством  (экономическими  потерями  из-за  переэксплуатации  биоресурсов).  В
большей степени концепция больших морских экосистем ориентирована на экосистемную динамику
и рыболовство - это, прежде всего, естественнонаучная, а не социально проблемно-ориентированная
концепция.

Комплексное  управление  прибрежными  зонами  –  это  методология,  являющаяся
инструментом,  позволяющим  эффективно  трансформировать  высокий  уровень  развития  морских
наук  и  хорошую  изученность  прибрежной  зоны  непосредственно  в  социально-экономические
преимущества.  Она  во  многом  основана  на  экосистемном  подходе,  предусматривает
межведомственное управление отраслями морехозяйственного комплекса, гармонизацию отношений
между  конкурирующими  субъектами  экономической  деятельности,  создание  условий  для
приспособления морехозяйственной деятельности  к  условиям окружающей среды.  Преимущество
этого  подхода  −  выработка  общих  правил  для  всех  отраслей  морской  деятельности,  создание
мотиваций для совместного решения системных проблем, достижение гармонии морехозяйственной
деятельности,  вовлечение  в  процесс  управления  всех  участников  экономической  деятельности,
органов государственной власти разных уровней и местного населения (Гогоберидзе, Леднова 2014).
Методология КУПЗ была разработана около 40 лет назад за рубежом. Она представляет собой, по
сути,  экономико-правовой  механизм  гармонизации  (в  условиях  рыночного  хозяйства)
многочисленных  противоречивых  интересов  прибрежных  природопользователей.  Считается,  что
такой  подход  наиболее  эффективен  при  применении  к  дискретным,  относительно  небольшим
географическим областям (от десятков до сотен квадратных километров).

Морское  пространственное  планирование  –  это  практичный  способ  более  рациональной
организации использования  морских акваторий и взаимодействия  между природопользователями,
чтобы  социально-экономические  потребности  были  сбалансированы  с  потребностью  защиты
морских  экосистем и планомерным достижением социальных и экономических  целей  (Матишов,
Денисов, Жичкин, 2015). Оно обеспечивает возможность системного и долгосрочного использования
морской  среды  человеком  путем  более  рациональной  и  эффективной  организации  побережья  и
морской акватории, как единого способа регулирования взаимодействия между видами пользования,
обеспечения  сбалансированности  развития  морской  деятельности  и  защиты  окружающей  среды
(Лаппо, Миленина, 2014).

Практическая  значимость,  предложения  и  результаты  внедрений,  результаты
экспериментальных исследований

В результате  применения СЭА значительно увеличивается  достоверность  и оптимальность
принятия управленческого решения. Затем, на организационном этапе, используя схему Deming W.
Edwards (1966),  происходит:  выбор  альтернатив  (из  принятых  решений,  на  основе  оценки
эффективности функционирования существующей системы управления) – апробация (решений на
конкретных  примерах,  в  административных  районах)  -  корректировка  (принятых  решений  по
результатам апробации) – внедрение (в процесс управления в регионе с учетом корректировок) –
надзор (по исполнению принятых управленческих решений). 

Выгоды  от  внедрения  предлагаемых  нами  подходов  в  прибрежно-морском  планировании
можно  подразделить  в  соответствии  с  рекомендациями  Эйлер  (Эйлер,  2014)  на  4  группы:  1)
экологические; 2) экономические; 3) социальные; 4) административно-управленческие. 

Экологические  выгоды  определяются  следующим  образом:  1)  выявление  биологически  и
экологически важных районов; 2) внедрение экологических целевых показателей и индикаторов в
процессы  планирования  и  принятия  решений;  3)  выявление  и  разрешение  конфликтов  типа
«пользователь  –  природа»;  4)  обеспечение  охраны  ключевых  с  точки  зрения  экологии  мест;  5)
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установление пространственного каркаса морских охраняемых акваторий; 6) выявление и снижение
негативного кумулятивного воздействия хозяйственной деятельности на морские экосистемы.

Экономические  выгоды:  1)  повышение  определенности  для потенциальных инвестиций на
долгосрочную перспективу (20-30 лет и более); 2) возможность использования МПП в качестве базы
для создания планов развития промышленности на данной акватории,  и, как результат,  экономия
временных и финансовых ресурсов на проведение исследований; 3) выявление совместимых между
собой  видов  хозяйственной  деятельности  на  данной  акватории;  4)  выявление  потенциальных
конфликтов  типа  «пользователь  –  пользователь»;  5)  разрешение  потенциальных  конфликтов  на
ранней  стадии  планирования  деятельности;  6)  повышение  возможности  совершенствования
существующих и внедрения новых видов хозяйственной деятельности; 7) повышение эффективности
использования  морского  пространства  и  природных  ресурсов  данной  акватории;  8)  повышение
эффективности и прозрачности регулирующих и нормативных процессов;  9)  создание  механизма
взаимодействия  бизнеса,  государства  и  общественности  для  достижения  общих  социально-
экономических и экологических целей.

Социальные выгоды: 1) вовлечение общественности и местного населения в процесс принятия
решений;  2)  раннее  выявление  проблемных  для  местного  и  коренного  населения  аспектов
управленческих  решений,  связанных  с  закрытием  одних  или  активным  использованием  других
акваторий; 3) выявление и защита объектов культурного наследия; 4) выявление и защита ценных в
культурном и религиозном отношении объектов.

Административно-управленческие выгоды: 1) повышение согласованности и совместимости
управленческих решений; 2) повышение эффективности сбора, обработки, хранения и представления
информации; 3) повышение эффективности и снижение дублирования административных действий;
4)  повышение  скорости,  качества  и  прозрачности  процесса  принятия  решений,  снижение
административных расходов (Ehler, Douvere, 2009).

Уменьшение  уровня  экологической  и  теносферной  опасностей.  При  осуществлении
хозяйственной  деятельности  в  прибрежно-морской  зоне,  возникающие  проблемы  можно
подразделить на три группы (Матишов и др.,  2015):  1) эмиссия (загрязнение среды и биоты);  2)
оккупация  (пространственные  конфликты);  3)  экстракция  (изъятие  ресурсов,  в  первую  очередь,
биологических).

Для  решения  проблем  первой  группы  требуются:  а)  реализация  максимально  безопасных
технологий строительства и эксплуатации объектов нефтегазовой инфраструктуры; б) организация и
поддержание  в  рабочем  состоянии  системы  ликвидации  аварийных  разливов  нефтяных
углеводородов  на  скважинах,  при  танкерных  перевозках  и  портовых  погрузочно-разгрузочных
операциях  (особенно,  в  ледовых  условиях);  в)  развитие  технологий  биологической  очистки
загрязненных  акваторий  и  участков  берегов;  г)  проведение  масштабного  (регионального)  и
локального  экологического  мониторинга  с  применением  судов,  буев  и  спутников;  д)
совершенствование  методов  экологической  оценки  последствий  острого  и  хронического
химического  загрязнения  ценных  компонентов  морских  экосистем;  е)  создание  корректной
межведомственной  методики  оценки  экологического  ущерба  экосистемам  от  загрязнения;  ж)
реализация системы мер по минимизации выноса загрязняющих веществ в море речными водами; з)
международное регулирование объемов атмосферных выбросов и дальних переносов поллютантов
течениями.

Для  решения  проблем  в  области  оккупации  (пространственные  конфликты)  требуется:  а)
функциональное  зонирование  морских  акваторий  и  берегов  по  видам  природопользования;  б)
расширение  сети  морских  охраняемых  территорий  (консервация  сегментов  дикой  природы);  в)
развитие  и  внедрение  методов  интегрированного  управления  экосистемными  ресурсами;  г)
внедрение  планов  управления  ресурсами  в  среднесрочные  и  долгосрочные  стратегии  социально-
экономического развития приморских субъектов Федерации и федеральных округов; д) разработка
государственной стратегии морской деятельности Российской Федерации.  

Чтобы  решить  проблемы  в  области  экстракции  (изъятие  ресурсов,  в  первую  очередь,
биологических)  необходимо:  а)  совершенствование  нормативно-правовой  базы  рыболовства,
особенно  в  части  прибрежного  промысла;  б)  развитие  методов  экологической  оценки  общего
допустимого улова (по объему и видовому составу изъятия); в) недопущение вылова молоди рыб; г)
ограничение  механического  воздействия  на  донные  биоценозы;  д)  расширение  добычи
нетрадиционных  биоресурсов  (выравнивание  экосистемной  нагрузки);  е)  разработка  методов
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экологической  оценки  последствий  конкуренции  аборигенных  и  чужеродных  видов  биоты;  ж)
реализация  мер  системного  контроля  ненормативных  изъятий  биоресурсов;  з)  проведение
мониторинга  здоровья  экосистемы  на  основе  индикаторов;  и)  развитие  искусственного
воспроизводства морских биоресурсов (Матишов и др., 2015).

При  осуществлении  морского  пространственного  планирования  сложной  задачей  является
нахождение  компромисса  между  эксплуатацией  и  сохранением  ВБР  (водных  биологических
ресурсов). Для этого необходимо выполнение следующих действий (Денисов и др., 2014): 1) сбор и
картирование  необходимой  информации  об  океанографических,  экологических  и  биологических
факторах  и  процессах;  2)  картирование  социальных  ландшафтов,  то  есть  связей  между  морской
рыболовной деятельностью и береговыми базами рыболовства; 3) сбор информации об объектах и
субъектах  промысла;  4)  оценка  перспектив  (трендов)  рыбопромысловой  деятельности;  5)
определение  пространственных  и  временных  требований  на  новые  виды  рыбохозяйственной
деятельности; 6) определение возможных будущих альтернатив для планируемой деятельности; 7)
выбор  предпочтительных  пространственных  сценариев  для  будущего  использования  ВБР;  8)
определение  доли  охраняемых  и  эксплуатируемых  пространств;  9)  инвентаризация  возможных
технологических  и  экологических  мер  эксплуатации  ВБР  и  их  консервации;  10)  разработка
объединенной схемы пространственного  зонирования  использования  ВБР в зависимости  от  рода,
вида, размерно-возрастных стадий и других факторов биоразнообразия; 11) согласование российских
и  международных  правил  использования  ВБР,  определение  границ  экосистемного  описания  и
промысловой значимости ВБР; 12) выявление противоречий между экосистемно-ориентированным
управлением (международные аспекты) и суверенным законодательством в области управления ВБР.

Для  рационального  использования  морских  акваторий  следует  разработать  процедуру
непрерывного  согласования  между  собой  отраслевых  интересов  в  процессе  планирования
хозяйственной  деятельности.  Морское  пространственное  планирование  в  перспективе  может  и
должно  способствовать  подъёму  конкурентоспособности  морского  хозяйства,  стимулировать
экономический рост и создание новых рабочих мест (Кононенко и др., 2014).

При  осуществлении  морского  природопользования  необходимо  стремиться  к  выполнению
трех условий (Денисов, Фомин, 2011): 1) темпы  потребления  возобновляемых  ресурсов не должны
превышать  темпов их восстановления;  2)  темпы  потребления   невозобновляемых ресурсов    не
должны  превышать  темпов  разработки  их  устойчивых  (возобновляемых)  заменителей; 3) объемы
и  интенсивность  поступления загрязняющих веществ в окружающую среду не должны превышать
ее возможности поглотить и переработать эти отходы.

Концепция  комплексного  (интегрированного)  управления  морским  природопользованием
должна  удовлетворять  четырем  условиям  (Голиков  и  др.,  2017):  во-первых,  в  расчет  должны
приниматься  взаимоотношения  и  взаимозависимости  между  всеми  основными  экосистемными
компонентами в пределах выделенной акватории, водной толщи, дна и берегов (как абиотическими,
так и биотическими); во-вторых, управленческие действия должны планироваться и реализовываться
в  контексте  долговременной  стратегии  развития;  в-третьих,  отношения  между  различными
природопользователями и связанные с ними социально-экологические интересы и ценности должны
рассматриваться  совместно;  в-четвертых,  территориальные  противоречия  природопользования
должны  решаться  путем  поиска  механизма  трансформации  корпоративных  интересов  в
общегосударственные в целях достижения стратегического компромисса

Экосистемный  подход,  концепция  больших  морских  экосистем  и  концепция  морского
пространственного  планирования  являются  инструментами,  которые  могут  помочь в  достижении
целей экономико-экологического развития прибрежных зон, речных бассейнов, морских и океанских
акваторий. Для того, чтобы принятие управленческого решения было оптимальным и обеспечивало
устойчивое  социально-экономическое  развитие  и  обеспечивало  экологическую  безопасность  (т.е.
было эколого-экономическим) необходимы дополнительные инструменты, которые мы и предлагаем
использовать в структуре созданного нами системного экоинформационного анализа:

1.  Моделирование  ситуаций  (имитационные  модели)  при  различных  вариантах  принятия
управленческих  решений   (имитационное  моделирование  имеет  своей  конечной  целью  и
прогнозирование влияния на экосистемы в результате антропогенных воздействий).

2. Балансовые оценки вещества, энергии и информации в береговой зоне с использованием
информационных  системных  кадастров  для  определения  кризисных  зон  и  прогнозирования
экологической ситуации (Голиков и др., 2014).;
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3. Концепцию экотонов, которая озвучена в трудах E.PМAЦИOННОГО AНAЛИЗА ПРИ ПРИНЯТИИ.  Odum (1975), Н.Ф. Реймерса (1994).
Ю. Якомяги и Ю.Э. Мандер (1982). Они выделяли микро-, мезо- и макроэкотоны, а Ф.Н. Мильков
(1981) выделил еще более высокий уровень «экотонизации» – мегаэкотоны (глобальные переходные
зоны  от  континента  к  океану).  Нами  экотоны рассматриваются  на  уровне  геоэкосистем  –  биота
представлена  в  виде  совокупности  взаимодействующих  сообществ,  организация  которых
определяется  факторами  среды  (влажностью  воздуха,  соленостью,  ветровым  режимом,
затененностью и др.). Подобный подход был заложен рядом исследователей на различных уровнях:
глобальном, региональном и местном (Сочава, 1978, 1985); макро-, мезо- и микроуровнях (Коломыц,
2005); географическом - в работе ряда геоморфологов и географов (Гвоздецкий,  Михайлов, 1963;
Гвоздецкий, 1979; Мильков, 1981; Скрыльник, Скрыльник, 1976 и др.).

4.  Оценку  природно-ресурсного  потенциала  (является  основой  для  ресурсно-отраслевого
природопользования).

5.  Экосистемный  анализ  позволяет  понять  основные  закономерности,  происходящие  на
экосистемном уровне и влияющие на природопользование в исследуемом регионе. 

6.  Ретроспективные  оценки  исторических  этапов  освоения  региона  (способствуют
повышению   качества  средне-  и  долгосрочных  прогнозов  и  выбору  оптимальных  схем
природопользования).

7.  Геоэкологические  оценки  региона  (определяет  уровень  загрязнения  аэро-  ,  гидро-  и
тераполютантами, степень экологического напряжения и основные экологические проблемы).

8.  Кадастровые оценки (являются эколого-экономической основой принятия управленческих
решений и ведения хозяйствования).

9.  Информационные программы (необходимы для информационного  обеспечения  расчетов
моделирования  последствия  инвестиций  в  отрасли  экономики,  а  также  природоохранные
мероприятия и обоснованности принятия управленческих решений). 

Экоинформационный  анализ  позволяет  выявить  факторы  и  взаимосвязи  (которые
впоследствии могут оказаться весьма существенными при определении стратегии развития региона
на предстоящие годы), учитывать не только социально-экономические, но и экологические позиции
и опираться на положения концепции устойчивого развития. Как научный метод (с его акцентом на
проверку гипотез через расчеты и построение моделей), он создает мощные инструменты познания
физического  мира  и  объединяет  эти  инструменты  в  систему  гибкого,  но  строгого  исследования
сложных  явлений.  Необходимость  использования  экоинформационного  анализа  заключается  в
сложности  управления  как  науки,  имеющей  дело  с  разнообразными  взаимодействиями  между
огромным  количеством  факторов.  Почти  все  эти  взаимодействия  адаптивные.  Более  того,
взаимодействия  часто  имеют  обратную  связь,  в  результате  чего  эти  эффекты  усиливаются  или
видоизменяются.  Сама  обратная  связь  может  быть  достаточно  сложной,  включая  в  себя  ряд
положительных  и  отрицательных  эффектов,  а  последствия  могут  зависеть  от  факторов  внешней
среды.  Примером  может  служить  кривая  Рикера  (Ricker,  1975)  между  родительским  стадом  и
пополнением  молодью,  которая  используется  во  многих  моделях  водных  экосистем.  Когда  в
природопользовании рассматриваются эффекты намеренного воздействия на экосистемы, тем самым
вводится еще одно измерение изменчивости и взаимодействия. Например, в лесоводстве, земледелии
или  рыболовстве  для  некоторого  упрощения  обычно  рассматривают  поведение  лишь  одной
культуры, вида. Однако подобные исследования почти ничего не говорят нам о том, как будет вести
себя система как целое в ответ на изменения, вызванные хозяйственной деятельностью человека. В
частности, влияние данной культуры на почву и на другие виды, входящие в состав той экосистемы,
в  пределах  которой  произрастает  данная  культура,  изучается  довольно  редко  (в  основном  из-за
трудностей проведения экспериментов,  которые нужно поставить,  чтобы проверить правильность
гипотез необходимой степени сложности). Еще труднее распространить идеи комплексного подхода
на  экологические  эффекты  (возникающие  например,  при  землепользовании  или  эксплуатации
морских  экосистем,  где  рассматриваются  несколько  альтернативных  стратегий  развития  и
управления  биосистемой  и  средой).  По  самой  своей  природе  экологическое  исследование  часто
требует больших масштабов времени. Например, исследования в области земледелия, садоводства
или рыболовства связаны с определением урожайности, а урожай собирается раз в год, так что один
цикл эксперимента занимает один год и более. Для лососевых хозяйств – (цикл горбуши – два года,
кеты – 4-5 лет).  Чтобы найти  оптимальное количество удобрений и провести другие возможные
мероприятия  по  окультуриванию,  может  понадобиться  несколько  лет,  особенно  когда
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рассматривается  взаимосвязь  с  погодой.  В  лесоводстве  из-за  длительного  круговорота  урожаев
древесины  самый  непродолжительный  эксперимент  занимает  25  лет,  а  долговременные
эксперименты могут длиться от 40 до 120 лет. Аналогичные масштабы времени часто необходимы и
для проведения исследований по управлению природными ресурсами.  Все  это требует извлекать
максимальную  пользу  из  каждой  стадии  экспериментирования,  и  именно  экоинформационный
анализ позволяет построить нужную схему эксперимента. 

Заключение 
1.  Системный  экоинфopмaциoнный  aнaлиз  -  совокупность  информационнных  (методов,

технологий,  имитационного  моделирования)  и  практических  приемов  решения  экологических  и
техносферных проблем, основанный на системном подходе (представления объекта исследования в
качестве  системы)  и  данных  мониторинга  и  разрабатываемый  для  принятия  оптимальных
управленческих  решений  по  обеспечению  экологической  безопасности  и  защиты  окружающей
среды.

2. Применение СЭА способствует:
-  принятию  оптимальных  управленческих  решений  по  обеспечению   экологической  и

техносферной безопасностей;
- сохранению и рациональному использованию природных ресурсов, уникальных экосистем и

биоразнообразия);
- снижению антропогенного пресса на окружающую природную среду; 
- определению тенденций в изменении экосистем под действием природных и антропогенных

процессов;
-  прогнозированию сценариев развития экологической ситуации и выбору мероприятий по

реабилитации участков побережий Дальнего Востока РФ).
3.  Методологическое  обоснование  применения   СЭА  позволяет  определить  его  как

отвечающее современным требованиям, включающим анализ международного и российского опыта
применения  методологии  комплексного  управления  прибрежными  зонами,  морского
пространственного  планирования,  принципов  экосистемного  подхода,  с  учетом  нормативно-
правовых, экономических и социальных аспектов развития региона.
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АКСИОМАТИЧЕСКОЕ ПОСТРОЕНИЕ ТЕОРИИ ОПРЕДЕЛИТЕЛЕЙ

AXIOMATIC CONSTRUCTION OF THE THEORY OF DETERMINANTS

Аннотация:  В этой статье рассматривается вопрос об аксиоматическом построении теории
определителей.  Правила  аксиоматического  построения  теории  определителей.  Аксиоматический
метод.

Annotations: In this article we consider the question of the axiomatic construction of the theory of
determinants. Rules axiomatic construction of the theory of determinants. AЦИOННОГО AНAЛИЗА ПРИ ПРИНЯТИИxiomatic method.
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Исторический  процесс  развития  взглядов  на  существо  математики  как  науки  привел  к
формированию фундаментальной концепции аксиоматического метода и понятия аксиоматической
теории.  Суть  их  состоит  в  следующем.  Выбирается  ряд  первоначальных  понятий,  которые  не
определяются и используются без объяснения их смысла. Вместе с тем, все другие понятия, которые
будут  использоваться,  должны  быть  строго  определены  через  первоначальные  неопределённые
понятия  и  через  понятия,  смысл  которых  был  определён  раньше.  Высказывания,  определяющее
таким  способом  значение  понятия,  называется  определением,  а  само  понятие,  смысл  которого
определён, носит название определяемого понятия. Евклид сделал попытку строго определить все
первоначальные понятия геометрии: точки, прямой, плоскости и т.д. Но совершенно ясно, что эти
понятия  должны  определяться  через  какие-то  другие,  те  в  свою  очередь,  должны  опираться  на
следующие  понятия,  и  так  далее,  так  что  процесс  бесконечен.  Таким  образом,  первоначальные
понятия аксиоматической теории не определяются.

Суть  аксиоматического  построения  математической  теории  состоит  в  том,  что  сначала
выбирается ряд первоначальных понятий, который не определяются и используются без объяснения
их  смысла.  Ранее,  формулируется  ряд  первоначальных  утверждений.  Об  этих  первоначальных
понятиях,  которые принимаются  без  доказательства  и  которые  называются  аксиомами.  Наконец,
исходя из выбранной системы аксиом, доказывают новые утверждения о первоначальных понятиях,
а  также  о  понятиях,  которые  определяются  в  процессе  развития  аксиоматической  теории.  Эти
доказываемые  утверждения  называются  теоремами,  а  совокупность  всех  теорем,  выводимых
(доказываемых) из данной системы аксиом, называется аксиоматической теорией, построенной на
базе этой системы аксиом.

При  аксиоматическом  построении  какой-либо  математической  теории  соблюдаются
определенные правила:
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-  некоторые  понятия  теории  выбираются  в  качестве основных  и  принимаются  без
определения;

- каждому понятию теории, которое не содержится в списке основных, дается определение, в
нем разъясняется его смысл с помощью основных и предшествующих данному понятий;

-  формулируются аксиомы -  предложения,  которые  в  данной  теории  принимаются  без
доказательства; в них раскрываются свойства основных понятий;

- каждое предложение теории, которое не содержится в списке аксиом, должно быть доказано;
такие  предложения  называют теоремами и  доказывают  их  на  основе  аксиом  и  теорем,
предшествующих рассматриваемой.

Если построение теории осуществляется аксиоматическим методом, т.е. по названным выше
правилам, то говорят, что теория построена дедуктивно.

При  аксиоматическом  построении  теории  по  существу  все  утверждения  выводятся  путем
доказательства  из аксиом.  Поэтому к системе аксиом предъявляются особые требования.  Прежде
всего, она должна быть непротиворечивой и независимой.

Система  аксиом  называется непротиворечивой, если  из  нее  нельзя  логически  вывести  два
взаимно исключающих друг друга предложения.

Если  система  аксиом  не  обладает  этим  свойством,  она  не  может  быть  пригодной  для
обоснования научной теории.

Непротиворечивая  система  аксиом  называется независимой, если  никакая  из  аксиом  этой
системы не является следствием других аксиом этой системы.

При  аксиоматическом  построении  одной  и  той  же  теории  можно  использовать  разные
системы  аксиом.  Но  они  должны  быть  равносильными.  Кроме  того,  при  выборе  той  или  иной
системы  аксиом  математики  учитывают,  насколько  просто  и  наглядно  могут  быть  получены
доказательства теорем в дальнейшем. Но если выбор аксиом условен, то сама наука или отдельная
теория не зависят от каких-либо условий, - они являются отражением реального мира.

В качестве  основного понятия  при аксиоматическом построении арифметики  натуральных
чисел  взято  отношение  «непосредственно  следовать  за»,  заданное  на  непустом
множестве N. Известными  также  считаются  понятие  множества,  элемента  множества  и  другие
теоретико-множественные понятия, а также правила логики.

Элемент, непосредственно следующий за элементом а, обозначают а'.
Суть отношения «непосредственно следовать за» раскрывается в следующих аксиомах.
Аксиома 1. В множестве N существует элемент, непосредственно не следующий ни за каким

элементом этого множества. Будем называть его единицей и обозначать символом 1.
Аксиома  2.  Для  каждого  элемента  а из  N существует  единственный  элемента,

непосредственно следующий за а.
Аксиома 3. Для каждого элемента а из  N существует не более одного элемента, за которым

непосредственно следует а.
Аксиома 4.Всякое подмножество М множества N совпадает с N, если обладает свойствами: 1)

1 содержится в М; 2) из того, что а содержится в М, следует, что и а' содержится в М.
Сформулированные аксиомы часто называют аксиомами Пеано.
Используя отношение «непосредственно следовать за» и аксиомы 1-4, можно дать следующее

определение натурального числа.
Определение.  Множество N,  для  элементов  которого  установлено  отношение

«непосредственно  следовать  за»,  удовлетворяющее  аксиомам  1-4,  называется  множеством
натуральных чисел, а его элементы -натуральными числами.

Первое понятие, которое мы введем после определения натурального числа, - это отношение
«непосредственно  предшествует»,  которое  часто  используют  при  рассмотрении  свойств
натурального ряда.

Определение. Если натуральное число b непосредственно следует за натуральным числом а,
то число а называется непосредственно предшествующим (или предшествующим) числу b .

Отношение «предшествует» обладает рядом свойств. Они формулируются в виде теорем и
доказываются с помощью аксиом 1-4.

Теорема 1.Единица не имеет предшествующего натурального числа.
Истинность данного утверждения вытекает сразу из аксиомы 1.
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Теорема  2.  Каждое  натуральное  число  а,  отличное  от  1,  имеет  предшествующее  число
b , такое, что b ' =а.

Доказательство. Обозначим через М множество натуральных чисел, состоящее из числа 1 и из
всех чисел, имеющих предшествующее. Если число а содержится в М, то и число а' также есть в N,
поскольку предшествующим для а' является число а. Это значит, что множество М содержит 1, и из
того,  что  число  а принадлежит  множеству  М, следует,  что  и  число  а' принадлежит  М. Тогда  по
аксиоме 4 множество М совпадает с множеством всех натуральных чисел. Значит, все натуральные
числа, кроме 1, имеют предшествующее число.

Отметим, что в силу аксиомы 3 числа, отличные от 1, имеют единственное предшествующее
число. 

Аксиоматическое построение теории натуральных чисел не рассматривается ни в начальной,
ни в средней школе. Однако те свойства отношения «непосредственно следовать за», которые нашли
отражение в аксиомах Пеано, являются предметом изучения в начальном курсе математики. Уже в
первом  классе  при  рассмотрении  чисел  первого  десятка  выясняется,  как  может  быть  получено
каждое число. При этом используются понятия «следует» и «предшествует». Каждое новое число
выступает как продолжение изученного отрезка натурального ряда чисел. Учащиеся убеждаются в
том,  что за  каждым числом идет следующее,  и притом только одно,  что  натуральный ряд чисел
бесконечен.  И конечно,  знание аксиоматической теории поможет  учителю методически  грамотно
организовать усвоение детьми особенности натурального ряда чисел.

Выводы
Аксиоматический  метод  –  фундаментальный  метод  организации  и  умножения  научного

знания в самых разных его областях – сформировался на протяжении более чем двухтысячелетней
истории древней науки.  У истоков  идеи  аксиоматического  метода стоят титаны древнегреческой
мысли Платон, Аристотель, Евклид.

Особую роль аксиоматический метод играет в математической науке. Хотя математика в наше
время и является чрезвычайно обширной наукой знаний, имеющей многочисленные разделы и на
первый взгляд разобщённые направления исследования, всё-таки математика – это единая наука. Её
предмет исследований множество математических структур, её основной метод – аксиоматический
метод.  
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	По словам заместителя генерального директора «Экотранс-Дорсервис» Анатолия Птюшкина, «после инцидентов с защитниками Химкинского леса и введения новых законодательных актов  проект был значительно скорректирован. Были проведены многочисленные экспертизы, и в зоне строительства новой трассы не были обнаружены растения и животные, которые занесены в Красную книгу. Однако для того, чтобы животные не могли попасть на дорогу, вдоль трассы будут возведены сетчатые заборы высотой до 2 м. Также на территории Ленинградской области будут построены 13 т.н. экодоков – тоннелей для обеспечения миграции животных».
	Птюшкин также подчеркнул, что главным фактором зоны сверхнормативного воздействия автомобилей на окружающую среду будет шум. В ленинградской области находятся три населенных пункта, располагающиеся на расстоянии меньшеодного километра от будущей дороги, здесь планируется установка шумоподавляющих экранов. В одной из таких зон находится детский сад, в нем будут дополнительно устанавливаться шумоизолирующие стеклопакеты на окнах.
	По словам же зампредседателя правления компании «Автодор» по инвестиционно-финансовым вопросам Сергея Кельбаха, «новая трасса только улучшит экологическую обстановку в регионах, по которым пройдет трасса. В первую очередь, это обусловлено тем, что трассе присвоена категория 1А, и автомобили будут двигаться по ней со скоростью 150 км/ч, а это «существенно уменьшит количество выбросов в атмосферу». Однако, как изменится не относительный, а абсолютный объем выхлопов в атмосферу, в настоящее время ещё не известно».
	Также еще не открыта для свободного доступа карта проекта трассы М-11. Кельбах подчеркнул, что это сделано во избежание появления «недобросовестных предпринимателей». Вполне возможно, что они начнут скупать участки, по которым пройдет трасса, а затем продавать их застройщикам по повышенной цене.
	Аннотация: Рассматриваются возможности применения системного экоинформационного анализа (СЭА) для обеспечения экологической безопасности. Основу СЭА составляют иccлeдoвaния кoличecтвeнныx и кaчecтвeнныx xapaктepиcтик экологической инфopмaции (экологических данных, необходимых для оценки современного экологического состояния и прогноза его развития), иcпoльзyeмoй в cиcтeмe yпpaвлeния. СЭА предназначен для оценки максимальной достоверности информации и обеспечения оптимальности в принятии управленческих решений. Его особенность – акцент на защиту окружающей среды и обеспечение экологической безопасности региона.
	Abstract: The possibilities of application of the system ecoinformation analysis (SEA) for ensuring ecological safety are considered. The basis of SEA is made by researches of quantitative and qualitative characteristics of ecological information (the ecological data necessary for assessment of a ecological state and the forecast of its development) used in the system of management. SEA is intended for assessment of the maximum reliability of information and ensuring optimality in adoption of administrative decisions. Its feature – emphasis on environment protection and ensuring ecological safety of the region.
	Обоснование управленческих решений - является актуальнейшей задачей, решению которой посвящены многочисленные научные исследования. Особая проблема обеспечения оптимального управленческого решения при природопользовании на морских побережьях, которые наиболее заселены и экосистемы которых подвержены интенсивному антропогенному воздействию. Научная значимость и достоверность проведенного исследования подтверждается использованием классических методов и современных достижений вычислительной техники (рисунок 1).
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