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председателя – Богомолова Алена Владимировна, декан ЭФ, 
доцент каф. менеджмента, к.э.н. 



 8 

Подсекция 5.5. Современные социокультурные технологии в органи-
зации работы с молодежью. Председатель секции – Суслова 
Татьяна Ивановна, декан ГФ, зав. каф. ФиС, д.филос.н., проф.; 
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УДК 632.187.1:622.691.48 
ЧИСЛЕННОЕ РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ О ЗАЖИГАНИИ ЛЕСНОГО 

ГОРЮЧЕГО МАТЕРИАЛА ЛУЧИСТЫМ ТЕПЛОВЫМ 
ПОТОКОМ В МНОГОЯРУСНОМ ЛЕСНОМ МАССИВЕ 

С.С. Акчина, студентка ОКД 
Научный руководитель В.А. Перминов, проф. ОКД, д.ф.–м.н. 

г. Томск, ТПУ, suri069702@yandex.ru  
 

Представлены математическая модель и численные результаты зажига-
ния лесного горючего материала (ЛГМ) лучистым тепловым потоком в ре-
зультате разрыва газопровода с образованием огненного шара (ОШ). При 
численном решении учитываются параметры лесного массива (масса топлива, 
влагосодержание и запас ЛГМ) и коэффициент ослабления излучения поло-
гом леса. Проблема взрывов в нефтехимической промышленности с образо-
ванием ОШ является сегодня актуальной для многих стран, включая и РФ. 
Разработана компьютерная программа, которая используется для определения 
безопасных расстояний от объектов повышенной опасности (ОПО) до лесных 
массивов. 

Ключевые слова: математическое моделирование, огненный шар, теп-
ловое излучение, газопровод, зажигание. 

 
В результате аварийного повреждения газопровода возможно 

воспламенение газа с дальнейшим образованием огненного шара 
(ОШ) и зажиганием близлежащего растительного покрова [1]. Огнен-
ные шары крайне опасны, они излучают тепло, которое может вызвать 
лесные пожары [2]. 

Лес как экологическая система представляет собой структурный 
слой на поверхности земли, имеющий в своем составе разнородные 
элементы, каждый из которых может рассматриваться как отдельный 
горючий материал. В зависимости от особенностей растений, их воз-
раста и определённых физико-географических условий в лесу разви-
вается многоярусная система (рис. 1) [3]. 
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Рис. 1. Схема расположения лесных горючих материалов в лесном массиве 

 
Была решена численная задача зажигания растительного покрова 

вследствие воздействия интенсивного теплового потока от ОШ. Опи-
сание физико-математической модели зажигания лесных массивов 
лучистой энергией осуществляется системой дифференциальных 
уравнений, выражающих законы сохранения массы, импульса, энер-
гии и концентрации компонентов в рассматриваемой области. Мате-
матически данная задача сводится к решению системы дифференци-
альных уравнений на основе общей математической модели лесных 
пожаров с начальными и граничными условиями [4]. 

Главной задачей при решении было нахождение зависимости 
между радиусом зажигания растительности при взрыве углеводородов 
с образованием ОШ и такими параметрами, как влагосодержание лес-
ного горючего материала (ЛГМ) и коэффициент ослабления пологом 
леса интенсивности теплового излучения. С помощью численного 
решения представленной задачи становится возможным оперативно 
определить радиус зажигания лесного массива при аварии, где на лес-
ной массив будет воздействовать тепловой поток с поверхности ОШ.  

В качестве основных параметров, влияющих на процесс зажига-
ния, выступают масса топлива, запаса и влагосодержание ЛГМ, коэф-
фициент ослабления излучения пологом леса. На рис. 2 представлены 
результаты расчетов для различных масс горючего вещества и влаго-
содержания ЛГМ. Как показывает график, с увеличением массы топ-
лива и уменьшением влагосодержания ЛГМ радиус зажигания увели-
чивается. 

Решение поставленной задачи позволяет прогнозировать размеры 
зон поражения тепловым излучением. На основе результатов расче-
тов, полученных с помощью данной модели, возможно принятие 
обоснованных управленческих решений по ликвидации последствий 
аварии и принятие ряда превентивных мероприятий для их предот-
вращения. 
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Рис. 2. Зависимость радиуса зажигания растительности от массы топлива 
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Паводки как явление наиболее негативны и непредсказуемы. В работе 

проводятся анализ паводковой обстановки за период с 2015 по 2018 г. и про-
гнозирование ситуаций во время весенней проводки паводковых вод в 2019 г., 
приводятся результаты исследования прогноза затопления на территории Бес-
карагайского района ВКО Республики Казахстан. 

Ключевые слова: паводок, наводнение, чрезвычайная ситуация, Беска-
рагайский район, силы и средства. 
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По данным ООН, за последние 10 лет во всем мире от наводне-
ний пострадало более 150 млн человек. Статистика свидетельствует: 
по площади распространения, суммарному среднему годовому ущер-
бу и повторяемости в масштабах нашей страны наводнения занимают 
первое место в ряду других стихийных бедствий. Что же касается че-
ловеческих жертв и удельного материального ущерба, приходящегося 
на единицу пораженной площади, то в этом отношении наводнения 
занимают второе место после землетрясений. 

Следовательно, своевременное предупреждение паводковой си-
туации и готовность сил и средств для ее проведения представляют 
несомненную актуальность.  

Задача исследования состояла в оценке и разработке средств про-
гнозирования паводковой обстановки на реке Иртыш в Бескарагай-
ском районе Восточно-Казахстанской области Республики Казахстан. 

Работа по оценке паводковой ситуации была проведена на основе 
статистических данных и исследовании опасных мест возникновения 
затопления и их картографирования [1]. В основу паводковых карт 
были положены карты населенных пунктов. Также были исследованы 
параметры, влияющие на возникновение паводков: среднемесячная 
температура, количество осадков. При создании карт подтопления 
была использована программа графического моделирования вектор-
ных изображении «CorelDRAW» [2].  

 

 
Рис. 1. Опасность затопления в период весенне-летного половодья на  
р. Иртыш в населенном пункте Кривинка Бескарагайского района  

Республики Казахстан 
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На рис. 1 показана схема затопления и блокирования населенного 
пункта Кривинка в период прохождения паводковых вод на основа-
нии анализа данных за последние десять лет. При определении риска 
результаты анализа были объединены с опасностью распространения 
паводка [2], а при получении пространственного распределения риска 
R был учтен уровень опасности наводнения на территории района. 
Это значение было получено следующим образом:  

1. Произведением распределения плотности населения района Р 
на соответствующий уровень опасности наводнения, предварительно 
преобразовывая в весовые критерии k по следующей шкале: очень 
высокий = 5; высокий = 4, средний = 3; низкий = 2; очень низкий = 1. 

2. Деление полученного результата согласно шагу 1 на общую 
численность населения района № (21653 чел.) по следующему алго-

ритму  R = 1( )/n
i ii Pk N , где i изменяется от 1 до n. 

3. Принимаем целое значение результата, полученного в шаге 2.  
Расчет величины уровня опасности наводнения на территории 

Бескарагайского района составил R = 3. 
В результате работы был исследован возможный охват террито-

рий населенного пункта, такие как школа, жилые дома.  

 
Рис. 2. Карта распределения уровня опасности наводнения для ВКО 

 
Проведенный анализ произошедших в Восточно-Казахстанской 

области наводнений помог в создании карты распределения уровня 
интенсивности паводковой опасности (рис. 2). Была установлена воз-
можность обоснования наблюдениями в период с октября по апрель 
2017 г. за таянием снега в регионе и высотой снежного покрова при 
помощи космических ГИС снимков и показателей гидрологических 
станций. 
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В результате исследования были установлены опасные места 
возникновения паводка в населенном пункте Кривинка. Проведен 
анализ причин возникновения, применен эвристический и математи-
ческий подход прогнозирования.  

Проведенное картирование населенных пунктов позволило раз-
работать мероприятия по минимизации рисков и снижению их воз-
можных последствий. 

Метод картирования при помощи ГИС-технологии является наи-
более технологичным и эффективным. Данный метод может быть ис-
пользован при картировании других рисков в комитете ЧС МВД Рес-
публики Казахстан. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
ПОЛИЭТИЛЕНОМ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
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Рассмотрены экологические аспекты загрязнения полиэтиленом окру-
жающей среды, дано определение полиэтилена. Рассмотрены основные меха-
низмы переработки отходов полиэтилена. Представлены данные мирового 
потребления полиэтилена крупнейшими странами мира. Были проведены 
опыты по влиянию бытового полиэтилена на рыб и моллюсков.  

Ключевые слова: экология, полимеры, пластмассы, полиэтилен, загряз-
нение, окружающая среда, механизмы разложения. 

 
Полиэтилен – это полимер этилен (СН2=СН2), который широко 

используется в сфере обслуживания, в нашей повседневной жизни, 
например: в продовольственных пакетах, в бутылках шампуня, бро-
нежилетах и т.д. Некоторые виды полиэтилена обладают химической 
формулой (С2Н4)NH2. Существуют различные категории полиэтилена. 
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Среди них тип LDPE используется для производства мешков для про-
дуктовых магазинов, материалов для упаковки еды и др., т.к. он ус-
тойчив к разбавленным и концентрированным кислотам, кетонам и 
растительным маслам и является причиной загрязнения. На рис. 1 
представлена схема потребления пластика в мире. По данным Меж-
дународного отчета Гринпис в 2017 г., приблизительный годовой объ-
ем производства пластика в мире составляет около 100 млн т. Эта 
цифра вызывает большую озабоченность с точки зрения экологиче-
ской безопасности [1]. 

 
Рис. 1. Схема потребления пластика в мире 

 
В настоящее время существует четыре доступных варианта ути-

лизации полиэтилена: термическая обработка, засыпка землей, пере-
работка и биодеградация. Всем методам присущи имитации. Свалка 
для утилизации отходов имеет ограничения, так как данная земля яв-
ляется непригодной для использования в течение долгого времени. 
Если это не учесть, то земля будет использована для сельского хозяй-
ства и других смежных видов деятельности [2].  

Скорость разложения полиэтилена на полигонах очень медленная 
из-за анаэробной среды. Полиэтиленовый мусор находится на свалках 
достаточно долгое количество времени, чтобы утилизировать свалки 
потребуется около 500 лет. Вторичное загрязнение окружающей сре-
ды является основной проблемой захоронения отходов. Загрязнители 
выделяются в виде фильтрата, а также газов, а именно: толуол, бен-
зол, ксилолэтил и триметилбензол. В дополнение к этим химическим 
веществам другие эстрогенные соединения включают бисфенол A 
(BPA), фталат и PBB (полибромированные бифенилы). Эти соедине-
ния очень вредны для здоровья человека, вызывая болезни, связанные с 
репродуктивной системой млекопитающих и различных типов рака [3]. 

Переработка пластмасс включает процесс механической, химиче-
ской и термическй деполимеризации. Но переработанный пластик 
оказывается более опасным, чем первичный, так как при переработке 
он смешивается с рядом вредных красителей, добавок, стабилизаторов 
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и т.д. Кроме того, пластмасса не может быть переработана более 3 раз, 
так как каждая переработка приводит к снижению прочности. На 
свалках для захоронения потребуется около 300 лет, чтобы произошел 
естественный процесс разложения отходов. Было выявлено, что раз-
ложение полиэтилена схоже с лигнинолитическими грибами, у кото-
рых внеклеточный фермент состоит из оксидаз, лакказ и пероксидов, 
что приводит к получению внеклеточной перекиси водорода. Первич-
ная деградация приводит к получению CH4, CO2 и H2O. 

Были проведены опыты по влияния бытового полиэтилена на рыб 
и моллюсков. Опыты показали что при добавлении полиэтилена в 
корм заметных изменений в поведении рыб не наблюдалось.  
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Окружающая среда человека изменяется в ходе исторического развития. 
Для современного общества характерно стремительное развитие её информа-
ционных компонентов. В статье рассматривается субъективное восприятие 
учебной информационной нагрузки студентами университета. Анкетирование 
первокурсников показало, что многие из них воспринимают информационную 
среду вуза как источник стресса. Одной из причин этого может быть недоста-
точное понимание значимости изучаемых дисциплин для будущей профес-
сиональной деятельности. 

Ключевые слова: информационные компоненты окружающей среды, 
информационная нагрузка, адаптация, студенты. 
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Информационная среда становится основной средой обитания 
современного человека [1]. Осознание высокой экологической значи-
мости информации привело к возникновению новой научной дисцип-
лины – «Информационная экология» [2]. Современные информацион-
ные технологии оказывают огромное влияние на развитие науки, тех-
ники, общественных отношений, а также на жизнь и здоровье людей, 
их привычки, психологические особенности, восприятие окружающе-
го мира, характер мышления и трудовой деятельности [3]. Масштабы 
этих изменений позволяют говорить о появлении нового эволюцион-
ного феномена – «Homo informaticus» [4]. Однако в эмпирических 
исследованиях не всегда удается продемонстрировать психологиче-
ские различия между представителями разных поколений, что позво-
ляет сомневаться в наличии принципиального влияния информацион-
ной среды на психику [5]. Любые изменения среды требуют включе-
ния механизмов адаптации, которые по отношению к информацион-
ным факторам являются недостаточно изученными [6]. Как любой 
экологический фактор, информационная нагрузка подчиняется закону 
оптимума: существует определенный диапазон действия фактора, при 
котором организм находится в комфортном состоянии и затраты ре-
сурсов на адаптацию к действию фактора минимальны. При большей 
или меньшей интенсивности действия фактора затраты ресурсов уве-
личиваются. Чрезмерная информационная нагрузка приводит к разви-
тию стресса, последствия которого проявляются нервно-психичес-
кими и другими заболеваниями, трудностями в обучении и социали-
зации [7].  Недостаток информационной нагрузки приводит к состоя-
нию скуки, а затем – информационной депривации [8]. Таким обра-
зом, проблема влияния информационной среды на современного че-
ловека актуальна и недостаточно изучена.  

Целью данной работы является исследование субъективного 
восприятия информационной нагрузки студентами первого курса тех-
нического университета. На вопросы специально разработанной анке-
ты (таблица) ответили 35 человек – первокурсники, обучающиеся по 
направлению «Экология и природопользование». 

Обработка результатов анкетирования проведена с помощью 
электронной таблицы «OpenOffice Calc» (см. таблицу). Оказалось, что 
большинство первокурсников считают свою учебную информацион-
ную нагрузку оптимальной (49%) или повышенной (40%). Большин-
ство первокурсников (87%) оценили учебную информационную на-
грузку как посильную, однако 43% респондентов испытывают стресс 
из-за чрезмерной нагрузки, 37% беспокоятся о возможном отчислении 
из университета. Значительная часть студентов (40%) считает, что 
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примерно половина дисциплин, которые они изучают, не нужны для 
будущей профессии. Еще 29% воспринимают как ненужные некото-
рые дисциплины, и только 14% первокурсников ответили, что в буду-
щей профессии потребуются знания, полученные при изучении всех 
дисциплин.  

 
Анкета «Восприятие информационной нагрузки»  

и результаты анкетирования студентов первого курса 
Результат 

№ Вопрос Варианты ответов 
Количество Доля, %

1 – отсутствует 1 3 
2 – недостаточная 1 3 
3 – оптимальная 17 49 
4 – повышенная 14 40 

1 
Как можно оценить в  
баллах Вашу информа-
ционную нагрузку? 

5 – чрезмерная 2 6 
Нет 6 17 

2 
Считаете ли Вы свою ин-
формационную нагрузку 
посильной? Да 29 83 

Нет 20 57 
3 
Испытываете ли Вы стресс 
из-за чрезмерной нагрузки? Да 15 43 

Нет 22 63 
4 
Беспокоитесь ли Вы о воз-
можном отчислении из 
университета? Да 13 37 

1 – почти все 1 3 
2 – большая часть 5 14 

3 – половина 14 40 
4 – некоторые 10 29 

5 

Верно ли, что среди изу-
чаемых Вами дисциплин 
есть такие, которые не 
нужны для будущей про-
фессии? 5 – нет, нужны все 5 14 

 
Таким образом, анкетирование показало, что информационная 

среда университета воспринимается многими первокурсниками как 
источник стресса. Одной из причин этого может быть непонимание 
значимости учебной информации для будущей профессиональной 
деятельности.  
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Одним из национальных проектов РФ является развитие экологии, в ко-
тором есть раздел «Чистый воздух» с финансированием 500,1 млрд рублей. 
Данный проект подтверждает актуальность обеспечения снижения антропо-
генного воздействия на атмосферный воздух. В качестве показателей реали-
зации проекта зафиксировано  снижение суммарного количества выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферный воздух на 22%, и  доведение до нуле-
вого количество городов с высоким индексом загрязнения атмосферного воз-
духа. На основании вышесказанного исследование методов и способов фак-
тического состояния атмосферного воздуха в населённых пунктах и уровня 
загрязнения его от техногенных источников позволяет разрабатывать меро-
приятия по снижению антропогенного загрязнения и тем самым выполнить 
показатели федерального проекта [1]. 

Ключевые слова: национальный проект РФ до 2024 г., экология, атмо-
сфера, воздух, выхлопы, загрязнённость, запылённость, чистый воздух, про-
мышленные предприятия, СИБУР, вредные вещества, каучук. 

 

Чтобы добиться качественного изменения городской среды при 
условии снижения загрязнения и объемов выбросов, необходимо про-
вести ряд задач: определить основные источники загрязнения атмо-
сферы, проанализировать количественный и качественный состав 
вредных веществ, разработать рекомендации для улучшения атмосфе-
ры города. 
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Для начала мы рассмотрели выбросы от одного авто и выявили 
его объем выбросов вредных веществ за год. 

После этого мы увеличили число автотранспорта до 19000 шт. за 
сутки для получения более точных данных (табл. 1).  

Т а б л и ц а  1  
Выброс 19000 шт.  авто за среднесуточный пробег 100 км 

Бензиновые двигатели Дизели Выбросы 
Сутки, т Месяц, т Год, т Сутки, т Месяц, т Год, т 

Вид воз-
действия

Оксид азота 0,975 29,25 351,0 1,2 36,0 432,0 Токсичен 
Альдегиды 0,004 0,1125 1,35 0,005 0,15 1,8 Токсичен 

Углеводороды 0,825 24,75 297,0 1,000 30,0 360,0 Токсичен 
Оксид серы 0,023 0,675 8,100 0,014 0,42 5,04 Токсичен 

Оксид 
углерода 

3,750 112,500 1350,0 1,4 42,0 504,0 Канцероген

Бензпирен-3,4 0,0000003 0,000009 0,000108 0,0000004 0,000012 0,000144 Канцероген
Итого 5, 576 167, 288 2074,5 3,619 108,570 1302,84 – 

 
По результатам оценки объема выбросов от автотранспорта ут-

верждать, что именно данный фактор является основным источником 
загрязнения атмосферы, нельзя, поэтому необходимо рассматривать и 
другие возможные источники, например промышленное предприятие 
ООО «СИБУР» (табл. 2) [2]. 
 

Т а б л и ц а  2  
Объем выбросов от ООО «СИБУР»,  т  в год 

Объем выбросов 
Вещества 

кг/т Т   в год 
1 2 3 

Каучук синтетический цис-изопреновый (СКИ) 
Оксид азота (в сумме) 0,01 0,58 
Углеводороды предельные С1–С5 (исключая метан) 10 580 
Углеводороды предельные С6–С10 2,1 121,8 
Амилены (смесь изомеров) 4,1 237,8 
Метилбензол (толуол) 3,2 185,6 
Изопрен (2-метилбутадиен-1,3) 1,2 69,6 

Каучук синтетический цис-бутилкаучук (БК) 
Углерода оксид 0,97×10–2 0,5917 
Хлор 0,34×10–2 0,2074 
Хлористый водород 0,88×10–2 0,5368 
Углеводороды предельные С1–С5 (исключая метан) 0,76 46,36 
Углеводороды предельные С6–С10 1,54 93,94 
Этилен 0,60 36,60 
Минеральное масло 0,32×10–2 0,1952 
Этиленгликоль (1,2-этандиол) 0,58×10–2 0,3538 
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П р о д о л ж е н и е  т а б л .  2  
1 2 3 

Изобутелен (изобутен) 0,92 56,12 
Изопрен (2-метилбутилен-1,3) 0,03 1,83 
Пыль каучука БК 0,073 4,453 

Каучук синтетический бутадиен-α-метилстирольный (СКМС)  
1,3-бутадиен (дивинил) 1,7 80,92 
α-метилстирол 0,2 9,52 
Минеральное масло 0,01 0,476 

Каучук синтетический бутадиен-стирольный (СКС) 
Азота диоксид 0,20 9,52 
Азота оксид 0,03 1,428 
Серы диоксид 0,03 1,428 
Углерода оксид 0,5 23,8 
1,3-бутадиен (дивинил) 1,1 52,36 
 

Проведено исследование, рассматрен двойной подход оценки вы-
бросов вредных веществ от автотранспорта и промышленных пред-
приятий. Данную методологию мониторинга нужно распространить 
на все организации. 

Стейкхолдерами проекта являются муниципальные образования, 
органы государственного надзора и контроля в области охраны окру-
жающей среды (Роспотребнадзор, Росприроднадзор, ГИБДД), органы 
исполнительной власти (департамент городского хозяйства), про-
мышленные предприятия. Заинтересовавшихся в проекте необходимо 
поставить на учёт, также провести расчет выбросов веществ, соста-
вить специальный городской  атлас вредных веществ по объему от 
каждого потенциального источника загрязнения атмосферы. 

Рекомендации:  
Аудит и оптимизация объектов инфраструктуры (пешеходные 

переходы, светофоры, остановки транспорта). 
Увеличение улиц с движением «зеленая волна». 
Введение регулирования количества транспортных средств на 

улицах города (четные и нечетные дни). 
Метеорологический мониторинг дней с НМУ и оперативное ин-

формирование промышленных предприятий. 
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Изучена выживаемость тубифицид к загрязнению донных отложений ди-

зельным топливом. В результате исследования были установлены границы 
выживаемости червей тубифицид в условиях загрязнения донных отложений 
при определенных концентрациях. 

Ключевые слова: тубифицид, малощетинковые черви, дизельное топли-
во, загрязнение. 

 

Тубифициды составляют одно из семейств класса малощетинко-
вых червей – олигохет (oligochaeta). Это пресноводные формы, 
имеющие тонкое нитевидное тело, обычно красноватого цвета, со-
стоящее из большого количества сегментов (до 100 и более). На каж-
дом сегменте обычно располагаются четыре пучка щетинок. Средняя 
длина тубифицид 50–80 мм при весе (сыром) от 4 до 6 мг, но отдель-
ные виды достигают 120–130 мм и даже больше при весе 11–13 мг. 

Тубифициды живут в верхних слоях ила в построенных ими 
трубках. Зарываясь своими головными концами в ил, они пожирают 
его на глубину 2–6 см вместе со всеми находящимися в иле более 
мелкими организмами и огромным количеством различных бактерий. 
Пройдя через кишечник, частички ила в виде экскрементов выбрасы-
ваются червями на иловую поверхность [1].  

Ранее проведены и изучены поведенческие реакции тубифицид 
под воздействием загрязнения донных отложений нефтепродуктами 
(численность, перемещение, возрастной состав). Об этом подробно 
писал в своих исследованиях Д.С. Воробьев. Он изучил перемещение 
тубифицид в нефтезагрязненных илах, влияние нефти и нефтепродук-
тов на макрозообентос, влияние плотности червей тубифицид на про-
цессы очистки донных отложений от нефти [2]. 

Изучив достаточно большое количество существующей литера-
туры по данной теме, было обнаружено, что отсутствуют исследова-
ния по влиянию дизельного топлива на червей тубифицид  [3].  

Цель работы: изучение выживаемости тубифицид к загрязнению 
донных отложений дизельным топливом.   

Перед началом эксперимента был отобран ил с пресноводного 
водоема Савинское озеро, расположенное в пос. Зональная станция, 
Томского района.  Затем ил очищался от крупнодисперсных крупинок 
и мусора. 
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В 4 емкости объемом 800 мл (0,8 л) засыпалось 120 г очищенного 
ила. В ил вмешивалось дизельное топлива с концентрацией: 0,05 
(ПДК в рыб хоз.); 0,1; 0,4; 0,8 мг/л. Ил после добавленного в него ди-
зельного топлива тщательно перемешивался и оставлялся в закрытом 
виде на одни сутки, добавлялась дистиллированная аэрированная вода 
в объеме 300 мл, емкости закрывались и оставлялись на сутки. Через 
сутки после добавления воды, в подготовленные банки пересажива-
лись черви тубифициды. В каждую банку по 10 особей. Банки остава-
лись немного приоткрытыми, для того чтобы туда поступал воздух. 
Кормление червей проводилось за сутки до погружения их в загряз-
ненную среду. 

Черви находились в загрязненной воде 30 календарных дней. 
Температура в помещении, где проводился эксперимент, варьирова-
лась от +16 до +22 °С. По истечении срока выдержки грунт извлекал-
ся из емкостей и проводился счет тубифицит в грунтах. 

В грунте с концентрацией дизельного топлива 0,8 мг/л найдено 
10 мертвых особей из 10 посаженных. Мертвые черви тубидициды 
характерно отличаются от живых цветом. Цвет тел мертвых особей 
белый. 

В грунте с концентрацией дизельного топлива 0,4 мг/л найдено  
3 живые особи и 7 мертвых из 10 посаженных. Цвет живых особей у 
основания тела был белый, что не характерно для данного вида чер-
вей. Поведенческие реакции замедленные – пониженная активность. 

В грунте с концентрацией дизельного топлива 0,1 мг/л найдено 7 
живых особей и 3 мертвых из 10 посаженных. Цвет тел живых особей 
соответствовал нормальной окраске. Двигательная активность вы-
живших особей не заторможена.  

В грунте с концентрацией дизельного топлива 0,05 мг/л найдено 
4 живых особи и 6 мертвых из 10 посаженных. Цвет тел живых особей 
соответствовал нормальной окраске. Реакции не заторможены.  

Следовательно, концентрация дизельного топлива в воде равная 
0,4 мг/л (превышает ПДК в 8 раз), является пороговой для жизни чер-
вей тубифицид. Концентрации выше 0,4 мг/л вызывают летальный 
исход у всех посаженных особей. Можно наблюдать, что с уменьше-
нием концентрации дизельного топлива выживаемость червей туби-
фицид растет.  
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Каждую секунду в мире происходит множество великих эконо-

мических преобразований, качество производства продукции и оказа-
ние услуг улучшаются и встают на новый этап развития, выдвигаются 
различные реформаторские идеи и растет научно-технический про-
гресс. В условиях экономического кризиса повседневно производится 
сокращение рабочих мест, специалисты предприятий находятся в ста-
тусе незаинтересованности, рост производства продукции и оказания 
услуг снижается. Зачастую корень данной проблемы кроется глубоко 
в деятельности предприятия, а именно в условиях труда, их безопас-
ности для специалистов организации. Разрешить возникшую пробле-
му предприятия, поднять организацию на новый уровень развития 
поможет система японской организации производства 5S. 

Чистота рабочего места является основой для многих улучшений, 
а именно: увеличение производительности, снижение времени, кото-
рое тратится на поиск нужных инструментов для работы специалиста, 
повышение безопасности, уменьшение числа ошибок и как следствие 
снижению травматизма на рабочем месте, сохранение качества в про-
мышленных и других отраслях производства. Для того чтобы достичь 
отличных результатов, предприятию необходимо начать с малого, а 
именно с верно выстроенной организации рабочих мест своих спе-
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циалистов, таким образом, система 5S является верным и актуальным 
решением в рамках организации.  

Система 5S – это один из инструментов концепции «Бережливого 
производства», основоположником которой явилась широко известная 
японская компания Toyota, которая наряду с другими не менее разви-
тыми компаниями, вкладывает в данную систему такое понятие, как 
«безопасность рабочего места специалиста». Система 5S поможет 
верно сконструировать и соблюдать основополагающие нормативные 
документы, которые послужат улучшению условий и охраны труда 
специалистов, важнейшими из которых являются: Федеральный закон 
от 17.07.1999 № 181-ФЗ (ред. от 09.05.2005, с изм. от 26.12.2005) «Об 
основах охраны труда в Российской Федерации» и «Трудовой кодекс 
Российской Федерации» от 30.12.2001 № 197-ФЗ (ред. от 27.12.2018) [1]. 

Система 5S необходима для увеличения эффективности произ-
водства, обеспечения безопасности рабочих мест, увеличения органи-
зованности не только рабочего места, но и специалиста, который ра-
ботает за ним, уменьшения затрат и времени на выполнение работ. 

Целью данной работы – является проведение теоретического ана-
лиза о том, что собой представляет система 5S. Для достижения по-
ставленной цели были выдвинуты следующие задачи: 

1. Изучить основы системы 5S; 
2. Описать преимущества и проблемы внедрения системы 5S. 
Система 5S представляет собой систему организации и упорядо-

чивания рабочего места специалистов предприятия, таким образом 
принципы, заложенные в ней, направлены на наведение данного по-
рядка [2]: 

1. Первым принципом является сортировка. Основная идея за-
ключается в том, что все используемые материалы, инструменты и 
оборудование должны быть разделены на рабочем месте на: 

– постоянно используемые; 
– иногда используемые; 
– неиспользуемые (по методике 5S данные материалы в процессе 

сортировки помечаются красным цветом, после чего происходит их 
удаление из зоны рабочего места). 

2. Вторым принципом является соблюдение порядка рабочего 
места специалиста. Задачей принципа является систематизация пред-
метов, основанная на четырех правилах рационального расположения 
инструментов и материалов специалиста: 

– рабочие инструменты не должны быть в поле зрения специалиста; 
– расположение инструментов должно быть таким, чтобы ими 

было легко воспользоваться; 
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– инструменты на рабочем столе не должны мешать деятельно-
сти специалиста; 

– необходимо чтобы все инструменты, при надобности, можно 
было без усилий вернуть на рабочее место. 

3. Третий принцип – рабочее место должно постоянно содер-
жаться в чистоте. Для достижения данного принципа следует: 

– рабочую область разбивать на зоны. Разрабатываются схемы с 
расположением оборудования и неиспользованного пространства; 

– обозначить специальную группу, ответственную за чистоту; 
– назначить регламентированное время для уборки помещения. 
4. Четвертый принцип – стандартизация. Необходимо описать и 

стандартизировать правила наведения порядка рабочей зоны, техно-
логии работы и таким образом разработать нормативную документа-
цию, в которой будут отражены все процедуры по рациональному 
содержанию места специалиста. 

5. Последний принцип – это постоянное совершенствование. За-
ключается в использовании принципов системы 5S, а также постоян-
ном прослеживании и модернизации ее процессов. 

Основной проблемой внедрения системы 5S, как показывает 
практика предприятий, является отсутствие принятия нового способа 
работы специалистами организаций. Любая модернизация является 
для большинства специалистов серьезным препятствием в работе – 
она приносит в их повседневную рабочую деятельность неопределен-
ность. Данная проблема может быть решена посредством поощрения 
специалистов за каждый шаг успешной реализации системы 5S, а 
также введением еженедельной системы награждения за отличные 
показатели реализации системы на рабочих местах. Оценку рабочих 
зон необходимо проводить еженедельно. В целях личной мотивации 
специалистов организации возможно ввести конкурс на лучшее рабо-
чее место в отделе и далее в общем на предприятии. Результаты могут 
быть размещены на информационных стендах предприятия, где каж-
дый из сотрудников может с ними ознакомиться. Такой метод способ-
ствует пониманию необходимость введенных изменений [1, 2]. 
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Увеличение автомобильного парка и объема транспортировок 

приводит к увеличению насыщенности движения, что в условиях на-
селенных пунктов вызывает появление транспортной проблемы. Она 
состоит из повышения транспортных задержек, образования заторов, 
что влечет снижение скорости сообщения, нецелесообразный пере-
расход горючего и высокий износ транспортных средств. 

Одновременно увеличивается и число дорожно-транспортных 
происшествий, в которых погибает и приобретает ранения огромное 
количество людей, повреждаются и выходят из строя дорогое обору-
дование и грузы [1]. 

Обеспечение стремительного и безопасного движения в совре-
менных населенных пунктах требует использования комплекса меро-
приятий архитектурно-планировочного и организационного порядка. 
К числу архитектурно-планировочных событий относятся строитель-
ство новых и восстановление существующих улиц, строительство ав-
тотранспортных пересечений на разных уровнях, пешеходных тонне-
лей, объездных дорог вокруг городов с целью отвода транзитных 
транспортных потоков. 

При реализации мероприятий по организации дорожного движе-
ния особое внимание уделяют внедрению технических средств: до-
рожных знаков и дорожной разметки, светофорного регулирования, 
дорожных ограждений и направляющих устройств. 

Данная работа позволяет более подробно изучить существующие 
проблемы, связанные с обеспечением безопасности дорожного дви-
жения в очагах их аварийности [2]. 
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Целью работы является проведение теоретического анализа дан-
ных для последующего повышения качества дорожного движения в 
очагах аварийности. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следую-
щие задачи: 

1. Проанализировать возможные причины и факторы, способ-
ствующие появлению и развитию дорожно-транспортных происшест-
вий в очагах аварийности.  

2. Изучить ГОСТы, связанные с дорожным движением. 
В целях обеспечения безопасности дорожного движения пре-

мьер-министр России Дмитрий Медведев подписал Распоряжение 
Правительства от 4 ноября 2017 г. № 2438-р, содержащее перечень 
документов по стандартизации, в определенной части обязательных к 
исполнению. В его состав вошли 17 межгосударственных и нацио-
нальных стандартов и 4 свода правил [3]. 

Для каждого аварийного участка дороги должен быть создан 
комплекс методологических принципов, который включает в себя 
оценку качества и оптимизацию принимаемых решений по критерию 
минимизации суммарных потерь, оценку качества и оптимизацию 
внедряемых мероприятий. Также нужно разрабатывать методологиче-
ские принципы обязательной, оперативной, контрольной оценки ава-
рийности, основанные на проведении этой оценки на реальном объек-
те по усовершенствованному методу конфликтных ситуаций в про-
цессе внедрения мероприятий, позволяющие оперативно обнаружить 
и устранить возможные недоработки или ошибки, допущенные в про-
цессе принятия решений, выбора, разработки или внедрения меро-
приятий, и тем самым повысить безопасность дорожного движения на 
объекте. 

Потери в дорожном движении достигли таких масштабов, что 
стали представлять значимую угрозу для безопасности страны. Сум-
марные потери в дорожном движении Российской Федерации оцени-
ваются в миллиарды рублей в год. При этом около 80% потерь проис-
ходит в населенных пунктах. Дорожное движение содержит аварий-
ную, экологическую, экономическую и социальную угрозы. Для уча-
стников движения из всех угроз наиважнейшей является аварийность, 
поскольку она непосредственно касается их жизни, здоровья и благо-
получия. Поэтому борьба с аварийностью имеет не только экономиче-
скую, но и большую социальную значимость и является делом госу-
дарственной важности. 

На сегодняшний день в рамках данной работы планируется вы-
явить очаги аварийности на территории города Томска и впоследст-
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вии разработать план мероприятий и рекомендаций для каждого кон-
кретного аварийного участка дороги. 
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Вопросы автоматизации и компьютеризации образовательных 

процессов на сегодняшний день становятся все более популярными и 
охватывают различные образовательные сферы. Так, например, Стен-
фордский университет, занимающий лидирующие позиции в этом 
направлении, имеет на своем счету развитую систему онлайн-курсов, 
которая в свою очередь привлекает к обучению и развитию миллионы 
людей [1]. 

Системы электронного обучения обладают достаточным количе-
ством плюсов, среди которых: 

− выбор удобного темпа и последовательности обучения с учетом 
индивидуальных особенностей; 
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− обучение из любой точки при наличии подключения к сети и 
ПК или гаджета; 

− исключение человеческого фактора при проведении контроль-
ных испытаний; 

− доступ к методическим материалам в любое время и др. 
Но основным преимуществом системы электронного обучения 

для обучения работников правилам и нормам охраны труда является 
возможность снижения времени, затрачиваемого на процесс обучения, 
и сокращения отрыва от производства работников.  

На сегодняшний день существует несколько вариантов внедрения 
системы электронного обучения на предприятии. В данной работе 
рассмотрим некоторые из них: 

− готовое решение с предоставлением методической части и хос-
тинга; 

− использование готового решения с предоставлением методи-
ческой части и установкой программного обеспечения на собственные 
вычислительные мощности; 

− установка программного обеспечения на собственные вычисли-
тельные мощности и разработка собственного методического обеспе-
чения [2]. 

Подробнее каждый из вариантов рассмотрен в работе «К вопросу 
оптимизации процесса обучения нормам и требованиям охраны труда 
через внедрение электронной системы обучения на предприятии». 

Для внедрения на предприятии со штатной численностью поряд-
ка 1500 работников, специфичными видами работ и хранением госу-
дарственной и коммерческой патентной тайны целесообразно устанав-
ливать программное обеспечение на собственные вычислительные 
мощности с разработкой собственного методического обеспечения. Для 
использования данного подхода в рамках предприятия необходимы: 

− обеспечение вычислительных мощностей; 
− компьютеризация рабочих мест в пределах возможностей и/или 

компьютерный кабинет для проведения контроля знаний, например 
для слесаря, чье рабочее место достаточно сложно компьютеризи-
ровать; 

− обеспечение локального соединения; 
− наличие IT-специалистов, способных установить и настроить 

программное обеспечение, а также поддерживать его работоспособ-
ность; 

− наличие специалистов, компетентных в вопросах охраны труда 
и способных разработать методический материал для обучения и 
контроля знаний; 
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− наличие специалиста, который способен администрировать 
систему. 

Помимо необходимых элементов, перечисленных выше, следует 
отметить, что процесс внедрения, запуска и функционирования сис-
темы будет уникальным для каждого конкретного предприятия. Так-
же, говоря о внедрении системы электронного обучения, необходимо 
учитывать и экономическую составляющую данного вопроса: покупка 
системы электронного обучения, финансовые вложения на внедрение 
и поддержку функционирования системы. Тем не менее внедрение 
системы электронного обучения в долгосрочной перспективе позволит 
снизить финансовые затраты на организацию и проведение обучения, 
оптимизировать процесс трансляции и контроля знаний. 

Учитывая тот факт, что подобный подход позволит разгрузить 
комиссию по охране труда, специалиста по охране труда, занимающе-
гося вопросами организации обучения, снизить время, затрачиваемое 
на обучение, снизить отрыв от производства работников, уменьшить 
простой цехов и повысить качество контроля знаний, имеет смысл 
рассмотреть целесообразность внедрения системы электронного обу-
чения. 
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По мере интеллектуального развития человечества (овладения 
огнем, ремеслами, различными производственными технологиями и 
процессами, строительной практикой и пр.) появились новые виды 
опасностей и, прежде всего, пожарная опасность [1]. 

Ежегодно от пожаров погибает много людей и наносится боль-
шой материальный ущерб, поэтому любые способы снижения пожар-
ного риска являются очень важными [2]. 

Поскольку риск зависит от вероятности реализации опасности, то 
методы снижения риска могут быть направлены либо на снижение 
частоты пожаров, либо на снижение ущерба от пожаров. Моделиро-
вание распространения пожара направлено на снижение ущерба от 
пожара и предполагает расчет времени и путей эвакуации людей. Для 
этого существуют специальные компьютерные технологии, основны-
ми качествами которых являются быстрота и легкость выполнения 
как небольших, так и масштабных проектов [3]. 

В настоящее время кафедре РЭТЭМ предоставлена лицензия на 
использование программы Fenix+2 для учебных целей по договору с 
фирмой производителя [4]. 

Целью данной работы является изучение функциональных воз-
можностей программы с точки зрения её применения в учебном про-
цессе при подготовке специалистов по техносферной безопасности. 

Программа Fenix+2 предназначена для: 
• определения величины индивидуального пожарного риска в 

зданиях, сооружениях и строениях различных классов функциональ-
ной пожарной опасности согласно Приложению к приказу МЧС Рос-
сии от 30.06.09 г. № 382 (с изменениями от 12.12.2011 г. в ред. прика-
за МЧС России № 749 и с изменениями от 02.12.2015 г. в ред. приказа 
МЧС России № 632); 

• определения расчетных величин пожарного риска на производ-
ственных объектах согласно приложению к приказу МЧС России от 
10.07.09 г. № 404 (с изменениями от 14.12.2010 г. в ред. приказа МЧС 
России № 649). 

Кроме того, программа позволяет независимо провести модели-
рование эвакуации людей и моделирование динамики развития пожа-
ра в здании. Моделирование динамики развития пожара проводится 
по полевой модели с помощью программы FDS (Fire Dynamic Simula-
tor) разработанной Национальным институтом стандартов и техноло-
гии НИСТ/NIST, США. Моделирование эвакуации проводится по ин-
дивидуально-поточной модели движения людей, реализованной в 
Fenix+ / Fenix+2 согласно приложению к приказу МЧС России от 
30.06.09 г. № 382 (с изменениями от 12.12.2011 г. № 749 и с измене-
ниями от 02.12.2015 г. в ред. приказа МЧС России № 632) [5]. 
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Изучение возможностей программы Fenix +2 показало, что на её 
основе возможно создание лабораторных работ по дисциплинам 
«Промышленная безопасность», «Теория горения и взрыва». 

На основе программы можно реализовать следующие лаборатор-
ные работы: 

1) моделирование эвакуации людей; 
2) моделирование динамики развития пожара; 
3) расчет пожарного риска для гражданских и производственных 

объектов. 
Выполнение этих работ позволит студентам познакомиться с ме-

тодиками расчета времени эвакуации людей и пожарного риска и по-
строения сценария развития пожара. Для этого необходимы соответ-
ствующие учебно-методические разработки, которые будут реализо-
ваны в ближайшее время. 
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Стремительное развитие технического прогресса напрямую ска-
зывается на экологической обстановке окружающей среды во всем 
мире. 

Заводы, предприятия, фабрики и другие различные производст-
венные сооружения в ходе своей деятельности выбрасывают загряз-
няющие вещества в атмосферу, сбрасывают промышленные стоки в 
водоемы, а также загрязняют почву при утилизации отходов.  

Снежный покров в своем составе имеет способность накапливать 
практически все загрязняющие вещества, поступающие в атмосферу. 
В этой связи снежный покров допускается возможным рассматривать 
в качестве индикатора загрязнения как атмосферных осадков, так и 
самого атмосферного воздуха, а в дальнейшем и загрязнения почвы и 
водных объектов.  

Различные вредные загрязняющие вещества могут накапливаться 
в снежном покрове, которые в последующем при таянии снега посту-
пают в открытые и подземные водоемы, почву, тем самым загрязняя 
их. Проводя анализ качества снежного покрова, появляется возмож-
ность оценки распределения загрязняющих веществ по территории  
г. Новосибирска, дополнительно появляется достоверная картина зон 
влияния разных объектов на состояние окружающей среды города.   

Экологическая ситуация, сложившаяся на малых водоёмах г. Но-
восибирска, требует пристального внимания, поскольку их изучением 
до 2011 г. не занимались. В работе исследования направлены непо-
средственно на поверхностное питание водных объектов. Поскольку 
снег является источником питания малых водоемов, следовательно, 
загрязняющие снег вещества попадают при его таянии в изучаемые 
водоемы с поверхностным стоком. Находясь в городской черте, вбли-
зи городской застройки водоёмы также подвержены антропогенному 
загрязнению. В имеющихся описаниях водных объектов и ухудшения 
их гидрохимических показателей проводится связь только с антропо-
генной нагрузкой. Однако взаимосвязи между концентрациями за-
грязняющих веществ в снеге и водоемах не изучались прежде.  

Цель исследования заключалась в выявлении взаимосвязи между 
концентрациями загрязняющих веществ в воде водоемов и снежном 
покрове, прилегающем к данным водоемам. 

Качество снежного покрова определялось путем исследования 
проб, отобранных в конце холодного периода в 2015–2017 гг., а имен-
но в конце февраля–марте, поскольку проба по всей толще снежного 
покрова дает наиболее представительные данные об имеющемся за-
грязнении за период от установления постоянного снежного покрова 
до момента пробоотбора, т.е. практически за весь отопительный се-
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зон. Отбор проб снега на территории города и расчеты степени его 
загрязнения выполнялись в соответствии с «Методическими рекомен-
дациями» [1].  

В ходе работы были определены следующие показатели: рН, 
взвешенные вещества, нефтепродукты, металлы (хром, цинк, свинец, 
кадмий, никель, марганец, железо, медь, алюминий). На территории 
города вблизи точек пробоотбора снежного покрова были отобраны 
пробы воды и проведен анализ химического состава воды.  

Основными загрязняющими веществами были железо, алюми-
ний, цинк, марганец, нефтепродукты и взвешенные вещества. Стоит 
отметить, что на территории г. Новосибирска фоновые концентрации 
железа и марганца выше допустимых значений, однако превышение 
остальных показателей имеет, как правило, антропогенный характер. 
Концентрация загрязняющих веществ в снеге значительно превышает 
концентрацию загрязняющих веществ в малых водоемах. При таянии 
снега все загрязняющие вещества попадают в водоемы, тем самым 
загрязняя их. 

В ходе работы была выявлена тесная взаимосвязь качества воды 
водоемов и снежного покрова, и, как следствие, нарушение в одном из 
них может привести к негативным последствиям, влияющим на здо-
ровье человека и живых организмов. 
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Термин «несанкционированная свалка», являясь общепринятым, 
в основном используется в административных структурах и обознача-
ет самовольный сброс, так называемые «стихийные навалы», разме-
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щение или складирование отходов, т.е. незаконный характер данных 
деяний [1]. 

Долгий период времени в России не было понятия «несанкцио-
нированная свалка», явление фактически было за пределами норма-
тивно-правового регулирования, экологические требования к которо-
му не могли быть установлены по определению. Сильнее всего эколо-
гическая проблема несанкционированных свалок показала себя в пе-
риод 1990-х гг., в это время государственная система обращения с 
отходами была дезорганизована. Образование несанкционированных 
свалок являлось нарушением земельного, природоохранного законо-
дательства и считалось предметом ответственности различных ве-
домств, от городских служб ЖКХ и охраны окружающей среды до 
экологической милиции и государственного экологического контроля. 

Со временем назрела необходимость проведения инвентаризации 
объектов размещения отходов на уровне субъектов РФ. Приказами 
МПР России № 829 и 1028 от 2003 г. предписывалось выделить те 
объекты размещения отходов, которые соответствуют требованиям, 
предъявляемым к ним природоохранным законодательством, т.е. на 
которых разрешено размещать отходы. Все остальные места размеще-
ния отходов подлежали отнесению их к несанкционированным объек-
там, подлежащим закрытию, консервации и рекультивации [2].  

Почвы г. Томска за время своего развития претерпели значитель-
ное антропогенное, техногенное изменение и поэтому могут рассмат-
риваться как антропогенно-измененные почвы или же как техноген-
ные отложения.  

В настоящее время предпосылок для существенного снижения 
образования бытовых отходов в ближайшем будущем нет как из-за 
роста объёма промышленного производства, так и из-за опережающе-
го роста уровня конечного потребления, в том числе бытовой, компь-
ютерной и радиоэлектронной техники, предметов домашнего обихода, 
одежды, автотранспорта и т.д. Но уже на протяжении нескольких де-
сятилетий в мире происходит изменение взгляда на то, что же такое 
бытовые отходы. На всех уровнях власти признается факт угрозы 
смешанной массы, раздельный сбор является желаемой целью управ-
ления отходами, выделения полезных компонентов из состава. На 
территории г. Томска количество несанкционированных свалок рас-
тет. Службы города оперативно обнаруживают эти стихийные навалы 
в том числе благодаря общественному сайту http://kartasvalok.ru/, и 
убирают их.  

ОНФ представил рейтинг регионов по эффективности ликвида-
ции незаконных свалок, основанный на данных ресурса «Интерактив-
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ная карта свалок». По его итогам Томская область признана лучшей – 
на территории региона ликвидировано 593 из 677 свалок [3]. 

В городских экосистемах, которые находятся вдали от достиже-
ния экологического равновесия, загрязнение окружающей среды и 
ухудшение условий обитания живых организмов, включая самого че-
ловека, являются побудительными причинами для проведения науч-
ного поиска решений данных проблем. 
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Разработка и эксплуатация месторождений невозможны без  электрообо-
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Во всех отраслях промышленности, а также в процессе жизнедея-

тельности человека широко применяется электронное и электрическое 
оборудование, нефтегазовая отрасль не является исключением. При 
освоении нефтяных и газовых скважин применяются силовое обору-
дование, различная автоматика, системы контроля и мониторинга. 
Нарушения условий эксплуатации, износ электрических систем несут 
в себе опасность, которая представлена на рис. 1.  

Для предотвращения возникновения аварийных ситуаций при 
выходе из строя какой-либо конструкции, установки или прибора, а 
также халатности рабочего, мастера или инженера на предприятиях 
создают системы технических и организационных мер,  основанных 
на правилах безопасности жизнедеятельности и охраны труда.  
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Рис. 1. Статистика травматизма на производстве 

 
К техническим мерам можно отнести: 
– своевременное включение/отключение оборудования; 
– ограничение доступа к оборудованию (замки); 
– предупреждающие надписи;  
– качественную изоляцию и заземление;  
– системы оповещения;  
– соблюдение мер защиты оборудования.  
К организационным мероприятиям относятся:  
– своевременное обучение персонала; 
– соответствие квалификации персонала;  
– оформление допусков к работе на оборудование.  
Объекты нефтедобычи и газодобычи по степени поражения чело-

века электрическим током причисляют к особо опасным, также мно-
гие зоны являются пожаро- или взрывоопасными. Все это требует со-
блюдения мер безопасности, изложенных в «Правилах безопасности в 
нефтяной и газовой промышленности» [3]. 

Для обеспечения безопасности, а также снижения риска прямого 
контакта работника с токоведущими частями используют автоматизи-
рованные системы управления. 

Для объектов нефтегазовой отрасли АСУ обеспечивают техноло-
гические процессы прием информации о состоянии, создание автома-
тической защиты, управление и поддержание установленных режимов 
технологического оборудования. Для технологических процессов 
проводит мониторинг параметров и дистанционное управление. Фик-
сирует  отказы оборудования при его работе и при переключениях, 
формирует отчёты и сводки, взаимодействует со смежными система-
ми,  а также ведет историю изменения параметров, событий и дейст-
вий оператора,  

АСУ объектов нефтегазовой отрасли трёх уровней. На нижнем 
уровне системы находятся первичные средства измерения, датчики 
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технологических параметров, вторичные приборы, исполнительные 
механизмы и аппаратура местного управления, сигнализации. На 
среднем уровне на базе программируемых логических контроллеров 
установлены шкафы контроля и управления. Функции верхнего уров-
ня системы: архивация событий уровней ниже и действий оператора, 
создание отчетов и сводок, мониторинг технологического процесса, 
оперативное управление параметрами и изменение уставок. 

Заземление является одним из главных технических средств 
обеспечения электробезопасности нефтяного и газового оборудова-
ния, а также жизни и здоровья персонала. Оно является неотъемлемой 
составляющей качественной и бесперебойной работы оборудования. 
Вопросы заземления и занесения  подробно рассмотрены в  приказе 
Минэнерго РФ [1], правилах по охране труда при эксплуатации элек-
троустановок [2] и правилах безопасности в нефтяной и газовой про-
мышленности [3]. 

Первое испытание заземления проводят до пуска буровой уста-
новки. Заземление трубопроводов и эстакад делают каждые 300 мет-
ров. Электроустановки, резервуары и металлические конструкции 
должны обладать отдельным контуром заземления.  

На текущем этапе развития технологий промышленной безопас-
ности уделяется повышенное внимание. Так как мы не можем полно-
стью исключить человеческий фактор в нефтегазовой отрасли, стро-
гое выполнение установленных норм и правил может свести к мини-
муму несчастные случаи и травматизм на производстве.  
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В эксперименте исследуется влияние свинца на тубифицидов. Экспери-

мент показал, что при концентрациях 0,015 и 0,0075 мг/л черви чувствуют 
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себя более комфортно и способны к размножению, а концентрацияи 0,03 мг/л 
и выше ведет к снижению численности и гибели тубифицид. 

Ключевые слова: свинец, тубифициды, малощетинковые. 
 
Свинец и его соединения относятся к главным загрязнителям ок-

ружающей среды. За последние несколько лет степень концентрации 
в природе все больше возрастает в результате антропогенных нагру-
зок. Способность свинца накапливаться в живых организмах и расте-
ниях приводит к его пагубному влиянию на них [1]. Угроза свинца 
состоит в том, что он устойчив к разрушению на протяжении долгих 
лет, быстро накапливается в гидробионтах и достаточно долго выво-
дится из организмов [2]. 

Целью работы является выявление экологического значения 
влияния свинца на тубифицидов. 

Объекты исследования: тубифициды, семейство Трубочники или 
Тубифициды (Tubificidae), малощетинковые, являются донными орга-
низмами. Перед началом эксперимента черви проходили адаптацию в 
аквариуме с аэратором в течение месяца. В аквариум был насыпан 
грунт, взятый из р. Томь. Черви питаются быстрорастворимыми 
дрожжами, предварительно разбухшими, один раз в три недели. Для 
того чтобы определить, как влияет свинец на тубифицидов, был по-
ставлен эксперимент с различными концентрациями данного металла: 

1. Отобрано 40 червей, длиной 1–2 см, по 10 в каждую баночку 
объемом 200 мл. В баночки насыпали 50 г просеянного песка, налива-
ли 50 мл настоявшейся воды и 50 мл с растворенным свинцом. Ис-
пользовались следующие концентрации свинца: № 1 – ПДК 0,015 мг/л; 
№ 2 – 0,03 мг/л (в 2 раза больше); № 3 – 0,0075 мг/л (в 2 раза меньше); 
№4 – контроль, вода без свинца. На третьи сутки черви в баночке со 
свинцом вели себя малоактивно, а через неделю в баночке с концен-
трацией 0,03 мг/л было обнаружено 3 мертвых тубифицида. 

2. Отобрано 40 червей длиной 1-2 см, по 10 в каждую баночку. В 
баночку насыпали 50 г просеянного песка, наливали 50 мл настояв-
шейся воды и 50 мл с растворенным свинцом. На третьи сутки черви, 
находившиеся в баночках со свинцом, вели себя малоактивно. На  
14-е сутки был произведен пересчет червей: № 1 – из 10 особей 8 жи-
вых  и 2 мертвых червя; № 2 – при пересчете было обнаружено 12 
червей, из которых 6 живых; № 3 – при пересчете обнаружено 11 осо-
бей, из которых 9 живых; № 4 – обнаружено 15 особей, из которых 13 
живые. 

3. Добавлена новая концентрация 0,06 мг/л (в 4 раза больше). 
Отобрано 50 червей по 10 в каждую баночку. В баночки насыпали  
50 г просеянного песка, наливали 50 мл настоявшейся воды и 50 мл с 
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растворенным свинцом. Уже на третьи сутки в баночке с концентра-
цией 0,06 мг/л было обнаружено 3 мертвых тубифицида, а с концен-
трацией 0,03 мг/л все 10 червей живы. В остальных баночках, где был 
свинец, черви вели себя пассивно. На седьмые сутки был произведен 
пересчет тубифицид: № 1 – насчитано 13 червей, из которых 3 мерт-
вых; № 2 – из 10 червей живых 8; № 3 – при пересчете обнаружено 11 
живых тубифицид; № 4 – из 7 червей в живых осталось 4; № 5 кон-
троль – при пересчете обнаружено 12 живых особей. На 14-е сутки 
был произведен пересчет червей, находящихся в баночках с концен-
трацией 0,03 и 0,06 мг/л: концентрация 0,03 мг/л – обнаружено 11 
червей, из которых 8 живых; концентрация 0,06 мг/л – в живых 4 осо-
би из 4. Концентрация 0,06 мг/л является LD50.  

Результаты эксперимента представлены в таблице. 
 

Результаты эксперимента 
Концентрация 
свинца мг/л 

Всего особей 
Живые особи 
на 7-е сутки 

Живые особи 
на 14-е сутки 

0,015 10 10 8 
0,03 10 7–8 6 

0,0075 10 10 9 
0,06 10 4 4 

0 10 11-12 13 
 

Таким образом, на основании проведенных исследований уста-
новлено, что наиболее негативныи концентрациями для тубифицид 
являются 0,03 и 0,06 мг/л. Черви в контроле и в баночках с концен-
трацияи 0,015; 0,03; 0,06 мг/л были рассмотрены под микроскопом. 
Внутреннее строение и цвет всех тубифицид не изменились. Установ-
лено, что концентрация свинца 0,06 мг/л приводит к гибели половины 
особей и при этой концентрации тубифициды не размножались. Ре-
зультаты могут быть использованы при проведении мониторинга со-
стояния донных отложений. 
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Исследовано выращивание растений шпината в условиях закрытого 

грунта в сочетании со светодиодной досветкой растений. Выявлено влияние 
спектрального состава на рост и развитие шпината. Выращивание зелени и 
овощей в  условиях закрытого грунта обеспечивает население продуктами в 
любое время года, а также производятся поставки на отечественный и зару-
бежный рынок. 
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Давно известно, что все растения нуждаются в солнечном свете, 
который состоит из волн  различных длин. Современные агропро-
мышленные хозяйства используют светодиодную досветку в качестве 
источника искусственного света. Естественные условия освещения 
имитируются не только путём подбора цветовой температуры света и 
его спектральных характеристик, но и с помощью изменения интен-
сивности свечения ламп. В зависимости от вида выращиваемого рас-
тения, его биологических особенностей требуется определенный 
спектр, световая отдача и цветовая температура источника света [1, 2]. 

Свежая зелень необходима  человеку круглый год. Благодаря зе-
лени человек может получать суточную норму витаминов, микро- и 
макроэлементов, клетчатки. Одним из наиболее полезных овощей яв-
ляется шпинат, он и стал объектом исследования. Шпинат – скороспе-
лый овощ [3, 4] и выращивается практически повсеместно [5, 6]. 

Целью данной работы являлось выявление влияния светодиодно-
го освещения на развитие растений шпината. Для достижения постав-
ленной цели было необходимо выполнить следующие задачи: 

1.  Провести эксперимент по выращиванию шпината под свето-
диодным освещением. 

2.  Проанализировать полученные результаты и выявить эффек-
тивные условия освещения для роста и развития растений  шпината.  

Шпинат относится к растениям умеренной освещенности, для ко-
торых требуется освещенность от 1000 до 5000 лк [7].   
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В эксперименте растения были поделены на три группы по 56 шт. 
в каждой. Растения группы № 1 были помещены под холодную белую 
светодиодную лампу со следующими характеристиками: коррелиро-
ванная цветовая температура 7530 К, длинами волн 438,6; 485; 555 нм. 
Группа растений № 2 располагалась под красной лампой с характери-
стиками: более 16000 К, длинами волн, равными  395,7;  565; 646,8 нм. 
Третья группа была размещена под естественным освещением:  
6000 К, длины волн от 440 до 700 нм. Фотопериод составил 12 ч. В 
качестве основных биометрических показателей для данного исследо-
вания были выбраны: высота стебля (гипокотиль), количество листь-
ев, длина розеточного листа, количество цветущих растений. В ходе 
эксперимента были получены данные, представленные в таблице. 

 
Результаты эксперимента 

Характеристика источника света Измеряемый показатель 
растения Красная светодиод-

ная установка 
Белая светодиод-
ная установка 

Естественное 
освещение 

Гипокотиль, см 1,6–3±0,29 1,3–2,5±0,51 1,3–2±0,49 
Средняя длина листа, см 4,3–5,3±0,31 3,2–7,3±0,3 2,2–5 
Количество листов, шт 16–22 14–20 2 
Процент цветущих 

растений, % 
42,8 53,6 – 

Среднее содержание 
нитратов, мг/кг 

101,5 97 – 

 
В процессе исследования было отмечено, что растения, разме-

щенные под светодиодной установкой с красным спектром,  взошли 
раньше на 2 суток и начали активно расти в течение первой половины 
эксперимента. Данная группа растений имела самый высокий и плот-
ный гипокотиль. При изучении внешнего строения листа хорошо вид-
но, что на листовой пластинке растений чётко выражены жилки. 
Среднее содержание нитратов в листьях  приблизительно одинаково 
101,5 мг/кг при норме 2000 мг/кг.  Группа растений, выращенная под 
белым спектром, имела более выраженный аромат, но структура листа 
была сглажена. Растения равномерно росли на протяжении всего вре-
мени. Шпинат, выращиваемый под естественным освещением, не дос-
тиг стадии взрослого растения. На протяжении всего эксперимента 
наблюдалась низкая скорость роста, растения вытягивались, гипоко-
тиль был тонкий и неустойчивый. Растения не дали основных листьев. 
Таким образом, можно сделать вывод о том, что искусственное свето-
диодное освещение позволяет получать полноценные растения шпи-
ната в зимний период в условиях Сибирского региона. 
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Повышение эффективности выращивания растений в светокультуре во 

многом связано с внедрением прогрессивных технологий, предусматриваю-
щих, в частности, оптимизацию светового режима. Применение современных 
источников света позволяет существенно сократить энергозатраты на выра-
щивание растений за счет высокой светоотдачи, длительного рабочего ресур-
са и возможности регулировать спектр излучения. Было проведено сравни-
тельное изучение ростовых процессов и активности фотосинтетического ап-
парата у растения базилика (Ocimum basilicum L.) сорта Компатто при ис-
пользовании светодиодных установок. Повышение интенсивности приводило 
к накоплению большей биомассы у растений. Ростовые процессы в зависимо-
сти от условий освещенности имели значительные отличия. 

Ключевые слова: базилик, светодиодное освещение, рост, растения. 
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Многочисленные сорта базилика (Ocimum basilicum L.) пользу-
ются большой популярностью в России. Благодаря высокому содер-
жанию ароматических веществ в листьях и стеблях базилик исполь-
зуют как в свежем, так и в сушеном виде в качестве приправы. В то же 
время данное растение ценится как источник антиоксидантов, способ-
ствующих благоприятному воздействию на организм [1]. 

Повышение эффективности выращивания растений в светокуль-
туре во многом связано с внедрением прогрессивных технологий, 
предусматривающих, в частности, оптимизацию светового режима.  В 
настоящее время широко используются светильники, которые имеют 
максимумы поглощений в области 550–600 и 450 нм [2, 3]. Примене-
ние современных источников света позволяет существенно сократить 
энергозатраты на выращивание растений за счет высокой светоотдачи, 
длительного рабочего ресурса и возможности регулировать спектр 
излучения. Светодиоды могут служить дополнительными облучате-
лями или полностью заменить традиционные источники света при 
выращивании растений [4, 5]. 

Целью работы является создание оптимального светового режима 
для роста и развития базилика. 

Исследование проводилось с растениями базилика (Ocimum 
basilicum L.) сорта Компатто. Семена подразделяли на четыре группы, 
две из которых предварительно помещали под 10-минутное инфра-
красное облучение, исходящее от аппарата «Геска-2», после чего се-
мена всех групп  высевались непосредственно в контейнеры размером 
35×14  см.  

Источниками света служили светодиодные лампы белого холод-
ного спектра с длиной волны 565 нм и красно-синего спектра 485 нм, 
корреляционная цветовая температура которых составила 16000  и 
7530 К соответственно. Лампы работали в автоматизированном режи-
ме с двенадцатичасовом периоде. Исследования проводились в глав-
ном корпусе Томского университета систем управления и радиоэлек-
троники (ТУСУРе). 

Для проведения измерений отбирались по 10 растений в каждом 
из вариантов. Замеры производились в период с 26.11 по 10.12.18 с 
интервалом в семь дней. Во время эксперимента регулярно проводи-
лись измерения таких биометрических показателей, как высота гипо-
котиля, диаметр розетки и ширина листьев.  Среднестатистические 
значения по высоте гипокотиля и диаметру розетки и ширине листьев 
при различной освещенности представлены в таблице. 

При анализе данных, предоставленных в таблице, можно отме-
тить, что данные по высоте гипокотиля у растений, выращенных под 
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лампами белого спектра, не подвергнутые облучению, выше всех ос-
тальных. Исходя из данных, полученных в результате измерения ро-
зетки листьев, наибольшие значения наблюдались у растений базили-
ка, подвергнувшихся 10-минутному облучению, выращенных как под 
красным, так и под белым спектрами.   

 
Среднестатистические значения гипокотиля и диаметра розетки листьев 

базилика при различной освещенности 
Облученные 
(белый свет) 

Необлученные 
(белый свет) 

Облученные 
(красный свет) 

Необлученные 
(красный свет) 

Дата 
изме-
рений Гипо-

котиль 
Диаметр 
розетки

Гипо-
котиль 

Диаметр 
розетки

Гипо-
котиль 

Диаметр 
розетки

Гипо-
котиль 

Диаметр 
розетки

26.11.2018 0,28±0,05 0,28±0,050,54±0,090,16±0,02 0,52±0,11 0,52±0,11 0,4±0,07 0,44±0,1
03.12.20180,66±0,11 1,44±0,21 0,74±0,1 0,98±0,13 0,72±0,1 1,14±0,06 0,74±0,1 1,04±0,12
10.12.2018 1,5±0,15 2,64±0,152,34±0,28 2,56±0,11 2,24±0,19 2,74±0,11 2,24±0,19 2,8±0,12
17.12.2018 3,5±0,31 2,82±0,09 3,5±0,32 3±0,22 3,5±0,31 4,32±0,492,88±0,242,58±0,18

 
Таким образом, были выявлены закономерности формирования 

продуктивности у растений базилика в условиях различной облучен-
ности при использовании светодиодных ламп. Использование свето-
диодов различных спектров приводило к большему накоплению био-
массы у растений. Исследование ростовых процессов в зависимости 
от условий освещенности показало сложный характер изменения час-
ти из них при длительном воздействии света различного спектрально-
го состава. 
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Излагаются результаты анализа механизма штамповки ножек экспери-

ментального стенда для отработки технологических операций изготовления 
светодиодных ламп на роботизированном интеллектуальном производствен-
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В настоящее время в связи с широким развитием производства и 
производственного оборудования приходится больше уделять внима-
ния безопасности и разработке инструкций по охране труда. Пробле-
ма современного мира в области охраны труда заключается в лояль-
ном отношении к требованиям техники безопасности. 

ТУСУР совместно с ООО «Руслед» выполняет работы в рамках 
Соглашения № 14.577.21.0266 о предоставлении субсидии от 26 сен-
тября 2017 г. с Министерством образования и науки Российской Фе-
дерации по теме: «Разработка прототипов передовых технологических 
решений роботизированного интеллектуального производства элек-
тронной компонентной базы и энергоэффективных световых уст-
ройств». В рамках выполнения работ планируется создание экспери-
ментального стенда для отработки технологических операций изго-
товления светодиодных ламп на роботизированном интеллектуальном 
производственном участке [1]. 

Целью данной работы является разработка инструкции по охране 
труда для механизма штамповки ножек на предприятии ООО «Руслед».  

ООО «Руслед» – это инновационное предприятие томского элек-
тролампового завода, которое нацелено на создание современных энер-
гоэффективных и экологически безопасных ламп и светильников [2]. 
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В связи с бурным развитием науки предприятие внедряет совре-
менное оборудование, которое требует разработки инструкций безо-
пасной эксплуатации. 

На рис. 1 представлен механизм штамповки ножек. Данное обо-
рудование используется для сборки светодиодных ламп, которое со-
держит непрерывно движущийся цепной конвейер, карусель для за-
грузки тарелочек, конвейер для загрузки штенгелей, механизм с во-
ронками для загрузки электродов, горелки для нагрева стеклянных 
деталей и ножек, механизм штамповки и продувки отверстия в штен-
геле. 

 
Рис. 1. Механизм штамповки ножек 

 

Регулирует процесс штамповки ножек заготовщик деталей элек-
тровакуумных приборов. В перечень его обязанностей входит: полу-
чение у технолога тарелок, штабиков, штенгелей, и токовых ввод; 
подготовка механизма к работке; контролирование автоматического 
процесса штамповки на механизме; выключение механизма штампов-
ки; проведение внешнего осмотра штампованных ножек; проверка 
габаритных размеров штампованных ножек с помощью штангенцир-
куля; отбраковка штампованных ножек, не прошедших проверку; пе-
редача технологу партии готовых штампованных ножек. 

Исследования показали, что при проведении операции штампов-
ки ножек на работника могут воздействовать следующие вредные и 
опасные производственные факторы. 

Физические: повышенное значение напряжения в электрической 
цепи, замыкание которой может произойти через тело человека, от-
крытое пламя, стеклобой, взрывоопасный природный газ, повышен-
ный уровень шума. 
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Психофизиологические: напряжение зрения, напряжение внима-
ния, интеллектуальные нагрузки, эмоциональные нагрузки, длитель-
ные статические нагрузки. 

Проанализировав возможные вредные и опасные производствен-
ные факторы для технологической операции штамповки ножек, опе-
рационную карту универсальную ЕГВА.6022170.00020 ОКУ Штам-
повка ножек. Утв. 17.10.2018 г. и инструкцию по эксплуатации меха-
низма штамповки ножек, разработан проект инструкции по охране 
труда. 

Инструкция по охране труда была разработана в соответствии  
ст. 212 ТК РФ, и включает в себя разделы [3]: общие требования ох-
раны труда; требования охраны труда перед началом работы; требо-
вания охраны труда во время работы; требования охраны труда в ава-
рийных ситуациях; требования охраны труда по окончании работы. 

Таким образом, опираясь на разработанную инструкцию по охра-
не труда для механизма штамповки ножек, было выявлено, что для 
создания безопасных условий труда должны быть соблюдены сле-
дующие меры:  

1. Во избежание воздействия опасных факторов операцию следу-
ет проводить в спецодежде.  

2. Освещенность рабочего места должна быть не менее 400 лк.  
3. Во избежание травмирования электрическим током работник 

должен соблюдать общие требования электробезопасности.  
4. Знание требований по обеспечению пожаровзрывоопасности. 
Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки в 

рамках проекта RFMEFI57717X0266. 
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Рассматривается влияние пожаров на сообщества раковинных амеб. 

Почвы, подверженные пожару, по сравнению с почвами, не тронутыми пожа-
ром, показывают значительные изменения в численности и видовом разнооб-
разии раковинных амеб.  

Ключевые слова: раковинные амебы, пожар. 
 
Пожар – сильнейший антропогенный фактор, который оказывает 

влияние на почвенных простейших, что приводит к изменению видо-
вого состава и их численности, а также оказывает воздействие на 
свойства почвы, обедняет ее минеральный состав, нарушает среду 
обитания многих педобионтов. Тем не менее воздействие огня на лес-
ные и болотные почвы остается не изученным до конца.  

Целью исследования является установить влияние торфяных по-
жаров на сообщества раковинных амеб, проанализировать изменение 
численности и видового разнообразия данного вида.  

Раковинные амебы – одноклеточные организмы, у которых 
большая часть тела находится в раковине, обитают в разных типах 
почв. Среди других представителей почвенной нанофауны они одни 
из самых удобных объектов для исследований благодаря их раковин-
ке, которая сохраняется даже после отмирания. Сообщества раковин-
ных амеб, обитающих в торфяниках, образуют значительную часть 
биомассы почвенных микроорганизмов и участвуют в круговороте 
веществ, поэтому изменения в структуре их сообществ влекут за со-
бой существенное изменение структуры пищевых цепей. Являясь чув-
ствительными к любым изменения среды, раковинные амебы исполь-
зуются как биоиндикаторы в экологических исследованиях [1, 2]. 

На территории Томской области выявлено максимальное видовое 
разнообразие и высокая плотность раковинных амеб в Тимирязевских 
сосняках, которые характеризуются в основном большими накопле-
ниями хвойной подстилки и повышенной кислотностью почвы. На 
соотношение в видовом составе раковинных амеб большее влияние 
оказывают микроусловия внутри биотопа [3].  

В поверхностных образцах торфа, не тронутого пожаром, выяв-
лено 103 вида раковинных амеб. Доминантные виды составили 13 
видов и внутривидовых форм: Heleopera petricola, Hyalosphenia 
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papilio, H. elegans, Nebela tincta, Phryganella hemisphaerica, Assulina 
muscorum, Euglypha cristata, E. rotunda, Sphenoderia lenta, Trinema 
complanatum, T. enchelys, T. lineare, Amphitrema flavum. Всего плот-
ность популяций раковинных амеб в пробах составила от 7,5 до 
3330,4 тыс. раковинок в 1 г абсолютно сухого субстрата, при этом 
максимальное значение плотности отмечалось в пробах с наимень-
шим видовым разнообразием и в пробах с высоким разнообразием 
раковинных амеб [4]. 

Пробы, отобранные после выжигания, показали существенное 
уменьшение изучаемых микроорганизмов эколого-трофических групп, 
чем пробы, взятые до пожара [5]. Обнаруженные виды идентифици-
ровали с помощью определителя [6]. В каждой пробе вычислялось 
относительное обилие видов, а также плотность населения сообществ 
раковинных амеб в 1 г воздушно-сухого вещества субстрата [1].  

Торфяные пожары существенно влияют на почвообразователь-
ные процессы, это показал ряд исследований в этой области. Снижа-
ется биологическая активность почвы, уменьшается запас органиче-
ского вещества в верхнем горизонте, происходит изменение реакции 
среды. Частые пожары могут быть факторами, определяющими низ-
кое содержание почвенных микроорганизмов некоторых регионов [7]. 

Исследование, проведенное в 2017 г., показало, что амебы, у ко-
торых были раковины, выжили после прошедшего пожара, так как 
были устойчивы к высоким температурам. Прослеживается приуро-
ченность отдельных видов раковинных амеб к разным типам субстра-
та на выгоревших болотных участках: мертвопокровных, зеленомош-
ных, сфагновых [8]. 

Практическими исследованиями установлено, что торфяные по-
жары в зависимости от своей интенсивности снижают плотность и 
видовое разнообразие раковинных амеб, по сравнению с почвами, на 
которых пожара не было, в результате чего уменьшается запас орга-
нического вещества в почве, а также нарушаются естественные про-
цессы. 
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Обсуждается вопрос о загрязнении окружающей среды нефтепродукта-
ми. Рассматриваются воздействие нефти на почву в условиях Севера и вари-
анты рекультивации нарушенных земель как после механического, так и по-
сле химического загрязнения. 
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На данный момент времени вопрос о загрязнении окружающей 

среды нефтепродуктами стоит особо остро и является одним из самых 
глобальных.    

Большую опасность для почвы представляют нефтепродукты, яв-
ляющиеся одним из самых распространенных токсичных загрязняю-
щих химических ингредиентов. К нефтепродуктам относятся различ-
ные виды топлива, например: бензин,  дизельное топливо, керосин и 
др. [2]. 

Нефть и нефтепродукты являются одними из главных загрязни-
телей окружающей среды. При попадании в почву нефти и нефтепро-
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дуктов ее биологические, химические и физические свойства ухуд-
шаются. В результате происходит деградация почвы, ее плодородные 
функции ухудшаются, она становится неспособной выполнять эколо-
гическое значание. Помимо этого, меняются численность микроорга-
низмов, их состав, структура микробиоценозов, падает интенсивность 
основных микробиологических процессов и активность почвенных 
ферментов и т.д. [1]. 

В условиях Севера, а именно арктических и субарктических ре-
гионах, в отличие от регионов с благоприятными климатическими 
условиями, где средняя температура воздуха, по данным многолетних 
наблюдений, составляет 8–12 °C, процессы биодеградации разлитых 
нефти и нефтепродуктов протекают намного медленнее, что предо-
пределяет более низкую способность мерзлотных почв к самоочище-
нию и востановлению. Залегающие многолетние мерзлоты, низкие 
температуры и небольшой вегетационный период –  все это является 
следствием того, что  процесс восстановления почв и водных экоси-
стем протекает значительно медленнее [3]. 

Проведение работ по рекультивации нарушенных земель включа-
ет в себя несколько этапов: он включает в себя освобождение рекуль-
тивируемой поверхности от временных производственных конструк-
ций и строительного мусора с площадки; планировку площадок и от-
косов; засыпку ям и траншей. 

Биологический этап рекультивации – направлен на активизацию 
почвенных микроорганизмов по деструкции углеводородов. Сюда 
входит рыхление почвы, внесение извести, гипса, высоких доз орга-
нических и минеральных удобрений с последующей запашкой, созда-
ние мульчированной поверхности из высокопитательных смесей, по-
сев повышенными нормами нефтетолерантных растений. 

Приоритетная цель рекультивации на Севере – это снижение от-
рицательного влияния нарушенных земель в результате не только фи-
зического, но и химического загрязнение, которое может служить 
причиной возникновения вторичного загрязнения, восстановление 
эстетической составляющей и возможности продуктивного использо-
вания земель.  
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Современные методы отслеживания состояния окружающей среды не 

решают саму экологическую проблему. Причиной экологической катастрофы 
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Экологическая проблема в наше время является одной из гло-

бальных проблем мира. Изменения, происходящие в природной среде 
не в лучшую сторону, ведут к нарушениям функционирования приро-
ды. Развитие науки, приводящей к новому состоянию техники, увели-
чение численности населения, нерациональное использование при-
родных ресурсов – все это причины, которые привели к ухудшению 
состояния окружающей среды. Отслеживанием вредных воздействий 
человека на природу занимается мониторинг окружающей среды. 
Мониторинг – система долгосрочных наблюдений, оценки и прогноза 
изменения состояния окружающей среды под влиянием антропоген-
ных факторов [2]. Целью данной статьи является показать, что какие 
бы современные технологии не позволяли нам определить зарождаю-
щуюся экологическую проблему, они не способны решить централь-
ную проблему причин экологических катастроф.  

Остановимся подробнее на одном из основных факторов – влия-
ние развития науки, или уже сегодня уместнее сказать технонауки, на 
экологический кризис. Наука начиная с XVIII в. колоссально развива-
ется, такое стремительное развитие не может не отразиться на челове-
ке. Успехи в науке и технике привели к тому, что человек полностью 
переосмысляет занимаемое положение в окружающей его действи-
тельности. Человеческие ценности к этому времени также претерпе-
вают изменение. Механистическая картина мира, к которой пришло 
человечество, уже не рассматривает мир как живой организм, и ос-
новное место в познании занимает именно человеческий разум, ра-
циональное мышление, не задействована чувственная сторона, а 
именно она рождает переживание. Человечеством движет идея про-
гресса, погоня за новыми научными открытиями, а последствия этого 



 57

рассматриваются как издержки. Последствиями являются все выте-
кающие экологические проблемы. Человек видит себя лишь субъек-
том, который изучает объект, использует его в своих нуждах. Мартин 
Хайдеггер говорит об этом так: «Страшно на самом деле не то, что 
мир становится полностью технизированным. Гораздо более жутким 
является то, что человек не подготовлен к этому изменению мира, что 
мы еще не способны встретить осмысляюще мысля то, что в сущности 
лишь начинается в этом веке атома». Человек, идя вперед по техниче-
скому прогрессу, внутренне не обогащается. Следствием внутренней 
пустоты и являются экологические проблемы. 

Если обратиться к истории, то можно увидеть разные картины 
мира на протяжении жизни человека. В период античности окружаю-
щий мир являлся одной из главных ценностей человека. Природа по-
нималась как космос, целое и неделимое. Люди чувствовали себя ча-
стью природы, мыслили себя нераздельно с ней. Постигалась здесь 
природа лишь умозрительно, но не опытным путем. Истину достигнет 
человек лишь в умном созерцании природы. В средневековье вся при-
рода мыслится как неживое тело, как прах. Окружающий мир напол-
нен неразгаданными символами и знаками, которые стоит расшифро-
вать, в них заключены послания Бога. Здесь начинается понимание 
того, что человек находится на самой высшей ступени, выше него 
только Бог, а все остальное может служить ему. Намечается разрыв, 
который в будущем кардинально изменит отношение к природе.  

Период Возрождения характеризуется возвращением к антично-
сти, хоть и кратковременным. Природа становится средоточием кра-
соты и любви, ею восхищаются и вдохновляются. Человек почувство-
вал свое могущество и наделил себя полномочиями по отношению к 
природе. Новое время принесло в понимание природы механистиче-
скую модель. Все вокруг мыслилось как механизм, у которого все 
биологические процессы понимались как действия шестеренок. При-
рода стала лишена жизни, стала объектом, который открыт для позна-
ния человеку. Человек, для того чтобы получить знания, должен при-
роду пытать.  

Определенная система ценностей привязана к определенной он-
тологии. Наше представление о мире на базовом мировоззренческом 
уровне не изменяется.  Научный прогресс находится в приоритете над 
безопасностью человека и мира. 

Предпосылки к изменению понимания мира и человека в нем су-
ществуют. Постнеклассическая наука – современный этап развития 
науки, рассматривает мир как целостность, в которую включается сам 
человек. Здесь зарождается понимание того, что вмешательства в 
природу могут привести к необратимым последствиям для человека. 
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Вырабатываются различные превентивные меры, предупреждающие 
наступление угрозы. Одной из таких установок является концепция 
ответственности перед будущим, созданная немецким философом 
Хансом Йонасом, которая гласит: «Поступай так, чтобы последствия 
твоего действия были совместимы с непрерывностью подлинной че-
ловеческой жизни на Земле… Включай в свой нынешний выбор бу-
дущую совокупность людей в качестве предмета твоего воления… 
Поступай так, чтобы последствия не были разрушительны для буду-
щей жизни как таковой… Не подвергай опасности условия неограни-
ченного дальнейшего существования человечества на Земле».  

Если каждый человек примет данную установку за свой мораль-
ный принцип, то экологические проблемы перестанут множиться. 
Наблюдения за изменением окружающей среды, конечно, являются 
внешним мотиватором, но они никогда не смогут искоренить причину 
появления экологических проблем, которая кроется в онтологических 
основаниях. Образ целостной природы был сформирован в рамках 
античной философии. Сейчас такой образ формируется не умозри-
тельно в рамках философии, а на научных предпосылках, наука сама 
приходит к такому пониманию. Но это будет возможно только после 
осознания себя частью целого и понимания, что все, что делает чело-
век, относится к нему самому. 
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оценка уровней загрязнения окружающей среды от автотранспорта в зависи-
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Ввиду увеличения количества используемого автотранспорта в 

городах растет количество загрязнений, вырабатываемое во время его 
движения. 

Для определения полей распространения концентраций загрязне-
ний от автотранспорта с течением времени используем уравнение 
Рейнольдса для турбулентного потока и уравнения переноса загряз-
няющих веществ, выделяемых автотранспортом. 

Рассмотрим систему в двух пространственных измерениях: вер-
тикальном и горизонтальном, перпендикулярно дороге, центр декар-
товой системы координат расположен посередине дороги. Также ис-
пользуются следующие допущения: ветер направлен перпендикуляр-
но к дороге; достаточно длинная дорога с однородным распределени-
ем транспортного потока [1]. 

Для получения дискретного аналога используется метод кон-
трольного объема [2]. Полученная система уравнений решается с по-
мощью алгоритма SIP [2]. В результате численных расчетов получены 
поля скорости и концентраций компонентов газовой. На рис. 1, 2 
представлены распределения концентраций СО полей скорости для 
различных скоростей ветра, заданного на левой границе расчетной 
области. 

 

 
Рис. 1. Распределение концентраций загрязняющей примеси от автотранспор-
та (оксид углерода):   1 – 5 мг/м3;   2 – 2 мг/м3;   3 – 1 мг/м3;   4 – 0,1 мг/м3;  

5 – 0,5 мг/м3;   6 – 0,05 мг/м3;  7 – 0,042 мг/м3. Скорость ветра 5 м/с 
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Рис. 2. Распределение концентраций CO. Скорость ветра 8 м/с 

 

При увеличении скорости ветра от 5 до 8 м/c происходит более 
интенсивный перенос загрязнителей из уличного каньона. Хотя вбли-
зи левого здания картина распределения загрязняющих примесей 
практически не изменилась. 

Создание математической модели позволяет получить результаты 
численных решений описания поля течения в приземном слое атмо-
сферы над улицей и внутри нее и распределения концентраций за-
грязняющих веществ, выбрасываемых автотранспортом. 
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Раковинные амебы заселяют широкий диапазон биотопов – пре-
сные воды, почвы и моховые болота (Ogden, Hedley, 1980; Гельцер и 
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др., 1985; Корганова, 1997; Бобров, 1999; Gilbert, Mitchell, 2003; Ма-
зей, 2006). Изучение экологии современных сообществ раковинных 
амеб представляет теоретический и практический интерес для оценки 
состояния среды (Charman, 2001; Mitchell, 2005), и совершенствования 
методов биоиндикации.  

Основные работы проведены по изучению почвенных раковин-
ных амеб в пределах Восточно-Европейской равнины (Корганова, 
1975, 1982; Бобров, 1995, 2005; Рахлеева, 1998, 1999; Мазей, Цыганов, 
2007; Мазей, Ембулаева, 2008, 2009). Значительно реже приводятся 
данные по Западной Сибири (Рахлеева, 2002; Карташев, Смолина, 
2008; Булатова, 2010; Курьина и др., 2010).  

На территории Российской Федерации население пресноводных 
раковинных амеб исследовано неравномерно. Выявлен видовой со-
став и проанализированы закономерности распределения раковинных 
амеб в Прибайкалье. Обилие и видовое разнообразие корненожек в 
Байкале невысоко, но в местах с органикой терригенного происхож-
дения наблюдается повышение их видового разнообразия. Изучено 
разнообразие раковинных амеб в донных отложениях водоемов и уча-
стков р. Томи, обнаружен 21 вид раковинных амеб 5 семейств (Лукь-
янцева, Иманкулова, 2015). 

Целью нашего исследования являлось изучение видового разно-
образия раковинных амеб в донных грунтах р. Алчедат Кемеровской 
области. 

Материалом для работы послужили сборы раковинных амеб лет-
него сезона. Сбор и обработку проб осуществляли по стандартным 
протозоологическим методикам (Гельцер и др., 1985, Бабенко и др., 
2010). Подсчет раковинных амеб проводили в водных суспензиях, с 
использованием микроскопа Motic BA300 при увеличении ×400. В 
каждой пробе просчитывали не менее 150 экземпляров. Доминирую-
щими считали виды с относительным обилием более 10%, субдоми-
нантными – 2–10%.  

Определены виды раковинных амеб донных отложений р. Алче-
дат, которые относятся к следующим семействам: Arcellidae 
Ehrenberg 1843, Cryptodifflugiidae Jung, 1942, Heleoperidae  Jung, 1942, 
Centropyxidae Jung, 1942, Difflugiidae Wallich, 1864, Netzeliidae (табли-
ца). 

Доминирующим видом является Cryptodiffflugia crenulata, субдо-
минантные виды – Arcella discoides, Arcella conica, Cryptodifflugia 
pusilla, Cryptodifflugia sacculus, Heleopera petricola, Centropyxis 
constricta, Centropyxis ecornis, Centropyxis aculeata, Centropyxis 
aerophila, Difflugia pyriformis, Difflugia nodosa, Difflugia urceolata, 
Difflugia lanceolata, Netzelia mitrata, Netzelia danubialis. 
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Раковинные амебы р. Алчедат 
Cемейство Род Вид 

Arcella discoides 
Arcella vulgaris  

Arcellidae  
Ehrenberg, 1843 

Arcella 
 

Arcella conica  
Cryptodifflugia pusilla  
Cryptodifflugia compressa  
Cryptodifflugia sacculus  

Cryptodifflugiidae 
Jung, 1942 

Cryptodifflugia  
Penard, 1890 

Cryptodiffflugia crenulata  
Heleopera Leidy, 1879 Heleopera petricola  Heleoperidae  

Jung, 1942 Awerintzewia  
Schouteden, 1906 

Awerintzewia cyclostoma  

Centropyxis constricta  
Centropyxis ecornis  
Centropyxis aculeata  

Centropyxidae  
Jung, 1942 

Centropyxis Stein, 1857 

Centropyxis aerophila  
Lagenodifflugia  
Medioli & Scott, 1993 

Lagenodifflugia vas  

Difflugia pyriformis 
Difflugia nodosa  
Difflugia urceolata  
Difflugia labiosa  

Difflugia Leclerc, 1815 

Difflugia lanceolata  
Collaripyxidia  
Zivkovic, 1975 

Collaripyxidia stankovici 

Difflugiidae  
Wallich, 1864 

Maghrebia Gauthier-
Lièvre & Thomas, 1958 

Maghrebia spatulata  

Netzelia mitrata  
Netzelia tuberculata  
Netzelia corona  

Netzeliidae Netzelia Ogden, 1979 

Netzelia danubialis  
 
 
 
 

Таким образом, определено видовое разнообразие раковинных 
амеб грунта р. Алчедат. Определены 25 видов пресноводных рако-
винных амеб, которые объединены в 10 родов, 6 семейств. 
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С каждым годом вопросы, касающиеся обеспечения безопасно-

сти, становятся все более актуальными. Не является исключением и 
образовательная среда. На сегодняшний день образовательная среда 
стала неотъемлемой частью жизни каждого человека и поэтому важно 
обеспечить безопасность не только ее физической составляющей, но и 
психологической. Это связано с тем, что саморазвитие и возможность 
самореализации во многом зависят от психологического состояния 
человека и, в частности, от его удовлетворенности той средой, в кото-
рой он находится. Так, например, постоянное чувство угнетённости, 
неудовлетворенности и тревоги во много раз повышает вероятность 
вовлечения студента в криминальные сообщества или секты.  

Обеспечение психологической безопасности в условиях совре-
менного образования является трудной задачей. Постоянные измене-
ния в образовательной среде выдвигают к участникам образователь-
ного процесса дополнительные требования и меняют специфику их 
межличностного взаимодействия, что, в свою очередь, повышает пси-
хологическую напряженность в среде. Осложняет ситуацию то, что на 
удовлетворенность студента образовательной средой оказывают 
влияние его собственные личностно-психологические характеристи-
ки, в том числе и темперамент [1].  

В ряде работ приводятся результаты исследований влияния тем-
перамента студентов на успешность адаптации в образовательной 
среде. Однако эти результаты немногочисленны и зачастую противо-
речивы. Так, анализ индивидуально-типологических особенностей 
студентов, характеризующихся разными уровнями успешности учеб-
ной деятельности, показывает, что в группе успешных студентов пре-
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обладают интроверты, а в группе студентов с низкими показателями 
успешности – экстраверты [2]. В то же время исследования студентов 
технического университета показали, что юноши-экстраверты харак-
теризуются более низкими уровнями реактивной тревожности, а у 
девушек уровень экстраверсии коррелирует с лучшими показателями 
самочувствия [3]. 

Дальнейшие исследования влияния темперамента студентов на 
успешность адаптации к образовательной среде являются актуальны-
ми и будут способствовать повышению психологической безопасно-
сти образовательной среды. Например, разработка для преподавателей 
специальных психолого-педагогических рекомендаций по учету осо-
бенностей темперамента студентов позволит оптимизировать меж-
личностные взаимодействия и снизить психологическую напряжен-
ность. 

В рамках работы над проектом ГПО РЭТЭМ-1407 – «Безопас-
ность образовательной среды» было проведено пилотное исследова-
ние по выявлению типов темперамента студентов ТУСУРа. Исследо-
вание проводилось с использованием созданного Г. Айзенком лично-
стного опросника EPI, который включает 57 вопросов, распределен-
ных по шкалам экстраверсии, нейротизма и неискренности [4]. При 
работе с опросником необходимо на каждый вопрос ответить «Да» 
или «Нет», обработка результатов осуществляется путем подсчета 
совпадений с ключом. Диапазон возможных значений по шкалам экс-
траверсии и нейротизма составляет от 0 до 24 баллов, а по шкале не-
искренности – от 0 до 9 баллов. Результат считается недостоверным, 
если по шкале неискрености набрано более пяти баллов. Индивиду-
альное сочетание значений экстраверсии и нейротизма позволяет оп-
ределить тип темперамента. Высокие значения экстравесии и нейро-
тизма характерны для холериков, высокая экстраверсии и низкий ней-
ротизм – для сангвиников, низкая эксраверсия и высокий нейротизм – 
для меланхоликов, низкая экстраверсия и низкий нейротизм – для 
флегматиков При этом если значения экстраверсии или нейротизма 
находятся в пределах от 11 до 13, тип темперамента считается невы-
раженным. 

Для проведения исследования была создана онлайн-версия оп-
росника Айзенка на основе гугл-формы. Значения экстраверсии, ней-
ротизма и неискренности рассчитывались с помощью электронной 
таблицы Excel, для статистической обработки результатов использо-
вали программу Statistica.  

Участниками пилотного исследования стали 16 студентов ТУ-
СУРа. Значения по шкале экстраверсии у студентов варьировали в 
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диапазоне от 3 до 20, по шкале нейротизма: от 5 до 20, по шкале неис-
кренности: от 1 до 5. В таблице представлено распределение испы-
туемых по уровням экстраверсии и нейротизма. Оказалось, что среди 
студентов преобладают лица с высоким уровнем нейротизма (12 че-
ловек – 75%). Выраженный тип темперамента продемонстрировали  
11 человек: меланхолики (7 человек – 44%) и холерики (4 человека – 
25%). Оставшиеся 5 человек (31%) не проявили выраженного темпе-
рамента, двое из них оказались амбивертами с низким уровнем нейро-
тизма, один – амбивертом с высоким уровнем нейротизма, двое – экс-
травертами со средним уровнем нейротизма.  

 
Распределение испытуемых по уровням экстраверсии и нейротизма 
Уровни экстраверсии/нейротизма Низкий Средний Высокий Итого 

Низкий (интроверты) 0 0 7 7 
Средний (амбиверты) 2 0 1 3 
Высокий (экстраверты) 0 2 4 6 

Итого 2 2 12 16 
 
Результаты проведенного исследования показывают, что наи-

больший процент среди опрошенных составляют студенты с меланхо-
лическим типом темперамента. В дальнейшем в рамках работы над 
проектом планируется определить степень удовлетворенности сту-
дентов образовательной средой ТУСУРа, а также изучить возможное 
влияние темперамента на этот показатель.  
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Лесные пожары являются чрезвычайно сложными и разрушительными 

явлениями, их поведение зависит от состояния лесного покрова, метеороло-
гических условий и рельефа местности. Эта статья посвящена разработке ма-
тематической модели для изучения распространения и возникновения лесных 
пожаров. В настоящей работе приводятся результаты расчетов возникновения 
низовых лесных пожаров на основе общей математической модели [1]. В со-
став модели входят все важные физико-химические процессы горения: сушка 
горючего материала, пиролиз, сжигание полукокса, турбулентное сгорание 
газообразных продуктов. Использование программного обеспечения 
PHOENICS позволяет тестировать разработанную модель.      

Ключевые слова: лесной пожар, математическая модель, многофазная 
среда, низовой пожар. 

 
Следуя подходу многофазного моделирования, лес рассматрива-

ется как химически активная многофазная среда, содержащая газовую 
фазу с объемной долей (φg) и конденсированную фазу с объемной до-
лей (φs) [1].  

Математическая задача сводится к системе уравнения (1): 

   i
i i
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t x x 
  
    

  
.                          (1) 

Здесь t – время; хi – пространственная координата (i = 1, 2, 3); ρ – 
плотность газовой смеси; ui – компонента скорости в направлении xi; 
Г – коэффициент диффузионного обмена, Sф – источниковый член;   
φф – объемная доля газовой  фазы, принимается равной  в уравнении 
(1) как φф = 1– φс,  где φс – объемная доля конденсированной фазы, 
значение которой очень мало (φс < 0,016). Плотность газа рассчитыва-
ется из уравнения состояния идеального газа для смеси газов: 

3

1
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  , 

где р – давление газа; Т – абсолютная температура газа; R – универ-
сальная газовая постоянная; сα – массовая доля, α – вид газовой смеси; 
(индекс α = 1, 2, 3, где 1 соответствует кислороду; 2 –  угарному газу; 
3 –  всем другим компонентам газовой смеси); М –  молекулярная мас-
са; α – компонента газовой фазы.  
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Расчётную область разбиваем на некоторое число непересекаю-
щихся контрольных объёмов. Затем исходную систему уравнений 
интегрируем по каждому контрольному объёму. Полученная система 
алгебраических уравнений, возникающая в процессе дискретизации, 
решалась с помощью метода TDMA [2]. 

Благодаря программному обеспечению PHOENICS разработана  
многофазная модель, инициирующая возникновение, распространение 
лесного пожара, а также учитывающая все важные физико-химичес-
кие процессы: сушку, пиролиз, сжигание полукокса, турбулентное 
сгорание газообразных продуктов пиролиза, обмен массой, импуль-
сом и энергией между газообразной и твердой фазой, а также турбу-
лентный и конвективный поток газа. Кинетика типа Аррениуса ис-
пользуется для гетерогенной реакции (сушка, пиролиз и сжигание 
полукокса), а концепция вихревого рассеяния применяется для моде-
лирования газообразного сгорания. Модель была подтверждена с ис-
пользованием экспериментальных данных по изучению распростра-
нения  пожара в ложе иголок сосны [3]. Прогнозируемая скорость 
распространения огня согласуется с экспериментальными значениями 
и получается при различных скоростях ветра (от 1 до 3 м/с).  
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Дан анализ методов удаления азота из сточной жидкости. Исследование 

проводилось на экспериментальной установке, состоящей из трёх основных 
зон: бескислородной, аэробной для окисления органических соединений, 
аэробной для окисления азотсодержащих соединений. Первый этап исследо-
вания проводился на искусственно приготовленной сточной жидкости, ре-
зультаты исследований позволили выявить область применения уравнения 
материального баланса по азоту. 

Ключевые слова: денитрификатор, аэротенк, нитрификатор, матери-
альный баланс, азот, питательный субстрат. 

 
Настоящая работа посвящена изучению процессов удаления азота 

методом нитрификации-денитрификации. Основной целью является 
проверка уравнений материального баланса по азоту и растворимому 
кислороду [2]. Исследования проводились на экспериментальной уста-
новке (рис. 1), состоящей из бака-регулятора, денитрификатора, аэро-
тенка, нитрификатора, мембранного модуля и бака накопителя.  

 
Рис. 1. Схема экспериментальной установки:  1 – бак-регулятор; 

 2 – денитрификатор; 3 – аэротенк; 4 – нитрификатор; 5 –  бак-накопитель;  
6 – мембранный модуль 
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В проведении эксперимента принимали участие магистранты 
двух кафедр ВиВ и ЮНЕСКО Новосибирского государственного ар-
хитектурно-строительного университета (Сибстрин). Так как установ-
ка находится в лаборатории кафедры водоснабжения и водоотведения, 
первый этап исследований проведён на искусственно приготовленной 
сточной жидкости, второй будет проводиться на натуральной сточной 
жидкости, после первичных отстойников на Новосибирской станции 
аэрации. Приготовленная сточная жидкость имела следующие 
показатели: взвешенные вещества – 220 мг/л; БПКполн – 250 мг/л; азот 
аммонийный – 30 мг/л; фосфор – 14 мг/л; рН от 7–8 ед.; температура – 
15–20 °С. В качестве составляющих искусственной сточной жидкости 
являлись: гидроксид аммония, спирты, растительные и животные жи-
ры и белки. Данную экспериментальную установку можно отнести к 
универсальной, так как она позволяет исследовать процессы не только 
денитрификации-нитрификации, но и процессы мембранной технологии. 

Была изучена мембранная технология, керамический мембран-
ный модуль размещается в нитрификаторе, так как на этой стадии 
очистки извлечены растворимые органические загрязнения, способ-
ные вызвать быстрое засорение пор мембранного модуля.  

Запуск установки был начат с заполнения зон аэрации активным 
илом, взятым из аэротенка с Новосибирской станции аэрации. Приве-
зённые стоки имели следующие значения: концентрация – 2 г/л; ило-
вый индекс – 150 мл/г; pH – 7,4; азот аммонийный – 16 мг/л; азот нит-
ратов – 8 мг/л; азот нитритов – 0,08 мг/л. Гидробиологический анализ 
показал, что присутствовали простейшие индикаторы как низшего 
(Aspidisca costata, Paramecium caudata), так и высшего (Cathypna luna, 
Calliolina vorax) трофического уровня. Контроль за работой установки 
производился по следующим анализам: гидробиологическому, сухому 
веществу, иловому индексу, pH. Через 10 дней концентрация ила в 
зонах денитрификатора, аэробной зоны и нитрификатора выросла до  
2 г/л. Качество очищенной сточной жидкости представлено в таблице.  
 

Показатели качества очищенной сточной жидкости 
Значения показателя, мг/л № Показатели 

Ден-р Аэр-к Нит-р 
1 ХПК 89,3 86,9 83,4 
2 Азот аммония  0,88 0,66 0,38 
3 Нитриты 0,25 0,26 0,28 
4 Нитраты 1,09 1,64 1,72 
5 Сульфаты  0 0 0 
6 Хлориды 34,7 37,4 29,4 
7 Фосфор 7,43 7,3 5,78 
8 Активная реакция (рН) 8,3 8,37 8,36 
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Следующий этап будет проводится на натуральной сточной жид-
кости ОСК Новосибирска и возможно Искитима. Экспериментальная 
установка будет подпитываться осветлённой сточной жидкостью из 
первичных отстойников. 

Выполненные исследования показали, что для определения тре-
буемой степени рециркуляции нитрифицированного активного ила в 
формуле материального баланса определение азота ΔNден,аэр первона-
чально можно принимать равным 0. 
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В эксперименте исследуется влияние меди на вид Tubifex. Эксперимент 

показал, что при концентрации меди 0,001 мг/л и меньше черви не испыты-
вают негативного влияния, а  0,002 мг/л и больше ведёт к снижению числен-
ности и гибели тубифицид. 

Ключевые слова: донные отложения, медь, тубифициды, малощетин-
ковые черви. 
 

В настоящее время почти все водоемы загрязнены тяжелыми ме-
таллами, большинство которых обладают биологической активностью 
и в сравнении с органическими соединениями не подвергаются 
трансформации в организме гидробионтов, медленно покидая биоло-
гический цикл [1]. Медь является необходимым элементом для нор-
мального протекания многих биохимических процессов в организме 
всех живых существ, но при определенных концентрациях ионов меди 
в водной среде медь становится токсичной для организмов и может 
привести к гибели. В природных водоемах концентрация меди колеб-
лется от 0,001 до 0,98 мг/л. В природных водах медь усиленно сорби-
руется на глинистых частицах, что определяет её повышенное содер-
жание в донных отложениях [2]. 
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Тубифициды – классические грунтоеды, потребляют в пищу раз-
лагающиеся органические вещества и частицы, например аэробные 
бактерии. Малощетинковые черви заглатывают ил с песком и про-
фильтровывают через свой кишечник. За одни сутки особи пропуска-
ют количество материала, во много раз превышающее вес их собст-
венного тела. Наряду с этим наблюдается минерализация пропускае-
мого через кишечник грунта, таким образом, поступающие органиче-
ские вещества отчасти используются трубочниками для питания. Чем 
скуднее грунт органическим веществом, тем больше грунта требуется 
заглатывать и профильтровывать через свой кишечник червям. Место 
распространения трубочников располагается на дне заиленных стоя-
чих пресных водоемов, загрязненных органикой реках, ручьях и озер. 
Они способны обитать в очень загрязненных водах. Поэтому актуаль-
ным является проведение лабораторных экспериментов и изучение влия-
ния поступления меди на донных беспозвоночных – тубифицид [3–5]. 

Целью работы являлось изучение влияния различных концентра-
ций меди на сообщество тубифицидов.  

В эксперименте используется вид тубифицид – Tubifex.  Для ис-
следования различных концентраций меди на сообщество тубифицид 
качестве субстрата использовали просеянный грунт, который был 
отобран в г. Томск, в р. Томь в районе речного вокзала. Черви поме-
щены в аквариум с аэратором, перед первым экспериментом адапта-
ционный период у них составлял три недели. Эксперимент проводил-
ся в учебной лаборатории ТУСУРа. Температура в помещении колеб-
лется от 17 до 22 °C. Подкорм осуществлялся один раз в три недели 
предварительно разбухшими в воде быстрорастворимыми дрожжами. 
Для изучения влияния различных концентраций меди был поставлен 
следующий эксперимент:  

1. Десять особей тубифицид длиной 1–2 см в одной ёмкости. Все-
го 4 емкости по 100 мл воды – 50% дистиллированной и 50% предва-
рительно настоявшейся и 50 г грунта. В ёмкостях следующие концен-
трации меди: № 1 – 1 г на литр; № 2 – 0,5 г на литр; № 3 – 2 г на литр; 
№ 4 – контроль. Через 15 ч в ёмкостях № 1–3 все черви были мертвы. 
В контроле черви живы. 

2. Десять особей тубифицид длиной 1–2 см в одной ёмкости. Все-
го 4 ёмкости по 100 мл воды – 50% дистиллированной и 50% предва-
рительно настоявшейся и 50 г грунта. Следующие концентрации ме-
ди: № 1 – предельно допустимая для рыбохозяйственных водоемов 
0,001 мг на литр; №2 – 0,0005 мг на литр; № 3 – 0,002 мг на литр;  
№ 4 – контроль. Ежедневно наблюдался визуальный осмотр. Черви во 
всех ёмкостях подавали признаки жизни. На 18-й день был произве-
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ден пересчет: № 1 – 10 живых особей; № 2 – 12 живых особей; № 3 – 5 
живых особей; № 4 – 15 живых особей. Можно сделать вывод, что при 
стабильной температуре в помещении и при предельной допустимой 
концентрации черви могут существовать, при концентрации в два раза 
меньше черви размножаются, а при концентрации в два раза больше 
черви испытывают негативное воздействие, и численность сокращается. 

3. Десять особей тубифицид длиной 1–2 см в одной ёмкости. Все-
го 5 ёмкостей по 100 мл воды – 50% дистиллированной и 50% предва-
рительно настоявшейся и 50 г грунта. Температура в помещении ко-
лебалась от 15 до 19 °C. Следующие концентрации меди: № 1 – пре-
дельно допустимая для рыбохозяйственных водоемов 0,001 мг на 
литр; № 2 – 0,0005 мг на литр, № 3 – 0,002 мг на литр; № 4 – 0,0015 мг 
на литр; № 5 – контроль. Первый пересчёт был через трое суток. Тем-
пература в помещении 16°, численность тубифицид не изменилась ни 
в одной ёмкости. На седьмые сутки в № 1 – было обнаружено 11 осо-
бей, 10 из которых живые; №2 – 12 особей, 10 живых; № 3 – 15 осо-
бей, 7 живых; №4 – 10 особей, 8 живых; № 5 контроль – 16 особей, 9 
живых. Последний пересчет – восемнадцатые сутки: № 1 – 10 особей, 
10 живых; № 2 – 12 особей, 10 живых; № 3 – 7 живых особей; №4 –  
8 живых особей; № 5 контроль – 12 живых особей. Эксперимент пока-
зал, что черви чувствительны к внешней температуре.  Концентрации 
0,002 и 0,0015 мг/л является для червей более негативной. 

Предварительная обработка полученных результатов экспери-
мента показала изменение численности тубифицид при влиянии раз-
личных концентраций меди, которое представлена на рис. 1.  

 
 

Рис. 1. Изменение численности тубифицидов при различных концентрациях меди 

1–3 сутки
7 сутки

18 сутки

Ч
ис
ле
нн
ос
ть

 т
ур
би
ци
д 

на
 1

 э
кс
пе
ри
м
ен
т 



 74 

Таким образом, на основании проведенных исследований уста-
новлено, что тубифициды реагируют на температуру. При низких 
температурах численность снижается. При концентрации 0,0015 и 
0,002 мг/л у червей снижается активность. Под микроскопом выявле-
но, что тело червей этого вида в контроле имеет окраску розоватого 
оттенка, а с концентрацией меди 0,002 мг/л – алого оттенка. Установ-
лено, что большие концентрации меди (0,5; 1 и 2 мг/л) ведут к гибели 
тубифицид, а малые (0,002; 0,0015 мг/л) – к снижению численности. 
Результаты работы могут быть использованы при проведении эколо-
гического мониторинга состояния донных отложений.  
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Охрана труда в организациях или на предприятиях была и оста-
ется неотъемлемой частью технологического процесса. При произ-
водстве даже несложной продукции на рабочем месте присутствует 
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риск возникновения опасности. Несчастный случай на производстве – 
это результат воздействия опасного или вредного производственного 
фактора. Несчастные случаи заканчиваются травмой, острым профза-
болеванием (после однократного в течение смены воздействия вред-
ного фактора), отравлением, тепловым ударом, ожогом, а иногда и 
летальным исходом. К сожалению, смертность от несчастных случаев 
на производстве стоит в одном ряду со смертностью от сердечно-
сосудистых и онкологических заболеваний [1]. Ситуация усугубляет-
ся тем, что эта проблема поражает преимущественно молодых трудо-
способных людей. 

Каким же образом можно уменьшить количество несчастных 
случаев и смертность от них на производстве? К таким мероприятиям 
можно отнести профилактику производственного травматизма. 

Среди основных причин несчастных случаев на производстве 
выделяют три группы: технические (отказ в работе оборудования), 
организационные (недостатки в организации труда), психологические 
(связаны с ошибками работника). Все эти причины так или иначе, свя-
заны с человеческим фактором. Чаще всего несчастные случаи проис-
ходят по вине самих пострадавших из-за несоблюдения правил техни-
ки безопасности [2]. Можно выделить несколько причин несчастных 
случаев. 

Во-первых, с развитием науки и техники опасность растет быстрее, 
чем совершенствуются психофизиологические особенности человека. 

Во-вторых, человеку свойственно ошибаться. 
В-третьих, человеку свойственно адаптироваться к изменяю-

щимся условиям, так он постепенно привыкает к опасности. 
В-четвертых, человек привыкает к нарушениям правил безопас-

ной работы, так как не  каждое нарушение мер безопасности приводит 
к несчастному случаю. 

Также в поведении человека выделяются три составные части, 
которые приводят к несчастным случаям: мотивационная, ориентиро-
вочная, исполнительская.  

К первой части относятся причины, связанные с мотивационной 
частью поведения человека, мотивы нарушений правил безопасного  
поведения являются в данном случае причинами травматизма. Работ-
ники нарушают правила безопасности по причинам экономии време-
ни, безнаказанности, переоценке собственного опыта. Основными 
методами профилактики несчастных случаев для мотивационной час-
ти поведения являются: активная пропаганда правил и методов безо-
пасного труда и применение методик поощрения, наказания. 

К следующей группе, связанной с ориентировочной частью по-
ведения, относятся нарушения правил безопасной работы вследствие 
незнания нормативных документов, способов обеспечения безопасно-
сти и правил эксплуатации оборудования. Основными способами 
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профилактики в данном случае являются профессиональное обучение 
и отработка навыков и умений безопасных действий. 

И к последней группе, связанной с исполнительской частью по-
ведения, можно отнести нарушения правил и норм безопасной работы 
вследствие психологических и психофизиологических качеств работ-
ника, а именно: особенности темперамента характера, плохого само-
чувствия, переутомления и иных неадекватных состояний. Здесь ос-
новными способами профилактики являются профессиональный от-
бор, предварительные и периодические медицинские осмотры. 

Также нельзя не отметить ряд профилактических мероприятий, 
предусмотренных законодательной базой РФ: 

– своевременное проведение специальной оценки условий труда, 
осуществляющееся независимой организацией. Целью ее является  
выявление опасных участков, зон пребывания человека при выполне-
нии функциональных обязанностей, заключение о методах устранения 
замечаний, в их числе по использованию средств индивидуальной 
защиты и иных мерах предосторожности, назначение компенсаций за 
вредность и опасность трудового процесса; 

– выдача работодателем спецодежды, спецобуви и СИЗ согласно 
нормам и соответствующим  требованиям  ГОСТов и  СУОТ;  

– периодические проверки состояния рабочих мест и территорий 
предприятия на соответствие требований ОТ и ТБ;  

– своевременное реагирование со стороны работодателя на обра-
щения работника, даже незначительные, о нарушении требований 
правил; 

– своевременное проведение необходимых видов инструктажей.  
Несчастный случай потому и называется случаем, что обусловлен 

большим количеством факторов, которые очень трудно учесть, пред-
видеть, предсказать последствия [3]. Однако именно на их знании и 
учете основывается профилактика травматизма. Изучив и проанали-
зировав их природу, открываются пути организации безопасной рабо-
ты, разрабатываются эффективные практические рекомендации, не-
обходимые как руководителям производства, так и непосредственно 
самим работникам. 
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The subject of investigation is the LED filament lamp. The construc-

tion of the LED filament lamp is based on the construction of an incandes-
cent lamp. However, LED filaments are used instead of an incandescent 
filament, and a control device is installed into the cup. Lisma (Saransk, 
Russia) and Rusled (Tomsk, Russia) are major manufacturers of this type 
of lamps in Russia. 

Determination of the maximum temperature inside the bulb is the 
main task of the thermal simulation. This temperature should not exceed 
125 °C because this value is critical for p–n-junctions of LED chips based 
on InGaN/GaN. Different signs of degradation appear when the device 
works at a temperature more than 100 °C [1–3]. It leads to a premature 
failure of the device. According to unpublished manufacturer data, about 
50% of defects are connected with LED filament failure. Therefore, the 
task of filament cooling is very important. In addition, the construction of 
the lamp excludes the possibility of using radiators. 
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The aim of the work is to create a thermal simulation model of the 
LED lamp with a B36 bulb. The lamp is positioned as an analogue of a 
40 W incandescent lamp. The power of the LED lamp is 4 W. 

Description of the model and boundary conditions. The simulation 
was done in the program ANSYS 18.1, which uses the finite element 
method. Figure 1 shows the simulation model and the LED lamp. The ge-
ometry of the simulation model was done with simplifications, which do 
not affect the temperature inside the bulb. All coefficients necessary for the 
calculations are given in Table 1.  

In general, the efficiency of the blue light chips is 45–50%, thus only 
a half of the power will transform into heat [4]. Accordingly, the power of 
each filament is 0.385 W. The filaments are placed on four sides of the 
supporting structure. Electrical pins connecting groups of the filaments are 
located in the upper and lower parts of the supporting structure. 

 

                           
      a                                      b  

Fig. 1. The LED lamp with a B36 bulb:  
a – the simulation model; b – the end-product 

 
The whole volume of the bulb is filled with helium. This gas is inert 

and it transfers the heat from the filaments to the glass bulb. The lamp is 
placed into the air with natural convection. 
 

T a b l e  1  
Thermal conductivity coefficients of materials 

Part of the lamp construction Material Thermal conductivity coef., W/(m·K) 
Bulb 

Supporting structure 
Glass 1.4 

Pin Platinite 60 
Air 0.026 

Filling gas 
Helium 0.155 
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Simulation results. The results of the thermal calculations and the 
thermal distributions are in Fig. 2 and Table 2 for the simulation model 
with air and helium. 

 
T a b l e  2  

The calculation results 
Simulation model Filling gas T_min, °С T_max, °С 

Air 29.98 104.00 
В36 4 W 

Helium 33.09 70.99 
 

  
a    b 

Fig. 2. Thermal distribution: a – the bulb with air; b – the bulb with helium 
 
Conclusion. The simulation model shows that the helium filling de-

creases the maximum temperature of the lamp by 33 °C compared with the 
air filling. The calculated temperature is 54 °C lower than the critical one. 
It decreases the probability of overheating and failure of the device. 
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This paper demonstrates the experimental results of studies of forming com-

plicated optical elements based on channel waveguides in a photorefractive surface 
layer of lithium niobate samples. The structures are formed by point-by-point in-
ducing of refractive index changes performed by laser radiation from the blue-green 
range. 
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fractive effect, channel waveguides, waveguide system. 

 

Introduction. Creation of laser radiation sources contributed to the 
development of transmitting, processing and receiving information in the 
optical range. Therefore, today, the design and creation of different optical 
elements of photonic devices is an essential part of communication equip-
ment [1]. Formation of optical elements based on diffractive lattices and 
channel waveguides is possible in different crystal materials in optics [2]. 
One of them is lithium niobate (LN). Lithium niobate has an advantageous 
combination of functional characteristics and commercial availability, so it 
is a key material in the photonic industry [3]. The most interesting property 
of LN crystals is the photorefractive effect allowing us to change the re-
fractive index under the light influence [4]. It gives the opportunity to cre-
ate channel waveguide structures and diffractive ones by direct laser writ-
ing or optical inducing. Thus, the LN crystal may be used as a multipur-
pose substrate for fabricating integrated optical devices, such as phase opti-
cal modulators, switches, multi– and demultiplexers based on optically 
induced channel waveguides and diffractive gratings [3]. 
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In this paper, we present the experimental results of creating compli-
cated optical elements, which is based on point-by-point inducing of chan-
nel waveguide structures by laser radiation from the blue-green range.  

Obtained results and discussions. The channel waveguide structures 
were formed within the surface layer of a Y-cut lithium niobate photore-
fractive sample as written in [5]. The light sources were a solid-state 
YAG:Nd3+

 laser with frequency doubling ( = 532 nm) and a semiconduc-
tor laser ( = 450 nm). The obtained structures were studied by the optical 
probing method using He-Ne laser radiation with  = 633 nm. 

 

  
a                                                              b 

Fig. 1. Light images obtained by optical probing: a – the channel waveguide sys-
tem; b – laser beams at the output facet of the waveguide system 

 
Figure 1, a shows the result of the waveguide system consisting of  

3 channel waveguides formed by the point-by-point method. These  
3 waveguides are the bright areas enclosed between the dark lines and 
marked by the individual numbers. The system with the same topology 
may be connected with a 1×3 optical splitter and be used as a simple inte-
grated-optical circuit of the multi– or demultiplexer. The multiplexer is a 
device that combines several input signals and forwards them into a single 
output channel. Conversely, the demultiplexer performs the opposite func-
tion, i.e. it receives a single input flux, then separates it to multiple fluxes 
and directs each signal to the individual data-output channel connected to 
the single input of the photodetector. 

Figure 1, b shows the result of light fluxes propagating inside the 
channel waveguides. The light propagation was studied by the optical prob-
ing method. For this purpose, we directed collimated laser radiation to the 
input facet of the lithium niobate sample and irradiated the gap of the sur-
face layer by a wide light beam. It gave the opportunity to view the light 

1 2 3
1 

2 

3 
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localization in each waveguide channel from the output facet. The image 
shown in Fig. 1, b confirmed that several light beams can propagate in the 
separate waveguide channels of the induced system. In this case we can 
insert the information into each light beam and transmit it to the desired 
addressee.  

Conclusion. Thus, we can say that the channel waveguide-based sys-
tem induced in the surface layer of a lithium niobate sample may be used as 
a complicated optical element of the integrated optical circuit of optoelec-
tronic or photonic devices. 

This study was carried out with the financial support of Ministry of 
Science and Higher Education of the Russian Federation (Project  
№ 3.1110.2017/PCh). 
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The article presents the results of evaluating the complexity of the algorithm 

based on representing the electromagnetic field as a superposition of the excited 
modes for calculating the E-field distribution in a reverberation chamber. The esti-
mation of the time spent on executing the algorithm for different values of the fre-
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quency sweep step was performed. Based on the analysis of the obtained results, 
recommendations on the use of the developed algorithm are given. 

Keywords: electromagnetic compatibility, reverberation chamber, algorithm, 
time costs. 

 
Ensuring electromagnetic compatibility is an important task in the de-

velopment of modern radioelectronic equipment. Miniaturization and inte-
gration of the electronic component base and an increase in the component 
density of printed circuit boards lead to a decrease in the level of suscepti-
bility of radioelectronic equipment to the electromagnetic field [1]. Testing 
electronic components and units for emission and radiated susceptibility is 
expensive because it requires sophisticated measuring equipment, as well 
as special anechoic chambers. The need for cheap test sets, while maintain-
ing the adequacy of the results obtained with their help, leads to the search 
for alternative test devices, e.g. an electromagnetic reverberation chamber 
(RC) [2]. Previously, we developed an algorithm based on representing the 
field as a combination of the cavity modes to obtain rough estimates of the 
electromagnetic field distribution in an RC [3]. In the high frequency 
range, the excited electromagnetic field inside the RC is characterized by a 
complex mode structure. This fact can have a significant impact on the 
calculation time for the developed algorithm. 

The aim of this work is to analyze the time spent on calculating the 
distribution of the electromagnetic field in an RC, using the developed al-
gorithm. 

As a test task, an RC was considered with the dimensions of a rectan-
gular case of 2.4×0.9×1.8 m3 [4]. The frequency dependence of the number 
of excited modes in the RC in the range of 600–2000 MHz was calculated. 
As can be seen from the resulting dependency, it is necessary to calculate 
the components defined by 62 modes for calculating the E-field strength at 
the lower border of the considered range and by 592 modes at the upper 
border (Fig. 1). 
 

50
150
250
350
450
550
650

600 950 1300 1650 2000

f ,  MHz

N

 
Fig. 1. The frequency dependence of the number of excited modes 
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In addition to the number of the excited modes, the sweeping step in 
frequency ∆f  has a significant impact on the calculation time, which de-
termines the number of frequencies to analyze the structure of the RC. 
Evaluation of the time spent on an executing the algorithm was performed 
for ∆f = 100, 10 and 1 MHz by means of calculating the E-field strength at 
8 points, which determine the working volume of RC at various boundary 
conditions of electromagnetic wave propagation. Changing the boundary 
conditions was carried out by moving the source of exposure. In the test 
task, 10 positions of an isotropic radiator moving along the linear trajectory 
were considered. Figure 2 shows the calculated frequency dependences of 
the E-field strength at one observation point for different Δf. Time costs 
corresponding to these calculations are summarized in Table. 

 

 
Fig. 2. The frequency dependences of the E-field strength |E(f)|, calculated for one 
observation point at Δf = 0.1 MHz (a), 1 MHz (b), 10 MHz (c) and 100 MHz (d) 

 
Time costs (tc) of calculating the E-field distribution in the RC 

∆f, MHz tc, s 
100 6.7 
10 10.6 
1 92.6 

0.1 669.7 
 
As can be observed from the obtained results, there is a non-linear de-

pendence of time costs on the sweep step Δf (Table). For the sweep steps 
100 and 10 MHz the time costs are minimal of all the cases considered. 
However, the incorrect description of the frequency dependence |E(f)| is 
observed, which is critical for this type of the test device when assessing 
the statistical properties of the E-field distribution (Fig. 2, c, d). It can be 
seen that the high accuracy of the description of |E(f)| is achieved at 
Δf = 1 MHz and a further decrease of sweep step for the analyzed structure 
does not lead to an increase in accuracy (Fig. 2, a), while the time costs 
increase by 7.23 times. It should be noted that the use of the sweep step of 

a, b 

c 

d 
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less than 1 MHz is appropriate in the case of analyzing the characteristics 
of the RC in the «understirred» regime, i.e. in the frequency range in which 
a limited number of modes cannot excite the uniform electromagnetic field. 

Thus, estimation of the time spent on calculating the E-field distribu-
tion in the RC with the help of the developed algorithm was performed. 
The optimal value of Δf was chosen based on the analysis of the time costs 
and the calculated frequency dependences of the E-field strength, which 
will be used in the development of the RC prototype. 
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The paper shows the necessity to automate a control system of plasma-
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At present, much attention is paid to environmental protection. The is-
sues of environmentally friendly destruction of wastes, expired pesticides 
and other hazardous substances, as well as plasma-chemical production of 
ultradispersed materials with desired properties are highly relevant. For 
these purposes, there exist electric arc plasma chemical reactors. One of the 
main advantages of plasma-chemical reactors is high performance deter-
mined by the high rate of chemical processes in them. 

An electric arc is the main heating element in electric arc plasma-
chemical reactors. The high power and high density of thermal energy in 
the arc determine high temperatures in the reactor, which allows creating 
the environment of any chemical composition in the reactor and conducting 
chemical processes with high speed and productivity. The high energy den-
sity in the electric arc ensures the creation of compact technological instal-
lations of various types [2–8]. There exist the following types of the reac-
tors: separate, combined and separate-combined [1]. There is also a classi-
fication of the reactors according to the type of power supply current: direct 
current (DC) [4], alternating current (AC) [8] and pulsed current reactors [6]. 

Traditionally, electric arc plasma-chemical reactors are controlled by 
an operator using a manual drive, in particular in works [2, 6–8]. It leads to 
a low repeatability of experimental data and impossibility of strict control 
over system parameters. Accordingly, this type of plasma reactors needs to 
be automated using a variety of software and hardware. 

Electric arc plasma-chemical reactors require an automation system 
for several units, namely: power supply systems, systems for removing data 
from operating modes, systems for monitoring emergency situations 
(emergency blocking, stopping, and etc.), and control of arc characteristics. 

This work considers the development of one of the above systems – 
the power supply system (Fig. 1). The power supply system of the plasma-
chemical reactor consists of the following elements: «Stop» button, «Start» 
button, «Unlock» button, supplementary relay K1, solid state relay K2, and 
blocks of the controller and plasma-chemical reactor.  

The power supply system of the reactor works as follows. In normal 
mode, the solid state relay K2 is turned off. To start the reactor correctly it 
is necessary to press the «Start» button and the «Unlock» button simulta-
neously. At this point, the following actions occur:  

1. Voltage is applied to the winding of relay K1. 
2. Contacts K1 are closed. 
3. Solid state relay K2 is shunted. 
4. Control circuit is closed. 
5. Plasma-chemical reactor is started.  
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Fig. 1. The power supply system of the plasma-chemical reactor. 

 

At the same time, the power is applied to the controller and it starts 
the program to test all systems, and if all systems are working properly, 
then:  

1. Solid state relay K2 is given a logical signal «1»; 
2. Relay K2 is turned on. 
If a malfunction is detected in the controller, then: 
1. Solid state relay K2 is given a logical signal «0»; 
2. Relay K2 is turned off. 
3. Control circuit is open. 
4. Plasma-chemical reactor is shut down.  
To stop the reactor during operation, it is necessary to press the 

«Stop» button. 
By this moment, we have only developed the program for opening a 

reactor vessel, which is based on receiving signals from microswitches in 
the controller. In the future, it is planned to collect signals from various 
systems in the controller to reduce a probability of reactor emergency op-
eration. 

Thus, this paper showed the developed automatic power supply sys-
tem for plasma-chemical reactor. This system makes it possible to increase 
the level of repeatability of experimental data. 
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The aim of this paper is to present core concepts of the developed 
software system for automated monitoring of land-cover change using re-
mote sensing data. 

Nowadays public network resources allow end-users to get access to 
remotely sensed imagery via application program interfaces (APIs). These 
tools automate data searching and downloading [1].  
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As it was shown in [2, 3], the typical land-change monitoring tasks in-
clude such steps as calculation of spectral indices (e.g. NDVI, NDWI) and 
spatial statistics, which can be relatively easily automated. To build a sys-
tem able to solve tasks of monitoring land-cover change for a particular 
area of the interest, it is necessary to automate both steps: data acquisition 
and processing. 

Fig. 1 represents the architectural aspects of the designed monitoring 
system using UML package diagram notation. 
 

 
Fig. 1. A high-level structure of the designed system 

 
The manager package is responsible for the command-line interface 

of the system. It provides commands such as run, verify and help and guar-
antees parallel execution of scenarios. The scenarios package contains 
classes implementing system scenarios, which include data downloading 
and processing operations. The datamanagers package contains classes 
providing data fetching mechanisms. The loggers and metafiles packages 
are responsible, respectively, for output log information and managing sys-
tem states using JSON files, which store information about schedules of the 
scenarios, data downloading statuses, etc. Note that the structure of the 
designed system does not depend on data structures provided by classes of 
the datamanagers package, so the system can be used with any kind of data 
obtained from external sources, e.g. financial, meteorological, etc. 

Manager, AbstractScenario and AbstractDataManager (Fig. 2) are 
core classes of the developed system. The Manager class implements 
methods for parsing and executing user commands and running registered 
scenarios independently. The AbstractScenario class describes a scenario; 
scenarios have their own name, schedule and methods to get data and proc-
ess it. The AbstractDataManager class provides the abstraction for the 
mechanisms of fetching data from external resources. 

Thus, the developed system provides a scenario-oriented framework, 
where computer programmers or data scientists should only implement the 
subclasses of the AbstractScenario class and, if needed, subclasses of the 
AbstractDataManager class.  
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Fig. 2. A UML class diagram (only essential classes, fields and methods are shown) 
 

Figure 3 shows a sample algorithm (a candidate implementation of the 
run method of a scenario) for downloading and processing fetched scenes 
of Landsat 8 surface reflectance products using USGS EarthExplorer and 
ESPA ordering system public APIs.  
 

 
Fig. 3. An algorithm for acquisition and processing satellite imagery  

(UML activity diagram notation is used) 
 

The developed system can be introduced to faculties, businesses or in-
dependent researchers to meet their needs in monitoring land-cover change 
using remote sensing data. In the future, it is planned to implement a par-
ticular system scenario to analyze state dynamics of vegetation harmed by 
Siberian moth (Dendrolimus superans). 
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Currently, in any research, an urgent task is to derive benefit from any 

scientific and technical developments. This problem is solved by the com-
mercialization of the results of engineers’ research. In this paper, the proc-
ess of commercialization of the method for determining the elemental 
composition of impurities on the surface of solids by the elastic recoil de-
tection analysis (ERDA) is considered. 

Nowadays, to determine the elemental composition of solid surface 
impurities, the Rutherford backscattering (RBS) method is most often used. 
The RBS method is based on the use of a physical phenomenon – elastic 
scattering of accelerated particles at large angles as they interact with the 
nuclei of a substance. The RBS has long been used in nuclear physics to 
determine the composition of targets [1]. However, this technique is appli-
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cable only in cases where the mass of atoms of the elements of the surface 
layers of the sample is greater than the mass of ions bombarding the sample 
[1]. This circumstance does not allow determining impurities whose atomic 
mass is less than the atomic mass of the incident ions. Unlike the RBS, the 
ERDA allows one to register the presence of impurities in a sample whose 
atomic mass is less than the atomic mass of the incident ions, for example, 
hydrogen and its isotopes (deuterium) [1]. 

The process of commercialization of any innovation project consists 
of several stages [2]: 

1) determination of the directions of commercialization of a scientific 
and technical development (STD); 

2) transformation of the STD into a commodity for the technology 
market; 

3) promotion of the STD at the market and search for specific buyers; 
4) adaptation (revision) of the original product and technology pack-

age to the requirements of a specific potential buyer; 
5) the actual commercialization of the STD.  
If we take into account that the ERDA has a scientific and technical 

direction, we can say that the developed product can be widely applied at 
the enterprises of the electronic and microelectronic industry, since all 
modern electronics are built on semiconductor technology [2]. 

In order to turn the developed methodology into a product, it is neces-
sary to build an enterprise with experimental equipment (EE) for conduct-
ing experiments and to design software for processing the results of the 
experiments. EE includes: a high voltage source, an electrostatic generator, 
cylinders with helium, which will be used as accelerated ions, as well as 
ion lines, a rotating magnet system, and an experimental vacuum chamber. 
To process the results of experiments, the software SIMNRA can be used. 
Trained staff is needed to work with the EE and software [2]. 

Various ways can be used to promote market development, including 
direct appeals and negotiations, participation in exhibitions and fairs, con-
ferences and seminars, various competitions and tenders, presentations. At 
the same time, it is necessary to use both traditional approaches and the 
possibilities of new information technologies (Internet, e-mail), mass media 
(radio, television, press) [2]. 

Individual work will be carried out related to each potential buyer’s 
requirements, which often involves determination of impurities on the sur-
face of the semiconductor arriving at the enterprise.  Its surface will be in-
vestigated using the technique described in this article [2]. 

In order to obtain a commercial effect, it is possible to create an inde-
pendent enterprise, a joint venture, or an entry into an operating enterprise 
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with intellectual property [2]. For example, the acting enterprise with intel-
lectual property in Russia is the Joint Institute for Nuclear Research in 
Dubna [3]. 

In conclusion, it should be noted that the method of recoil nuclei is 
much more efficient than other methods for determining the elemental 
composition on the surface of solids. For comparison, we considered the 
method of Rutherford backscattering, which has an advantage over the 
ERDA only in terms of the lowest costs. 
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This article considers the task of automated quality assessment of syllable 

pronunciation in the process of speech rehabilitation as well as the assessment tech-
nique used in the present.  The shortcomings of this technique and the features of 
the task are highlighted. We propose the functions and requirements for the algo-
rithm and modules of the software package that will solve the formulated problem. 
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The main part of the methodology currently used in the rehabilitation 

of patients in Cancer Research Institute, Tomsk National Research Medical 
Center of the Russian Academy of Sciences is based on GOST R 50840-95 
«Speech transmission over varies communication channels. Techniques for 
measurements of speech quality, intelligibility and voice identification» 
[1]. The standard describes how to obtain quality assessment of speech 
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transmission based on the intelligibility and recognizability of the speaker’s 
voice. In speech rehabilitation, the assessment of syllabic intelligibility is 
applied. Appendix B of GOST R 50840-95 contains tables of syllables 
(1000 tables and 50 syllables in each table), which the speaker is offered to 
read for recording, as well as test phrases and tables of phrases (Appendix 
G and D of GOST R 50840-95 with 100 tables and 50 phrases in each ta-
ble). Within one session, 5*k tables are read out, where k = 1, 2, 3... The 
fives of the tables should be numbered as 1–5, 6–10, 11–15, etc. Reading 
of incomplete five tables according to the GOST is not allowed. In fact, for 
most of the sessions, the first or the first two tables are read out. Next, a 
speech therapist listens to the recording and assesses the intelligibility of 
the spoken syllables, for each syllable a score of 1 or 0 is given, where 0 
means that the audible syllable does not match the tabular and 1 means that 
the audible syllable matches the tabular. The syllable intelligibility of a 
session is the ratio of the sum of the points given by the auditor to the total 
number of the syllables recorded during the session. The time spent on as-
sessing the patient’s speech in one session is approximately three times the 
total time of sounding of all the recorded syllables (this takes into account 
the time taken to start recording, listening, giving a score). This time may 
also increase due to the fact that some syllables have to be listened to sev-
eral times because of the nature of the recording and/or the patient's speech. 
We have identified a few drawbacks of the applied estimation method. 
They are the following. 

– A significant influence of an expert opinion. This can include both а 
hearing ability of a speech therapist and his or her previous knowledge of 
the recorded syllables, which lead to a distorted perception of sound infor-
mation. 

– Long processing time (compared to the total duration of all records). 
– The complexity of considering the initial features of the patient's 

speech. The original features of the pronunciation of phonemes and pho-
neme combinations can distort the spoken syllable, which can affect sylla-
ble intelligibility. 

– The general list of syllables to record for all diseases and patients.  
– The impossibility to build recovery dynamics for individual sylla-

bles, phonemes, or phoneme combinations. 
– The inability to change the set of syllables when correcting the proc-

ess of speech rehabilitation. For example, if initially there was a problem 
with several phonemes and the pronunciation of one of them was corrected 
to the preoperative level during the rehabilitation process, then it would be 
logical to remove this phoneme from the recording session and devote 
more time to the remaining problem phonemes. However, this does not 
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negate the possibility of having control sessions with the presence of all 
initially problematic phonemes. 

– The inability to build sessions using biofeedback. 
After analyzing the identified shortcomings and taking into account 

the wishes of specialists who will work with the software package, the task 
of automated speech quality assessment is formulated. 

The solution to the problem of automated quality assessment of sylla-
ble pronunciation in the process of speech rehabilitation is to develop a 
method and a set of algorithms, the use of which will allow calculating the 
quantitative assessment of syllable intelligibility in an automated mode 
with minimal participation of a speech therapist to monitor the process. 

The principal feature of the task of automated assessment of the qual-
ity of syllable pronunciation is that two different implementations of the 
same syllable are compared, rather than identical records (comparing the 
record in its original form to the one transformed by transmission via 
communication channels). Because of this feature in the developed algo-
rithms, it is necessary to pay special attention to correct temporal normali-
zation. Therefore, the use of speech quality assessment methods for trans-
mission over communication channels in their original form is not possible. 

To solve the problem, a software package is being developed. For the 
algorithms and modules of the software complex, the functions and re-
quirements are formulated. 

– For assessment algorithms: taking into account the patient’s speech 
features, automated assessments without expert participation, the ability to 
count various assessments (for example, using various possible metrics [2, 
3]), and the possibility of using different syllable lists. 

– For the syllable assessment module: minimization of expert partici-
pation (participation of an expert only in setting up an assessment, for ex-
ample, choosing a reference session), assessment of rehabilitation dynam-
ics by comparing pronunciation quality estimates for syllables in various 
sessions and total average assessment of a session, assessment of previ-
ously created sessions, assessment in real time. 

– For the syllable recording module: minimization of expert and pa-
tient’s participation in technical aspects of syllable recording, automatic 
processing of the recorded sound files to facilitate further processing, dis-
play of the recorded syllable on the screen, as well as, if possible, duplica-
tion of the syllable through the audio channel (to facilitate perception and 
pronunciation of the syllable by the patient). 

In conclusion, we should note that the drawbacks of the applied esti-
mation method show the need to solve the problem of automated quality 
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assessment of syllable pronunciation. The list of functions and require-
ments can be expanded in the process of further research. To develop 
evaluation algorithms, we should choose the most appropriate dissimilarity 
measures. Making phoneme lists for specific diseases is possible after ana-
lyzing the database of patient records in the process of speech rehabilitation. 
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This paper investigates a method for constructing Takagi-Sugeno fuzzy sys-
tems. A piecewise linear initialization algorithm is used to generate the structure of 
a fuzzy system, and the metaheuristic Monkey Algorithm is used to optimize the 
parameters of a fuzzy system. The experiments were conducted on real data from 
the KEEL repository. A comparison of the experimental results with the results of 
other methods is made. 
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Introduction. Fuzzy modeling is one of the promising methods for 
estimating the input-output relationship in complex non-linear systems. 
Such modeling is generally performed using Takagi–Sugeno fuzzy systems 
[1]. This type of constructing fuzzy systems includes four basic steps: gen-
erating the source data, i.e. setting the type of the fuzzy system and related 
parameters for this type, generating the structure of the fuzzy system, find-
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ing optimal values of the fuzzy system parameters, and evaluating the built 
structure. 

The aim of this work is to study the effectiveness of the monkey algo-
rithm (MA) in the method for constructing Takagi-Sugeno fuzzy systems 
under consideration. 

A Takagi-Sugeno fuzzy system. As stated in [2], a fuzzy system can 
be represented as: 

y = f(x, θ; D), 
where x = ||x1, …, xn|| is the input vector, θ = ||θ1, …, θN|| is the vector of 
antecedent parameters, y is the output variable, D is the vector of conse-
quent parameters. 

A fuzzy system is based on a set of fuzzy rules «IF-THEN» [2]. In a 
Takagi-Sugeno fuzzy system, the ith rule is as follows: 
IF x1=A1i

  AND  x2=A2i
  AND … AND  xn=Ani  THEN  y = d0i + d1i x1+ …+ 

+ dni xn, 
where   Aij is a linguistic term by which the variable xi is evaluated; y is an 
output given by a linear function of the input variables[1], n is the number 
of input variables. 

The output of a fuzzy approximator is defined as follows: 
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where R is a number of rules. 
Suppose there is a table of observations {(xp; tp), p = 1, ..., m}, then 

the criteria of the approximation can be expressed in the following way: 
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To optimize the vector of antecedent parameters θ, we propose the 
metaheuristic Monkey Algorithm [3]. 

Experiment. To evaluate the effectiveness of the fuzzy approximator 
constructed using the proposed method, tests were performed on data sets 
from the KEEL repository using the cross-validation mechanism. The 
fuzzy approximator structure was generated using a piecewise linear ini-
tialization algorithm [1]. The results of the experiments were compared 
with the results of other methods from [4] and are presented in Table. 

Discussion. Based on Table, the accuracy and the number of rules 
were compared by the Mann-Whitney-Wilcoxon statistical criterion, which 
showed that there is a clear statistical difference between the number of 
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rules used in the PLI + MA combination and other algorithms (the value of 
the statistical criterion is 0 at a significance level equal to 0.05). At the 
same time, when comparing the approximation error, this criterion showed 
that there is no statistical difference between the results of PLI + MA and 
other algorithms presented (the value of the statistical criterion is 0.797 and 
1 when comparing the approximation error with LEL-TSK and METSK-
HD, respectively). 

 
Approximation results on KEEL repository data 

MA+PLI LEL-TSK METSK-HD 
DATASET #R #Tst #R #Tst #R #Tst 

abalone 4.6 2.398 107 2.412 23.1 2.392 
forestFires 1.2 2007.5 418 14074.5 40.6 5587.44 
autoMPG8 7 4.363 129 7.111 64.2 5.391 
concrete 10 58.443 325 31.43 53.7 23.885 

autoMPG6 7 4.516 79 6.357 53.6 4.478 
dee 19 0.109 57.8 0.682 50.6 0.103 

friedman 29.8 0.7822 435 1.07 66 1.888 
plastic 14 1.1528 66 1.188 19.2 1.136 
ele-1 7.6 2.7518 27 2.402 11.4 2.022 
ele-2 11.8 4242 44.8 3752 36.9 3192 
quake 18.8 0.018 127 0.0308 18.3 0.0181 

 

Conclusion. The above comparative analysis has shown the effective-
ness of the proposed method. This analysis allows us to conclude that the 
error value is comparable while the number of rules used is clearly smaller. 
Thus, the combination of the PLI structure generation algorithm and the 
MA parametric optimization algorithm can be recommended for practical 
use in solving problems of constructing fuzzy systems of the Takagi-
Sugeno type. 
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The main aim of the research is to group all computer tomographic images 
with pulmonary fibrosis into various subsets according to their similarities by the 
data similarity deep learning technique. At first, the images are passed as three 
(Query, Positive, and Negative) into the system. Then the embedding function is 
applied to determine the similarity distance between the images. The hinge loss is 
then determined to train the data, and computer tomographic images of the lungs 
are grouped into subsets based on their similarities. These subsets are used to 
determine the pulmonary fibrosis of lungs by using the Pyramid Scene Parsing 
Network (PSPNet) Model. 

Keywords: computer tomography, machine learning, fibrosis, lung pathologies. 
 

Specialists in the field of computer science may never be completely 
able to identify computer tomographic (CT) images with pulmonary fibro-
sis as well as it is done by a radiologist. They merely just get the datasets 
from either medical centers or online databases to suit their purpose of re-
search. To produce accurate results, the system should be trained to auto-
matically recognize symptoms that lead to pulmonary fibrosis. The CT 
images are grouped according to their anomalies into subsets, which play 
an important role in the accurate detection of fibrosis. These subsets are 
then passed into the PSPNet [1, 2] to get the final desired output. 

Methods and Technologies. The usual way of creating a similarity 
model is by extracting features, and then computing them to find their simi-
larities.  Local Binary Patterns [3], Gabor filters, SIFT [4] and HOG [4] 
help in identifying such similarities. However, to identify CT images with 
fine grained similarities, a technique called deep ranking [5] is used. This 
technique classifies image similarities into three subsets named query, posi-
tive, and negative.  

The square of the Euclidean metric is used to find similarities in im-
ages. The embedding function f [6] that assigns an even smaller distance to 
all the similar CT images is given by: 

D(f(pi), f(pi+)) < D(f(pi), f(pi–)), pi, pi+, pi– such that r(pi, pi+) > r(pi, pi–), 
where f is used to map the image to a vector: pi, pi+, and pi– represent 

the query, positive, and negative images, respectively, and r is the distance 
of similarities [4, 5] between any two images.  
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Finally, the hinge loss is given by:  
l(pi, pi+, pi–) = max {0, g +D(f(pi), f(pi+)) – D(f(pi), f(pi–))}, 

where D is the Euclidean distance, and g is the parameter that regulates the gap.  
 

  
Fig. 1. Network Structure of the Overall Working Process 

 
The multiscale convolutional neural network can be successfully used 

to group images according to their similarities. These images are character-
ized using a deep learning method [5] as seen in the diagram above.  

Once the CT images are grouped, the textures of these images are fur-
ther passed into PSPNet. The pyramid pooling method is then used to iden-
tify more finite details in the outputted CT images. This is then passed 
through binary image morphing and the k nearest neighbor algorithm where 
pixels are manipulated to generate the desired output. The analysis of this 
data is verified with the details of patients suffering from pulmonary fibro-
sis that are entered into the system.  

Conclusion. Thus, the developed network helps to find and group 
similarities of pulmonary fibrosis in CT images by using the simple three– 
layer data similarity deep learning architecture. With the help of the em-
bedded distance and the hinge loss technique, the distance between image 
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pixels can be optimized to a smaller number as required. Finally, the 
grouped images which are parsed through PSPNet detect all anomalies re-
lated to pulmonary fibrosis. 
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Bronchopulmonary lung segments form the boundary line for a radiologist to 

identify a certain pathology or anomaly. Moreover, as each bronchopulmonary lung 
segment is independent of the other segments, radiologists pursue identification of 
pathologies related to a particular segment. Fissures form the main lobes of the 
lung. Detecting these fissures simplify the identification process of bronchopul-
monary lung segments. In this research, we aim to identify these lung fissures using 
binary morphing techniques and the Nearest Neighbor algorithm. Furthermore, two 
convolutional neural networks, namely R Mask and U-Net, are combined to iden-
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tify segments within these fissures. Keras and Shadowing techniques are used to 
pass only certain details of the lung image as the training dataset. By using this 
method, bronchopulmonary lung segments can be identified more accurately.   

 
Computer tomographic (CT) images of the lung hold intricate details 

and hence display more accurate and better interpretation of both healthy 
and diseased lung images. This in turn helps in developing applications that 
could aid a radiologist in making a better and faster diagnosis. 
Identification of lung fissure helps in identifying the three main lobes of the 
lungs. Once fissures [1] are identified, the process of finding other 
bronchopulmonary lung segments with the use of neural networks and 
shadowing [2] becomes more eminent and provides better results. 

Methods and Technologies. Lung fissures are very prominent in CT 
images, and hence fissure identification can be performed with the help of 
the Nearest Neighbor [3] algorithm. This algorithm helps to identify 
neighboring pixels from one end of the image to the other within a single 
lobe. 

The nearest neighbor (R, c), where R is a near neighbor and c 
represents the distance between two pixels, is detected using the Locality 
Sensitive Hashing algorithm [4].  

For an image area B of radius r, the algorithm is defined as follows: 
B(v, r) = {q | D(v, q) ≤ r}, 

where D is the dataset of pixels, q is the query point that outputs the point v 
for every dataset. 

Once the fissure is identified, it is intensified and then morphological 
smoothing [5] is applied to the entire image to get a clearer view of only 
the lung with the fissure segments and without unnecessary obstructing 
features.  

Let I be the input gray scale image of size m×n. Dilation   and ero-
sion Θ operations on image I is defined [5] as following: 
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where Wd ∈ Ra×b, We ∈ Ra×b, S1 = {1, 2, ..., a} and S2 = {1, 2, ..., b}. Wd 
and We are dilation and erosion kernels or structuring elements. 

Once the fissure segments are identified, detection of the bronchopul-
monary lung segments can be done using R-Mask neural network and  
U-Net [6].  



 103

Although R-Mask occupies enormous amount of space and time, the 
process is simplified by training the model to use only separate fissure 
segments. Each fissure segment is then separately segmented further 
through identifying shadowed areas.  

Once shadowed features [2] are identified within the fissure segments, 
only this information is fed into Mask CNN and the model is trained to 
identify the specific areas. To reduce the computation time, U-Net is used 
to train the model with Keras [2, 6] as a deep learning algorithm when the 
CNN is convolved again.  

 
Fig. 1. Process of Bronchopulmonary Segment Identification  

 
Prediction and Performance. The accuracy of bronchopulmonary 

lung segmentation is rather high as fissures provide a smaller area to detect 
and analyze segments. Moreover, training data using the shadowing tech-
nique [2] displays a clearer output.  

As the amount of data to be trained is reduced, the output pixel loss is 
further reduced, thereby providing a minimal optimum. The loss function L 
can be calculated using the formula: 

L = SCLS(U) + Sbox(R) + Smask 
where SCLS(U) is the log loss from U-Net’s softmax detector, Sbox(R) is the 
loss from R Mask’s bbox regressor, and Smask is the loss [2] from the 
detected mask. The minimal loss that occurs is represented with the symbol 
S. 

Conclusion. During bronchopulmonary lung segmentation, identifica-
tion of fissures simplifies the process, as only the area within the fissure 
segment must be analyzed. The analysis within the fissure segment using 
shadowing and CNN makes the process more accurate, and provides 
clearer segments, thus making the process simpler and faster. 
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This study investigates triangular quantum wells with a staggered profile ob-

tained by using the combination of two wells with different tilts. It was found that 
the top and bottom quantum wells can both thicken and expand the density spec-
trum of energy levels. 

Keywords: Triangular quantum wells, Bohr–Sommerfeld quantization rule, 
energy spectrum. 

 
At present, triangular quantum wells (TQW) are used to create sources 

of coherent and incoherent radiation, the energy spectra of which are stan-
dard and determined by the size of the well [1,2]. However, in a number of 
practical applications, there is a problem of obtaining heterostructures, the 
spectra of which are predetermined by the parameters of the future applica-
tions and differ from the standard spectrum. This problem can be solved by 
combining two wells with different tilts. 

The aim  of this work is to research the spectral capabilities of a TQW 
with a staggered profile. In traditional TQWs, the positions of the allowed 
energy values is determined by the width and depth of the well; both of 

these parameters determine the tilt angle of the potential well,  which is 
equivalent to having the internal field.  

Calculating the Energy Spectrum of the Triangular Quantum Well 
with the Staggered Profile. 

The TQW with the staggered profile includes two independent poten-
tial wells (F1 and F2), a combination of which can determine the geometry 
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of the TQW with the staggered profile and can be changed at any width and 
depth of the TQW [1]. 

Two cases of the extreme configuration of the TQW with the stag-
gered profile are shown in Fig. 1. 

 
a                                                           b 

Fig. 1. Extreme cases for the potential of the triangular quantum well  
with the staggered profile: a – narrow-wide; b – wide-narrow 

 
The potentials in the figure are the functions that can be determined as 

follows: Y1(x) = qF1x; Y2(x) = E0 + qF2x; Ea = qF1a1 and  E0 = Ea – qF2a1. 
The position of the allowed energy values in the TQW with the stag-

gered profile can be found using the Bohr–Sommerfeld quantization rule [1] 
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The resulting equations (1) and (2) accord well with the classical 
equation for the spectrum of the energy values in TQWs. 
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Spectral analysis of the TQW with the staggered profile at equal effec-
tive masses in the QWs showed that a tilt change in the top and bottom 
quantum wells can both thicken and expand the density spectrum of energy 
levels and also change the positions of the first allowed energy values. The 
tilt of the top QW affects the position of the first electron state, while the 
tilt of the bottom QW determines the density spectrum. 

Conclusion. The obtained results can be used in the development of 
quantum well topologies in LED sources of coherent and incoherent radia-
tion, which are produced on the basis of AIIIN and have a strong field of 
spontaneous polarization. 

Ministry of Education and Science of the Russian Federation sup-
ported this work in the project RFMEFI57717X0266. 
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This article deals with the problem of effective search for miners caught in an 

accident and cut off from the outside world as a result of emergencies in mine 
workings. The author of the article proposes a version of the software, which, to-
gether with specialized hardware, carries out the search for miners who find them-
selves in a life-threatening situation in mine workings.  

Keywords: search system, software, hazardous production, mine, emergency 
situations, rubble.  

 
Currently, methods of finding people caught in an accident as a result 

of rock collapse, flooding, silting of mine workings are not effective 
enough. There are many cases when the search for miners under the rubble 
ended in vain – the search for people stopped, as the time for detection and 
rescue was hopelessly lost. The existing methods and equipment used for 
people detection provide rescue workers with an opportunity to make only 
a rough estimate of the location of people in the mine workings under the 
rubble. People detection is conducted manually by soldiers of the rescue 
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brigade, often at risk to their own life, and did not always result in timely 
detection and rescue of people [1].   

Determining the distance to the person in the accident as accurately as 
possible will allow rescuers to pick up the tools necessary to analyze the 
blockage, and in accordance with the identified distance. Thus, the energy 
consumption by rescuers and the time spent on the road to the place of 
work will be reduced by transporting only the necessary tools, and, as a 
result, the time for dismantling the rubble and finding people will increase, 
which is critical for saving lives [2]. 

The main task for the author of this article was to develop software 
that would interact with special hardware of the miner search system in 
emergency situations in mine workings and would allow determining loca-
tion of miners with an accuracy of ±2 m. 

Miner search system equipment. The complete people search sys-
tem in mine workings consists of specially developed equipment of the 
Strata company: 1) modified search connecting module C (node C); 2) an-
tenna; 3) connecting cable; 4) smartphone that was specifically developed 
to be used in mining conditions; 5) software. 

The following elements are located in the case of node C: 1) Bluetooth 
module BLE 4.0 (Bluetooth Low Energy) HC-08; 2) COM port; 3) power 
supply (battery); 4) connection board, which serves as a bridge between the 
Bluetooth module, COM port and power supply. 

Description of the miner search system. The following is a diagram 
of the search system for detecting miners in mine workings in emergency 
situations and its description [2]. 

  
Fig. 1. Working principle of the miner search system 

 
According to the requirements for the mandatory equipment for em-

ployees working in mining enterprises, each employee descending into the 
mine is provided with a signal transceiver built into an individual head bat-
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tery lamp. The lamp is always with a person including emergency cases. 
Each lamp has an electronic tag that distributes radio signals.  

Node C picks up signals from the tags located in the antenna field of 
view, which is connected to it with a cable. The COM port processes the 
received signals, determines the value of the signal strength and sends a 
data package containing service information and the required value of the 
received signal level.  The software, connected via Bluetooth to node C, 
receives packets of information, processes it and displays important infor-
mation on the user screen in the mobile application. For rescuers, informa-
tion about the application operation mode, the miner ID and the distance to 
the search object is displayed. 

Miner search system software. Considering the above mentioned, 
the author has developed software for smartphones with Android operating 
system. The mobile application processes the received signal level values 
and displays the total distance between the rescuer and the miner in an 
emergency. 

To find miners, rescuers need to see the search object and the distance 
to this object in meters. The screen interface of the mobile application con-
taining this information is the main one for the end user (Fig. 2). 

 

 

  
Fig. 2. Main screen interface of the miner search system 

 
To determine the distance between the miner and the rescuer, the pro-

gram uses the relationship between the value of the signal strength and the 
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actual distance between the devices obtained as a result of field tests. On 
the basis of the data obtained, the graphs of measurements in the mine and 
on the mountains were constructed and presented in the form of a gradually 
increasing function (Fig. 3). 
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Fig. 3. Measurements in the mine 

 
Conclusion. Thus, the paper described a mobile application designed 

for rescuers to reduce the time spent on searching and rescuing miners in 
emergency situations. According to the performed tests, it was concluded 
that the system was adequate in determining the distance between the res-
cuer and the search object. 
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