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путей решения описанной проблемы, а это – цель 
данного исследования, является актуальной задачей. 

На всех типовых электростанциях образующие-
ся при сжигании природного топлива дымовые газы 
удаляются в атмосферу по газовому тракту через 
дымовые трубы. Охлаждение воды происходит в ис-
парительных градирнях, образующийся при этом во-
дяной пар также удаляется в атмосферу. Выведение 
уходящих дымовых газов через градирню должно, 
по нашему мнению, увеличить скорость поступления 
воздуха в градирню и улучшить процесс охлаждения 
технической воды с одновременной экономией значи-
тельных площадей территорий под дымовые трубы 
и снижения капитальных затрат на их строительство. 

Технический результат достигается тем, что об-
разующиеся при сжигании топлива дымовые газы 
по газоотводящему тракту поступают в газораспре-
делитель, находящийся над водоуловителем внутри 
градирни, и через направляющие сопла распределя-
ются по башне градирни с созданием дополнитель-
ного эжектирующего эффекта.

Дополнительный эжекционный эффект в башне 
градирни создается за счет большей температуры и ско-
рости поступления дымовых газов по сравнению с па-
ровоздушной смесью. В этом случае объем и скорость 
воздуха, поступающего для охлаждения воды, значи-

тельно возрастает, что при всех равных прочих услови-
ях позволяет увеличить глубину охлаждения. 

Концентрация вредных веществ в удаляемой па-
ро-воздушной смеси не превышает выбросы через 
дымовую трубу, а глубина охлаждения технической 
воды увеличивается.

За рубежом также используют этот метод. В част-
ности, с удалением дымовых газов через градирню 
работает пылеугольный энергоблок Бексбах II в Гер-
мании с эл. КПД = 46,3 %. По их оценкам внедрение 
данной системы позволило повысить КПД на 0,75 %. 

На кафедре ТЭУ КнАГТУ были разработаны ма-
тематические модели для расчета характеристик раз-
личных вариантов компоновки системы парогазового 
удаления. Моделирование процессов теплообмена 
в градирне проводилось с помощью метода конечных 
элементов в программном комплексе STAR, выбор ко-
торого был предопределен наличием в университете 
лицензии на его использование. 

В ходе работы были рассмотрены следующие 
системы совместного паро-газоудаления: 1 – трубча-
тый газораспределитель с выходом через продольное 
сечение, 2 – трубчатый газораспределитель с вы-
ходными соплами, 3- трубчатый газораспределитель 
с выходом из боковой грани, 4 – система с кольцевым 
газораспределителем.

Оценка альтернатив производилась по критери-
ям: tвых

оС – температура на выходе из градирни, Uхол.

возд – скорости холодного воздуха и Uп-г смеси скорости 
паро-газовой смеси. В результате численных экспе-
риментов были получены изображения полей распре-
деления температур, скоростей, давлений и отобра-
жения направлений линий тока паро-газовой смеси. 
Некоторые результаты представлены в таблице. 

Вариант Направление 
потока tвых, °С Uхол.возд, м\с Uп-г смеси, м\с

1 Центр градирни 38 2.2 6.6
2 Рассеянный 37 2 6.2
3 В стену 35 2.1 6.3
4 Вдоль стен 43 3.5 7.8

Сравнение полученных характеристик позволяет 
сделать вывод, что наиболее рациональным является 
вариант 4, т.е. система паро-газоудаления с кольце-
вым газораспределителем. 
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Согласно проведенным исследованиям типа и со-
става системы регенерации турбоустановки Т-180/210-
130 на её технико-экономические показатели, были 
получены результаты, приведенные в таблице.

По мере повышения цен на топливо на современ-
ных ТЭС поверхностные подогреватели стали заме-
нять смешивающими аппаратами. Смешивающие по-
догреватели энергетически выгоднее, в них возможен 
наиболее высокий подогрев воды – до температуры 
насыщения греющего конденсируемого пара. Смеши-
вающие подогреватели целесообразноG использовать 
в первую очередь на вакуумных отборах турбины, где 
влажный или слабо перегретый пар обычно содержит 
значительное количество воздуха. Смешивающие по-
догреватели имеют высокую деаэрационную способ-
ность, что позволяет удалить из системы регенерации 
деаэратор. При удовлетворительной деаэрационной 
способности смешивающих подогревателей низкого 
давления (СПНД) последующий конденсатный тракт 
защищен от воздействия коррозионно-активных га-
зов, что предотвращает коррозию латунных трубок 
в поверхностных подогревателях.

Исследованы различные варианты тепловой схе-
мы турбоустановки Т-180/210-130, принимая в каче-
стве основной схему с 3ПВД+Д+4ПНД, а именно:

1) Комбинированные схемы:
3ПВД+Д+3 ПНД+1 СПНД;
3ПВД+Д+2 ПНД+2 СПНД.
2) Бездеаэраторные схемы:
3ПВД+3 ПНД+1 СПНД;
3ПВД+2 ПНД +2 СПНД;
3ПВД+1 ПНД+3 СПНД;
3ПВД+4 СПНД;
Сопоставление названых схем и определение ос-

новных параметров велось на базе 10-ти модульного 
программного комплекса с использованием теории 
графов.
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Технико-экономические показатели сравни-
вались при постоянной электрической мощности  
N = 180 МВТ и тепловой нагрузки QT = 302,2 МВт.

По полученным результатам (таблица), наиболее 
перспективным являются варианты:

• комбинированной схемы с двумя смешивающи-
ми подогревателями; 

• бездеаэраторной схемы подогрева с полной за-
меной части низкого давления смешивающими аппа-
ратами.

В первом варианте тепловая схема претерпевает 
минимум изменений, расход условного топлива мень-
ше на 5,7 % по сравнению с исходной.

Во втором расход топлива снижается на 6,4 %.

Результаты расчетов различных вариантов тепловой схемы турбоустановки Т-180/210-130

Состав регенеративной 
схемы турбоустановки

КПД ТЭЦ по производству 
электроэнергии ηэл

КПД по производству 
электроэнергии ηтуэ

Удельный расход 
тепла qтуэ,  

кДж/ (кВт·ч)

Удельный расход 
условного топлива bэ, 

г/(кВт·ч)
Исходная регенеративная 
схема подогрева 0,741 0,821 4382 166,07
Деаэратор и 1СПНД 0,773 0,857 4198 159,1
Деаэратор и 2СПНД 0,786 0,872 4131 156,53
Бездеаэраторная с 1СПНД 0,753 0,835 4312 163,393
Бездеаэраторная с 2СПНД 0,776 0,861 4182 158,497
Бездеаэраторная с 3СПНД 0,78 0,865 4161 157,69
Бездеаэраторная с 4СПНД 0,792 0,878 4100 155,36
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Целью данной работы является оценка возмож-
ности использования численных методов для иссле-
дования процессов тепломассообмена в топочной 
камере котла ТПЕ-215 и анализ различных вариантов 
её модернизации с целью устранения эксплуатацион-
ных проблем.

В ходе выполнения работы была разработана мо-
дель топки котла. Расчетная область представляет со-
бой топочную камеру с 16-ю горелками, установлен-
ными в два яруса и системой рециркуляции нижнего 
ввода. Основным топливом является природный газ 
Сахалинского месторождения. Газ подается равно-
мерно по 12 горелкам со скоростью 90 м/с. В качестве 

окислителя во все 16 горелок подается обычный воз-
дух со скоростью 40 м/с и температурой 450 °С.

Адекватность математической модели и точность 
результатов оценивалась путем сравнения получен-
ных расчётом значений температуры в различных точ-
ках топки с замеренными значениями температуры 
факела в топке котла ТПЕ-215 в этих точках. Анализ 
представленных данных показал соответствие экспе-
риментальных и расчетных значений, погрешность 
при этом не превышает 10 %. Это позволяет считать 
математическую модель адекватной, точность прием-
лемой и дает возможность перейти к исследованию 
процессов тепломассообмена в топке котла ТПЕ-215 
для устранения эксплуатационных проблем.

За время работы станции произошло снижение 
температур по газовому и паровому трактам. Один 
из возможных вариантов модернизации, способ-
ных устранить проблему является повышение уров-
ня ядра факела. Это возможно путем уменьшения 
угла установки верхнего сопла вторичного воздуха  
(рис. 1а).

 а	  б

Рис. 1. Влияние изменения угла установки верхнего сопла вторичного воздуха (угол α) на температуру в зоне пароперегревателя

Результаты расчетов с использованием описан-
ной выше математической модели представлены на 
рис. 1б. При изменении угла установки с 25 градусов 
до горизонтального положения происходит увеличе-
ние температуры вверху топки на 29 °С. 

Кроме этого рассматривалась задача стабилиза-
ции факела путем изменения горизонтальных углов 
установки горелок (рис. 2а). 

Вихрь (рис. 2в), созданный таким располо-
жением горелок, приведет к более равномерному 
распределению температур в топке, уменьшению 
химической неполноты сгорания и повышению 
устойчивости процесса горения [1]. В этом вари-
анте температура вверху топки также несколько 
возросла.
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Рис. 2. Расположение горелок во втором варианте модернизации:  
а – линии тока в сечении выше горелок б – исходный вариант; в – вариант с измененным углом установки горелок

Проделанная работа позволила математически 
обосновать варианты модернизации котла ТПЕ-215, 
необходимые для обеспечения номинальной темпе-
ратуры перегретого пара, и рекомендовать описанные 
варианты модернизации для внедрения на станции.
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Основным видом перегрузочной техники, ис-
пользуемой в технологии портовых работ, являются 
грузовые краны различной конструкции, грузоподъ-
емности и подвижности. В наших морских портах 
большую часть из них составляют портальные краны 
отечественного и зарубежного производства, двигаю-
щиеся вдоль причалов по железнодорожным путям. 
Эти подъемно-транспортные машины циклическо-
го действия, состоящие из передвигающегося вдоль 
причала по подкрановым путям портала с установ-
ленной на нем поворотной частью со стреловой си-
стемой, широко использовались и используются до 
сих пор в портах для механизации грузовых работ. 

Применяются краны с порталами шириной колеи 
подкранового пути 6, 10,5 и 15,3 метров для размеще-
ния под порталом, соответственно, одного, двух или 
трех железнодорожных путей, что обеспечивает сво-
бодное взаимодействие портальных кранов с други-
ми техническими средствами перевалки и транспор-
тировки грузов. Портальные краны эксплуатируются 
с крюковой универсальной или специализированной 
грузоподъемной подвеской, например, грейферой. 
Горизонтальное перемещение грузов обеспечивается 
изменением вылета стрелы, ее опорно-поворотным 
устройством и движением портала по подкрановым 
рельсам. 

Грузоподъемность перегрузочных портальных 
кранов составляет 5-60 тонн, вылет стрелы 25-40 ме-
тров. Скорость подъема груза находится в пределах 
0,85-1,25 м/с, средняя скорость изменения вылета 
стрелы 0,55-1,0 м/с, скорость передвижения порта-
ла 0,5-0,6 м/с, а частота вращения поворотной части 
крана 2 об./мин. Портальные краны оборудуются 
ограничителями грузоподъемности, концевыми вы-
ключателями, ограничивающими при опасности 
столкновения перемещение самого крана, его частей, 

а также груза. На кранах устанавливаются анемоме-
тры, сигнализирующие об опасной ветровой нагруз-
ке. Кроме того, портальные краны снабжаются штор-
мовыми противоугонными захватами, которыми их 
крепят к рельсовому пути. 

Наличие портала у крана позволяет ему работать 
в стесненных условиях, т.к. портал дает возмож-
ность движения всех видов колесных транспортных 
средств, используемых в технологии грузовых пор-
товых работ. Направленный вниз конец стрелы пор-
тальных кранов сокращает свободную длину канат-
ной подвески, что позволяет точнее позиционировать 
перевозимый груз и работать в свежую погоду. Суще-
ственным недостатком портальных кранов является 
их привязка к подкрановым путям и, соответственно, 
возможность перемещаться только в пределах одно-
го причала. Такая подвижность не позволяет при не-
обходимости маневрировать кранами, что приводит 
к низкому коэффициенту их использования. В то же 
время, их амортизация полностью ложится на себе-
стоимость грузовых работ и, естественно, грузовых 
перевозок. Износ 82 % находящихся в эксплуатации 
портовых портальных кранов составляет почти 79 % 
их первоначальной стоимости, из них около 40 % кра-
нов изношены полностью. Таким образом, необходи-
ма замена изношенных грузоподъемных портовых 
кранов. Но каким новым оборудованием заменить их, 
вопрос, который определяет, по сути дела, направ-
ление развития основных перегрузочных средств не 
только портов, но и всех грузовых терминалов.

Около десяти лет назад в портах России появи-
лись мобильные перегрузочные краны. Они обла-
дают значительной грузоподъемностью, например, 
LHM 280 имеет грузоподъемность 84 тонны и вылет 
стрелы 40 метров, перемещаются не по подкрано-
вым рельсам, как портальные краны, а имеют колес-
ный ход и, соответственно, высокую подвижность. 
Мобильные краны не «привязаны» к причалу, как 
портальные краны, и при необходимости в короткий 
срок могут быть задействованы на различных прича-
лах. Для этого всего лишь необходимо, чтобы проез-
ды по причалам и между причалами имели ширину, 
обеспечивающую безопасное движение мобиль-
ных кранов. К преимуществам мобильных кранов 
следует отнести также то, что они могут быть не-
зависимы от внешних источников электроэнергии. 
Мобильные краны имеют высокий коэффициент их 
использования, что ведет к сокращению количества 
кранов, сокращению себестоимости грузовых работ  
и перевозок.

Однако мобильные краны имеют ряд недостат-
ков. Во-первых, работающий на причале мобиль-
ный кран для устойчивости должен устанавливать 
аутригеры, которые создают препятствия для дви-
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жения погрузчиков, железнодорожных вагонов, ав-
томобильного транспорта. Во-вторых, оснащенный 
одной грузовой стрелой, имеет увеличенную длину 
канатов, повышенные переменные нагрузки стрелы, 
что ведет к проблемам работы в свежую погоду, не-
обходимости повышенных затрат на ремонт крана 
и снабжение его запасными частями. В-третьих, не-
обходимость модернизации причалов для безопас-
ной эксплуатации кранов. Все эти причины, а также 
проблемы капиталовложений, сдерживают широкое 
использование мобильных кранов, замену ими име-
ющихся портальных. 

Появление мобильного портового крана дало тол-
чок дальнейшего развития, что позволило соединить 
его преимущества с преимуществами портального 
крана в одной конструкции. С учетом современного 
состояния уровня автоматики и электроники это при-
вело к появлению портальных кранов на автомобиль-
ном ходу. Примером такого крана может служить раз-
работка немецкой фирмы Ardelt. Высокий, шириной 
10,5 метров портал грузоподъемного крана обеспечи-
вает беспрепятственный проезд железнодорожного, 
автомобильного транспорта, а также перегружателей 
практически большинства типов, что позволяет кра-
ну работать в стесненных условиях, в т.ч. на узких 
причалах. В транспортном положении при переходе 
с одной рабочей позиции на другую портал крана 
опирается на ходовые тележки с автомобильными ко-
лесами, часть которых служит движителем. При пе-
ремещении краном груза портал опирается о причал 
расположенными на тележках выдвижными опорами, 
суммарная площадь которых обеспечивает приемле-
мое безопасное удельное давление на поверхность 
причала.

Помимо электрического привода, возможности 
использования рельсового пути и 40-метрового вы-
лета стрелы, заимствованных у портальных кранов, 
кран нового поколения получил увеличенную до 80 
тонн грузоподъемность и дополнительное качество, 
пульт управления, перемещающийся по вертикали. 
Это предоставляет возможность докеру выбирать 
наилучшее его положение по высоте, что способству-
ет повышению безопасности работы. 

Среди недостатков портального портовых кранов 
с автомобильными движителями следует отметить 
необходимость дооборудования причалов устрой-
ствами для раскрепления кранов такого типа захвата-
ми по-штормовому. 

Краткие выводы: во-первых, развитие портовых 
грузоподъемных кранов идет в направлении повы-
шения их подвижности, что ведет к повышению 
коэффициента использования кранов, уменьшению 
их числа, необходимого для выполнения заданного 
объема работ, и снижению затрат на грузовые ра-
боты за счет уменьшения общей величины амор-
тизации. Во-вторых, продолжается поддержание 
тесного взаимодействие грузоподъемных кранов 
с другими транспортными средствами, участвующи-
ми в технологии грузовых работ. В-третьих, пред-
принимаются конструктивные меры для обеспече-
ния работы грузовых портовых кранов в свежую 
погоду. В-четвертых, в предшествующих конструк-
циях заимствуется лучшее и переносится в новые  
конструкции.
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На Дальнем Востоке в связи с большими транс-
портными расходами стоимость выработки электро-
энергии превышает среднемировой показатель в 5–6 
раз. Между тем здесь имеется огромный потенциал 
для развития экологически чистой энергетики на воз-
обновляемых источниках. Для отдалённых прибреж-
ных районов предлагаются электростанции неболь-
шой мощности, использующие энергию морских волн.

Рассматривается волновой преобразователь 
в виде качающейся на волнах пластины (створки), 
шарнирно закрепленной в нижней части – Oscillating 
wave surge converter (OWSC). Модель преобразовате-
ля представлена на рис. 1. Её основным элементом 
является шарнирно закреплённая пластина (створ-
ка) 1, подверженная воздействию волн. Отбор энер-
гии волн осуществляется преобразователем 2. Упру-
гие связи 3 прикреплены к качающейся пластине и к 
неподвижному фундаменту 4. Они, вместе с поплав-
ком 5, обеспечивают возвращение пластины в верти-
кальное положение после наката волны. Устройство 
отбора мощности 2 передаёт энергию на генератор 
электрического тока. 

Рис. 1. Модель преобразователя энергии волн

Большинство известных волновых электростан-
ций ориентировано на довольно крупные волны. Цель 
данного проекта состоит в создании малых установок 
(с высотой створок до 2 м) и повышении их эффек-
тивности на малых волнах (высотой до 0,5–1 м), что 
позволит их применять на большой части побережья 
и без длительных перебоев в работе. 

В аналогичной установке «Oyster» возврат ра-
бочего органа (створки) в вертикальное положение 
обеспечивается громоздкими цилиндрическими по-
плавками. В предлагаемом нами проекте восста-
навливающий момент обеспечивается эластичными 
(резиновыми или пружинными) элементами с воз-
можностью настройки их жёсткости на оптимальный 
режим работы. Это позволяет повысить также гидро-
динамическое качество створки.

Работы по проекту преобразователя ведутся 
с 2010 года. За этот период времени разработана ма-
тематическая модель [1], программа расчёта гидро-
динамики и создана экспериментальная модель пре-
образователя. Выполнены расчёты для различных 
соотношений параметров системы, а также проведе-
ны эксперименты с моделью на нерегулярном вол-
нении в естественной акватории [2]. Сопоставление 
результатов расчётов и экспериментов показало их 
близкое соответствие. Выполнен анализ эффективно-
сти преобразователя (рис. 2). 
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Рис. 2. Зависимость к.п.д. модели установки от частоты волн  
и жёсткости эластичных элементов 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ТВЕРДООКСИДНОГО 
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Одним из современных методов исследования 
сложных элементов и систем является их представ-
ление в форме математической модели. Математиче-
ская модель особенно удобна для анализа объектов 
исследования с многосвязными функциональными 
зависимостями. Топливный элемент относят именно 
к этому классу объектов. В этой связи, после начала 
работ на кафедре в этом направлении первая задача 
и состояла в разработке твердооксидного топливного 
элемента.

Первая математическая модель была разработана 
путем составления графа и балансовых уравнений 
материальных и тепловых потоков реагентов.

Граф тепловой схемы гибридной энергоустановки: 
1 – компрессор; 2 – рекуператор; 3 – реформер; 4 – анод; 5 – катод; 6 – электролит; 7 – инвертор; 8 – камера сгорания; 9 – газовая 

турбина; 10 – подогреватель; 11 – система нагрева, испарения воды и перегрева пара; 12 – электрогенератор.  
I, III, IV – воздух; II, XV – механическая энергия; V, VI, VII, XIV, XXIII – тепло; VIII, IX, XI – топливо; X – пар; XII – выхлоп с анода;  

XIII – выхлоп с катода; XVI, XVIII, XIX, XX  – электрическая энергия; XXI, XVII – отрицательно – заряженные ионы кислорода; XXII – вода

  .     ( )
1k

k
III p IV I k V p V VIG C T T G C T T

− 
− β = − 

 
;

  ( )4 2 20, 47 0,53 0,82 0,18CH H O HCO
IX p IX X p X XI p XI p XIG C t G C t G C G C t+ = + ;

  4 2 20, 47 0,53 0,82 0,18CH H O HCO
IX X XI XIG G G G+ = + ;

( ) ( )2
2 2 2 20,82 0,18 1,6 1,35 0,03 0,12 1,1 ;H H O H COCO O CO

XI p XI p XI XVII p XVII XVIII XII p XII p XII p XII p XIIG C G C t G C t N G C G C G C G C t
−

++ + = + + + +

2
2 2 2 20,82 0,18 1,6 1,35 0,03 0,12 1,1 ;H H O H COCO O CO

XI XI XVII XII XII XII XIIG G G G G G G
−

+ + = + + +

( ) 2
2 2 2 24,79 18 (1,6 18 3,19 )O N N OO

IV p IV p IV XXI p XIII p XIII p XIIIG C G C t G C G C G C t
−

+ = + + ;

2
2 2 2 24,79 18 1,6 18 3,19O N N OO

IV IV XXI XIII XIIIG G G G G
−

+ = + + ;   .

Анализ этой математической модели позволил 
выяснить некоторые зависимости, определяющие па-
раметры этих элементов. Полученные результаты не 
всегда соответствовали экспериментальным данным 
с расхождением результатов до 20 %. Дальнейшие 
проведенные исследования показали, что при уточне-
нии математической модели необходимо перейти от 
потоков тепловой энергии к энергии Гиббса.

Энергия Гиббса – свободная энергия, способная 
превращаться в работу и равная разности между всей 

теплотворной способности электрохимической систе-
мы и количества энергии, превращенного в теплоту.

;

( )
1k

k
III p IV I k V p V VIG C T T G C T T

− 
− β = − 

 
;
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( )4 2 20,31 0,69 0,846 0,154CH H O HCO
IX p IX X p X XI p XI p XIG C t G C t G C G C t+ = + ;

4 2 20,31 0,69 0,846 0,154CH H O HCO
IX X XI XIG G G G+ = + ;

2
2 2 2 20,82 0,154 1,048 1,179 0,023 0,846 ;H H O H COCO O

XI XI XVII XII XII XIIG G G G G G
−

+ + = + +

( ) 2
2 2 2 23,144 10,52 (1,04 10,52 2,14 )O N N OO

IV p IV p IV XXI p XIII p XIII p XIIIG C G C t G C G C G C t
−

+ = + + ;

2
2 2 2 23,144 10,52 1,04 10,52 2,14O N N OO

IV IV XXI XIII XIIIG G G G G
−

+ = + + ;   .

Дальнейшая работа состоит в определении путей 
проектирования ТОТЭ на базе последней математи-
ческой модели.

АНАЛИЗ ВАРИАНТОВ ДОСТАВКИ КОНТЕЙНЕРОВ 
ИЗ ШАНХАЯ В МОСКВУ

Халикова Е.С., Ломакина Н.С.
 ФГБОУ ВПО «Комсомольский-на-Амуре государственный 

технический университет», Комсомольск-на-Амуре,  
e-mail: romashka-2100@mail.ru

Китай является страной, экономика которой раз-
вивается очень быстрыми темпами, в связи, с чем 
с каждым годом увеличивается товарооборот между 
Россией и Китаем. 

Рассмотрим варианты доставки контейнеров с ге-
неральным грузом из Шанхая в Москву различными 
видами транспорта. Одним из критериев оценки наи-
более оптимального варианта доставки груза проана-
лизируем время доставки. 

Вариант № 1: Шанхай – Владивосток – Москва.
Из Шанхая груз следует морем до Владивосто-

ка. Расстояние маршрута 959 миль. На таможне груз 
во Владивостоке оформляют по ВТТ (внутренний 
таможенный транзит) и контейнера крепятся на же-
лезнодорожную платформу ОАО «РЖД» и следуют 
до станции Товарная Курская (Москва). Транзитное 
время движения поездов на направлении Владиво-
сток – Москва (станция Товарная Курская) составляет 
14 дней. Далее погрузка контейнеров с терминала на 
автотранспорт, автопереход (40 км от железнодорож-
ного терминала до склада грузополучателя), а также 
выгрузка на склад. Общее время автодоставки состав-
ляет 1 сутки. Время доставки контейнеров 30 суток.

Вариант № 2: Шанхай – Новороссийск – Москва.
Из Шанхая груз следует морем до Новороссийска. 

Расстояние маршрута 8395 миль. В Новороссийске 
оформляется груз по ВТТ и организовывается авто-
вывоз контейнеров до Москвы до склада грузополу-
чателя. Расстояние автоперехода 1482 км от порта до 
склада грузополучателя в Москве. Средняя скорость 
грузового автомобиля равна 1000 км/сут. Время до-
ставки контейнеров 34 суток.

Вариант № 3: Шанхай – Санкт-Петербург – Москва.
Из Шанхая груз следует морем до Санкт-

Петербурга. Расстояние между портами 11432 миль. 
В Санкт-Петербурге оформляется груз по ВТТ и ор-
ганизовывается автовывоз контейнеров до Москвы 
до склада грузополучателя. Расстояние от Санкт-
Петербурга до склада грузополучателя в Москве со-
ставляет 687 км. Время доставки контейнеров 46 суток.

Вариант №4: Шанхай – Маньчжурия – Забай-
кальск – Москва.

В этом варианте рассматривается способ достав-
ки контейнеров из Шанхая в Москву только назем-
ным видом транспорта (железнодорожным транс-

портом и автотранспортом по Москве). Организуется 
железнодорожная доставка грузов в контейнерах от 
Шанхая до границы с Россией – Маньчжурии. Рассто-
яние между Шанхаем и Маньчжурией равно 4004 км. 
Среднесуточная скорость железнодорожной перевоз-
ки составляет 350 км/сут по китайской территории 
и 500 км/сут по Российской территории. При пере-
сечении Китайско-Российской границы происходит 
разница в ширине колеи железных дорог стран. 

Существует три способа перевозки груза через 
пограничный переход между странами, имеющими 
разную ширину колеи: 

Перегруз. Это самый распространенный способ. 
В этом случае груз просто перемещается из вагона одной 
колеи в вагон другой колеи (с платформы на платформу).

Перестановка колесных пар. Данный способ при-
меняется в случае перевозки опасных, наливных, не-
габаритных и других грузов, требующих бережного 
обращения. Эта операция возможна только с вагона-
ми европейского стандарта. 

Использование вагонов с изменяющейся шири-
ной колесных пар. Данная технология фактически 
существует только в опытных образцах и в коммерче-
ской перевозке грузов не применяется.

В нашем варианте необходимо перегрузить кон-
тейнера на другие железнодорожные платформы. 
После пересечения границы груз движется от За-
байкальска до Москвы по железной дороге на плат-
формах, и следуют до Москвы до станции Товарная 
Курская. Расстояние Забайкальск – Москва равняется 
6787 км. Далее организуется автовывоз контейнеров 
до склада грузополучателя на расстояние 40 км. Вре-
мя доставки контейнеров 40 суток.

В общее время доставки груза по различным ва-
риантам входят некоторые из следующих элементов:

– оформление документов в порту Шанхай – 3 суток;
– погрузка/выгрузка контейнеров в портах – 1 сутки;
– переход морем. Если выбрать судном-прентен-

дентом на морскую перевозку контейнеровоз со ско-
ростью движения 16 узлов, то продолжительность 
перехода судна по варианту № 1 – 3 суток, в варианте 
№ 2 – 26 суток, в варианте № 3 – 35 суток; 

– оформление внутреннего таможенного транзита 
(ВТТ) составляет в среднем 3 суток;

– оформление железнодорожной документации – 
2 суток

– погрузка/выгрузка контейнеров на железнодо-
рожные платформы – 1 сутки;

– перегрузка контейнеров на железнодорожные 
платформы ОАО «РЖД» – 4 суток.

Наиболее быстрым способом доставки грузов 
в контейнерах из Шанхая в Москву является вариант 
№ 1, что позволяет повысить количество оборотов 
груза в контейнерах. И, следовательно, дает прирост 
доходов, как транспортным компаниям, так и самому 
клиенту. 
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Способ измерения гидрологических параметров  

малой реки
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Поволжский государственный технологический университет, Йошкар-Ола,  
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Изобретение по патенту 2410644 относится к инженерной экологии речной сети и может быть исполь-
зовано при гидрологических исследованиях притоков по водосборным бассейнам, экологическом монито-
ринге загрязнения речной воды, а также при обоснования мероприятий ландшафтного природоохранного 
обустройства водосборов малой реки по отдельным притокам.
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WAY OF MEASUREMENT OF HYDROLOGICAL PARAMETERS  
OF THE SMALL RIVER

Mazurkin P. M., Vorontsova Z.V.
Volga State Technological University, Yoshkar-Ola, e-mail: kaf_po@mail.ru

The invention according to the patent 2410644 belongs to engineering ecology of a river network and can 
be used at hydrological researches of inflows on catchment basins, environmental monitoring of pollution of river 
water, and also at justification of actions of landscape nature protection arrangement of reservoirs of the small river 
on separate inflows.

Keywords: small river, parameters, measurement, invention

Известен способ измерения длины реки 
до мест впадения притоков [1, с. 11], вклю-
чающий перечисление реки и её притоков 
в следующей последовательности: основ-
ное русло, притоки в порядке впадения от 
устья к верховью, причем в такой же после-
довательности перечисляют озера и водо-
хранилища, если они являются каскадами 
речной системы. Основными параметрами 
реки являются длина реки от устья до впа-
дения притоков, а также площадь водосбор-
ного бассейна всей реки и её отдельных 
притоков, начиная от устья.  

Недостатком этого способа является 
то, что он не соответствует естественному 
течению водотока и тем самым речная си-
стема не получает достоверного статисти-
ческого описания длины основного русла 
по местам впадения отдельных притоков. 
Такое неверное измерение не позволяет по-
лучать достоверные биотехнические зако-
номерности поведения речной сети, напри-
мер, в период весеннего половодья. А это, 
в свою очередь, е дает возможности научно 
обосновать эколого-технические меры пре-
дотвращения ущерба в хозяйствах, находя-
щихся в бассейнах реки и её притоков.  

Известен также способ измерения 
длины реки до мест впадения притоков  
[2, с. 59-65], включающий следующие дей-
ствия: перед измерением фиксируют на 
крупномасштабной карте исток и устье 
реки, разделяют ее на участки с однородной 
извилистостью, заканчивающиеся устьем 

притока, построение гидрографической 
схемы, откладывание на гидрографической 
схеме длины главной реки в масштабе и на-
несение отметок расстояний до впадения 
притоков, а под углом 45 градусов к прямой 
линии главной реки откладывание длины 
притоков с выписыванием названий при-
токов и их длины. Результаты измерений от 
устья к верховью до истока главной реки за-
носят в таблицу в журнале. 

Недостатком также является то, что ре-
зультаты измерений не соответствует есте-
ственному течению водотока и тем самым 
речная система не получает достоверного 
статистического описания основного рус-
ла и его притоков различными закономер-
ностями, состоящими из известных устой-
чивых законов распределения. При этом не 
учитывается площадь водосбора каждого 
из притоков, что не позволяет выявлять 
биотехнические закономерности измене-
ния расхода воды в реке и её модуля стока 
(обеспеченности водой) в период весеннего 
половодья. А это также позволяет давать 
только грубые прогнозы максимальных обе-
спечений русла реки весенними паводками. 

Технический результат – расширение 
функциональных возможностей измерений 
длины русла реки и площади водосбора её 
притоков и повышение точности привязки 
результатов этих измерений к поведению 
основного русла реки в весеннее половодье. 

Этот технический результат достигается 
тем [3], что способ измерения параметров 
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реки, включающий фиксирование на круп-
номасштабной карте истока и устья реки, 
разделение ее на участки, построение ги-
дрографической схемы, откладывание на 
гидрографической схеме длины главной 
реки в масштабе и нанесение отметок рас-
стояний до впадения притоков, а под углом 
45 градусов к прямой линии главной реки 
откладывание длины притоков с выписы-
ванием названий рек и их длины, занесение 
в таблицу результатов измерений от устья 
к верховью до истока основного русла реки, 
отличающийся тем, что разделение и изме-
рение основного русла реки начинают вдоль 
течения реки от истока до первого притока 
первого порядка, затем измеряют рассто-
яние вдоль основного русла реки до места 
впадения этого притока, а также измеряют 
площадь его водосборного бассейна, после 
этого вычисляют расчетные гидрологиче-
ские параметры, затем измеряют расстоя-
ние от истока до второго притока первого 
порядка и дополнительно измеряют пло-
щадь его водосбора, а затем снова вычисля-
ют расчетные параметры, после этого цикл 
измерений и расчетов повторяют по всем 
притокам первого порядка, расположенным 
вдоль основного русла реки до достижения 
устья, причем в таблицу результатов измере-
ний и расчетов заносят значения параметров 
реки дважды – до и после мест впадения 
всех притоков первого порядка, начиная от 
истока реки, а полученные табличные дан-
ные моделируют также дважды по влиянию 
расстояния от истока до устья реки и других 
параметров на нарастающие значения дру-
гих более сложных параметров реки.

При использовании справочных данных 
по ранее измеренным расстояниям от устья 
до мест впадения притоков вычисляют на-
растающее расстояние от истока основного 
русла реки до мест впадения притоков вы-
читанием от полной длины главной реки из-
меренных расстояний от устья реки к вер-
ховью до мест впадения притоков.

За расчетные параметры принимают 
расход воды в основном русле реки и мо-
дуль стока по обеспеченности основного 
русла реки водой в весеннее половодье, 
при этом в таблицу результатов измерений 
значения измеренных параметров реки по 
площади водосбора, расходу воды и моду-
ля стока обеспеченности основного русла 
водой заносят дважды – до и после мест 
на основном русле впадения всех притоков 
первого порядка

Табличные данные моделируют также 
дважды по влиянию расстояния от истока 
до устья реки на нарастающие значения 
других  параметров реки по обобщенной 
формуле:

62 4
0 1 3 5exp( ) exp( )aa ay y a x a x a x= − ± − ,	(0)

где y – изучаемый показатель до и после 
мест впадения притоков – нарастающие 
площади водосбора речной сети, расходы 
воды в реке в весеннее половодье, модули 
стока речной воды в период весеннего по-
ловодья; y0 – начальное значение принятого 
показателя в точек истока основного русла 
реки; x – объясняющая переменная – нарас-
тающее расстояние до мест впадения при-
токов, а также до и после мест впадения 
притоков нарастающие площади водосбора 
речной сети, расходы воды в реке в весен-
нее половодье; a1…a1 – параметры стати-
стической модели, описывающей общую 
закономерность нарастающего изменения 
измеренных и расчетных параметров реки 
от истока до устья основного русла.

Сущность технического решения за-
ключается в том, что основное русло реки 
рассматривается целиком без разделения на 
отдельные участки по извилистости от ис-
тока до устья, то есть по ходу естественного 
движения основного водотока реки. Сущ-
ность технического решения заключается 
также в том, что длина основного русла 
реки измеряются от истока до устья путем 
наращивания расстояний до следующего 
притока к предыдущим измеренным рас-
стояниям. При этом измерения выполня-
ют от истока до устья реки с учетом места 
впадения притоков на местности, по карте 
или же с использованием компьютерной 
программы измерений на электронных кар-
тах водосборных бассейнов всей реки и её 
притоков. Сущность технического решения 
заключается также и в том, что любые дру-
гие параметры реки, кроме возрастающего 
расстояния от истока до мест впадения при-
токов, измеряются или рассчитываются по 
измеренным данным дважды – до и после 
впадения притока. Сравнением двух зако-
номерностей и соответствующих графиков 
этих закономерностей изменения какого-
либо параметра от истока до устья русла 
реки выполняют экологическую и гидроло-
гическую оценку качества речной сети по 
мере её наращивания от истока реки до её 
устья. Сущность технического решения за-
ключается также и в том, что любые другие 
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параметры реки, кроме возрастающей пло-
щади водосбора от истока до мест впадения 
притоков, рассчитываются по измеренным 
данным также дважды – до и после впаде-
ния притока. 

Положительный эффект достигается 
тем, что результаты измерений возрастаю-
щих от истока до устья реки значений рас-
стояний и площади водосбора до и после 
мест впадения притоков позволяют выявить 
картину гидрографического поведения реч-
ной сети в целом, а также по наращиваю-
щимся частям от истока до устья главного 
русла реки. 

Новизна технического решения заклю-
чается в том, что впервые расстояния вдоль 
главной реки измеряются до мест впаде-
ния притоков с возрастанием от истока до 
устья. Также существенной новизной явля-
ется то, что к этим возрастающим от нуля 
до полной длины основного русла реки 
расстояниям привязываются нарастающие 
площади водосборных бассейнов притоков. 
Причем площадь нарастающей от истока 

до устья речной сети измеряется дважды – 
до и после точки впадения притока. Кроме 
того, любые расчетные параметры водотока 
и самой речной сети, в зависимости от воз-
растающего расстояния от истока реки до её 
устья и в зависимости от нарастающей пло-
щади водосбора речной сети, также опре-
деляют дважды – до и после впадения при-
тока. Такое разделение до и после притока 
позволяет сравнить между собой две по-
следовательности изменения одного и того 
же гидрологического или иного показателя. 
А разница между двумя закономерностями 
дает картину динамичности водотоков всей 
речной сети относительно основного русла. 
При этом предлагаемый способ ориентиру-
ется на малые реки.   

Пример. В таблице приведены резуль-
таты измерений и расчетов по семи пара-
метрам основного русла малой реки Малая 
Кокшага (рис. 1). Она протекает по терри-
тории респбулки Марий Эл с севра на юг 
и впадает в Волгу чуть ниже плотины Че-
боксарской ГЭС. 

 Нарастание максимальных расходов весеннего половодья расчетной 
обеспеченности р. Малая Кокшага

Приток 
малой реки

Измеренные параметры Рассчитанные параметры реки

Рассто-
яние L, км

Площадь 
водосбора S, км2

Расход воды
Q, м3/с

Модуль стока 
q, м3/(с км2)

до после до после до после
Исток М. Кокшаги 0 0 0 0 0 0.475 0.475
Устье р. Нурма 16,07 111,65 159,72 52,98 80,97 0,475 0,507
Устье р. Шулка 25,79 270,95 367,77 127,52 166,09 0,471 0,452
Устье р. Кордемка 29,71 391,91 578,03 175,75 233,79 0,448 0,404
Устье р, Ошла 51,52 853,13 1399,73 344,36 456,96 0,404 0,326
Устье р. Манага 58,36 1449,88 1635,62 488,20 569,15 0,337 0,348
Устье р. Б. Ошла 64,34 1676,80 2373,76 580,30 684,90 0,346 0,289
Устье р. М. Кундыш 110,29 3112,86 4355,19 757,79 904,81 0,243 0,208
Устье М. Кокшаги 146,27 4848,49 4848,49 947,61 947,61 0,195 0,195

Рис. 1. Гидрографическая схема реки Малая Кокшага со всеми притоками
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Нарастающее расстояние. Примем па-
раметр нарастающего от истока до устья 
расстояния за объясняющую переменную, 
а остальные шесть параметров реки – за по-
казатели. По схеме на рис. 1 на основном рус-

ле малой реки находятся места впадения семи 
притоков первого порядка. Площадь водосбо-
ра речной сети нарастает по формулам:

– до впадения притоков в основное рус-
ло малой реки (рис. 2а)

4,23131 0,099259
1 20830771,0 exp( 17,96837 )S L L= − ;	 (1)

– после впадения притоков в основное русло (рис. 2б)
2,59947 1,22029

2 0,092695 exp( 0,0047729 )S L L= − .	 (2)
Характер изменения площади водосбора при возрастании расстояния от истока до 

устья основного русла малой реки значительно меняется.  

а 	 б

Рис. 2. Графики нарастания площади водосбора речной сети:  
а – до мест впадения главных притоков (на этом графике и других в правом верхнем углу 

показаны: S – сумма квадратов отклонений остатков между фактическими и расчетными  
по выявленной математической модели значениями показателя; r – коэффициент корреляции);  

б – то же после мест впадения притоков

Расход воды в реке в весеннее полово-
дье изменяется по формулам:

– до впадения притоков в основное рус-
ло малой реки (рис. 3а)

 6,92740 0,14416
1 67665794,0 exp( 22,29182 )Q L L= − ;	 (3)

– после впадения притоков в основное русло (рис. 3б)
2,73950 0,62399

2 0,11396 exp( 0,20665 )Q L L= − .	 (4)

Модуль стока речной воды (обеспечен-
ность)весной изменяется так:

– до впадения притоков в основное рус-
ло малой реки (рис. 3в)

0,96263
1 0, 47522exp( 0,0073608 )q L= − +

2,34472 1,001280,00025290 exp( 0,080376 )L L+ − ;	 (5)
– после впадения притоков в основное русло (рис. 3г)

0,93962
2 0, 47561exp( 0,0088810 )q L= − +

11 9,99072 1,249834,62135 10 exp( 0,19919 )L L−+ ⋅ − .	 (6)
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а	 б

в	 г

Рис. 3. То же на рис. 2:  
а – расход воды в основном русле реки до мест впадения притоков от истока до устья реки; 
б – после мест впадения притоков; в – модуль стока в весеннее половодье до мест впадения 

притоков; г – после впадения притоков в основное русло реки

Разница в производном показателе весь-
ма заметная. На верховье малой реки обе-
спеченность водой после мест впадения 
притоков становится гораздо больше, чем 
это наблюдается в сравнении до мест впа-
дения притоков. 

Нарастающая площадь водосбора. 
Этот измеренный планиметром территори-
альный параметр речной сети, принятый 
как объясняющая переменная, с высокой 
точностью характеризует изменение рас-
хода воды в основном русле малой реки по 
формулам:

– до впадения притоков в основное рус-
ло малой реки (рис. 4а)

0,86095
1 1 11,11777 exp( 0,00011841 )Q S S= − ;	(7)

– после впадения притоков в основное 
русло (рис. 4б)

0,92349
2 2 20,72941 exp( 0,00013907 )Q S S= − .	(8)

Модуль стока весной изменяется вдоль 
малой реки от истока до устья по следую-
щим формулам биотехнического закона:

– до впадения притоков в основное рус-
ло малой реки (рис. 5а)

		  5 1,19217
1 10,33379exp( 8,56160 10 ) 0,14871q S−= − ⋅ + ;	 (9)

– после впадения притоков в основное русло (рис. 5б)

1,12720
2 20,31762exp( 0,00016758 ) 0,17190q S= − + . 	 (10)
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а	 б

Рис. 4. Графики влияния нарастающей площади водосбора речной сети по притокам первого 
порядка, начиная от истока до устья на изменение показателя расхода воды в весеннее половодье:  

а – до мест впадения притоков; б – то же после впадения притоков в основное русло реки

а	 б

Рис. 5. Графики модуля стока воды:  
а – до впадения притоков в основное русло реки; б – после впадения притоков  

в основное русло реки  

Нарастающий расход воды. Этот рас-
четный параметр влияет на модуль стока 
или обеспеченность основного русла малой 
реки водой в период весеннего половодья 

по формулам биотехнических закономер-
ностей:

– до впадения притоков в основное рус-
ло малой реки (рис. 6а)

5 1,39590
1 10, 47555exp( 7,21010 10 )q Q−= − ⋅ +

5 1,20578 0,99813
1 17, 24666 10 exp( 0,00025739 )Q Q−+ ⋅ − ;	 (11)

– после впадения притоков в основное русло (рис. 6б)
1,16199

2 20, 49172exp( 0,00015902 )q Q= − −

5 1,14738
24,32682 10 Q−− ⋅ .	 (12)

По этому показателю разница между 
конструкциями формул заметная. По формул 
(12) после мест впадения притоков наблю-
дается кризис (дефицит) в обеспеченности 

весной с увеличением расхода речной воды 
в основном русле речной сети. При этом за-
метна волновая составляющая, которая об-
разуется из-за влияния города Йошкар-Ола.
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а	 б

Рис. 6. Графики влияния нарастающего расхода речной воды  
по притокам первого порядка, начиная от истока до устья на изменение показателя  

модуля стока по обеспеченности основного русла в весеннее половодье: 
а – до мест впадения притоков; б – после впадения притоков в основное русло реки

Предлагаемый способ обладает про-
стотой возрастающего параметрического 
описания речной сети  и значительно по-
вышает точность соотнесения данных из-
мерений расстояний главной реки от её ис-
тока до устья, а также площади водосбора 
её притоков, с результатами экологических, 
гидротехнических, гидрометрических и ги-
дрологических исследований. При этом 
предлагаемый способ позволяет составлять 
геоинформационные системы по отдель-
ным сериям измерений от истока до устья 
отдельных притоков малой реки. 
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зовано при гидрохимических исследованиях притоков на загрязнение, а также экологическом мониторинге 
источников загрязнения речной воды вдоль течения от истока до устья.
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The invention according to the patent 2415420 belongs to engineering ecology of a river network and can be 
used at hydrochemical researches of inflows on pollution, and also environmental monitoring of sources of pollution 
of river water along a current from a source to the mouth.
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Известен способ измерения загрязнения 
реки [1], включающий измерение концен-
трации загрязняющих веществ в различ-
ных створах реки и составление таблицы 
данных замеров. При этом качество речной 
воды оценивается по отношению к предель-
ной допустимой концентрации загрязняю-
щего (ПДК) вещества. Недостатком этого 
способа является то, что результаты изме-
рений загрязнения реки не сопоставляются 
с самой рекой, то есть с расположением на-
селенных пунктов и других источников за-
грязнения, находящихся на реке.

Известен также способ измерения за-
грязнения реки сточными водами, по па-
тенту № 2269775, при котором выбирают 
на реке створы наблюдений, осуществляют 
отбор проб воды, их консервацию и подго-
товку для анализа, затем выполняют анализ 
и оценку результатов измерений, при этом 
створы наблюдений принимают поперек 
реки до одного или группы источников 
сточной воды, посередине каждого источ-
ника и после одного или группы источни-
ков сточной воды, причем все три створа 
располагают в черте города или другого на-
селенного пункта. Недостатком является то, 
что результаты измерений не соответству-
ют естественному течению водотока и тем 
самым каждый водоток речной системы не 
получает достоверного картины загрязне-
ния. При этом не учитываются расстояния 
между отдельными створами наблюдения 
и взятия проб воды, что не позволяет из-
учать динамику загрязнения речной воды 
вдоль реки. 

Технический результат – расширение 
функциональных возможностей измерений 
загрязнения реки сточными водами и повы-

шение точности привязки результатов этих 
измерений к руслу реки от истока до устья. 

Этот технический результат достигает-
ся тем [2], что способ измерения загрязне-
ния реки сточными водами, включающий 
выбор на реке створов наблюдений, отбор 
проб воды, их консервацию и подготовку 
для анализа, затем анализ и оценка резуль-
татов измерений, при этом створы наблю-
дений принимают поперек реки до одного 
или группы источников сточной воды, от-
личающийся тем, что на реке выбирают 
створы наблюдений, начиная с истока реки 
и закладывая, по крайней мере, один посто-
янный или временный створ наблюдений на 
территории истока реки, затем от первого 
створа наблюдений измеряют расстояния 
до последующих вдоль реки створов на-
блюдений, расположенных в черте, а также 
до и после города или другого населенного 
пункта, причем в устье реки также закла-
дывают, по крайней мере, один постоянный 
или временный створ наблюдений, а после 
проведения анализа проб воды для оценки 
результатов измерений в динамике вдоль 
основного русла реки эти результаты изме-
рений подвергают статистическому моде-
лированию для выявления биотехнических 
закономерностей изменения концентрации 
загрязняющих веществ в речной воде в за-
висимости от расстояния от первого створа 
наблюдений на истоке реки, по значениям 
нарастающего к устью реки с каждым уч-
тенным в измерениях створом наблюдений.  

Для повышения точности сопоставле-
ния результатов измерений загрязнения 
реки сточными водами створы наблюдений 
принимают до одного или группы источни-
ков сточной воды, посередине каждого ис-
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точника загрязнения речной воды, а также 
после одного или группы источников сточ-
ной воды, причем все три створа наблюде-
ний располагают в черте города или друго-
го населенного пункта. Количество створов 
наблюдений между истоком и устьем реки 
меняют в зависимости от потребности 
в учете динамики появления новых потре-
бителей речной воды и новых источников 
сброса в реку сточной воды и других за-
грязнений от постоянных или временных 
антропогенных объектов. Для повышения 
точности оценки динамики загрязнения 
реки сточными водами измерения на ство-
рах наблюдений проводят одновременно. 

Для выявления методом идентификации 
биотехнических закономерностей измене-
ния концентрации загрязняющих веществ 
в речной воде в зависимости от расстояния 
от первого створа наблюдений на истоке 
реки, по значениям нарастающего к устью 
реки с каждым учтенным в измерениях 
створом наблюдений применяют обобщен-
ную формулу:

 62 4
0 1 3 5exp( ) exp( )aa ay y a L a L a L= − + − ,	(1)

где y – изучаемый показатель по концен-
трации загрязнения; y0 – начальное значе-
ние показателя загрязнения в истоке реки; 
L – нарастающее расстояние от первого 
створа наблюдений у истока реки до каж-
дого створа взятия проб речной воды, км; 
a1…a1 – параметры статистической модели, 
характеризующей закономерность нараста-
ющего изменения значений концентрации 
загрязняющих веществ в реке на заданный 
момент времени. 

Сущность технического решения заклю-
чается в том, что около истока реки закла-
дывается, по крайней мере, один постоян-
ный или временный створ наблюдений за 
концентрацией загрязняющих веществ. 

Это позволяет проводить действенный 
контроль так называемых природных (фо-
новых) загрязнений из-за того, что люди 
все-таки традиционно пытаются не сбрасы-
вать нечистоты около истока реки. 

Сущность технического решения за-
ключается также в том, что от первого ство-
ра наблюдений измеряются нарастающие 
расстояния до последующих створов, рас-
ставленных не только в черте населенных 
пунктов, и даже не только до и после на-
саленного пункта, а также и в промежутках 
между населенными пунктами, где проис-

ходит несанкционированный постоянный 
или временный сброс сточных вод, мусора 
и других отходов жизнедеятельности че-
ловека, его промышленной, строительной 
и сельскохозяйственной загрязняющей реч-
ную воду деятельности. 

Сущность технического решения заклю-
чается также и в том, что в реке каждый вид 
загрязнения ведет себя наподобие живой 
популяции, частично вымирая от самосто-
ятельного очищения речной растительно-
стью и илистым дном. 

Поэтому, как это не покажется на пер-
вый взгляд хаотичным, в одно и то же вре-
мя загрязнения вдоль реки от её истока до 
устья, то есть точнее говоря от первого до 
последнего створа наблюдений, ведут себя 
по одной и той же обобщенной закономер-
ности, но с большим разнообразием част-
ных проявлений, которые определяются 
значениями параметров двухчленной био-
технической закономерности. 

Положительный эффект достигается 
тем, что изучение одномоментным образом 
измеренных во всех точках наблюдений на 
реке от её истока до устья позволяют соз-
давать картину поведения загрязнений 
в речной воде, а многократные измерения 
в разнее время года позволяет определить 
пространственно-временную динамику по-
ведения реки и людей. 

Новизна технического решения заклю-
чается в том, что створы наблюдений за-
кладываются и на территории истока реки, 
а также вне черты населенного пункта в ме-
стах появления новых источников загрязне-
ния речной воды, причем не только сточны-
ми водами, но мусором и другими видами 
источников загрязнения речной воды. 

Пример. На территории Республики 
Марий Эл река Большая Ошла (рис. 1), как 
правый приток реки Малая Кокшага, в свою 
очередь впадающей в Волгу чуть ниже 
плотины Чебоксарской ГЭС, протекает по 
землям семи землепользователей Медве-
девского района. Река берет начало на се-
веро-западном склоне Марийско-Вятского 
увала в лесах Кировской области, затем 
в 1,5 км севернее п. Майский на отметках 
140-150 м течет в южном направлении. По-
сле этого около д. Б. Люльпаны резко пово-
рачивает на юго-восток и впадает в реку М. 
Кокшага с правого берега на 135 м от устья. 

Река Б. Ошла является 21-м правым 
притоком Малой Кокшаги. Общая длина от 
истока до устья равна 73,9 км, по террито-
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рии Республики Марий Эл она находится 
длиной 66,9 км, а по землям сельскохозяй-
ственных предприятий протекает 36,7 км. 

Суммарная длина реки с ее притоками 
первого порядка равна 188,4 км. Площадь 
водосбора составляет 662 км2, средний 
уклон равен 0,9 %, лесистость водосборно-
го бассейна достигает около 60 %.

Качество реки Б. Ошлы, притока реки М. 
Кокшага, от трансграничного пункта наблю-
дения до устьевого участка сохраняется в ос-
новном на уровне «умеренно-загрязненные» 
(3 класс). Исключением является участок 
реки ниже сброса с очистных сооружений 
населенного пункта Турша, где вода отнесе-
на к категории «загрязненные» (4 класс).

Рис. 1. Гидрографическая карта-схема реки Большая Ошла, 
 притока реки Малая Кокшага

Концентрация химических веществ 
приведена в данных табл. 1 и на рис. 2–5 по 
измерениям на 22.05.2007. 

Здесь видно увеличение вдоль реки 
таких загрязняющих веществ, как меди, 
марганца, хлорида, а также происхо-

дит увеличение температуры, что мо-
жет быть вызвано сбросом теплых бы-
товых и промышленных сточных вод  
в реку. 

Это неблагоприятно сказывается на 
флоре и фауне реки Большая Ошла.
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Т а б л и ц а  1
Концентрация загрязняющих веществ по месторасположению  и расстоянию от истока 

к устью реки по данным измерений на 22.05.2007

Месторасположение L, км Темпе-
ратура рН Медь Фенолы Нитриты Нефте-

продукты
Алюми-

ний
д. Головино, граница РМЭ 
с Кировской обл. 17,5 19,4 8,21 0,008 0,0007 0,041 0,072 0,082

д. Турша выше БОС 25,4 19,6 8,11 0,006 0,0007 0,039 0,021 0,068
д. Турша ниже БОС 26,4 19,7 8,09 0,013 0,0008 0,043 0,07 0,076
д. Люльпаны выше БОС 33,5 21,1 8,14 4,5 0,0006 0,033 0,013 0,064
д. Люльпаны ниже БОС 34,7 21,3 8,2 5,4 0,0008 0,039 0,06 0,081

Месторасположение Азот аммо-
нийный

Железо 
общее

Марга-
нец

Нитра-
ты Сульфаты Хлори-

ды Цинк ХПК

д. Головино, траница РМЭ 
с Кировской обл. 0,255 1,23 0,003 5,19 23,68 2,48 0,003 28,5

д. Турша выше БОС 0,32 1,09 0,006 4 24,6 4,61 0,005 35
д. Турша ниже БОС 0,33 1,12 0,004 5,18 23,72 2,84 0,013 27,5
д. Люльпаны выше БОС 0,28 1 0,025 1,5 25,96 5,32 0,012 36
д. Люльпаны ниже БОС 0,29 1,07 0,011 4,13 24,92 6,03 0,006 26

Месторасположение Сухой 
остаток

Фосфа-
ты БПК Взвешенные

вещества Магний Каль-
ций

Гидро-
карбон ИЗВ

д. Головино 190,5 0,18 3,02 28,5 7,6 47,06 3,2 4,25
д. Турша выше БОС 193,5 0,13 3,55 25,3 8,8 44,57 3,1 3,78
д. Турша ниже БОС 198 0,16 2,97 18,8 7,1 47,06 3,2 4,95
д. Люльпаны выше БОС 190,5 0,15 2,55 19,7 2 60,02 3,2 3,43
д. Люльпаны ниже БОС 193,5 0,14 2,03 23,5 11,9 41,16 3,1 3,52

температуры воды	 водородного показателя

концентрации меди	 концентрации нитритов
Рис. 2. Экспериментальные точки и график гидрохимического загрязнения  

вдоль Б. Ошла от истока до устья

Из данных табл. 1 видно, что многие хи-
мические вещества достигают максимума  

в д. Головино, а также в д. Турша и Люльпаны 
ниже биологических очистных сооружений. 
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концентрации азота аммонийного	 концентрации железа общего

концентрации марганца	 концентрации нитратов
Рис. 3. Экспериментальные точки и график изменения гидрохимических показателей загрязнения 

речной воды по течению реки Б. Ошла от истока до устья
В табл. 2 приведены параметры модели (1) по различным видам загрязнения.

Т а б л и ц а  2
Параметры биотехнических закономерностей изменения концентрации загрязняющих 

веществ по длине реки от истока до устья по данным измерений на 22.05.2007

Вид 
загрязнения

Значения параметров статистической модели (1)
ry0 a1 a2 a3 a4 a5 a6

Температура 24,26 0,02343 1 0,02504 1,70497 0 1 0,999
рН 9,014 0 1 -0,010525 1,98330 0,076752 1 0,952
Медь 0 0 1 1,7507e-7 2,73596 -0,21891 1 0,989
Фенолы 0 0 1 0,0001865 0,6015 0,02036 1,0376 0,169
Нитриты 0 0 1 0,007867 0,8248 0,04010 1,0021 0,642
Нефтепродукты 0,1330 0,03887 1 0 1 0 1 0,448
Алюминий 0,08675 0,005706 1 0 1 0 1 0,365
Азот аммоний. 0 0 1 0,0002498 3,15275 0,11774 1,00465 0,965
Железо общее 1,4967 0,016878 0,87508 0 1 0 1 0,913
Марганец 0,0003641 -0,11197 1,00063 0 1 0 1 0,746
Нитраты 0 0 1 0,032506 2,8006 0,22026 0,90543 0,668
Сульфаты 23,2782 -9,3834e-6 2,58298 0 1 0 1 0,799
Хлориды 1,36621 -0,015807 1,27464 0 1 0 1 0,891
Цинк 0 0 1 1,9493e-5 2,25894 0,05027 1,0123 0,537
ХПК 22,096 0 1 0,004582 4,6392 0,28023 1 0,934
Сухой остаток 183,19 0 1 2,9681e-7 7,7682 0,29896 1 0,735
Фосфаты 0 0 1 0,0012729 2,71138 0,15909 1 0,683
БПК5 0 0 1 0,0052797 4,12330 0,17321 1 0,924
Взвешенные 
вещества 45,569 0,078879 0,65291 0 1 0 1 0,675
Магний 8,180 0,003259 1 0 1 0 1 0,047
Кальций 42,476 -0,0044126 1 0 1 0 1 0,204
Гидрокарбон 3,233 0,0008349 1 0 1 0 1 0,335
ИЗВ 0 0 1 0,05134 2,0623 0,07041 1,0688 0,703

Примечание. r – коэффициент корреляции выявленной закономерности типа (1). 
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концентрации сульфатов	 концентрации хлоридов

химического потребления кислорода (ХПК)	 сухих остатков

Рис. 4. Экспериментальные точки и график изменения гидрохимических показателей загрязнения 
речной воды по течению реки Б. Ошла от истока до устья

Данные по некоторым веществам не-
достоверны, так как загрязнение реки до 
сброса вод с очистных сооружений не может 

быть выше после сброса, например концен-
трация хлоридов в д. Турша выше БОС равна 
4,62 мг/л, а ниже БОС составляет 2,84 мг/л. 

концентрации фосфатов	 биологического потребления кислорода (БПК5)

концентрации взвешенных частиц в речной воде	 по показателю индекса загрязняющих веществ (ИЗВ)
Рис. 5. Экспериментальные точки и график показателей загрязнения  

по течению Б. Ошла от истока до устья
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Приведенные статистические модели 
имеют только трендовые закономерности 
без учета волновых составляющих. Для ги-
дрологических, гидрохимических, биохи-
мических и других инженерно-экологиче-
ских исследований рекомендуется принять 
уровень в 0,6. 

Таким образом, предложенный способ 
можно реализовать и при существующей 
последовательности измерений до и после 
очистных сооружений населенных пунктов, 
расположенных вдоль реки. Однако экс-
перименты показали, что для повышения 
точности сопоставления результатов изме-
рений загрязнения реки сточными водами 
створы наблюдений лучше всего принима-
ют по прототипу. Поэтому пробы воды сле-
дует брать в створах наблюдений до одного 
или группы источников сточной воды, посе-
редине каждого источника загрязнения реч-
ной воды, а также после одного или группы 
источников сточной воды, причем все три 
створа наблюдений располагают в черте го-
рода или другого населенного пункта.

Кроме того, точность измерений и сопо-
ставления результатов анализа проб речной 
воды повысится при условии одновремен-
ности взятия проб речной воды и обязатель-
ного анализа проб воды непосредственно на 
истоке реки. В последнем случае появляет-
ся возможность точного определения пара-
метра y0 у статистической модели (1). 

Предлагаемый способ обладает про-
стотой параметрического описания речной 
сети створами в местах взятия проб речной 
воды на каждом водотоке около населенных 
пунктов. Он значительно повышает точ-
ность соотнесения данных измерений за-
грязнения с гидрографической сетью реки 
от истока до устья каждого притока и са-
мой реки. Поэтому предлагаемый способ 
позволяет составлять геоинформационные 
системы по отдельным сериям измерений 
концентрации загрязнения речной воды раз-
личными видами загрязняющих веществ, 
причем с территориальной привязкой за-
грязнения от истока до устья отдельных 
притоков малой реки. При применении 
предложенного способа особое значение 
приобретает территориальный экологиче-
ский мониторинг загрязнения тех водотоков 
речной сети, на которых расположены насе-
ленные пункты. 
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WAY OF SAMPLING OF WATER FROM THE COASTAL WATERWAY  
OF THE LARGE RIVER
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The invention according to the patent 2405143 belongs to engineering ecology and can be used at hydrochemical 
and epidemiological researches of river water in the coastal territory of the city or other settlement, and also at 
justification of actions of nature protection arrangement of coastal territories of the large rivers within the cities.
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Известен способ измерения загрязнения 
реки отбором проб воды [1], включающий 
измерение концентрации загрязняющих ве-
ществ в различных створах реки и состав-
ление таблицы данных замеров. Качество 
речной воды оценивается по отношению 
к предельной допустимой концентрации за-
грязняющего (ПДК) вещества. Недостатком 
этого способа является то, что результаты 
измерений загрязнения реки не сопоставля-
ются с самой рекой, то есть с расположени-
ем населенных пунктов и других источни-
ков загрязнения, находящихся на реке.

Известен также способ измерения за-
грязнения реки сточными водами отбором 
проб воды по патенту № 2269775, при кото-
ром выбирают на реке створы наблюдений, 
осуществляют отбор проб воды, их кон-
сервацию и подготовку для анализа, затем 
выполняют анализ и оценку результатов 
измерений, при этом створы наблюдений 
принимают поперек реки до одного или 
группы источников сточной воды, посере-
дине каждого источника и после одного или 
группы источников сточной воды, причем 
все три створа располагают в черте города 
или другого населенного пункта. Недостат-
ком является то, что результаты измерений 
не соответствуют естественному течению 
водотока и тем самым каждый водоток реки 
не получает достоверного картины загряз-
нения в черте крупного города. При этом 
не учитываются расстояния между отдель-

ными створами наблюдения и взятия проб 
воды, что не позволяет изучать динамику 
загрязнения речной воды вдоль реки. 

Технический результат – расширение 
функциональных возможностей измерений 
загрязнения крупной реки сточными вода-
ми и повышение точности привязки резуль-
татов этих измерений к прибрежной терри-
тории. 

Этот технический результат достигается 
тем [2], что способ отбора проб воды с при-
брежного водотока крупной реки, включа-
ющий выбор на реке створов наблюдений, 
отбор проб воды, их консервацию и подго-
товку для анализа, затем анализ и оценка 
результатов измерений, при этом створы на-
блюдений принимают поперек реки до од-
ного или группы источников сточной воды, 
посередине каждого источника и после од-
ного или группы источников сточной воды, 
причем все три створа располагают в чер-
те города или другого населенного пункта, 
отличающийся тем, что на берегу круп-
ной реки выбирают множество крупных ис-
точников загрязнения речной воды в черте 
города или другого населенного пункта, 
относительно каждого из них намечают 
створы наблюдений до, в середине и после 
источника загрязнения, при этом первый 
створ наблюдений устанавливают до чер-
ты города или другого населенного пункта, 
а последний створ наблюдений определяют 
за чертой этого же города или другого на-
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селенного пункта, затем от первого створа 
наблюдений измеряют наращивающееся 
расстояние до последующих вдоль при-
брежного водотока крупной реки створов 
наблюдений, расположенных в черте по 
крупным источникам загрязнения, а также 
до и после города или другого населенного 
пункта, а после проведения анализа проб 
речной воды на концентрации загрязняю-
щих веществ и оценки соответствия резуль-
татов измерений предельно допустимым 
концентрациям, оценивают результаты из-
мерений в динамике вдоль прибрежного 
водотока крупной реки в зависимости от 
наращивающегося расстояния от первого 
створа до последующих створов наблюде-
ний и взятия проб речной воды.

На крупномасштабной карте отмечают 
первый и последний створы наблюдений, 
а затем на местах расположения крупных ис-
точников загрязнения в виде городских объ-
ектов выбирают другие створы наблюдений, 
после этого проводят рекогносцировку при-
брежной территории реки и обходят водоох-
ранную зону вдоль реки и отмечают на мест-
ности перпендикуляры относительно всех 
створов наблюдения, причем взятие проб реч-
ной воды выполняют на местах пересечения 
этих перпендикуляров с динамической осью 
прибрежного водотока крупной реки. Для 
повышения точности изучения динамики за-
грязнения крупной реки между створами за-
кладывают постоянные створы наблюдения 
и взятия проб речной воды с закреплением 
на местности прибрежной территории горо-
да или другого населенного пункта геодези-
ческих меток и реперов. Количество створов 
наблюдений между первым и последним 
створами наблюдения и взятия проб речной 
воды крупной реки меняют в зависимости 
от потребности в учете динамики появления 
новых потребителей речной воды и новых ис-
точников сброса в реку сточной воды и других 
загрязнений от постоянных или временных 
антропогенных объектов. Для повышения 
точности оценки экологического состояния 
прибрежного водотока крупной реки между 
городами или другими населенными пункта-
ми к последнему створу за чертой изучаемого 
участка реки дополняют по крайней мере еще 
один створ наблюдений и взятия проб речной 
воды перед последующим городом или насе-
ленным пунктом. 

Для повышения точности оценки ди-
намики загрязнения реки сточными вода-
ми измерения на всех створах наблюдений 

проводят одновременно. В зависимости от 
режима функционирования источников за-
грязнения и сезона года пробы речной воды 
берут со всех или же только от части множе-
ства учтенных створов наблюдений. 

Сущность технического решения заклю-
чается в том, что створы наблюдений совме-
щаются с динамической осью прибрежно-
го водотока и пробы речной воды берут на 
местах пересечения этих линий. Сущность 
технического решения заключается также 
в том, что по три створа наблюдений уста-
навливают относительно каждого крупного 
источника загрязнения в городе, раскинуто-
го на большую протяженность вдоль круп-
ной реки (до 100 км и более), дополнительно 
устанавливают до и после городской черты 
по крайней мере по одному створу наблю-
дения и взятия проб речной воды. Сущность 
технического решения заключается также 
и в том, что при расположении рядом и ниже 
по течению другого города дополнительно 
к последнему за городской чертой створу на-
блюдения выбирают по крайней мере один 
створ наблюдения перед чертой следующего 
города или другого населенного пункта. 

Положительный эффект достигается тем, 
что сложная извилистая линия прибрежного 
водотока совмещается с перпендикулярны-
ми к некоторой условно выпрямленной ли-
нией этого же водотока линиями створов на-
блюдения и взятия проб речной воды. Этот 
эффект многократно увеличится с установ-
кой постоянных створов с помощью геодези-
ческих меток и реперов. динамика загрязне-
ния и вклад каждого из крупных источников 
загрязнения в крупном городе будет понятна 
и ясна при одновременном взятии проб воды 
и измерении концентрации загрязняющих 
веществ по учтенным в момент времени взя-
тия проб речной воды створам. 

Новизна технического решения заклю-
чается в том, что динамика течения речной 
воды на прибрежном водотоке крупной 
реки сопоставляется с динамикой взятия 
проб речной воды в зависимости от нарас-
тающего расстояния от первого створа до 
последнего, а также с годичной динамикой 
динамкой поведения источников загрязне-
ния и самого прибрежного водотока. 

Пример. За объект исследования был 
выбран участок р. Волги на территории 
Республики Марий Эл от г. Волжск до 
г. Зеленодольск, который включает в себя 
ряд крупных предприятий, сбрасывающих 
в р. Волгу сточные воды (рисунок). 
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Измерения проводились, начиная с от-
метки выше г. Волжск и заканчивая нача-
лом территории г. Зеленодольск. 

Местами взятия проб речной воды были 
следующие створы: 

1) выше города Волжск; 
2) выше ГОС (городские очистные со-

оружения); 
3) место сброса ГОС; 
4) ниже ГОС; 
5) центр г. Волжск; 
6) выше ВГДЗ (АО «Волжский гидро-

лизно-дрожжевой завод»); 

7) место сброса ВГДЗ; 
8) ниже ВГДЗ; 
9) выше МЦБК (АО «Марийский цел-

люлозно-бумажный комбинат»); 
10) место сброса МЦБК; 
11) ниже МЦБК; 
12) ниже города Волжск.
Отбор проб воды. Отбор проб из реки 

Волга в городе Волжск осуществляется со-
трудниками Центра госсанэпидемнадзора 
в составе двух человек, один из которых 
непосредственно отбирает пробу, другой – 
для подручной помощи.

Карта-схема створов наблюдений для взятия проб речной воды в прибрежной зоне  
на левой стороне реки Волга до, в черте и после города Волжск Республики Марий Эл:  

1 – выше г. Волжска; 2 – выше ГОС; 3 – место сброса ГОС; 4 – ниже ГОС; 5 – центр Волжска; 
6 – выше ВГДЗ; 7 – ВГДЗ; 8 – ниже ВГДЗ; 9 – выше МЦБК; 10 – МЦБК; 11 – ниже МЦБК;  

12 – ниже г. Волжск
Сотрудники передвигаются на транспорт-

ном средстве Центра госсанэпидемнадзора, 
в установленной последовательности вдоль 
реки отбирая пробы речной воды. По дан-
ным журнала наблюдений, предоставленного 
для статистического моделирования, первое 
взятие пробы было выполнено 12.01.1988 г., 
последнее взятие пробы речной воды было 
13.06.2008 г. Временной период равен 20 го-
дам, что позволило выявить биотехнические 
закономерности динамики загрязнения реки 
в каждом створе наблюдений, включая и пери-
од социально-экономического кризиса. 

Перед началом отбора проб воды сле-
дует подготовить необходимое оборудова-
ние: бутыли из прозрачного, бесцветного, 
химически стойкого стекла (или бутыли 
и другие сосуды из полиэтилена) с притер-
той стеклянной или резиновой пробкой. 
Пробы речной воды, содержащие крупные 
примеси, в особенности смешанные про-
бы, отбирают в банки или канистры с ши-
рокими горлами. Используемую для проб 
речной воды посуду следует предваритель-
но тщательно вымыть. Для мытья стеклян-
ных и полиэтиленовых бутылей применяют 
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концентрированную соляную кислоту или 
хромовую смесь. Полное обезжиривание 
достигается путем пропаривания перевер-
нутой посуды водяным паром. Остатки ис-
пользованного для мытья реактива должны 
быть полностью удалены тщательной про-
мывкой бутылей обыкновенной питьевой 
водой, добываемой в г. Волжск из артезиан-
ских скважин. Затем посуду ополаскивают 
дистиллированной водой. Прежде чем взять 
пробу речной воды, посуду следует опо-
лоснуть несколько раз отбираемой водой. 
Бутыли, наполненные пробой воды, нужно 
надписать с указанием номера створа на-
блюдения. В записи следует указать вид 
и происхождение воды, точное место отбо-
ра, день и час отбора. Усредненную пробу 
протекающей воды берут в местах наиболее 
сильного течения, лучше всего в фарватере 
течения. 

Рекомендуется избегать отбора проб 
стоячей речной воды перед плотинами, 
в подпорах, в изгибах и т.д. Пробу берут под 
поверхностью воды, лучше всего в верх-
ней трети общей глубины (приблизительно  
20-80 см под поверхностью). 

Анализ проб воды. Пробы речной воды 
доставляются в санитарно-гигиеническую 
лабораторию не позднее, чем через два часа 
после отбора, где проводят физико-химиче-
ские анализы свойств воды. Результаты ана-
лиза заносят в таблицу журнала первичных 
данных.

Качество воды природных источников 
определяют по наличию в ней веществ не-
органического и органического происхож-
дения и характеризуют различными фи-
зическими и химическими показателями. 
Наибольшая мутность и цветность воды на-
блюдалась в весенний (паводковый) период, 
в этот период также имеется наибольшее 
содержание в воде взвешенных веществ. 
Это обусловлено присутствием в весенне-
летний период большого количества нерас-
творенных и коллоидных веществ неорга-
нического и органического происхождения. 
Также происходит поступление в реку по-
верхностного стока. Для выявления причин 
загрязнения речной воды для технических 
нужд города определяются хлориды, азот 
аммонийный, нитриты, нитраты, сульфаты, 
железо общее. Немаловажное значение име-
ют органолептические свойства воды: запах 
и привкус, цветность, мутность, жесткость.

Опорными пунктами для территориаль-
ной ориентации створов наблюдений для 

взятия проб речной воды были городская 
очистная станция (ГОС), АО «Волжский 
гидролизно-дрожжевой завод» (ВГДЗ) и АО 
«Марийский целлюлозно-бумажный комби-
нат» (МЦБК), так как именно они являются 
главными источниками загрязнения речной 
воды Волги. 

Методика закладки створов наблю-
дений. Опуская перпендикуляры от на-
меченных источников загрязнения по ли-
нии прохождения лаборанта к берегу реки 
(пунктирные линии на рис. 1), определяют 
створы наблюдений по взятию проб реч-
ной воды. В натуре желательно заклады-
вать геодезические метки, столбы и другие 
ориентиры. Далее по карте определяют рас-
стояния L (м) между отдельными линиями 
створов наблюдений. При этом измерения 
расстояний выполняют по линии прибреж-
ного водотока, условно показанного на 
рис. 1 продольной линией. При каждом взя-
тии проб речной воды желательно добрать 
на лодке до этой линии динамической оси 
прибрежного водотока. 

Чтобы определить по карте расстояние 
между точками местности, надо измерить 
на ней расстояние между этими точками 
в сантиметрах и умножить полученное чис-
ло на масштаб. В данном случае в картах-
схемах, как правило, неизвестен масштаба, 
но при этом знаем, например, точное рас-
стояние между точками 5 и 7 на местности, 
равное 482 м. Аналогичным образом в на-
туре определяют расстояния между перпен-
дикулярами от брега к линии прибрежного 
водотока.

Далее определим наращивающееся рас-
стояние от первого створа наблюдения, ко-
торый принимают за нулевое значение, до 
последующих створов суммированием рас-
стояний между створами наблюдений. По-
лученные данные занесли в таблицу.

В таблице добавляем расстояние от на-
чального створа наблюдений ниже города 
Волжск, находящейся на территории Респу-
блики Марий Эл, до начала территории го-
рода Зеленодольск Республики Татарстан. 
Таким образом, мы определили длину ис-
следуемого участка левобережья реки Вол-
га в 13,24 км. 

Анализ полученных результатов пока-
зал, что водородный показатель по всему 
водотоку реки Волга в 2008 году по сравне-
нию с 1988 годом значительно ухудшился. 
При этом загрязнение перед г. Зеленоольск 
значительно повышается, превышая ПДК. 
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Расстояние мест взятия проб от начальной точки
№ створа  

наблюдений
Место взятия проб речной воды  

из прибрежного водотока
Расстояние от первого створа  

наблюдений L, м
1 выше г. Волжск 0
2 выше ГОС 1030
3 ГОС 1380
4 ниже ГОС 2280
5 центр Волжска 3380
6 выше ВГДЗ 4620
7 ВГДЗ 4960
8 ниже ВГДЗ 5310
9 выше МЦБК 5590
10 МЦБК 5930
11 ниже МЦБК 6350
12 ниже Волжска 9104
13 начало г. Зеленодольск 13240

Динамика концентраций вдоль водо-
тока реки Волга. Качество речной воды за 
период наблюдений (1988-2008 гг.) по всему 
водотоку сохраняется в основном на уровне 
от «умеренно загрязненных» (3 класс) до 
уровня «загрязненных» (4 класс).

Результаты анализов Центра Госсанэпид-
надзора в 1988 году показали, что наметилась 
тенденция к увеличению содержания в реч-
ной воде азота аммонийного, но в 2008 году 
эта тенденция уменьшилась, и содержание 
азота аммонийного не превышало ПДК. Мак-
симальная концентрация в 1988 г отмечалось 
ниже ВГДЗ (5310 м) и ниже МЦБК (6350 м).

Наличие в воде азота аммонийного ука-
зывает на свежее загрязнение. 

Основными источниками поступления 
в водоёмы ионов аммония являются живот-
новодческие фермы, хозяйственно бытовые 
сточные воды, сточные воды предприятий 
пищевой и химической промышленности. 
Лимитирующий показатель вредности –
токсикологический. Соответствующий по-
казатель качества воды, характеризующий 
суммарное содержание в воде органических 
веществ, называется биохимическим потре-
блением кислорода (БПК5). Таким образом, 
БПК5 – количество кислорода в миллиграм-
мах, требуемое для окисления находящихся 
в 1 л воды органических веществ в аэробных 
условиях, без доступа света, при температу-
ре воды 20°С, за определенный период в ре-
зультате протекающих в воде биохимиче-
ских процессов. Значение БПК5 в 2008 г. по 
сравнению с 1988 г. резко увеличилось. Мак-
симальная концентрация БПК5 в 1988 году 
отмечалось выше ВГДЗ (4620 м), снижение 

наблюдалось ниже ВГДЗ (5310 м). Резкое 
увеличение концентрации БПК5 в 2008 году 
наблюдалось ниже ГОС. Минимальное зна-
чение отмечалось выше ГОС.

Предлагаемый способ на примере при-
брежной зоны г. Волжск Республики Марий 
Эл показал, что учет загрязнения отдельных 
участков реки позволяет оценивать вклад 
каждого источника загрязнения. Измерение 
расстояния от первого створа наблюдений 
выше населенного пункта позволяет опреде-
лить также интенсивность процесса самоочи-
щения речного прибрежного водотока. А это 
становится крайне важным для управления 
водными ресурсами крупных и средних рек. 
Предложенная и апробированная нами мето-
дика оценки вклада источников загрязнения 
на участке реки по створам наблюдений, за-
кладываемых относительно крупных источ-
ников загрязнения города вдоль берега круп-
ной реки, учитывает интегральный эффект 
действия загрязняющих веществ и процес-
сов самоочищения, осложненный процесса-
ми нестационарного перемешивания воды 
в реке. Для создания количественной модели 
в виде биотехнических закономерностей не-
обходимы исследования как гидродинамики 
прибрежного водотока крупной реки, так и по 
инвентаризация всех точечных и распреде-
ленных источников загрязнения. 
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ОБРАЗЕЦ ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ
УДК 615.035.4 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ПЕРИОДА ТИТРАЦИИ ДОЗЫ ВАРФАРИНА  
У ПАЦИЕНТОВ С ФИБРИЛЛЯЦИЕЙ ПРЕДСЕРДИЙ. ВЗАИМОСВЯЗЬ  
С КЛИНИЧЕСКИМИ ФАКТОРАМИ
1Шварц Ю.Г., 1Артанова Е.Л., 1Салеева Е.В., 1Соколов И.М.
1ГОУ ВПО «Саратовский Государственный медицинский университет  
им. В.И. Разумовского Минздравсоцразвития России», Саратов, Россия  
(410012, Саратов, ГСП ул. Большая Казачья, 112), e-mail: kateha007@bk.ru
Проведен анализ взаимосвязи особенностей индивидуального подбора терапевтической дозы 
варфарина и клинических характеристик у больных фибрилляцией предсердий. Учитыва-
лись следующие характеристики периода подбора дозы: окончательная терапевтическая 
доза варфарина в мг, длительность подбора дозы в днях и максимальное значение междуна-
родного нормализованного отношения (МНО), зарегистрированная в процессе титрования. 
При назначении варфарина больным с фибрилляцией предсердий его терапевтическая доза, 
длительность ее подбора и колебания при этом МНО, зависят от следующих клинических 
факторов – инсульты в анамнезе, наличие ожирения, поражения щитовидной железы, куре-
ния, и сопутствующей терапии, в частности, применение амиодарона. Однако у пациентов с 
сочетанием ишемической болезни сердца и фибрилляции предсердий не установлено суще-
ственной зависимости особенностей подбора дозы варфарина от таких характеристик, как 
пол, возраст, количество сопутствующих заболеваний, наличие желчнокаменной болезни, са-
харного диабета II типа, продолжительность аритмии, стойкости фибрилляции предсердий, 
функционального класса сердечной недостаточности и наличия стенокардии напряжения. 
По данным непараметрического корреляционного анализа изучаемые нами характеристики 
периода подбора терапевтической дозы варфарина не были значимо связаны между собой.

Ключевые слова: варфарин, фибрилляция предсердий, международное нормализованное отноше-
ние (МНО)

CHARACTERISTICS OF THE PERIOD DOSE TITRATION WARFARIN IN PATIENTS WITH 
ATRIAL FIBRILLATION. RELATIONSHIP WITH CLINICAL FACTORS
1Shvarts Y.G., 1Artanova E.L., 1Saleeva E.V., 1Sokolov I.M.
1Saratov State Medical University n.a. V.I. Razumovsky, Saratov, Russia  
(410012, Saratov, street B.Kazachya, 112), e-mail: kateha007@bk.ru
We have done the analysis of the relationship characteristics of the individual selection of therapeutic 
doses of warfarin and clinical characteristics in patients with atrial fibrillation. Following 
characteristics of the period of selection of a dose were considered: a definitive therapeutic dose of 
warfarin in mg, duration of selection of a dose in days and the maximum value of the international 
normalised relation (INR), registered in the course of titration. Therapeutic dose of warfarin, 
duration of its selection and fluctuations in thus INR depend on the following clinical factors – a 
history of stroke, obesity, thyroid lesions, smoking, and concomitant therapy, specifically, the use 
of amiodarone, in cases of appointment of warfarin in patients with atrial fibrillation. However at 
patients with combination Ischemic heart trouble and atrial fibrillation it is not established essential 
dependence of features of selection of a dose of warfarin from such characteristics, as a sex, age, 
quantity of accompanying diseases, presence of cholelithic illness, a diabetes of II type, duration of an 
arrhythmia, firmness of fibrillation of auricles, a functional class of warm insufficiency and presence 
of a stenocardia of pressure. According to the nonparametric correlation analysis characteristics of 
the period of selection of a therapeutic dose of warfarin haven’t been significantly connected among 
themselves.

Keywords: warfarin, atrial fibrillation, an international normalized ratio (INR)

Введение
Фибрилляция предсердий (ФП) – наиболее встречаемый вид аритмии в практике врача [7]. Инва-
лидизация и смертность больных с ФП остается высокой, особенно от ишемического инсульта и 
системные эмболии [4]…

Список литературы
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Информация об оплате
способ оплаты, номер платежного  
документа, дата оплаты, сумма
Сканкопия платежного документа об оплате
ФИО получателя
полностью
Адрес для высылки заказной корреспонденции
индекс обязательно
ФИО полностью первого автора  
запрашиваемой работы
Название публикации
Название журнала, номер и год
Место работы
Должность
Ученая степень, звание
Телефон (указать код города)
E-mail

Особое внимание обратите на точность почтового адреса с индексом, по которому вы 
хотите получать издания. На все вопросы, связанные с подпиской, Вам ответят по телефо-
ну: 845-2-47-76-77. 

По запросу (факс 845-2-47-76-77, E-mail: stukova@rae.ru) высылается счет для оплаты 
подписки и счет-фактура.
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РОССИЙСКАЯ АКАДЕМИЯ ЕСТЕСТВОЗНАНИЯ (РАЕ) 
РАЕ зарегистрирована 27 июля 1995 г. 

в Главном Управлении Министерства Юстиции РФ В г. Москва
Академия Естествознания рассматрива-

ет науку как национальное достояние, опре-
деляющее будущее нашей страны и считает 
поддержку науки приоритетной задачей. 
Важнейшими принципами научной полити-
ки Академии являются:

− опора на отечественный потенциал в 
развитии российского общества;

− свобода научного творчества, после-
довательная демократизация научной сфе-
ры, обеспечение открытости и гласности 
при формировании и реализации научной 
политики;

− стимулирование развития фундамен-
тальных научных исследований;

− сохранение и развитие ведущих отече-
ственных научных школ;

− создание условий для здоровой конку-
ренции и предпринимательства в сфере нау-
ки и техники, стимулирование и поддержка 
инновационной деятельности;

− интеграция науки и образования, разви-
тие целостной системы подготовки квалифи-
цированных научных кадров всех уровней;

− защита прав интеллектуальной соб-
ственности исследователей на результаты 
научной деятельности;

− обеспечение беспрепятственного до-
ступа к открытой информации и прав сво-
бодного обмена ею;

− развитие научно-исследовательских и 
опытно-конструкторских организаций раз-
личных форм собственности, поддержка 
малого инновационного предприниматель-
ства;

− формирование экономических усло-
вий для широкого использования достиже-
ний науки, содействие распространению 
ключевых для российского технологическо-
го уклада научно-технических нововведе-
ний;

− повышение престижности научного 
труда, создание достойных условий жизни 
ученых и специалистов;

− пропаганда современных достижений 
науки, ее значимости для будущего России;

− защита прав и интересов российских 
ученых.

ОСНОВНЫЕ ЗАДАЧИ АКАДЕМИИ
1. Содействие развитию отечественной 

науки, образования и культуры, как важней-
ших условий экономического и духовного 
возрождения России.

2. Содействие фундаментальным и при-
кладным научным исследованиям.

3. Содействие сотрудничеству в области 
науки, образования и культуры.

СТРУКТУРА АКАДЕМИИ
Региональные отделения функцио-

ни руют в 61 субъекте Российской Федера-
ции. В составе РАЕ 24 секции: физико-ма - 
те матические науки, химические нау ки,  
биологические науки, геолого-минерало ги-
ческие науки, технические науки, сельско-
хозяйственные науки, географические на-
уки, педагогические науки, медицинские 
науки, фармацевтические науки, ветеринар-
ные науки, экономические науки, философ-
ские науки, проблемы развития ноосферы, 
экология животных, исторические науки, 
регионоведение, психологические науки, 
экология и здоровье населения, юридиче-
ские науки, культурология и искусствоведе-
ние, экологические технологии, филологи-
ческие науки.

Членами Академии являются более 
5000 человек. В их числе 265 действитель-

ных членов академии, более 1000 членов- 
корреспондентов, 630 профессоров РАЕ, 9 
советников. Почетными академиками РАЕ 
являются ряд выдающихся деятелей науки, 
культуры, известных политических деяте-
лей, организаторов производства.

В Академии представлены ученые Рос-
сии, Украины, Белоруссии, Узбекистана, 
Туркменистана, Германии, Австрии, Югос-
лавии, Израиля, США.

В состав Академии Естествознания 
входят (в качестве коллективных членов, 
юридически самостоятельных подразделе-
ний, дочерних организаций, ассоциирован-
ных членов и др.) общественные, произ-
водственные и коммерческие организации.  
В Академии представлено около 350 вузов, 
НИИ и других научных учреждений и орга-
низаций России.

ЧЛЕНСТВО В АКАДЕМИИ
Уставом Академии установлены следу-

ющие формы членства в академии.
1) профессор Академии

2) коллективный член Академии
3) советник Академии
4) член-корреспондент Академии
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ИЗДАТЕЛЬСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ
Региональными отделениями под эги-

дой Академии издаются: монографии, ма-
териалы конференций, труды учреждений 
(более 100 наименований в год).

Издательство Академии Естествознания 
выпускает шесть общероссийских журналов:

1. «Успехи современного естествознания»
2. «Современные наукоемкие тех- 

нологии»
3. «Фундаментальные исследования»

4. «Международный журнал приклад-
ных и фундаментальных исследований»

5. «Международный журнал экспери-
ментального образования»

6. «Современные проблемы науки и об-
разования»

Издательский Дом «Академия Есте-
ствознания» принимает к публикации мо-
нографии, учебники, материалы трудов уч-
реждений и конференций.

ПРОВЕДЕНИЕ НАУЧНЫХ ФОРУМОВ
Ежегодно Академией проводится в Рос-

сии (Москва, Кисловодск, Сочи) и за рубе-
жом (Италия, Франция, Турция, Египет, Та-

иланд, Греция, Хорватия) научные форумы 
(конгрессы, конференции, симпозиумы). 
План конференций – на сайте www.rae.ru.

ПРИСУЖДЕНИЕ НАЦИОНАЛЬНОГО  
СЕРТИФИКАТА КАЧЕСТВА РАЕ

Сертификат присуждается по следую-
щим номинациям:

• Лучшее производство – производите-
ли продукции и услуг, добившиеся лучших 
успехов на рынке России;

• Лучшее научное достижение – коллек-
тивы, отдельные ученые, авторы приори-
тетных научно-исследовательских, научно-
технических работ;

• Лучший новый продукт – новый вид про-
дукции, признанный на российском рынке;

• Лучшая новая технология – разработка 
и внедрение в производство нового техно-
логического решения;

• Лучший информационный про-
дукт – издания, справочная литература, 
информационные издания, монографии,  
учебники.

Условия конкурса на присуждение «На-
ционального сертификата качества» на сай-
те РАЕ www.rae.ru.

С подробной информацией о деятельности РАЕ (в том числе с полными текстами обще-
российских изданий РАЕ) можно ознакомиться на сайте РАЕ – www.rae.ru

105037, г. Москва, а/я 47, 
Российская Академия Естествознания.
E-mail:  stukova@rae.ru
     edition@rae.ru

5) действительный член Академии (ака-
демик)

6) почетный член Академии (почетный 
академик)

Ученое звание профессора РАЕ присва-
ивается преподавателям высших и средних 
учебных заведений, лицеев, гимназий, кол-
леджей, высококвалифицированным специ-
алистам (в том числе и не имеющим ученой 
степени) с целью признания их достижений 
в профессиональной, научно-педагогиче-
ской деятельности и стимулирования разви-
тия инновационных процессов.

Коллективным членом может быть реги-
ональное отделение (межрайонное объеди-
нение), включающее не менее 5 человек и 
выбирающее руководителя объединения. Ре-
гиональные отделения могут быть как юри-
дическими, так и не юридическими лицами. 

Членом-корреспондентом Академии 
могут быть ученые, имеющие степень док-
тора наук, внесшие значительный вклад в 
развитие отечественной науки.

Действительным членом Академии мо-
гут быть ученые, имеющие степень доктора 
наук, ученое звание профессора и ранее из-
бранные членами-корреспондентами РАЕ, 
внесшие выдающийся вклад в развитие от-
ечественной науки.

Почетными членами Академии могут 
быть отечественные и зарубежные специ-
алисты, имеющие значительные заслуги 
в развитии науки, а также особые заслуги 
перед Академией. Права почетных членов 
Академии устанавливаются Президиумом 
Академии.

С подробным перечнем документов 
можно ознакомиться на сайте www.rae.ru


