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ВВЕДЕНИЕ

В волновой Шредингеровской механике па-
раметр «внутренняя энергия электрона» не 
используется [1, 2]. И в этом нет необходи-

мости, поскольку энергия электрона определяется 
его волновой функцией: если меняется энергия элек-
трона, мы подбираем новый вид волновой функции 
и проблема решена. Другое дело классическая кван-
товая механика Бора, где энергия электрона опреде-
ляется действующими на него силами и скоростью 
его движения, связанной с величиной углового мо-
мента. При определенных условиях возникают рас-
хождения, между величиной энергии, вычисленной 
по модели Бора, и экспериментальной величиной. 
Чтобы устранить это противоречие, ведущее к на-
рушению закона сохранения энергии, автором пред-
ложено использовать параметр «внутренняя энергия 
электрона».

В статье рассмотрено два вида процессов: пе-
реходы электронов с одной квантованной орбиты на 
другую и ионизация многоэлектронных атомов.

ВНУТРЕННЯЯ ЭНЕРГИЯ ЭЛЕКТРОНОВ

Островский Н.В.,

к.т.н., доцент, Вятский государственный университет (г. Киров)
Onv1@yandex.ru

Аннотация. В статье обоснована необходимость введения параметра «внутренняя энергия электрона» для описания 
неравновесных состояний. Такие состояния возникают при переходе электронов с одной квантованной орбиты на другую 
или при ионизации многоэлектронных атомов и молекул. Приведены уравнения для расчета величины энергии, найденные 
эмпирическим путем.

Ключевые слова: электронные переходы, ионизация, внутренняя энергия электрона.

INTERNAL ELECTRON ENERGY

Ostrovskiy N.V.,

Ph. D., Associate Professor
Vytka State University (City of Kirov, Russia)

Abstract. In the article the necessity of introducing a parameter “internal electron energy” to describe of no equilibrium states 
is justifi ed. Such conditions occur during the transition of electrons from one quantized orbit to another or by ionization of multy-electron 
atoms and molecules. The equations for calculating the amount of energy were found empirically.

Key words: electronic transitions, ionization, the internal energy of the electron.

1. ЭЛЕКТРОННЫЕ ПЕРЕХОДЫ

Классическая модель Бора базируется на трех 
основных положениях [3]:

1) На электрон, находящийся на стационарной 
(квази-стационарной) орбите, действуют две вза-
имно уравновешенные силы: электростатического 
притяжения и центробежная. Для одноэлектронной 
системы уравнение, описывающее это условие, имеет 
вид:

                                (1)

где: Ze – заряд ядра; e, m, u и r – заряд, масса, ско-
рость и радиус орбиты электрона соответственно.

2) Угловой момент электрона определяется 
соотношением:

                        (2)

где: n – номер орбиты электрона, h – постоянная 
Планка.

3) Частота излучения электронного перехо-
да ν связана с изменением энергии электрона ΔE 
соотношением:
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                                (3)

Энергия электрона складывается из потенциаль-
ной и кинетической. Потенциальная энергия объекта 
в поле центральной силы, находящегося на расстоя-
нии r от центра силы, равна:

                           (4)

В случае электростатической силы, описывае-
мой левой частью уравнения (1), величина интеграла 
будет равна:

                              (5)

Как известно, кинетическая энергия тела описы-
вается уравнением:

                               (6)

Теперь рассмотрим переход электрона с нижней 
орбиты с номером a на верхнюю орбиту с номером b. 
При этом радиус орбиты увеличится с величины ra 
до величины rb, а скорость орбитального движения 
уменьшится в соответствие с законом сохранения 
момента количества движения [4] до величины uab:

                            (7)

Но в соответствие с постулатом Бора (см. урав-
нение (2)) на орбите b момент количества движения 
электрона увеличивается пропорционально номеру 
орбиты (квантовый скачок), а, следовательно, увели-
чиваются скорость движения электрона и его кине-
тическая энергия. Выразим скорость движения элек-
трона через другие его характеристики, воспользо-
вавшись равенством (1):

                             (8)

А теперь найдем изменение кинетической энер-
гии электрона, связанное с квантовым скачком:

      (9)

Переход электрона с орбиты a на орбиту b свя-
зан с поглощением им определенной энергии (фото-
на) извне. Связанные процессы поглощения энергии 
и увеличения радиуса орбиты растянуты во вре-
мени, а квантовый скачок происходит мгновенно. 
Следовательно, электрон должен уже иметь необхо-
димую для скачка энергию.

Учет этого эффекта оказался необходимым с 
позиций сохранения энергии при моделировании 
процесса электронного перехода в атоме водорода 
[5]. Если процесс передачи энергии фотона элект-
рона описать с использованием функции мощности 
излучения:

           (10)

где: ν – частота излучения и t – время; интеграл 
от P(t) за период времени  равен hν, то сме-
щение электрона из положения r1 в положение r2 за 
интервал dt связано с работой против силы электро-
статического притяжения A12:

                       (11)

Величина работы A12 может быть найдена исходя 
из величины полученной электроном энергии P(t)dt с 
учетом изменения кинетической ΔEK,12 и внутренней 
ΔEDef,12 энергий электрона:

           (12)

При этом оказалось [5], что изменение внутрен-
ней энергии описывается уравнением (9).

2. ИОНИЗАЦИЯ НИЖНИХ ЭЛЕКТРОНОВ

Модель Бора дает прекрасную сходимость меж-
ду результатами вычислений и экспериментальны-
ми данными энергии электрона в атоме водорода. 
Казалось бы, что мы вправе ожидать подобных ре-
зультатов и для других одноэлектронных систем. Но 
если мы обратимся к энергиям ионизации последне-
го электрона в многоэлектронных атомах, то обнару-
жим существенные расхождения между результата-
ми вычислений и экспериментом (см. таб. 1).
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Таблица 1

Характеристики одноэлектронных ионов

Ион Z EI,Exp, [6] 
Хартриа)

EI,Calc, 
Хартри

ΔEI, 
Хартри

rE, 
a0 

б)
rZ, 
a0

He+ 2 2,0014 2,0000 0,0014 0,4998 0,5000

L+2 3 4,5036 4,5000 0,0036 0,3332 0,3333

Be+3 4 8,0071 8,0000 0,0071 0,2499 0,2500

B+4 5 12,5112 12,5000 0,0112 0,1999 0,2000

С+5 6 18,0185 18,0000 0,0185 0,1666 0,1667

N+6 7 24,5325 24,5000 0,0325 0,1428 0,1429

О+7 8 32,0485 32,0000 0,0485 0,1249 0,1250

F+8 9 40,5701 40,5000 0,0701 0,1110 0,1111

Ne+9 10 50,0985 50,0000 0,0985 0,0999 0,1000

Примечания: 
а) 1 Хартри равен потенциальной энергии элект-

рона в основном состоянии атома водорода 4,356·10-
11 эрг.

б) a0 – радиус орбиты электрона в основном со-
стоянии атома водорода = 5,292·10-9 см.

Объяснить это явление логично следующим 
образом. Сила, действующая на электрон в много-
электронном атоме, определяется как притяжением 
электрона к ядру, так и отталкиванием от других 
электронов. После удаления внешних электронов 
сила электростатического притяжения уменьшает-
ся, следовательно, радиус орбиты электрона и его 
энергия должны увеличиться. Но для реализации 
этого процесса электрон должен получить энергию 
извне. В противном случае он сохраняет исходный 
радиус и исходную энергию. Но для соблюдения за-
кона сохранения энергии он должен приобрести до-
полнительную энергию. Разница между Боровской 
энергией электрона с неискаженной орбитой и 
фактической энергией равна внутренней энергии 
электрона.

Ранее [7] было показано, что для Боровской мо-
дели справедливо соотношение:

                         (13)

т.е. электрон с энергией ES должен иметь радиус 
орбиты rE. Используя уравнение (13) мы можем вы-
числить радиусы орбит ионов, соответствующие эк-
спериментальным значениям энергии и сопоставить 
их с Боровскими радиусами (rZ).

Корреляционный анализ данных таб. 1 приводит 
нас к уравнению:

                      (14)

3. ПРИРОДА ВНУТРЕННЕЙ 

ЭНЕРГИИ ЭЛЕКТРОНА

Чтобы понять природу внутренней энергии элек-
трона, нужно иметь представления о его структуре. 
В настоящее время такие представления отсутству-
ют. Теория Шредингера не дает даже объяснения об-
разования стоячей волны, представление о которой 
положено в основу разработанной им модели.

Возможно, для этих целей окажется полезной 
предложенная автором ранее модель образования сто-
ячей волны на круговой орбите [8]. Пусть изменения 
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(колебания) величины заряда вдоль орбиты электро-
на описываются типичных волновым уравнением: 

     (15)

где:  – круговая частота изменения ве-
личины заряда в точке х,

uq – скорость движения электрической составля-
ющей электрона,

φ – сдвиг фазы.
Сдвиг фазы связан с движением массовой со-

ставляющей электрона: 

                        (16)

где: λq – длина волны электрона, а u – его орби-
тальная скорость.

Учитывая, что длина волны электрона в атоме 
(волны де Бройля) равна [9, c. 56]  а 

 мы можем преобразовать аргумент в урав-
нении (15):

 (17)

При u = -uq, аргумент будет равен:

Это означает, что распределение заряда электро-
на на стационарной орбите не зависит от времени, т.е. 
мы имеем стоячую волну.

Как повлияет нарушение условий стационарнос-
ти на распределение заряда и к каким последствиям 
это может привести, мы рассмотрим в отдельной 
публикации.
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ВЛИЯНИЕ ДЕФЕКТОВ СВАРНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

НА РАБОТОСПОСОБНОСТЬ МАГИСТРАЛЬНОГО 

НЕФТЕПРОВОДА “ВАНКОРСКОЕ 

МЕСТОРОЖДЕНИЕ – НПС ПУРПЕ”

Гришин Е.В.,

Заведующий лабораторией УГНТУ
vngrishin@vankoroil.ru

Аннотация. Необходимость быстрого ввода в эксплуатацию нефтепровода “Ванкорское месторождение – НПС 
Пурпе” в сочетании с частичным нарушением технологии сварки сварочных работ привела к снижению качества выпол-
ненных сварных соединений, что явилось причиной возникновения дефектов в сварных соединениях и около шовных зонах. 
Поэтому весьма актуальной становится задача определения ресурса работоспособности нефтепровода с допустимы-
ми дефектами сварных соединений. Исследовав влияния неравномерности распределения концентрации напряжения в 
зоне сварного шва и околошовной зоне, выполненных ручной электродуговой сваркой с использованием теоретического 
расчета.

Ключевые слова: нефтепровод “Ванкорское месторождение – НПС Пурпе”, сварные соединения, электродуго-
вая сварка.

THE INFLUENCE OF DEFECTS IN WELDS ON THE 

EFFICIENCY OF THE MAIN PIPELINE “VANKOR 

FIELD - PUMPING STATION PURPE”

Grishin E.V.,

Head of the Laboratory UGNTU

Abstract. The need for fast commissioning of the “Vankor fi eld - pumping station Purpe” in conjunction with a partial 
violation of welding technology welding operations has led to a decrease in quality of completed welds, which was the cause of 
defects in welded joints and around suture zones. That’s why the task of determining the resource effi ciency of the pipeline with 
possible defects in welds becomes highly relevant. Examining the impact of the uneven distribution of stress concentration in the 
area of   the weld and heat affected zone, made manual arc welding, using a theoretical calculation.

Keywords: pipeline “Vankor fi eld - NPC purpe”, welded joints, electric arc welding.

Н
а строящемся магистральном нефтепроводе 
“Ванкорское месторождение – НПС Пурпе”, 
сварные соединения с единичной сферичес-

кой порой коэффициент концентрации напряжения 
можем расписать как,

α(1,2) ═ 2,04(1+К1)
Коэффициент концентрации напряжений был 

применен при расчете безопасной эксплуатации не-
фтепровода Новороссийск-Туапсе где:

К1 = 0,0278R0/а+b х 2R0/в²(R²0+b²) + 1/в³ arctg(- 
R0/b) + 2R0/а² (R²0 + а²) + 1/а³ arctg [(R0/а) - 1/а³ 

аarctg(- R/а) ± 0,167 R0/(а² + b²) (2R0/в (R²0 + b²)] + 1/b² 
arctg(R0/b) - 1/в² arctg(- R0/b) - 2R0/а(R²0 + а²) - 1/а² 
arctg(R0/а) + 1/а² arctg(- R0/а))

R0 – радиус поры;
а – расстояние до наружной поверхности стенки
b – расстояние до внутренней поверхности стен-

ки трубы
Зависимость К1 от 2R0/σ определим графичес-

ким путем 

ТЕХНОЛОГИИ И МАШИНЫ СВАРОЧНОГО ПРОИЗВОДСТВА



8  Серия: Естественные и технические науки №11/12 – ноябрь/декабрь 2013 г.

Рисунок 1

Если в строящемся нефтепроводе поры в сварных 
соединениях радиусом R0 расположены в направле-
нии, перпендикулярном к линии действия расчетных 
эксплуатационных нагрузок, то коэффициент кон-
центрации напряжений выразим как 

α ≤ 2,04(1 + К2)
где к2 – коэффициент, определяемый по 

графику

А - в зависимости от расстояния между порами 
d/R0. При уменьшении расстояния между порами К2 
и при d=2R0 достигает 0,07 

При расположении цепочки пор в сварных со-
единениях магистрального нефтепровода в направ-
лении действия нагрузки транспортируемого потока 
нефти коэффициент концентрации напряжений вы-
разим как 

α = 2,04(1+К2)

ТЕХНОЛОГИИ И МАШИНЫ СВАРОЧНОГО ПРОИЗВОДСТВА
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Рисунок 2

где к2- коэффициент, определяемый по графику 
рис. 2 

В отличии от рассмотренного случая, когда це-
почка пор располагалась перпендикулярно к линии 
действия нагрузки. На практике встречаются свар-
ные соединения, где расстояния между порами имеет 
меньший размер чем сама пора(0/R0), в этом случае 
происходит уменьшение концентрации напряже-
ний (К3<0). Из выше сказанного, при направлении 
нагрузки перпендикулярно к оси сварного соедине-
ния нефтепровода и при наличии пор вдоль сварно-
го соединения приcходит увеличение концентрации 
напряжений.

В нашем случае коэффициент концентрации на-
пряжений запишем как

α = 2,04(1+К1)(1+К2)(1+К3)
При этом значения коэффициентов К1;К2;К3; 

определяют дополнительную концентрацию напря-
жений в одних и тех же точках.

Основным фактором в повышении концентра-
ции напряжений и снижении несущей способности 
сварных соединений магистрального нефтепровода 
“Ванкорское месторождение – НПС Пурпе” является 
глубина залегания дефектов.

Вышеприведенные расчеты показывают, что ок-
ругленные дефекты сварных соединений являются 

более опасными по сравнению с дефектами произ-
вольной формы, и снижают безопасный срок эксплу-
атации нефтепровода.

При исследовании сварных стыков методом 
УЗК контроля выявили, что цепочка пор радиусом 
0,002м расположенная в облицовочном слое служит 
начальной стадией образования микротрещины, что 
приведет к уменьшению срока безаварийной работы 
нефтепровода.

Если рассматривать неметаллические включе-
ния в сварных швах(окалина, нитриды, глиноземы 
и т.д), встречающихся в процессе сварочных работ 
крайне редко, модуль упругости которых, больше 
чем стали, коэффициент концентрации напряжений 
будет меньше единицы вследствие чего концентра-
ция напряжений в металле в зоне локализации таких 
включений приравниваем к нулевым значениям.

Наиболее часто встречающийся дефект сварного 
соединения – это шлаковые включения.

Прочность, сварного соединения замеренная 
в районах шлаковых практически не отличается от 
прочности основного металла, поэтому в дальней-
шей работе нефтепровода в процессе эксплуатации, 
шлаковые включения заметного влияния на работу 
сварного соединения не оказывают.

Особо следует обратить внимание на такие де-
фекты в сварных соединениях как непровары и не-
сплавления. Данный вид дефекта в сварных швах 
встречается после нарушения режимов технологии 
сварки и недостаточной квалификации сварщиков 
проводящих сварочные работы. Особенность дан-
ных дефектов заключается в том, что они заканчи-
ваются ответвлениями, просматривающихся на рен-
тгенографических снимках как волосяные трещины. 
Коэффициент концентрации напряжений в сварных 
соединениях при несплавлении свариваемых кромок, 
в рабочем режиме нефтепровода составляет не мене 
6 единиц. Что касается дефекта сварного соединения 
непровар. Наиболее опасными непроварами являют-
ся те, которые располагаются в корне шва и если не-
провары имеют острые окончания то коэффициент α 
составит более 20. Поэтому во время строительства 
магистрального нефтепровода “Ванкорское место-

ТЕХНОЛОГИИ И МАШИНЫ СВАРОЧНОГО ПРОИЗВОДСТВА
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рождение – НПС Пурпе” при анализе радиографичес-
ких снимков сварных стыков приходилось заклады-
вать более жесткие требования к сварным швам, чем 
те которые заложены по ВСН 012-88.

Предварительно можно сделать заключение, что 
шлаковые включения, непровары и несплавления 
при малоцикловом режиме работы нефтепровода бу-
дут также снижать безопасный срок эксплуатации 
нефтепровода.

Основным геометрическим дефектом сварного 
шва на магистральном трубопроводе, является от-
сутствие плавного перехода от сварного соединение 
к основному металлу тела трубы.

Вместе с тем, прочность сварного соединения 
магистрального нефтепровода в значительной степе-
ни определяется формой и внешними геометричес-
кими размерами.

Существует довольно много формул по опреде-
лению коэффициента концентрации напряжений α0 
для сварных соединений с разной геометрией усиле-
ния. В математических зависимостях нам необходи-
мо связать α0 с геометрическими размерами формы 
сварного соединения; шириной усиления шва dш, вы-
сотой усиления шва bш, радиусом плавного перехо-
да от сварного соединения к основному металлу ρш, 
угол наклона касательной к валику шва в месте его 
перехода к основному металлу Ө и толщиной стенки 
свариваемого нефтепровода δ.

Примем простую формулу для расчета α 0 в 
сварных швах магистрального нефтепровода с пол-
ным проплавлением стыкуемых кромок, учитываю-
щим влияние подрезов.

Смещение свариваемых кромок в сварных сты-
ках нефтепровода приводит к появлению дополни-
тельных напряжений, определяемых по формуле

σпр = σпр (1+3 ∆/δ е)

σкц = σкц (1 - √3(1 – m) ∆/δ sinβе + 3/2m ∆/δ 
соsβе)

где σ, σ – напряжения на наружной и внутренней 
поверхности стенки трубопровода; ∆, δ – смещение 
кромок и толщина стенки трубопровода;

m – коэффициент Пуассона; σпр = 0,5(р/R)/δ; σпр 
= 0,3(р/R)/δ – номинальные продольные напряже-
ния на прямолинейных и криволинейных участках 
магистрального нефтепровода; σкц0 = (р/R)/δ – но-
минальные кольцевые напряжения; р. – проектное 
рабочее давление в магистральном нефтепроводе; R 
– радиус трубопровода; 

Проанализировав примененные нами формулы, 
можно сделать вывод, что максимально продольные 
напряжения и кольцевые к номинальным напряже-
ниям определяются выражением: 

σкц мах/σкц 0 1 +3m ∆/δ

В нашем случае значения максимальных напря-
жений в сварных соединениях магистрального не-
фтепровода зависит от значения смещения кромок.

Проанализировав зависимость, ∆/δ наблюда-
ем, что при увеличении данной зависимости на 10% 
значение продольных напряжений увеличивается на 
30%, а значения кольцевых напряжений увеличива-
ется на 9%. Максимальное значение продольных на-
пряжений достигает уровня номинальных кольцевых 
напряжений при значении относительного смещения 
кромок ∆/δ на 0,33 для криволинейных участков 
нефтепровода и при ∆/δ на 0,8 для прямолинейных 
участков, поэтому при смещении кромок выходящих 
за пределы допустимых, принятых по ВСН 012-88, 
напряжения в кольцевых сварных соединениях мень-
ше этих значений, поэтому началом разрушения ма-
гистрального нефтепровода могут проходить по про-
дольным заводским швам.

Рассчитать теоретический коэффициент концен-
трации напряжений во время строительно-монтаж-
ных работ α0 для сварных соединений с различной 
геометрией и формой усиления, возможно применив 
в этом случае аналитическую формулу связываю-
щую α0 с геометрическими параметрами соедине-
ния: шириной усиления dш, высотой усиления bш, 
радиусом перехода от шва к основному металлу ρш, 
углом наклона касательной к валику шва в месте его 
перехода к основному металла Ө и толщиной стенки 
трубопровода.
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Рассмотрим формулу для расчета α0 стыковых 
соединений, сваренных с полным проплавлением 
кромок для рассмотрения дефекта сварного соедине-
ния – подрез

α0=[1+1/√pш(14/dш+1,7/bш+5/δ)](1+0,5√bп/pп)
где bп – глубина подреза, 
pп - радиус подреза
Сравнивая расчеты α0 по приведенным фор-

мулам с расчетными данными, полученными для 
сварных соединений, получаем данное соотноше-
ние наиболее приемлемым для анализа концентра-
ции напряжений в сварных стыках магистрального 
нефтепровода.

Максимально на величину концентрации напря-
жений в сварном соединении влияет радиус сопря-
жения сварного шва с основным металлом трубопро-
вода ρп.

 Выводы: Увеличение концентрации напряже-
ний при уменьшении глубины залегания пор играет 
настолько значительную роль, что цепочка пор об-
разовавшаяся в облицовочном слое сварного соеди-
нения, можем рассматривать как начало образова-
ния трещины сварного соединения. Механические 
характеристики сварных швов на строящихся не-
фтепроводах снижаются за счет присутствия де-
фектов в зоне сварного соединения. Установленные 
коэффициенты концентрации напряжений позво-
ляют оценить значения предельных напряжений и 
определить срок безопасной работы нефтепровода. 
Скопление пор и отдельные одиночные поры имеют 
решающую роль только в тех случаях, когда распо-
лагаются на глубине не более чем в 9% толщины 
сварного соединения.
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Аннотация. Предложен подход к разработке современных вычислительных математических технологий нахожде-
ния решения многомерных нестационарных задач. Процесс моделирования реализован на основе применения многопроцес-
сорных вычислительных систем кластерного типа. Рассматриваются вопросы построения максимальных параллельных 
форм алгоритмов разностных схем, имеющих трехдиагональную структуру. Выявлены особенности распараллеливания 
при помощи кусочно-аналитического метода прямых.

Ключевые слова: вычислительные технологии, многопроцессорные системы, параллельные формы, метод 
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Abstract. Approach is offered to development of modern calculable mathematical technologies of fi nding of decision of mul-
tidimensional unstationary tasks. The process of design is realized on basis application of the multiprocessor computer systems 
of cluster type. The questions of constructing of calculable cluster are lighted. The questions of construction of maximal parallel 
forms of algorithms of difference schemes are examined, having a three-diagonal structure. The features of code parallelization 
are explored through the piece-analytical method of lines.

Key words: calculable technologies, the multiprocessor systems, parallel forms, method of lines.

Введение

Т
ехнологические операции, протекающие в 
печах и агрегатах металлургического про-
изводства, являются высокотемпературны-

ми теплофизическими процессами [1, 2]. В первую 
очередь это технологии выплавки и разливки желе-
зоуглеродистых сплавов, нагрева, прокатки и тер-
мической обработки металлопродукции. Практика 
показывает, что ни интенсификация процессов ме-
таллургического производства, ни конструктивное 
совершенствование разнообразного металлургичес-
кого оборудования не возможны без изучения и ана-
лиза явлений тепло- и массообмена. При этом сис-
тема уравнений, описывающих подобные процессы, 
включает систему дифференциальных уравнений в 

частных производных, выражающих законы сохра-
нения массы, импульса и энергии, уравнений диф-
фузии для каждой компоненты в течениях многоком-
понентного газа и уравнения состояния. В наиболее 
полной постановке такой системой уравнений явля-
ются уравнения Навье – Стокса, в различных част-
ных случаях используются и различные упрощен-
ные модели: уравнения Эйлера, пограничного слоя, 
вязкого ударного слоя и т.д. Эти уравнения содержат 
ряд коэффициентов, зависящих как от выбора систе-
мы координат, так и характеризующих физические 
свойства среды: коэффициенты вязкости, теплопро-
водности и диффузии.

К настоящему времени наметились определен-
ные тенденции по развитию вычислительных мето-
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дов со сложной логической структурой, имеющих 
по сравнению с традиционными конечно-разно-
стными методами более высокий порядок точности. 
Серьезным прогрессом в области решения много-
мерных пространственных задач можно считать ряд 
предложений, не совсем эквивалентных друг другу, 
но преследующих одну стереотипную цель – свести 
задачу трехмерного распределения области измене-
ния переменных к последовательности схем, вклю-
чающих неизвестные величины лишь в одном на-
правлении – попеременно продольном, поперечном и 
вертикальном [3, 4]. Заметим, что использование не-
явных схем при этом приводит к системам линейных 
алгебраических уравнений (СЛАУ), имеющих трех-
диагональную структуру. Таким образом, принятие 
в качестве методологической основы разностных 
схем расщепления, во-первых, обеспечивает эконо-
мичную и устойчивую реализацию численных мо-
делей методом скалярных прогонок. И, во- вторых, 
известно, что наибольший эффект от параллельного 
процессора достигается в тех случаях, когда он при-
меняется для выполнения матричных вычислений 
линейной алгебры.

 Статья посвящена разработке современных вы-
числительных математических технологий кластер-
ного типа для приближенного решения начально-
краевых задач металлургической теплофизики. Под 
вычислительными математическими технологиями 
кластерного типа здесь понимается совокупность 
вычислительных методов со сложной логической 
структурой, имеющих по сравнению с традиционны-
ми конечно-разностными методами более высокий 
уровень порядка аппроксимации. При этом вычис-
лительные эксперименты реализуются при помощи 
параллельного процессора кластерного типа, что 
обеспечивает процедуру моделирования многомер-
ных задач в реальном масштабе времени и сущес-
твенно сокращает время проведения машинных 
экспериментов.

Актуальность темы исследований

В настоящее время в мире наблюдается стреми-
тельный рост числа многопроцессорных вычисли-

тельных систем кластерного типа и их суммарной 
производительности. Одновременно растет потреб-
ность в имитационных моделях сложных систем, 
требующих большого количества вычислительных 
ресурсов. Однако широкому внедрению машинного 
моделирования для многопроцессорных вычисли-
тельных систем препятствует отсутствие или недо-
ступность систем распределенного моделирования. 
В этой связи, проблемы конструирования вычисли-
тельных кластеров, а также разработки вычисли-
тельных алгоритмов для параллельного процессора 
являются актуальными и первостепенными.

В связи с отмеченным, можно указать основ-
ные черты рассматриваемых в статье компьютерных 
технологий – параллельность и эффективность, ба-
зирующихся на современных численных методах. 
Параллельность вызвана необходимостью решать 
задачи настолько большой размерностью, что это 
возможно лишь на параллельных компьютерах с рас-
пределенной память [5, 6]. Распределенная память 
подразумевает разбиение данных на блоки, каждый 
из которых обрабатывается отдельным процессором, 
поэтому блочность алгоритмов характерна для боль-
шинства параллельных методов и технологий.

Цель исследования заключается в конструи-
ровании и исследовании новых параллельных чис-
ленно-аналитических методов адаптивного комп-
лексного решения начально-краевых задач с учетом 
априорной информации об искомых функциях и 
применение этих методов к решению актуальных 
прикладных задач металлургического производс-
тва. Область применения предлагаемых методов и 
алгоритмов включает прямые и обратные приклад-
ные задачи металлургической теплофизики, а также 
параллельную дискретную обработку данных в виде 
графиков и картины изолиний. При этом для данных 
интерполяционного типа обеспечивается необходи-
мая гладкость представления соответствующих изо-
линий при минимальных объемах выборки.

Математическая постановка задачи

Рассмотрим решение краевой задачи Дирихле 
для уравнения теплопроводности
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    (1)

с начальным

                         (2)

и граничными условиями

          (3)

Области определения искомой функции Y(t,x) в 
задаче (1) – (3) сопоставим сеточную область 

(4)

где введение целочисленного параметра m в то-
пологию построения сеточных узлов по пространс-
твенной переменной х позволяет выбрать требуемый 
шаг интегрирования. Рассмотрим способ дискрети-
зации задачи (1) – (3) по схеме метода прямых.

Конечно-разностная схема. Простейшая неявная 
схема по времени и центральные разности по коорди-
нате x приводят к СЛАУ

 (5)

где

 (6)

Здесь сеточные функции  – не-
сут информацию о граничных условиях (3), а правые 
части  – о начальных, так как сеточные функции 

 берутся с предыдущего ( j-1) – го временно-
го слоя. Следовательно, численный алгоритм (5), 
(6) является эволюционным и состоит из актов пе-
рехода от одного момента времени  к другому 

. Распараллеливание СЛАУ (5), (6) 
при помощи перестановок (алгоритм «нечетно-чет-
ной» редукции) освещен в [7].

Схема метода прямых. После дискретизации 
уравнения (1) по временной переменной получим 
систему обыкновенных дифференциальных уравне-
ний второго порядка:

 (7)

где  – известная начальная функция,

 – нормировання 

пространственная переменная.
Общее решение уравнения (7) представляется в 

конечном виде:

           (8)

где  – константы интегрирования;

 – некоторое частное решение неодно-
родного уравнения (7);

 – собственные числа характеристичес-

кого уравнения.
Определив константы интегрирования  

из условий при :

                (9)

получим решение уравнения (7) в следующем 
виде:

         (10)

Положив в (10) , перейдем от распреде-
ленной формы решения к его дискретному аналогу 
в форме СЛАУ (5), но с другим функциональным 
наполнением:
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(11)

отличающегося от рассмотренного конечно-раз-
ностного метода, имеющего форму (6). Таким обра-
зом, предложенный алгоритм абсолютно устойчив 
для любых входных данных, имеет максимальную 
параллельную форму и, следовательно, минимально 
возможное время его реализации на параллельных 
вычислительных устройствах.

Вычислительные эксперименты

Решение прикладных задач осуществлялось на ос-
нове применения многопроцессорного вычислитель-
ного комплекса [5, 6] c использованием предложенного 
аппарата численно-аналитических методов решения 
с применением методов расщепления [3, 4]. Численно-
аналитический подход обеспечивает применение 
экономичных и устойчивых алгоритмов решения. А 
метод расщепления позволяет редуцировать сложный 
оператор к более простым. Такой подход позволяет 
свести интегрирование заданного уравнения к 
последовательности интегрирования одномерных 
уравнений более простой структуры. Эффективность 
такого подхода иллюстрируется решением задач 
нестационарной теплопроводности, некоторыми 
особенностями моделирования обратных задач ис-
следования теплофизических свойств материалов [8 
– 10]. Постановка их формулируется с точки зрения 
соотношений причина – следствие. К причинным ха-
рактеристикам теплообменного процесса в соответс-
твии с принятой математической моделью отнесены 
граничные условия и их параметры, начальные усло-
вия, теплофизические свойства и т.д.

Заметим, что решение задач теплопроводности 
дает возможность по заданным, известным из теп-
лового или численного эксперимента температур-
ным полям, определять различные причинные ха-
рактеристики теплообменных процессов в системе 
твердое тело – окружающая среда. Под причинными 
характеристиками обычно подразумеваются коэф-
фициенты уравнений, начальные поля, граничные 
условия, характеристики области интегрирования и 
т.д. Обратные задачи теплопроводности (ОЗТ) явля-
ются некорректно поставленными, поэтому методы 
их решения сложнее, чем соответствующих прямых 
задач. Разработан алгоритм и выявлены особенности 
решения коэффициентных ОЗТ. Предложенный под-
ход реализован в виде ППП [11].

Выводы 

Основным научным результатом представлен-
ной статьи является разработка новых эффективных 
математических технологий кластерного типа для 
решения многомерных нестационарных задач метал-
лургического производства. При этом:

предложен, проанализирован и реализован но-
вый подход для решения многомерных нестаци-
онарных задач металлургического производства 
на основе параллельных компьютерных техноло-
гий кластерного типа; 
реализованы и расширены основные компонен-
ты технологии параллельного конструирования 
алгоритмов на основе метода прямых; 
разработан и протестирован высокоэффектив-
ный комплекс программ для решения широкого 
класса задач металлургического производства.

•

•

•
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СКОРОСТНОГО РЕЖИМА РАБОТЫ 

КОМБИНИРОВАННЫХ ДОРОЖНЫХ МАШИН
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Аннотация. Рассмотрен расчетный способ оптимизации дорожного движения с участием комбинированной 
дорожной машины, основанный на условии того, что затор не должен достичь ближайшего перекрестка. Обоснованы 
показатели исходной информации и результатов расчета. Показана специфичность решаемой задачи, не позволяющая в 
полной мере использовать положения теории транспортных потоков.

Ключевые слова: дорожный затор, комбинированная дорожная машина, движение по автомагистрали, дви-
жение по городской сети дорог, математическая модель.

THE PREREQUISITES TO THE MATHEMATICAL 

MODELING TO OPTIMIZE THE SPEED LIMIT 

OF THE COMBINED ROAD MACHINES

К. Mandrovsky

The Moscow State Automobile & Road Technical University (MADI)

Abstract. The way to optimize traffi c with the combined road machine, based on the assumption that traffi c jam is not 
should reach the nearest intersection. Substantiated indicators of the initial information for the calculation and results. Shows the 
specifi city of the problem, which does not allow full use of the theory of traffi c fl ows.

Keywords: traffi c jam, combined road car, the traffi c on the highway, the traffi c on urban road networks, mathematical 

model.

О
сновным негативным результатом совре-
менной эксплуатации автомобильных дорог 
является дорожный затор. Для него харак-

терно скопление транспортных средств, движущихся 
с низкой скоростью, гораздо меньшей, чем нормаль-
ная скорость для данного участка дороги. При обра-
зовании затора пропускная способность значительно 
снижается.

Таким образом, понятие затора неразрывно свя-
зано со скоростным режимом дороги, а именно, с ре-
альной скоростью движения (скоростью «пробки») и 
нормальной скоростью движения (скоростным режи-
мом). Если реальная скорость значительно ниже нор-

мальной при условии присутствия на дороге большо-
го количества автомобилей, то такая ситуация клас-
сифицируется как затор или «пробка».

Закономерности образования заторов рассмат-
риваются в теории транспортных потоков (см. на-
пример [1], [2]). Однако комбинированную дорож-
ную машину (КДМ) нельзя наделить свойствами 
транспортного средства, поскольку целью ее экс-
плуатации является выполнение работ по содержа-
нию дорог. Поэтому по отношению к КДМ можно 
применить действия, которые были бы недопусти-
мыми к транспортным средствам. В таких услови-
ях целесообразно разработать специализированные 
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математические модели, учитывающие специфику 
эксплуатации КДМ.

Рассмотрим зимнее содержание дорог с участием 
КДМ на автомобильном шасси. В этом случае поме-
хи возникают в основном при уборке снега и предуп-
реждении гололеда. Данные операции выполняются 
при помощи фронтальных отвалов, цилиндрических 
межосевых щеток, распределителей реагента.

Скоростной режим отвала составляет приблизи-
тельно от 5 до 40 км/час, скоростной режим щетки 
составляет приблизительно от 10 до 20 км/час, ско-
ростной режим распределения реагентов составляет 
приблизительно от 15 до 40 км/час.

Уборка снега с поверхности дороги осущест-
вляется каскадным методом. Все полосы движения 
занимаются несколькими КДМ с опущенными от-
валами, первая по счету КДМ находится в крайней 
левой полосе и оттесняет снег отвалом к следую-
щей за ней КДМ. В результате снег оказывается за 
пределами дороги или занимает крайнюю ее часть. 
Ситуация характерна тем, что КДМ невозможно 
обогнать, однако скоростной режим относительно 
благоприятен.

После такой уборки может возникнуть потреб-
ность в очистке крайней части дороги. Для этого по 
ней пускается КДМ с опущенным отвалом и работа-
ющей щеткой. Ситуация характерна тем, что КДМ 
можно объехать (обогнать), однако скоростной ре-
жим неблагоприятен.

Предупреждение и борьба с гололедом осу-
ществляется при помощи распределения реагента. 
В этом случае КДМ занимает только одну полосу 
дороги. Ситуация характерна тем, что КДМ можно 
объехать (обогнать) и скоростной режим ее работы 
благоприятен.

Современные КДМ не в состоянии обслуживать 
дорогу со скоростью транспортного потока, т.е. явля-
ются препятствиями на дороге. В таких условиях сле-
дует рассмотреть вопрос о том, каким образом мож-
но оптимизировать показатели этого препятствия.

Таким образом, можно выделить два основных 
типа помех транспортному движению со стороны ра-
ботающих КДМ:

перемещающееся с некоторой скоростью пре-
пятствие без возможности обгона (объезда);
перемещающееся с некоторой скоростью пре-
пятствие с возможностью обгона (объезда).
Будем базировать рассуждения из предположе-

ния того, что КДМ перемещается по дороге, име-
ющей по две полосы движения в каждую сторону. 
Такой вариант универсален, поскольку результаты 
анализа можно будет затем применить к дорогам с 
одной полосой движения в каждую сторону, а также 
к дорогам с количеством полос более двух.

Если на одной из полос загруженной дороги по-
является неподвижное препятствие, то, как правило, 
довольно быстро средняя скорость обеих полос за 
препятствием падает до 5…7 км/час, что обусловле-
но перестроением автомобилей из занятой полосы на 
свободную. Если дорога не загружена, то скорость 
потока до препятствия будет выше. Этот вариант 
рассматриваться не будет, поскольку он не является 
проблемным.

Если препятствие занимает не всю ширину по-
лосы, то скорость его обтекания возрастает. Если 
препятствие движется, то скорость его обтекания 
превращается в относительную. Скорость потока за 
препятствием в таком случае будет складываться из 
относительной скорости обтекания препятствия и 
скорости самого препятствия.

Для определения способа оптимизации режима 
движения КДМ необходимо рассмотреть, в каких 
условиях дорожная ситуация терпит качественные 
изменения. Если затор распространяется по участку 
дороги, который не имеет перекрестков, то пробле-
мы возникают только на загруженном направлении. 
Если же затор занимает перекресток, то проблемы 
возникают также и на другом направлении, в резуль-
тате затор имеет сетевое распространение. Страдают 
участки дороги, которые могут не иметь загрузки. 
Такая ситуация имеет характерный качественный 
переход в распространении заторов.

В качестве базы для разработки метода опти-
мизации целесообразно принять условие того, что 
затор, возникнувший от работы КДМ на каком-либо 
участке дороги, не должен достичь ближайшего за 

•

•
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КДМ перекрестка. Такую возможность можно обес-
печить путем перемещения КДМ с дороги в момент, 
когда «хвост пробки» приблизился к ближайшему 
перекрестку.

Например, КДМ находится на обочине дороги 
(или в кармане). До ближайшего перекрестка за КДМ 
есть некоторая дистанция L1 (см. рис. 1), следующий 
карман для съезда находится на некотором расстоя-
нии L2 перед КДМ. Нужно подобрать такую скорость 
Vкдм движения КДМ, чтобы, пока она едет по дороге 
до следующего кармана, «пробка» не превысила бы 
длину L1+L2.

КДМ имеет некоторую ширину, помимо этого 
она может ехать вплотную к обочине или по обочине, 
все это определяет долю от полосы Bкдм, занятую 
КДМ (см. рис. 1). От последнего показателя зависит, 
с какой относительной скоростью машины будут 
опережать препятствие. Скорость движения КДМ и 
относительная скорость Vоб объезда КДМ формиру-
ют скорость затора или «пробки» Vп. Дорога имеет 
скоростной режим Vдор, который в совокупности со 
скоростью «пробки» Vпр формирует скорость на-
копления «пробки» Vнак.пр. Скорость накопления 
«пробки» определяет время Tпред.нак. предельного 
накопления (или допустимое время движения КДМ 
по дороге), в течение которого «пробка» займет дис-
танцию L1+L2. Именно за это время КДМ должна ус-
петь преодолеть дистанцию L2, отсюда можно опре-
делить минимально возможную скорость движения 
КДМ Vкдм.

В результате имеют место следующие парамет-
ры и показатели исходной информации при оптими-
зации режима движения КДМ:

Bкдм – ширина КДМ в долях от ширины поло-
сы, доли; 
L1 – расстояние от места выезда на дорогу КДМ 
до перекрестка за КДМ, км; 
L2 – расстояние от места выезда на дорогу КДМ 
до места съезда, км; 
Vдор – скоростной режим дороги, км/час.
Результатом расчета является следующая 

информация:

1.

2.

3.

4.

Tпред.нак – допустимое время движения КДМ 
по дороге, часы;
Vнак.пр – скорость накопления «пробки», 
км/час; 
Vпр – скорость «пробки», км/час; 
Vкдм – минимально возможная рабочая скорость 
перемещения КДМ, км/час; 
Vоб – относительная скорость объезда КДМ, 
км/час.
Таким образом, показателем оптимизации явля-

ется скорость Vкдм, критерием оптимизации – длина 
затора, имеющая максимальную величину L1+L2.

Рис. 1. Вариант движения КДМ 
по автомагистрали (линейное движение)

Вариант движения КДМ по автомагистрали ха-
рактерен тем, что КДМ перемещается линейно, съез-
жая только в карманы на обочине. Этот вариант при-
меним главным образом вне города.

В городских условиях имеет место сеть дорог 
– обочин и карманов для съезда может просто не ока-
заться. В таких условиях необходимо организовать 
движение КДМ таким образом, чтобы обеспечивался 
поворот с загруженной дороги на менее загружен-
ную. Движение в данном случае имеет ступенчатый 
характер. Пока КДМ обрабатывает незагруженную 

1.

2.

3.
4.

5.
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дорогу, «пробка» на загруженной дороге исчезает, 
затем КДМ вновь сворачивает на загруженную до-
рогу – образуется «пробка» – КДМ по достижении 
перекрестка сворачивает на менее загруженную и 
т.д. Если все дороги сети загружены, то использова-
ние ступенчатого движения также может привести 
к улучшению обстановки, однако это можно прове-
рить только опытным путем.

Заключение

Таким образом, возможны два варианта исполь-
зования разрабатываемой математической модели 
оптимизации скоростного режима КДМ:

вариант движения КДМ по автомагистрали (см. 
рис. 1);

•

вариант движения КДМ по уличной сети дорог.
Поскольку дистанция между съездами и между 

перекрестками в зависимости от района переменна, 
то в обоих вариантах предполагается многократный 
расчет по математической модели.

Сказанное дает предпосылки к разработке 
методик оптимизации скоростного режима КДМ 
на базе разрабатываемой математической модели 
и дальнейшего использования этой информации 
при усовершенствовании уже имеющихся баз дан-
ных [3]. Сочетание этих направлений определяет 
возможности к созданию мониторинговой систе-
мы управления содержанием дорог при помощи 
КДМ.

•
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Аннотация. В статье показано, что технология когенерации в автономном электро- и теплоснабжение на базе 
мини–ТЭЦ позволяет существенно повысить коэффициент использования топлива. Приведены основные технические 
характеристики мини–ТЭЦ, реализуемых на различной технологической базе. Показано, что основная доля мини–ТЭЦ 
реализуется с использованием газопоршневых установок. Предложен алгоритм нахождения оценки верхней и нижней 
границы срока окупаемости капитальных затрат на построение мини–ТЭЦ.
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Abstract. In this paper it is shown that mini-CHP based cogeneration technology in autonomous electro- and heat-sup-
ply allows to signifi cantly increase fuel usage effi ciency. Key technical characteristics of mini-CHPs of different technological 
bases are given. It is shown that most mini-CHPs are realized using gas reciprocating units. Algorithm for estimation of upper and 
lower boundaries of capital expenditures for building mini-CHP payback period is proposed.
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В Государственной программе Российской 
Федерации «Энергосбережение и повыше-
ние энергетической эффективности на пери-

од до 2020 года»1 определены задачи по энергосбере-
жению и повышению энергетической эффективности 
в электроэнергетике и теплоснабжении для всех от-
раслей народного хозяйства.

В настоящее время становится все очевиднее, что 
преимущества комбинированного производства теп-
ла и электричества на базе ТЭЦ с централизованным 
теплоснабжением обесценивается огромными поте-
рями тепла в протяженных теплосетях[1], огромными 

1 УТВЕРЖДЕНА распоряжением Правительства Российской 
Федерации от 27 декабря 2010 г. №2446-р

затратами на их сооружение, эксплуатацию и ремонт. 
В работе [2] указывается, что самые лучшие ГРЭС и 
котельные могут обеспечить повышение КПД от 1 до 
3%, а работающие в конденсационном режиме макси-
мум 5%. В тоже время когенерация - одновременная 
выработка и потребление электрической и тепловой 
энергии позволяют увеличить рост КПД использова-
ния топлива в 1.7-2 раза.

Наибольшие потери при централизованном 
электро и теплоснабжении происходят в процессе 
производства и при транспортировке электроэнергии 
и тепла потребителям. Эти потери определяются как 
естественными (нормативными), так и аварийными 
ситуациями.
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Количество аварий на 1000 км в год по данным, 
приведенным в работе [3], составляют для:

газопроводов – 0,5-1,5;
внутригородских газовых сетей – 9,5;
кабельных внутригородских линий электропе-
редач (6-10 кВ) – 61;
линий электропередач – 0,8-15;
теплосетей – 260-820.
Из приведенных данных следует, что наиболее 

уязвимы теплосети (их протяженность на территории 
России – более 260 тыс. км.) и линии электропередач 
(протяженность высоковольтных сетей напряжением 
110 кВ и выше на территории России – более 440 тыс. 
км.) 

Одним из возможных путей решения задач 
энергосбережения и повышения энергетической эф-
фективности является развитие автономных систем 
тепло и электроснабжения, позволяющих свести к 
минимуму потери транспортировки и обеспечить 
высокий КПД использования топлива (для газа бо-
лее 90%). Для принятия решения о выводе из эксплу-
атации котельных, выработавших ресурс; модерни-
зации действующих и строительстве новых тепло и 
электрогенерирующих производств необходимо учи-
тывать такие факторы как:

состояние основного и вспомогательного обо-
рудования систем теплоснабжения, процент его 
износа, соответствие современным требованиям 
по энергоэффективности, надежности работы, 
влияние на окружающую среду; 
состояние инженерных коммуникаций, обес-
печивающих работу котельных и потребителей 
тепловой и электрической энергии; 
возможность перевода котельных на наиболее 
эффективный вид топлива, которым является 
природный газ;
потребность в дополнительных мощностях про-
изводства тепловой и электрической энергии;
возможность решения вопросов продажи избыт-
ков электрической энергии, которая может выра-
батываться на мини-ТЭЦ;

•
•
•

•
•

•

•

•

•

•

график потребления тепловой и электрической 
энергии (в течение суток – почасовой, в течение 
года по месяцам);
необходимость одновременной выработки тепла 
и холода;
возможность повторного (полного или частич-
ного) использования низкотемпературных ис-
точников тепла, получаемых в процессе произ-
водства и др.
Эти данные являются основой для выработки 

конкретных предложений по использованию энерго-
сберегающих технологий на базе автономных систем 
тепло и электроснабжения.

Современные автономные когенераторные сис-
темы (Мини-ТЭЦ [4,5,6]), вырабатывающие одновре-
менно тепловую и электрическую энергию, как пра-
вило, реализуются с использованием газотурбинных 
(ГТУ), микротурбинных или газопоршневых устано-
вок (ГПУ).

Количество Мини-ТЭЦ в мире исчисляется 
тысячами [7]. По данным Центра Энергетических 
Решений (The Energy Solutions Center, http://www.
energysolutionscenter.org) на территории США в 2000 
году работало 1498 объектов малой энергетики на 
природном газе. В последние 10-15лет в России до-
статочно активно началось строительство Мини-
ТЭЦ. С 2000 года по 2005 год было введено в эксплу-
атацию электростанций суммарной мощностью 6000 
МВт с силовым приводом от 700 ГТУ отечественного 
и зарубежного производства. С 2004 по 2006 год на 
базе ГПУ построено 47 Мини-ТЭЦ суммарной мощ-
ностью 385 МВт[8].

Сравнительный анализ применения турбинных 
и газопоршневых установок [8,9] на мини-ТЭЦ по-
казывает, что установка газовых турбин наиболее 
выгодна на крупных промышленных предприятиях, 
с электрическими нагрузками в 40-50 МВт и выше, 
имеющими собственную производственную базу, 
высококвалифицированный персонал для эксплуата-
ции установки, ввод газа высокого давления. При ра-
боте на номинальную нагрузку электрический КПД 

•

•

•
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ГТУ достигает 38%, а тепловой около 50% [8,9]. Эти 
показатели существенно снижаются с уменьшением 
нагрузки. Время принятия полной нагрузки с момен-
та запуска (17-21) мин. Количество газа, необходимое 
для выработки 1кВт. электрической энергии (0,38-
041) нм3. Срок службы установки (15-25) лет.

Мини-ТЭЦ на базе газопоршневых установок 
[5] перспективны в качестве основного источника 
электроэнергии и теплоты на предприятиях с элек-
трическими нагрузками от единиц МВт до 40МВт, и 
аналогичными тепловыми нагрузками. При работе 
на номинальную нагрузку электрический КПД ГПУ 
составляет (37 - 45)%, суммарный КПД достигает (90 
- 91)%. При уменьшении нагрузки до 50% от номи-
нальной КПД снижается не существенно [8,9]. Время 
принятия полной нагрузки с момента запуска (1,5-
2,5) мин. Количество газа, необходимое для выработ-
ки 1кВт. электрической энергии (0,25-0,28) нм3. Срок 
службы установки (20-35) лет.

Микротурбинные установки работают по тому 
же принципу, что и ГТУ, но имеют меньшие разме-
ры и, соответственно, мощность. Электрический 
КПД, как правило, не превышает 35%, а тепловой 
около 50%. Количество газа, необходимое для выра-
ботки 1кВт. электрической энергии (0,32-0,4) нм3 [4]. 
Максимальная мощность единичного блока состав-
ляет 1000 кВт. Срок службы установки до капиталь-

ного ремонта 7 лет. Надо заметить, что цена 1 кВт 
установленной электрической мощности для микро-
турбины составляет 1800-3500 долларов США, что в 
2-3 раза выше по сравнению с газопоршневой уста-
новкой [2].

Мини-ТЭЦ, реализованные на базе газопоршне-
вых установок, являются наиболее востребованны-
ми у пользователей. Около 60% всех действующих 
мини-ТЭЦ реализовано на базе ГПУ.

В настоящее время на рынке представлено до-
статочно много иностранных фирм, предлагающих 
высококачественные газопоршневые установки мощ-
ностью от сотен кВт до 10 и более МВт. Ведущими 
фирмами в этой области являются MWM (Deutz) 
–Германия, Caterpillar – США, Jenbacher-Австрия.

При построении мини-ТЭЦ помимо техничес-
ких аспектов конкретному потребителю необходимо 
получить данные по экономическому обоснованию 
принятия такого решения. Для оценки экономичес-
кой целесообразности рассмотрим построение мини-
ТЭЦ, которая должна вырабатывать 1 МВт электри-
ческой мощности. Для простоты расчета выберем 
единичную мощность газопоршневой машины близ-
кой к 1МВт. Сопоставимыми моделями ГПУ указан-
ных выше фирм соответственно являются TCG 2020 
V12, G 3512 E, JMS 320. Технические характеристики 
этих ГПУ приведены в таблице 1.

Таблица 1

Технические характеристики ГПУ при номинальных нагрузках

Производитель Модель
Электрич. мощность

(кВт)
Тепловая мощность

(кВт)
Расход газа

(м3 /час)

MWM(Deutz) TCG 2020 V12 1200 1240 289

Caterpillar G 3512 E 1000 1080 246

Jenbacher JMS 320 1063 1204 274
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В качестве верхней оценки эффективности 
работы мини-ТЭЦ рассмотрим предельный слу-
чай, когда ГПУ работают в течение 8000 часов в 
год на 90% номинальной мощности. Для данного 
коэффициента нагрузки технические характерис-
тики этих ГПУ приведены в таблице 2. Нижней 
оценкой эффективности работы мини-ТЭЦ сле-
дует считать работу ГПУ на минимальную реко-
мендуемую нагрузку равную 50% номинальной 
мощности. Для этого коэффициента нагрузки тех-
нические характеристики этих ГПУ приведены в 
таблице 3.

Таблица 2

Технические характеристики ГПУ при 90% нагрузке от номинальной

Производитель Модель
Электрич. мощность 

(кВт)
Тепловая мощность 

(кВт)
Расход газа 

(м3 /час)

MWM(Deutz) TCG 2020 V12 1080 1116 263.2

Caterpillar G 3512 E 900 972 224.2

Jenbacher JMS 320 956.7 1083.6 248

Таблица 3

Технические характеристики ГПУ при 50% нагрузке от номинальной

Производитель Модель
Электрич. мощность

(кВт)
Тепловая мощность

(кВт)
Расход газа 

(м3 /час)

MWM(Deutz) TCG 2020 V12 600 620 160

Caterpillar G 3512 E 500 540 137

Jenbacher JMS 320 531.5 602 144

Таблица 4

Количество электрической и тепловой энергии, вырабатываемой при сжигании 1 м3 газа

Модель Расход газа (м3/час)
Эл. Энергия

(кВт ч)
Тепловая энергия (кВт ч)

TCG 2020 V12 1 4.103 4.240

G 3512 E 1 4.014 4.335

JMS 320 1 3.857 4.369

Для каждого из ГПУ, работающего на 90% нагруз-
ки от номинальной, определим количество электричес-
кой и тепловой энергии, вырабатываемой при сжига-
нии 1 м3 газа. Эти данные приведены в таблице 4.

Оптовые цены на газ в промышленности, уста-
новленные c 01.08.2013, для Москвы и Московской 
области, составляют 4065.00 руб./1000 нм3 [12].

Тарифы на декабрь 2013 года:
на электроэнергию 3795,19 руб/МВт ч [13];
на тепловую энергию 1570.14 руб/Гкал, что со-
ставит 1.35 руб/кВт ч. [14.] (справочно 1 Гкал = 
1163 кВт ч).

•
•
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Таблица 5

Стоимость произведенной тепловой и электрической энергии при сжигании 1м3 газа

Модель
Затраты на 1м3 газа

(руб)
Стоимость произведенной 

эл. энергии (руб)
Стоимость произведенной 

тепл. энерг. (руб)

TCG 2020 V12 4.065 15.571 5.724

G 3512 E 4.065 15.234 5.852

JMS 320 4.065 14.638 5.898

Таблица 6

Годовой расход газа и годовая выработка электроэнергии и тепла

Модель
Наработка в год 

(часов)
Потребление газа

(м3)
Выработка эл. энергии

(кВт ч)
Выработка тепла 

(кВт ч)

TCG 2020 V12 8000 2105600 8640000 8928000

G 3512 E 8000 1793600 7200000 7776000

JMS 320 8000 1984000 7654000 8668800

Таблица 7

Затраты на приобретение газа и стоимость 
выработанной тепловой и электрической энергии за год

Модель
Затраты на газ за год 

(тысяч руб.)

Стоимость выработанной 
электроэнергии за год 

(тысяч руб.)

Стоимость выработанной 
тепловой энергии за год 

(тысяч руб.)

TCG 2020 V12 8559 32790 12053 

G 3512 E 7291 27325 10498 

JMS 320 8065 29048 11703 

Таблица 8

Оценка превышения годовых доходов над расходами

Модель
Эксплуатационные 
затраты за год 
(тысяч руб.)

Стоимость выработанной 
электрической и тепловой 

энергии за год 
(тысяч руб.)

Превышение доходов 
над расходами за год 

(тысяч руб.)

TCG 2020V12 19021 44843 25823 

G 3512 E 16202 37823 21621 

JMS 320 17922 40751 22829 

ТЕПЛОВЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СТАНЦИИ, ИХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ И АГРЕГАТЫ



26  Серия: Естественные и технические науки №11/12 – ноябрь/декабрь 2013 г.

Проведем оценочные расчеты затрат на покуп-
ку газа, а также определим стоимость произведен-
ной электроэнергии и тепла, с учетом действующих 
тарифов.

Тогда стоимость произведенной тепловой и 
электрической энергии при сжигании 1м3 газа опре-
деляется произведением выработанного количества 
соответствующей энергии на ее тариф. Эти данные 
представлены в таблице 5.

Из представленных данных следует, что, затрачи-
вая 4.065руб на приобретение 1 м3 газа когенератор-
ная установка (например, JMS 320) производит элект-
рической и тепловой энергии на 14.638руб.+5.898руб.= 
20.536 руб.

В таблице 6 представлены данные по годовой 
выработке электроэнергии и тепла, а также расходу 
газа.

С учетом ранее указанных тарифов на газ, элек-
троэнергию и тепловую энергию определим годовую 
стоимость потраченных и выработанных ресурсов.

В таблице 7. представлены годовые затраты на 
приобретение газа и стоимостные оценки вырабо-
танной тепловой и электрической энергии для каж-
дой ГПУ.

В работе [10] приведены данные по четырем 
мини-ТЭЦ, выполненным на базе ГТУ Caterpillar 
G3520C. Анализ приводимых данных по расходам за 
год показывают, что затраты на использованный газ 
составляют (43-47)% от эксплуатационных расходов. 
Для дальнейшего рассмотрения будем считать, что 
стоимость затрат на газ составляет 45% эксплуатаци-
онных расходов. Эксплуатационные расходы, помимо 
затрат на использованный газ, включают стоимость 
расходных материалов, технического обслуживания, 
зарплату обслуживающего персонала, амортизацию 
оборудования и др. Данные, позволяющие оценить 
превышение годовых доходов над расходами, приве-
дены в таблице 8.

Обычно поставщики и интеграторы оборудова-
ния для мини-ТЭЦ оценивают капитальные затраты 
(затраты «под ключ») в долларах США за один кВт 
установленной электрической мощности. Диапазон 
расходов при выполнении работ под «ключ» - начи-
ная от проекта и заканчивая вводом в промышлен-
ную эксплуатацию [10,11], как правило, находится в 
интервале (1000 - 1500) долларов США за 1кВт ус-
тановленной мощности. При курсе доллара США 
32.91руб. (на 25.10.2013) указанный диапазон цен бу-
дет соответствовать (32900 - 49350) руб./ кВт. Такой 
разброс цен связан с конкретными требованиями 
технического задания на проектирование мини-ТЭЦ. 
Помимо устанавливаемого основного генерирующе-
го и вспомогательного оборудованию, цена также за-
висит от требований по автоматизации мониторинга 
состояния оборудования, диспетчеризации, автома-
тизации управления, архитектурно-планировочных 
решений.

Полученные данные превышения доходов над 
расходами, приведенные к 1 кВт установленной мощ-
ности, а также верхняя оценка диапазона сроков оку-
паемости при капитальных затратах (32900 - 49350) 
руб./ кВт представлены в таблице 9.

Таблица 9
Оценка диапазона срока окупаемости 
при нагрузке 90% от номинальной.

Модель

Превышение доходов 
над расходами за год 
на 1 кВт установлен. 
мощности (руб.)

Диапазон срока 
окупаемости 

(месяцев)

TCG 2020V12 21519 18.3 - 27.5

 G 3512 E 21621 18.3 - 27.4

JMS 320 21476 18.4 - 27.6

Аналогичные расчеты, для нагрузки равной 50% 
номинальной мощности, позволяют получить оценку 
нижней границы сроков окупаемости. Полученные 
данные приведены в таблице 10.
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Таблица 10

Оценка диапазона срока окупаемости при нагрузке 50% от номинальной

Модель
Превышение доходов над расходами за год 
на 1 кВт установлен. мощности (руб.)

Диапазон срока окупаемости 
(месяцев)

TCG 2020V12 7707 51.2 - 76.8

G 3512 E 7647 51.6 - 77.4

JMS 320 7619 51.8 - 77.7

Приведенные данные позволяют получить зави-
симость для верхней и нижней границы срока оку-
паемости. Для указанных значений эти зависимости 
описываются выражениями:

верхняя граница yв=0.0184x;
нижняя граница yн=0.0518x.
Здесь: x – цена капитальных затрат в долларах 

США на 1 кВт установленной мощности;
yн и yв – нижняя и верхняя граница срока окупа-

емости (количество месяцев).
Естественно для более точной оценки необходи-

мо учитывать реальные капитальные затраты и экс-
плуатационные расходы, которые могут быть опре-
делены в процессе разработки проекта мини ТЭЦ.

При разработке проекта мини ТЭЦ целесообраз-
но учитывать:

минимальную тепловую нагрузку, которая необ-
ходима потребителям в летний период;
минимальную тепловую нагрузку должна обес-
печивать одна когенераторная установка, рабо-
тающая на (50 - 100)% от номинальной мощности 
(это позволяет выбрать конкретную модель ГПУ 
и определить вырабатываемую ей электричес-
кую энергию);
минимальное количества ГПУ должно быть на 
менее двух для обеспечения безаварийной и на-
дежной работы мини-ТЭЦ;
нижней оценкой необходимого количества ГПУ 
является режим работы, обеспечивающий пол-
ное покрытие установленной мощности основ-

•
•

1.

2.

3.

4.

ного и вспомогательного электрооборудования 
мини-ТЭЦ;
пиковое потребление электроэнергии является 
верхней оценкой суммарной мощности мини-
ТЭЦ, которое определяет необходимое коли-
чество ГПУ (оно может доходить до 10 и более 
установок);
обеспечение наиболее экономичного режима ра-
боты в течение всего года на уровне (80-90)% от 
номинальной электрической мощности, за счет 
работы на электрическую сеть (продажа всех 
избытков, вырабатываемой электрической энер-
гии, потребителям, подключенным к данной 
электросети);
возможность полной утилизации тепла, выраба-
тываемого ГПУ в течение всего года.
Следует отметить, что учет специфики потре-

бителей тепловой и электрической энергии позво-
ляет выработать конкретные предложения по энер-
госберегающим технологиям, реализуемым на базе 
мини-ТЭЦ.

В качестве примера предприятий и организаций, 
специфику которых необходимо учитывать, можно 
отметить:

больницы, для которых должно быть обеспечено 
резервное электроснабжение, а также требуется 
выработка тепла и холода;
предприятия, использующие источники тепло-
снабжения для поддержания требуемых темпе-
ратурных режимов технологических процессов;

5.

6.

7.

•

•

ТЕПЛОВЫЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ СТАНЦИИ, ИХ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ И АГРЕГАТЫ



28  Серия: Естественные и технические науки №11/12 – ноябрь/декабрь 2013 г.

бассейны, ледниковые арены и другие спор-
тивные объекты, где требуется поддержание 
требуемого температурного режима и многие 
другие.

Заключение

В работе рассмотрены современные подходы к 
построению мини-ТЭЦ на базе газопоршневых дви-
гателей. Проведенный оценочный расчет эффектив-
ности их использования показывает возможность 
быстрой окупаемости капитальных затрат за счет 
низкой себестоимости вырабатываемой ими элект-

• рической и тепловой энергии, которая существенно 
ниже существующих тарифов.

Предложен алгоритм получения оценки верхней 
и нижней границы срока окупаемости мини-ТЭЦ для 
широкого диапазона капитальных затрат.

Определены условия, обеспечивающие наибо-
лее эффективную работу мини-ТЭЦ на базе ГПУ. 
Показано, что наиболее целесообразно использова-
ние ГПУ в совместной работе с пиковой котельной 
и возможностью продажи избытков вырабатываемой 
электрической энергии потребителям, подключен-
ным к общей электрической сети.
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Аннотация. Представлен фрагмент системы поддержки принятия решений для судоводителей, базирующийся 
на Международных правилах предупреждения столкновений судов в море, комментариях к ним, а также на рекоменда-
циях так называемой «хорошей морской практики». Сформирован перечень вопросов и ответов для общения управляю-
щей системы с пользователями, а также варианты заключений, которые должен получать судоводитель.

Ключевые слова: система поддержки принятия решений, судно с механическим двигателем, судно-цель, парус-

ное судно.

SYSTEM OF DECISION-MAKING SUPPORT FOR 

SHIPS SAILING IN SIGHT OF ONE ANOTHER

N. Sedova

Maritime State University named after G.I. Nevelskoi (Vladivostok)

Abstract. Fragment of the system of decision-making support is intended for navigators and takes into account 
International Regulations for Preventing Collisions at Sea as well as the recommendations of Good Practice Guidance is shown. 
The list of questions and answers for a communication of a control system with the users, and the variants of conclusions that a 
navigator fi nally receives is formed.

Keywords: system of decision-making support, power-driven vessel, target vessel, sailing vessel.

А
нализ причин аварий при эксплуатации су-
дов убедительно свидетельствует, что в по-
давляющем большинстве случаев (80 – 90%) 

аварийные ситуации и опасные инциденты создают-
ся с участием или по вине человека, т.к. человек быс-
тро утомляется, может одновременно перерабаты-
вать небольшой поток информации с невысокой ско-
ростью, не в состоянии контролировать и управлять 
быстро протекающими процессами. Снизить или 
даже полностью исключить человеческий фактор 
возможно при использовании автоматических сис-
тем. Несмотря на некоторые попытки создания таких 
систем, задача разработки автоматических систем, 
которые, во-первых, учитывают требования норма-
тивных документов, а во-вторых, снижают влияние 
человеческого фактора на процесс принятия реше-
ний, до сих пор остается актуальной. Применение 

систем искусственного интеллекта к решению такой 
задачи открывает новые возможности повышения 
эффективности эксплуатации водного транспорта.

Цель представляемой научно-исследовательской 
работы заключается в привлечении теории эксперт-
ных систем для разработки автоматической системы 
поддержки принятия решений (СППР) для судово-
дителей, базирующейся на Международных пра-
вилах предупреждения столкновений судов в море 
(МППСС) [1], комментариях к ним, например [2, 3], 
и рекомендациях так называемой «хорошей морской 
практики».

Система поддержки принятия решений для судо-
водителей состоит из пяти подсистем, объединенных 
в единый интерфейс, положительной особенностью 
которого является взаимодействие с пользователем 
на естественном языке.
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Первая подсистема «СППР при плавании судов 
при любых условиях видимости» базируется на пра-
вилах 4-10 МППСС, а также комментариях [2, 3] и 
рекомендациях так называемой «хорошей морской 
практики». Вторая подсистема «СППР при плава-
нии судов на виду друг у друга» базируется на пра-
вилах 11-18 МППСС. Третья подсистема «СППР при 
плавании судов при ограниченной видимости» ба-
зируется на правиле 19 МППСС. Четвертая подсис-
тема «Огни и знаки» базируется на правилах 20-31 
МППСС, комментариях [2, 3], а также приложении I 
«Расположение и технические характеристики огней 
и знаков». Пятая подсистема «Звуковые и световые 
сигналы» базируется на правилах 32-37 МППСС, ком-
ментариях [2, 3], приложении II «Дополнительные 
сигналы для рыболовных судов, занятых ловом рыбы 
вблизи друг от друга», приложении III «Технические 
характеристики звукосигнальных устройств», а так-
же приложении IV «Сигналы бедствия».

Единый интерфейс СППР для судоводителей, на 
естественном языке путем последовательного опро-
са пользователя получает ответы и выдает решение, 
совпадающее с решением экспертов-судоводителей и 
соответствующее требованиям [1].

Представим фрагмент одной из подсистем. 
Правило 18 МППСС регулирует взаимные обязан-
ности судов. Совокупность СППР, базирующих-
ся на правилах 11-18 МППСС, включая СППР вза-
имных обязанностей судов, образует подсистему 
«СППР при плавании судов на виду друг у друга», 
которая, в свою очередь, является частью СППР для 
судоводителей.

Для разработки подсистемы «СППР при плава-
нии судов на виду друг у друга» была составлена се-
мантическая сеть, включающая все понятия и связи 
между понятиями, встречаемыми в правилах 11-18 и 
комментариях к ним [2, 3]. Ниже показан фрагмент 
перечня вопросов и ответов, которые должна выво-
дить СППР (в скобках указана часть правила, позво-
лившая сформировать вопрос или ответ СППР).

Вопрос 1: Являются ли расходящиеся суда суда-
ми одной категории ([2], комментарий к правилу 18, 
пункт 2)?

Вариант ответа a: Да ([2], комментарий к пра-
вилу18, пункт 2).

Вариант ответа b: Нет (Правило 18 МППСС).

Вопрос 2: Является ли судно-цель судном с 
механическим двигателем на ходу (правило 18 
МППСС, пункт a)?

Вариант ответа a: Да.
Вариант ответа b: Нет.
Вопрос 3: Является ли судно-цель парусным 

судном (правило 18 МППСС, пункт b)?
Вариант ответа a: Да.
Вариант ответа b: Нет.
Вопрос 4: Занимается ли судно-цель ловлей 

рыбы (правило 18 МППСС, пункт с)?
Вариант ответа a: Да.
Вариант ответа b: Нет.
Вопрос 5: Является ли судно-цель судном, ли-

шенным возможности управляться, или судном, ог-
раниченным в возможности маневрировать (правило 
18 МППСС, пункт d подпункт i)?

Вариант ответа a: Да.
Вариант ответа b: Нет.
Вопрос 6: Является ли судно-цель судном стес-

ненным своей осадкой (правило 18 МППСС, пункт d 
подпункт i)?

Вариант ответа a: Да.
Вариант ответа b: Нет.
Вопрос 7: Является ли объект-цель гидросамо-

летом? (правило 18 МППСС, пункт e)
Вариант ответа a: Да.
Вариант ответа b: Нет.
Используя правило 18, а также комментарии 

к нему, сформирована совокупность заключений 
СППР, используемых для создания дерева принятия 
решений.

Заключение 1: Взаимоотношения судов одной 
категории правилом 18 не регламентированы. Такие 
суда при расхождении между собой руководствуют-
ся соответствующими правилами плавания и манев-
рирования ([2], комментарий к правилу 18, пункт 2).

Заключение 2: Судно с механическим двигате-
лем на ходу должно уступать дорогу: судну, лишен-
ному возможности управляться, судну, ограниченно-
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му в возможности маневрировать, судну, занятому 
ловом рыбы, парусному судну, не должно, если поз-
воляют обстоятельства, затруднять безопасный про-
ход судна, стесненного своей осадкой и выставляю-
щего сигналы, предписанные правилом 28 (правило 
18 МППСС, пункт a, подпункты i, ii, iii, iv; правило 
18 пункт d, подпункт i).

Заключение 3: Парусное судно на ходу долж-
но уступать дорогу судну, лишенному возможности 
управляться, судну, ограниченному в возможнос-
ти маневрировать, судну, занятому ловом рыбы, не 
должно, если позволяют обстоятельства, затруднять 
безопасный проход судна, стесненного своей осадкой 
и выставляющего сигналы, предписанные правилом 
28 (правило 18 МППСС, пункт b, подпункты i, ii, iii; 
правило 18 пункт d, подпункт i).

Заключение 4: Судно, занятое ловом рыбы, на 
ходу должно, насколько это возможно, уступать доро-
гу судну, лишенному возможности управляться, суд-
ну, ограниченному в возможности маневрировать, не 
должно, если позволяют обстоятельства, затруднять 
безопасный проход судна, стесненного своей осадкой 
и выставляющего сигналы, предписанные правилом 
28 (правило 18 МППСС, пункт c, подпункты i, ii; пра-
вило 18 пункт d, подпункт i).

Заключение 5: Любое судно, за исключением 
судна, лишенного возможности управляться, или суд-
на, ограниченного в возможности маневрировать, не 
должно, если позволяют обстоятельства, затруднять 
безопасный проход судна, стесненного своей осадкой 
и выставляющего сигналы, предписанные правилом 
28 (правило 18 МППСС, пункт d, подпункт i).

Заключение 6: Судно, стесненное своей осад-
кой, должно следовать с особой осторожностью, тща-
тельно сообразуясь с особенностью своего состояния 
(правило 18 МППСС, пункт d, подпункт ii).

Заключение 7: Гидросамолет на воде должен, в 
общем случае, держаться в стороне от всех судов и не 
затруднять их движение. Однако в тех случаях, когда 
существует опасность столкновения, он должен вы-
полнять правила части B МППСС.

Перечень используемых СППР для определения 
безопасной скорости судна продукционных правил 

на естественном языке сформулированы следующим 
образом.

Правило 1: Если расходящиеся суда являются 
судами одной категории, то заключение 1.

Правило 2: Если расходящиеся суда не являются 
судами одной категории, то необходимо задать воп-
рос 2.

Правило 3: Если судно-цель является судном с 
механическим двигателем на ходу, то заключение 2.

Правило 4: Если судно-цель не является судном 
с механическим двигателем на ходу, то необходимо 
задать вопрос 3.

Правило 5: Если судно-цель является парусным 
судном, то заключение 3.

Правило 6: Если судно-цель не является парус-
ным судном, то необходимо задать вопрос 4.

Правило 7: Если судно-цель занимается ловлей 
рыбы, то заключение 4.

Правило 8: Если судно-цель не занимается лов-
лей рыбы, то необходимо задать вопрос 5.

Правило 9: Если судно-цель является судном, 
лишенным возможности управляться, или судном, 
ограниченным в возможности маневрировать, то за-
ключение 5.

Правило 10: Если судно-цель не является суд-
ном, лишенным возможности управляться, или суд-
ном, ограниченным в возможности маневрировать, 
то необходимо задать вопрос 6.

Правило 11: Если судно-цель является судном 
стесненным своей осадкой, то заключение 6.

Правило 12: Если судно-цель не является суд-
ном стесненным своей осадкой, то необходимо за-
дать вопрос 7.

Правило 13: Если объект-цель является гидроса-
молетом, то заключение 7.

Реализация СППР для судоводителей осущест-
влялась с помощью оболочки Rulebook [4].

Тестирование представленного фрагмента СППР, 
а также всей СППР для судоводителей, несколькими 
экспертами показало его работоспособность и адек-
ватность тестовым примерам.

В перспективе СППР должна автоматически опре-
делять параметры текущей ситуации, что должно сни-
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зить к минимуму необходимость отвечать на вопросы 
системы. СППР будет выдавать несколько возможных 
выходов из текущей ситуации, судоводитель или другое 
лицо, принимающее решение, принимает рекомендо-
ванное и обоснованное решение системой поддержки 
принятия решений или предлагает свой вариант. Если по 
критериям качества новый вариант превосходит реше-

ние, выданное СППР, то СППР запоминает параметры 
текущей ситуации и новое решение, т.е. дообучивается.

Дальнейшие исследования будут направлены на 
учет имеющихся в правилах МППСС лингвистичес-
ких неопределенностей, а также наполнению СППР 
знаниями других экспертов и нормативных докумен-
тов для судоводителей.
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Г
ород представляет собой сосредоточение 
практически всех явлений человеческого бы-
тия. Здесь сфокусировано действие передовых 

сил общества и современных технологий, что в сово-
купности определяет город как двигатель прогресса 
(Лаппо, 1997).

Согласно данным Рудмана и Ленсенна (1995), 
на мировой жилой фонд приходится потребление 
шестой части всей пресной воды на планете, чет-
вертая часть древесины, 40% от потоков материи и 
энергии.[13]

Зеленое строительство представляет собой под-
ход к проектированию, обустройству и содержанию 
зданий с целью сократить отрицательное влияние на 
среду и повысить благосостояние людей.

Зеленое строительство имеет ряд преимуществ 
при обсуждении вопросов о продолжительности раз-
вития. Данный термин означает создание среды оби-
тания, способной к удовлетворению современных 
требований человечества с учетом нужд следующих 
поколений. При этом создается качественная окру-
жающая среда, способная существовать как с точки 
зрения экологии, так и социальной сферы.

Одной из целей городского зеленого строитель-
ства является стремление к сокращению расходов 
энергии и потребления ресурсов без отказа от при-
вычных удобств и стандартов качества, снижение за-
трат на содержание жилья.

Зеленое строительство активно развивается не 
только в США, но в большинстве развитых стран 
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мира. Данное явление приближает понимание того, 
как следует использовать природные ресурсы, ка-
ким образом это влияет на людей и наносит ущерб 
окружающей среде. Зеленое строительство прибли-
жает осознание того, что у биосферы планеты оста-
лось немного времени, чтобы ответить на растущую 
опасность изменения климата, особенно глобально-
го потепления, и что здания играют огромную роль 
в возникновении выбросов двуокиси углерода, что 
чревато глобальным изменением климата. По про-
гнозам к 2030 году, коммерческие и жилые здания бу-
дут генерировать, прямо или косвенно, порядка 50% 
выбросов углекислого газа США.[11] 

Неизменным остается вопрос о том, насколько 
важным объектом в зеленом строительстве является 
само здание. Согласно исследованиям международ-
ной консалтинговой фирмы McKinsey (2007), изме-
нения в конструкции зданий и строительство может 
компенсировать до 6 млрд. тонн выбросов углекис-
лого газа ежегодно “путем принятия мер, с нулевым 
или отрицательным чистым жизненным циклом 
расходов”.[12] Эта сумма составляет примерно одну 
четвертую от показателей выбросов СО2, которые 
необходимо сократить к 2030 году. Иными словами, 
зеленого строительство призвано сократить выбросы 
углерода и сэкономить средства, в то же время, бла-
годаря эффективной изоляции, остеклению, системе 
водяного отопления, кондиционирования, освеще-
ния и других мер по повышению энергоэффектив-
ности. Это является перспективным сценарием, при 
котором природоохранные организации и хозяйству-
ющие субъекты способны прийти к соглашению.

Зеленое строительство является частью парадиг-
мы по переходу общества к устойчивому развитию. 
Растущее осознание того, что текущий образ жизни 
во многом обусловлен низкими ценами и большим 
количество ископаемого топлива не может в перспек-
тиве стать основой устойчивого развития мирового 
хозяйства.

Зеленое строительство является частью парадиг-
мы “устойчивого развития человечества”. Основой 
данной системы взглядов является растущее осозна-
ние того, что нынешний образ жизни, сделали воз-

можным во многом благодаря дешевой и обильной 
ископаемого топлива, не являются устойчивыми в 
долгосрочной перспективе. Зеленое строительство 
может стать основной темой обсуждения мировой 
общественности по изучению последствий прекра-
щения поступления энергоресурсов для производс-
тва основных компонентов, необходимых для жиз-
ни в глобальной постиндустраильной экономике (J. 
Yudelson, 2009).

M. Pasione (2009) считает, что зеленое строи-
тельство и строительство “зеленых” зданий может 
быть использовано в качестве решения многих гло-
бальных проблем, связанных с изменением климата, 
здоровья человека, и качеством окружающей среды.

Основной задачей при этом становится построй-
ка зданий, при ремонте которых использованные ма-
териалы могли бы быть применены повторно. Задачей 
построения таких зданий является защита здоровья 
проживающих в нем людей и повышение производи-
тельности труда, более эффективное использование 
всех видов ресурсов, а также сокращение общего воз-
действия на окружающую среду.

Экономия при строительстве экологичных зда-
ний может достигаться за счет сокращения опера-
ционных расходов в течение всего срока службы 
здания. Применяется подход к определению срока 
службы проекта, анализа затрат для определения со-
ответствующих авансовых расходов. Используется 
аналитический метод расчета стоимости материаль-
ного актива.

При проектировании таких зданий необходи-
мо учитывать особенности разработки проекта как 
единой системы, а не совокупности автономных 
разделов.

Некоторые преимущества, такие, как улучшение 
здоровья жителей, удобство, производительность 
труда, снижение уровня загрязнения и свалки отхо-
дов не достигается только за счет количественных 
показателей. Они должным образом не рассматрива-
ются в анализе затрат. По этой причине, актуальным 
становится вопрос о внесении в бюджет проектов 
средств на покрытие расходов на исследования и ана-
лиза аспектов зеленого строительства.
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Даже с учетом ограниченного бюджета, изна-
чальное позиционирование строительного проекта 
как объекта зеленого строительства способно не-
сколько увеличить первоначальные расходы, что в 
конечном итоге принесет значительную экономию 
средств.[15]

Зеленое строительство в США. История актив-
ного зеленого строительства может быть прослеже-
на по многим причинам на протяжении последних 
нескольких десятилетий. В США активное развитие 
науки зеленое строительство началось в 1985г. В 1980 
году Монреальский протокол ограничивает исполь-
зование хлорированных фторуглеродов, которые ока-
зались негативным фактором для озонового слоя, ко-
торый имеет столь важное значение для жизни чело-
века. В 1987 году Организация Объединенных Наций 
и Всемирная комиссия по окружающей среде и раз-
витию (также известная как Комиссия Брундтланд), 
впервые дала определение устойчивости, назвав его 
способности нынешнего поколения людей удовлетво-
рить свои потребности, не ставя под угрозу возмож-
ности будущих поколений удовлетворять их. В конце 

1980 года, группа архитекторов образовали комитет 
по окружающей среде в рамках Американского ин-
ститута архитекторов и начался процесс подготов-
ки специалистов в области строительства, которые 
в своей работе соблюдали принципы устойчивого 
развития. Два важных события произошли в начале 
1990-х годах, которые повлияли на создание амери-
канской Green Building Council (СЭС США).[14]

В Соединенных Штатах, в 20-ю годовщину Дня 
Земли, который состоялся в 1990 году, и в Бразилии, 
на Конференции ООН по окружающей среде и раз-
витию, состоявшейся в Рио-де-Жанейро в 1992 году. 
Оба эти события ускорили формирование СЭС США в 
1993 году. USGBC является основанной на консенсусе 
группой, состоящей исключительно из некоммерчес-
ких организаций: предприятия, государственные уч-
реждения, университеты, начальные и средние школы, 
некоммерческие организации, экологические группы, 
а также отраслевые ассоциации. Рост численности ее 
членов был быстрым, как показано на рисунке 1. Из 
базы около 150 компаний в 1998 году, СЭС США вы-
рос в 50 раз, до 7500 компаний в начале 2007 года.

Рис. 1. Рост численности организаций, 
входящих в ассоциацию зеленого строительства США
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В конце 1990 года был создана по примеру 
Киотскому протоколу, поправка к Рамочной кон-
венции ООН об изменении климата, которые вместе 
представляли собой первую попытку регулировать 
выбросы парниковых газов в глобальном масштабе. 
Более чем 170 стран, которые в совокупности произ-
водят более 55 процентов мировых выбросов парни-
ковых газов (не включая США), до сих пор подписа-
ли и ратифицировали протокол.[16]

В 2000 году USGBC представила Концепцию 
Лидерства в энергетике и строительстве окружаю-
щей страны (LEED) Green Building Rating System для 
общественного пользования. LEED была первой рей-
тинговой системой в Соединенных Штатах, призван-
ная проводить контроль коммерческих проектов все-
го спектра их воздействия на использование энергии 
и воды, муниципальной инфраструктуры, использо-
вание энергии транспортными средствами, сохране-
ние ресурсов, землепользования, и качества окружа-
ющей среды в помещениях. До LEED, большинство 
систем оценки, такие, как энергетическая программа 
Агентства по охране окружающей природной среды, 
были сосредоточены исключительно на мониторинге 
использования энергии.

В последующие семь лет, LEED стала фактичес-
ки основной системой в США для получения рейтин-
га экологичности для коммерческих, организацион-
ных и высотных жилых зданий.

В ходе этого процесса, LEED определил условия, 
которые были применимы к понятию “экологичное 
здание”, и как архитекторы, инженеры, строители, 
владельцы и разработчики должны подходить к со-
зданию “зеленых” зданий.

Проекты регистрируются, чтобы было возможно 
использовать LEED систему рейтингов. После окон-
чания реализации проектов, они должны представить 
документацию для получения сертификации на од-
ном из четырех уровней: базовый (сертифицирован-
ные), серебро, золото или платина. Первоначальная 
ступень LEED системы охватывает только новое 
строительство и капитальный ремонт коммерческих 
зданий и институциональные изменения, а затем, с 
некоторыми изменениями, эти же нормативы стали 

использоваться для жилых зданий выше трех эта-
жей. Эта оригинальная система теперь обычно на-
зывают LEED для нового строительства (LEED-NC), 
чтобы четко указать основное направление действия 
системы.

С 2000 года USGBC обнародовал пять дополни-
тельных LEED рейтинговых систем. Они применя-
ются в области коммерческих интерьеров (арендато-
ры, которые меняют облик здания), существующих 
зданиях (операции и обслуживание деятельности), 
ядра и оболочки здания (для разработчиков), дома 
(для одной семьи и малоэтажных жилых) и площад-
ных систем (городского округа и выше).

К концу года 2006, количество LEED-NC регис-
траций превысило пороговое значение в 4000 регис-
траций, что увеличило количество LEED-NC серти-
фицированных проектов за тот же период почти на 
70 процентов, до 513. В промышленности (строитель-
ство и развитие), которая обычно растет примерно на 
5 процентов (или меньше) в год, это сверхбыстрые 
темпы роста.

Предполагается, что в 2010 году более 1500 но-
вых проектов в США будут регистрироваться для 
пользования системой LEED, что составляет пример-
но 150 миллионов квадратных метров нового строи-
тельства, или около 8 до 10 процентов от общего по-
тенциала строительного рынка США. На основе те-
кущих темпов роста высказываются предположение 
что от 300 до 400 из этих проектов будут получать 
сертификацию LEED в 2010-2012 гг.

Рик Федриззи (2007) прогнозирует, что USGBC 
ставит целью внедрить окончательно на строитель-
ном рынке США LEED рейтинговую систему: к кон-
цу 2010 году количество LEED-сертифицированных 
коммерческих и институциональных проектов до-
стигнет 100000, а количество сертифицированных 
зданий достигнет показателя в 1 миллион.

В жилом секторе достаточно длительное время 
акцент ставится на повышение энергоэффективнос-
ти путем внедрения Home Energy Star -сертифика-
ционной программой, направленной на сокраще-
ние использования энергии на 15 процентов ниже 
уровня 2004. В 2006 году эта программа применя-
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лась в 174000 домах, около 12 процентов всех новых 
домов.[17]

По оценкам USGBC число участников ее про-
грамм составляет более 100000 человек в год. Одним 
из показателей этого является рост участия в семи-
нарах, которые проводятся среди специалистов стро-
ительной индустрии, посвященных обучению рабо-
те с системой LEED. К концу 2006 года почти 45000 
человек приняли участие в полнодневном учебном 
семинаре LEED. В то же время, почти 35000 человек 
прошли национальный экзамен, чтобы стать аккре-
дитованным специалистом.[18]

Целью USGBC является то, чтобы каждый про-
ект зеленого строительства имел не менее одного 
LEED сертификата и каждый проект направлять че-
рез процесс сертификации LEED.

Но для развития зеленого строительства и “зе-
леной революции” это означает не только следование 
процессам и программам сертификации USGBC и 
LEED. Это явление имеет более широкое понятие в 
строительной индустрии и заставляет быть более от-
ветственными как собственников жилья, так и объ-
ектов инфраструктуры: анализ потребления энерге-
тических, водных и других природных ресурсов и 
материалов.

По исследованиям Кэтлин О`Брайн (2008) на ос-
нове деятельности консалтинговой фирмы по зелено-
му строительству г. Сиэттла утверждает, что в связи 
с доступностью широкой общественности инфор-
мации об изменениях климата, жители вправе сами 
решать, проживать ли в здании, которое предполага-
ется построить с учетом требований зеленого строи-
тельства или нет. Они начинают видеть связи между 
глобальными экологическими последствиями и воз-
можные затратами на их ликвидацию. В дополнение 
к немедленной экономии средств, краткосрочному 
маркетингу, они стали также думать о долгосроч-
ной защитой от нестабильных цен на энергоносите-
ли, энергетической безопасности и тому подобных 
вещей.

Рынок “зеленых” зданий включает в себя ком-
мерческие, общественные, ведомственные и жилые 
здания, а также общественных, образовательных, не-

коммерческих и корпоративных владельцев. Область 
“зеленых” зданий охватывает почти всю площадь 
Соединенных Штатов и Канады, от Северного по-
лярного круга до оконечности Флориды, от ска-
листого побережья Новой Шотландии до области 
тропических пляжей на Гавайских островах. Они 
представляют собой огромный массив зданий, в том 
числе полицейских участков, бейсбольных стади-
онов, музеев, библиотек, приютов для животных и 
промышленных зданий. Проекты экостроительства 
охватывают новые и исторические здания, городские 
пустоши, восстановление заброшенных и непригод-
ных к использованию земель, а также всех проектов 
размерностью от нескольких тысяч до более одного 
миллиона квадратных футов.

Строительство “зеленых” зданий в секторе целе-
вого некоммерческого строительства приближается к 
10% от общегодового объема возведения “экологич-
ных зданий”, общий же объем “зеленого строительс-
тва” приближается к отметке 5% от всего показателя 
возведения новых зданий.[19]

Во многом это свидетельствует о признании 
рынка “Зеленого строительства” и призвано обеспе-
чить основу для прогнозирования быстро растущей 
доли рынка “зеленых” зданий в каждом компонен-
те строительной индустрии: частные, начальные и 
средние школы, учреждения высшего образования, 
правительственные объекты, здравоохранение, роз-
ничная торговля, и объекты рекреации.

До начала функционирования USGBC вопрос 
о необходимости формирования проектов рыноч-
ных преобразований с учетом воздействия зданий 
на окружающую среду практически не поднимался. 
Согласно USGBC, на здания непосредственное при-
ходится 12% потребления всей пресной воды, 30% 
всех сырьевых материалов, 30% всех выбросов пар-
никовых газов (на косвенные последствия от транс-
порта приходится еще 18 процентов), от 45 до 65 про-
центов отходов, вывезенных на свалки, 31 процентов 
всей ртути в твердых отходов, и 70 процентов всего 
потребления электроэнергии.[20]

“Зеленые” здания в большинстве проектов пред-
полагают 30% экономии энергии, от 30 до 50 про-
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Рис. 2. Развитие проектов LEED-NS, 2002-2006

центов экономии воды, 35-процентное сокращение 
выбросов углекислого газа, и от 50 до 90 процентов 
снижения объемов строительного мусора и отходов 
от строительных работ.[21]

Здания являются долгоживущими: типичная 
продолжительность эксплуатации нежилого здания 
составляет 75 лет, тогда как общественное здание 
школы может использоваться порядка 60 лет.[22]

Поскольку энергозатраты могут резко возрас-
тать на протяжении всего периода строительства, об-
щий объем расходов энергии для поддержания жизни 
часто может превышать стоимость самого здания. С 
точки зрения правительства, эти последствия явля-
ются слишком большими, чтобы их игнорировать. 
Кроме того, правительствам необходимо принять 
во внимание планирование на более долгосрочную 
перспективу, чем это делает частный сектор бизнеса. 
Правительственные учреждения являются бессроч-
ными в использовании. Владельцы большинства из 

своих зданий − Федеральные службы общего назна-
чения − являются крупнейшим землевладельцем в 
стране. Проектирование вводимых в эксплуатацию 
зданий на более высоком уровне позволит создать 
общественные блага и в будущем.

Университеты являются еще одним типом вла-
дельцев здания с долгосрочной перспективой. В на-
чале 2007 в Солт Лейк Сити был заложен фундамент 
для строительства нового “зеленого” здания “Эко-
Шарлотт” – научного центра Вестминстерского кол-
леджа. Власти штата Юта при этом продлило срок 
его эксплуатации на 20 лет больше, чем было оп-
ределено правительственной комиссией. В Европе 
университеты являются одними из старейших пос-
тоянно эксплуатируемых зданий. Поэтому для науч-
ных центров имеет смысл проектировать экологич-
ные строения только для зданий большого объема. 
Строительство крупнейшего в мире сертифициро-
ванного LEED строения Медицинского Научного 
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Университета штата Орегон в г. Портленд площадью 
400000 м2 завершилось в 2006 году. За вычетом всех 
коммунальных и государственных мер стимулиро-
вания чистые расходы на проект “экологизации” не 
превысили 1 процента от суммы сметы. (рис 3.)

Многие организации начинают понимать, каким 
образом они могут сочетать дизайн с самой высокой 
эффективностью экологичных зданий на обычные 
бюджеты, посредством процесса, известного как 
комплексный дизайн.

В начале 2000 года федеральное правительство 
США поставило задачу увеличения количества “зе-
леных” зданий. К 2011 году более 70% от стоимости 
всех проектов LEED и более 60% от стоимости всех 
“зеленых зданий” будет составлять строительство 
под надзором государственных служб.

Сделав стандарты LEED обязательными для го-
сударственных зданий, правительство послужило 
примером для частного сектора. В 2001 году в Сиэтле 
городской совет стал первым государственным орга-

Рис. 3. Медицинский Научный Университет штата Орегон в г. Портленд.

ном в стране, выпустив законопроект, согласно кото-
рому все новые общественные здания, площадью бо-
лее 5000 квадратных футов обязаны иметь серебря-
ные сертификаты LEED. В 2004 в городах Ванкувер, 
Британская Колумбия утверждена необходимость 
получения золотого сертификата LEED для строи-
тельства новых общественных зданий. В том же году 
губернатор Калифорнии Арнольд Шварценеггер под-
писал распоряжение S-20-04, требующее серебряных 
сертификатов LEED для всех новых зданий, а также 
обязательном 15-процентном сокращении использо-
вания электроэнергии в государственных зданиях в 
период до 2014 года.[23]

Вышеуказанные меры дали начало инициати-
ве в частном секторе. К 2005 году более 50% всех 
регистраций и новых сертификатов LEED были 
получены негосударственными организациями. 
Понимание бизнес-преимуществ дела “зеленых зда-
ний” во многом обеспечивается целями устойчивого 
лесопользования.
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Транснациональные корпорации, такие как 
Toyota, декларируют ориентацию своей деятель-
ности на принятие социальной ответственности. 
Они становятся ведущими организациями в этом 
вопросе. Например, территория в 624 000 квадрат-
ных футов, находящаяся южнее города Торранс, 
штат Калифорния. На 40 акрах компанией-проек-
тировщиком LPA Architects и застройщиком Turner 
Construction построен корпус компании Toyota 
Motor Sales, получивший золотой сертификат LEED. 
Данный корпус обеспечивает жильем более чем 2500 
сотрудников компании. Экономия энергии по срав-
нению с обычным типичным зданием аналогичного 
назначения достигает 42 процентов, что дает эконо-
мию 400000 долларов ежегодно. Проект также имеет 
одну из крупнейших фотоэлектрических солнечных 
батарей в Калифорнии, обеспечивая примерно 536 
кВт электроэнергии и 20 процентов всей электро-
энергии в здание. Также были внесены изменения в 
проекте использования дождевой воды, дренируе-
мых конструкциях мощения и в особом капельном 
поливе, рационально распределяющем ценную для 
Калифорнии влагу. Вследствие этого принятые в на-
чале проектирования цифры потребности в воде для 
орошения были уменьшены в последующем практи-
чески на 50%.[24]

Зеленое строительство в России на современ-
ном этапе. Особенность термина “зеленое строитель-
ство” заключается в приближении к науке дендроло-
гия и рассмотрение строения экологичных зданий 
как часть архитектурного облика города (Холявко, 
1976, 1980).

Большая Советская Энциклопедия определяет 
зеленое строительство как систему мероприятий по 
созданию, сохранению и использованию зеленых на-
саждений для улучшения условий жизни населения, 
которая предусматривает создание парков, садов, 
скверов, бульваров, газонов и других структурных 
элементов, формирование новых зеленых массивов, 
реконструкцию и обновление существующих на-
саждений при максимальном сохранении природ-
ных ландшафтов. В комплексе Российского зелено-
го строительства выделяют озеленение населенных 

пунктов, ландшафтную архитектуру, садово-парко-
вое искусство.

Л.Б. Лунц (1966) выделяет зеленое строительс-
тво как часть современного градостроительства.[5, 
c.9] К элементам зеленого строительства относят 
парки всех видов, сады, скверы, бульвары, которые 
тесно связаны с планировочной структурой города. 
Они способствуют образованию благоприятной в са-
нитарно-гигиеническом отношении среды, частично 
определяют функциональную организацию городс-
ких территорий, служат местами массового отдыха 
трудящихся и содействуют художественной вырази-
тельности архитектурных ансамблей[8] (Родичкин 
И. Д., Салатич А. К.. Северин С. И.,1966). При раз-
работке проектов садов и парков учитывают дина-
мику роста деревьев, состояние и расцветку их крон 
в зависимости от времени года (Л.И. Рубцов, А.А. 
Лаптев, 1971).[9] В российской школе зеленого стро-
ительства выделяют: озеленение населенных мест и 
садово-парковое искусство.

Озеленение населенных мест (ОНМ) (Большая 
советская энциклопедия, 1969-1978) - это 1) комплекс 
работ по созданию и использованию зеленых насаж-
дений в населенных пунктах; 2) система зеленых на-
саждений населенных пунктов.

Зеленые насаждения среди застройки способс-
твуют улучшению микроклимата и санитарно-гиги-
енических условий (насаждения снижают скорость 
ветра, задерживают пыль и аэрозоли, способствуют 
уменьшению концентрации дыма и вредных газов в 
воздухе, уменьшают силу городского шума и др.), со-
здают в населенном пункте природную пейзажную 
среду[2, c.83]. В градостроительстве озеленение яв-
ляется составной частью общего комплекса мероп-
риятий по планировке, застройке и благоустройству 
населенных мест. В теории и практике советского 
градостроительства озеленение населенных мест 
проводится по научно обоснованным принципам и 
нормативам: предусматривается равномерное разме-
щение среди застройки садов, парков и др. крупных 
зеленых массивов, связанных бульварами, набереж-
ными, озелененными полосами между собой и с при-
городными лесами и водоемами в единую и непре-
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Рис. 4. Кампус Toyota Motor Sales в городе Торранс, штат Калифорния.

рывную систему, максимальное сохранение сущест-
вующих насаждений и др.[6, c.47]

Основа системы озеленения современного горо-
да — насаждения на жилых территориях (во дворах 
при группах домов, в садах жилых районов и мик-
рорайонов), на участках школ, детских учреждений. 
Их дополняют насаждения общегородского и район-
ного значения в парках культуры и отдыха, детских, 
спортивных и др. специализированных парках, в 
скверах и на бульварах, на промышленных, комму-
нально-складских территориях, на полосах отвода 
земель для транспортной коммуникации, а также 
заповедники, санитарно-защитные и водоохранные 
зоны. Составной частью озеленения крупного города 
являются насаждения пригородной зоны, создающие 
условия для массового отдыха населения среди при-
родного окружения и содействующие оздоровлению 
городского воздушного бассейна: леса и лесопарки, 
плодовые сады.[7]

Формирование системы озеленения и его норма-
тивы в различных населенных местах зависят от их 
географического положения и местных климатичес-
ких условий (количество атмосферных осадков, тем-
пературный режим, скорость и направление ветров, 
характер инсоляции), природно-ландшафтных усло-
вий (существующие лесные массивы, особенности 
строения рельефа и почв, расположение водоемов), 
размеров, народно-хозяйственного профиля и пла-
нировочной структуры городов и поселков. Крупный 
город имеет все элементы системы озеленения, сель-
ский населенный пункт, поселок или малый город 
— лишь часть из них. Однако и в городах, и в сель-
ских населенных пунктах необходимы защитные зе-
леные насаждения между жилой и производственной 
зоной. В южных районах страны главной задачей 
озеленения является защита улиц, площадей, жилых 
дворов и зданий от перегрева, их затенение, а в се-
верных — укрытие застройки от холодных ветров, 
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снежных заносов, в больших промышленных цент-
рах важно обеспечить аэрацию городской застрой-
ки с помощью ее расчленения крупными зелеными 
массивами, в городах-курортах — создать дополни-
тельные парки и озелененные набережные в расчете 
на большое число иногородних отдыхающих и т.д. 
Пространственное построение системы ОНМ зави-
сит от комплекса градостроительных и природных 
условий. В приречных городах оно часто образова-
но полосой парков, расположенных вдоль реки (на-
пример, в Киеве, Будапеште), в городах, вытянутых 
вдоль морского побережья, — широкой полосой при-
морских парков и набережных (например, в Баку, 
Одессе), в компактно застроенных крупных горо-
дах — лесопарковыми клиньями, проникающими 
к центру города (например, в Москве, Свердловске, 
Вашингтоне, Копенгагене, Осло). В некоторых но-
вых городах, строящихся в лесистой местности, на-
саждения образуют почти сплошной фон, на котором 
располагаются жилые комплексы, общественные 
центры, транспортные и пешеходные коммуникации 
(рабочий поселок Сосновый бор в Ленинградской об-
ласти, Научный городок Сибирского отделения РАН 
под Новосибирском).[10]

С начала 2000-х годов стали выделять также 
ландшафтное строительство, направленное во мно-
гом на выполнение частных заказов и заказов круп-
ных фирм.[3]

В странах бывшего СНГ процессы постройки “зе-
леных” зданий интенсивно внедряется в прибалтийс-
ком блоке. По данным компании Colliers International 
в Латвии себестоимость квадратного метра эко-
логичного жилья всего на 10% больше чем на пер-
вичном традиционном рынке. Вместе с тем многие 
постройки в силу того, что они являются барьером 
на пути выкупа земли под ними вследствие высокой 
стоимости последней и постоянным ее удорожанием 
не простаивают и 10-25 лет. Получение международ-
ных сертификатов для застройщиков рассматривает-
ся как маркетинговый ход. Единственным доводом в 
пользу постройки “зеленых” зданий является сниже-

ние стоимости их эксплуатации. В период с 2007г. в 
эксплуатацию сданы Alojas Biznesa Centrs, Upmalas 
Biroji, новая штаб-квартира Rietumu Banka — Rietumu 
Capital. Наблюдается проникновение в сектор граж-
данско-индивидуального строительства.[4]

В Волгоградской области вопросы зеленого 
строительства рассматриваются также в аспекте 
рассмотрения состоянии озеленения городской тер-
ритории. Так в 2007 году состоялся круглый стол на 
тему “Зеленое строительство: состояние, инновации, 
перспективы” с участием специалистов ВНИАЛМИ 
и общественных организаций г. Волгограда. Было 
отмечено, что в Волгограде не реализуются действу-
ющие градостроительные нормы, по которым до 50 
процентов городских территорий должно быть от-
ведено под зеленый фонд. На одного жителя област-
ного центра приходится в среднем 11 кв. м. зеленых 
насаждений, что в два с лишним раза меньше при-
нятых нормативов. В районах Волгограда мало ле-
сопарков, озелененных участков при торговых и ад-
министративных центрах. Практически отсутствуют 
ландшафтные объекты, выполненные в соответствии 
с современными требованиями к используемым ма-
териалам и уровню проектирования.

Большое внимание уделяется проблеме совер-
шенствования породно-сортового состава насажде-
ний. Для создания насаждений закупаются дорогос-
тоящие саженцы экзотических растений, которые 
не могут выжить в нашем климате. В результате, 
например, медленно умирает «японский садик» в 
Городском Парке, так как японские сакуры пригодны 
для высадки лишь в крайне южных районах нашей 
страны и потому климатические аномалии зимы 2005 
года оказались для них «несовместимыми с жизнью». 
То же самое происходит со многими деревьями, вы-
саженными в зоне засушливого климата.

Средством для выхода из ситуации становится 
предоставление питомниками саженцев деревьев 
принадлежащих к местной культуре и адаптиро-
ванных к климатическим условиям Волгоградской 
области.[1]
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И
нтенсивная хозяйственная деятельность 
резко обострила агроэкологическую об-
становку в аридных районах РФ, усили-

лись процессы эрозии, дефляции, острее стали 
проявляться засухи и опустынивание земель. В 
борьбе с этими неблагоприятными явлениями 
важное место отводится лесным мелиорациям. 
В аридном поясе России 42,4 млн. га деградиро-
ванных сельскохозяйственных угодий, которые 
нуждаются в лесомелиоративном обустройстве 
[1-3].

В связи с этим разработке методов оптимизации 
биоресурсов и деградирующих компонентов ланд-
шафта, научному обоснованию адаптивной органи-
зации землепользования с помощью интродукцион-
ных ресурсов следует уделять все большее значение. 
[4-6].

Интродукция растений для оптимизации лес-
ных мелиораций, как «деятельность по введению 
растений в культуру» по своей значимости, как во 
временном, так и пространственном отношениях, по 
своему научному и методологическому уровням за-
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служивает более емкого определения. Это эколого-
экспериментальная наука, занимающаяся введением 
в культуру хозяйственно-ценных растений как но-
вых для региона, так и дикорастущих растений мес-
тной флоры. При этом выявляются биоэкологические 
особенности растений и разрабатываются способы 
обогащения дендрофлоры деградированных терри-
торий, в связи с формированием инфраструктуры, 
которой свойственны экологичность, экономичность, 
адаптивность и долговечность, а также высокие со-
циальные функции.

В изучении теоретических и практических воп-
росов интродукции и адаптации растений в арид-
ных условиях важная роль принадлежит дендра-
риям Всероссийского научно-исследовательского 
института агролесомелиорации. В Волгоградском, 
Камышинском, и Кулундинском дендрариях со-

средоточены интродукционные ресурсы и сохра-
няется генофонд природной и культурной флоры 
Голарктического флористического Царства [8-9].

Объекты, фактический материал и методика. 
На большой территории, где проводились интродук-
ционные исследования, климатические условия дале-
ко не равноценны (табл. 1). В Поволжье они ухудша-
ются с северо-запада на юго-восток, в Кулундинской 
степи с севера на юг.

Ксеротермический режим климата районов 
Нижнего Поволжья и Западной Сибири определяет 
аридную направленность формирования раститель-
ности. По агролесомелиоративному районирова-
нию, разработанному ВНИАЛМИ в сухостепную 
зону входят Волго-Донской и Кулундинский райо-
ны, в полупустынную – Ергенинско-Сарпинский и 
Волго-Уральский.

Таблица 1

Абиотические показатели природных районов

Район Почвы
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Кулундинский
Темнокаштановые, 

каштановые в комплексе 
с солонцами

240-350 2200-2700
-50
+40

218 67 0,33–0,44

Волго-Донской 
Темнокаштановые, 

каштановые
250-350 2750-3600

-35
+40

208 68 0,33–0,44

Ергенинско-Сарпинский
Светлокаштановые 

в комплексе с солонцами
240-300 2800-3600

-35
+41

215 39 0,11–0,33

Волго-Уральский
Светлокаштановые 

в комплексе с солонцами, 
солончаками, темноцветные

130-300 2800-3600
-35
+44

215 39 0,11–0,33
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Объектами исследований являлись деревья и кус-
тарники различного географического происхождения, 
произрастающие в Волгоградском, Камышинском и 
Кулундинском дендрариях ВНИАЛМИ (рис. 1).

Сбор исходного материала проводился в быв-
ших республиках Средней Азии, в Волгоградской, 
Астраханской, Ростовской областях, Ставропольском 
крае.

В Камышинском дендрарии произрастает 326 
таксонов из 107 родов 42 семейств, в Волгоградском 
дендрарии – 478 таксонов из 97 родов и 39 семейств, в 
Кулундинском дендрарии – 144 таксонов из 50 родов 
и 25 семейств. Наиболее распространены в коллекци-
ях представители семейств: Rosaceae, Caprifoliaceae, 
Oleaceae, Fabaceae, среди которых большое количес-
тво видов и образцов, собранных в различных точках 
ареала.

Главное внимание при изучении интродукцион-
ных ресурсов уделяется адаптации и выносливости 
растений, которые определяются в результате экспе-
римента по интродукции растений в пространстве и 
во времени. Поиск видов многофункционального на-

значения проводился в родовых комплексах, богатых 
в видовом отношении и обширных по ареалу.

Применен комплексный принцип анализа и 
обобщения перспективности растений. Множество 

показателей, имеющих свою размерность, обобща-
лись в единый количественный признак.

Результаты и обсуждение. Интродукция, как 
известно, при всей ее положительной роли в обога-
щении растительных ресурсов может иметь нежела-
тельные последствия, когда неконтролируемый про-
цесс натурализации (стихийная, спонтанная) может 
привести к нарушениям в местных фитоценозах.

С другой стороны, интродукция обеспечивает 
биоразнообразие и является важнейшим способом 
повышения продуктивности деградированных сель-
скохозяйственных ландшафтов и формирования ком-
фортных условий проживания населения.

Оценивая поведение деревьев и кустарников в 
засушливых условиях можно констатировать, что 
адаптация растительных организмов к новым усло-
виям обитания происходит на всех уровнях органи-
зации: клеточном, организменном, популяционном.

1 – Северная Америка; 2 – Европа; 3 – Кавказ, Крым; 4 – Сибирь; 5 – Дальний Восток; 
6 – Средняя Азия; 7 – Китай, Корея, Япония; 8 – гибриды.

Рис. 1. География интродукционных ресурсов древесных пород
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Под действием неблагоприятных факторов про-
ницаемость клеточных мембран изменяется. Поэтому 
одним из показателей способности поддержания го-
меостаза служит состояние коллоидно-осмотичес-
ких свойств протоплазмы. Чем дальше может быть 
отодвинуто опасное уменьшение гидратуры про-
топлазмы, тем больше шансов у растений пережить 
крайнюю засуху (табл. 2).

Таблица 2

Сравнительная оценка засухоустойчивости интродуцированных 
боярышников (Crataegus) электролитическим методом

Группа Название вида 
Относительный выход 
электролитов, М±м

Критерий достоверности 
Стьюдента между 

группами

Степень  
засухоустойчивости

Cr. гussanovii 1,55 ±0,06

- кorolkovii 1,54 ±0,04

- almaatensis 1,71 ±0,05 tI-II = 12,1

I - submollis 1,69 ±0,04 tI-III = 14,2 Высокая

- arnoldiana 1,58 ±0,02

- fl abellata 1,78 ±0,06

Среднее 1,64 ±0,05

- schroederi 2,27 ±0,08 tI-II = 12,1

II - nigra 2,81 ±0,03 tII-III = 8,1 Средняя

- douglasii 2,38 ±0,05

Среднее 2,49 ±0,05

- maximowiczii 3,78 ±0,11 tIII-I = 14,2

III - chlorosarca 3,47 ±0,14 tIII-II = 8,1 Слабая

Среднее 3,63 ±0,13

Виды, относящиеся к I группе – более стабиль-
ны в отношении общей оводненности листа в течение 
сезона, без повреждений переносили засушливые пе-
риоды. У них наблюдалась способность регулировать 
свой водный обмен в критический период путем изме-
нения ширины устьичных отверстий, что приводило 
к снижению водного дефицита. Водный дефицит этих 
видов в засушливый период не превышал 26%.
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У видов III группы отмечены большие колеба-
ния в оводненности тканей листа (до 25%), показа-
тель водного дефицита был выше 33%, а в засушли-
вые годы наблюдались явные признаки повреждения 
листового аппарата от подсыхания. У видов II груп-
пы имело место снижение тургора листьев. Лучшим 
ростом отличаются интродуценты I и II групп.

Изменения проницаемости протоплазмы по от-
носительному выходу электролитов в период завяда-
ния показывают структурную устойчивость, которая 
в значительной мере определяет возможную устой-

чивость растений. С увеличением возраста уменьша-
ется показатель относительного выхода электроли-
тов, возрастает структурная устойчивость интроду-
центов к неблагоприятным условиям среды [10].

В засушливых условиях у интродуцированных 
древесных видов появляется ксероморфность (умень-

Таблица 3

Адаптационные возможности анатомических структур листа у различных видов клена (Acer)

Виды 
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ginnala 20,6 0,26 160,4 129,5*/ 100 19,6/ 15,1 69,1/ 53,4 40,8/ 31,5 1 1,70

negundo (♂) 105,2 1,83 117,0 184,2/ 100 30,0/ 17,2 73,5/ 42,2 70,7/ 40,6 2 (3) 1,07

negundo (♀) 68,3 1,10 125,3 161,9/ 100 29,1/ 18,0 70,8/ 43,7 62,0/ 38,3 - 1,13

platanoides 123,9 1,34 185,5 108,5/ 100 14,5/ 13,4 32,7/ 30,1 61,3/ 56,5 1 0,50

saccharinum 39,0 0,41 192,7 106,3/ 100 15,0/14,2 33,0/ 31,0 38,3/ 54,8 1 0,60

semenovii 10,8 0,27 82,6 252,8/ 100 25,7/ 10,2
153,1/ 
60,5

74,0/ 29,3 1 2,00

tataricum 30,1 0,38 159,7 127,3/ 100 22,8/ 17,9 68,1/ 53,5 36,4/ 28,8 1 1,86

* в числители данные выражены в микрометрах, в знаменателе – в процентах.

шается листовая поверхность и понижается отноше-
ние поверхности листа к объему). Для ксероморфного 
листа характерны более низкие индексы поверхность 
/объем и высокие показатели отношения палисадной 
ткани к губчатой (табл. 3).

Приспосабливаясь к засушливым условиям 
древесные растения, изменяют ритм своего роста 
и развития. В сухой степи рост побегов деревь-
ев и кустарников приурочен к наиболее благо-
приятному периоду, когда в почве много влаги и 
средняя температура не превышает 16ºС. В усло-

виях сухой степи высокие деревья не достигают 
размеров свойственных им на родине. Средние 
низкорослые деревья и кустарники имеют высо-
ту как в ареале естественного распространения. 
Соотношение коллекционных фондов представ-
лено на рис. 2.
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1 – деревья высотой 5–10 м; 2 – кустарники средние (высотой 0,5–2,5 м); 3 – кустарники высокие (2,5 м); 
4 – кустарники высокие с шипами и колючками; 5 – кустарники средние с шипами; 

6 – кустарники низкие (до 0,5 м); 7 – деревья высотой 10–15 м.

Рис. 2. Биоразнообразие деревьев и кустарников по формам роста

Сущность взаимоотношений растений и окружаю-
щей среды позволяет вскрыть многообразие приспосо-
бительных реакций. Для диагностики выносливости и 
определения перспективности необходимо использовать 
комплекс показателей, одним из которых является харак-
тер цветения, плодоношения и семенного размножения.

Новые условия выращивания растений - интро-
дуцентов откладывают заметный отпечаток на про-
цессы заложения генеративных органов, динамику 
их формирования, на развитие плодов и семян. Это в 
свою очередь сказывается на росте и развитии выра-
щиваемых из них растений.

Характер цветения и плодоношения кустарников 
в различных экологических условиях изменяется, что 
связано с количеством тепла и влаги. Ксерофитным 
видам для нормального развития генеративных орга-
нов нужно больше тепла и меньше влаги, более вла-
голюбивым наоборот (табл. 4).

Наиболее перспективный интродукционный ма-
териал с большим диапазоном приспособительных 
возможностей, с высоким уровнем внутривидовой 
изменчивости, определяющим успех интродукции, 
находится в центральной области ареала. Растения, 
выращенные из семян из этой части ареала обладают 
более широкой нормой реакции на различные вне-
шние условия. Чем больше изменчивость растения, 
тем больше амплитуда его возможностей для адап-
тации к новым условиям. Цветение и плодоношение 
отражают степень адаптации растений к экологичес-
ким условиям. Чем выше степень адаптации расте-
ний к местным условиям, тем успешнее они разви-
ваются, что обусловлено хорошей завязываемостью 
плодов и семян, формированием крупных плодов и 
семян. Это ведет к большой семенной продуктивнос-
ти и возможности использования растений при со-
здании семенных участков.
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Таблица 4

Характер цветения и плодоношения кустарников в различных экологических условиях

Семейство (род)
Цветение * Плодоношение* 

Алтайский 
край

Волгоградс-
кая область

Астраханская 
область

Алтайский 
край

Волгоградс-
кая область

Астраханская 
область

Fabaceae (Amorpha, 
Сaragana)

4-5 3-4 2-3 3-4 3 2

Polygonaceae 
(Atraphaxis)

2 2-3 3-5 2 3 4

Chenopodiaceae 
(Erotia)

2-3 3-4 4-5 2-3 3 4-5

Rosaceae 
(Crataegus)

4-5 4-5 3-4 4 4 3

Compositae 
(Artemisia)

2-3 3-4 3-5 2-3 3-4 3-5

Tamaricaceae 
(Tamarix)

2-3 3-4 3-5 2-3 3-4 3-5

*Шкала цветения и плодоношения:
2 – слабое; 3 – удовлетворительное; 4 – хорошее; 5 – обильное.

Таблица 5

Экологическая валентность экотипов кохии простертой (Kochia prostrata)

Показатели
v. villosissima v. virescens v. canescens

сухая 
степь

полу-
пустыня

сухая 
степь

полу-
пустыня

cухая 
степь

полу-
пустыня

Надземная воздушно-сухая кормовая 
масса, ц/га

18,2 48,5 24,7 32,9 20,9 28,7

Семенная продуктивность, ц/га 1,5 4,7 2,3 2,9 1,8 2,7

Облиственность в фазах бутонизации 
и цветения, %

52,7 68,3 54,1 53,1 56,0 65,2

Поедаемая часть (листья, соцветия, 
плоды, побеги до 3 мм),%

67,8 77,5 75,7 67,0 68,8 72,1

Высота растений, см 85,3 114,3 93,7 74,1 89,0 100,4

Содержание протеина в фазах 
бутонизации и цветения, %

11,8 18,4 13,1 13,8 14,2 17,4

Экологическая пластичность (экологическая ва-
лентность) характеризует свойство видов адаптиро-
ваться к диапазону факторов среды. Виды, длитель-
ное время развивающиеся в относительно стабильных 
условиях, снижают или утрачивают экологическую 
пластичность, в то время как виды, существовавшие 
при значительных колебаниях факторов среды, при-

обретают повышенную экологическую пластичность.
По отношению ко всем факторам среды широко 

приспособленных организмов не так много. Поскольку 
все факторы среды взаимосвязаны и среди них нет аб-
солютно безразличных для любого организма, каждая 
популяция и вид в целом реагируют на эти факторы, 
но воспринимают их по-разному (табл.5).
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Перспективы использования интродукционных 
ресурсов для оптимизации лесных мелиораций стано-
вятся относительно полными после изучения эколо-
го-биологической и хозяйственной результативности 
с использованием эксперимента в пространстве и во 
времени. Анализ эколого-экспериментального опыта 
интродукции показал, что наибольшими адаптаци-
онными возможностями обладают виды с широким 
ареалом произрастания. Это составляет 179 (45%) 
видов из коллекций Нижнего Поволжья и 54 (46%) 
видов коллекции Западной Сибири, которые имеют 
высокий балл зимостойкости и засухоустойчивости, 
хорошо цветут и плодоносят и характеризуются вы-
соким генеративным индексом (0,69-0,81).

Градации признаков и методика составления 
цифрового шифра по степени адаптации каждого 
вида к местным условиям среды оценивались в бал-
лах. Полученные оценки степени адаптации сравни-
вались по разным пунктам и позволили установить 
закономерности географической изменчивости по 
приспособляемости к климатическим условиям сре-
ды. При выявлении адаптационной пластичности у 
общих видов, произрастающих во всех дендрариях 
ВНИАЛМИ, определены наиболее, средне и наиме-

нее адаптированные растения к широкому диапазону 
климатического воздействия.

Высокая степень адаптации большинства ви-
дов объясняется тем, что в процессе эволюционного 
становления у растений возникла способность адап-
тироваться к широкому диапазону изменчивости 
климатических параметров. Эти виды представляют 
большую научно-практическую ценность в качест-
ве ассортимента пород многофункционального на-
значения и представлены полиморфными родовыми 
комплексами, богатыми в видовом отношении (боя-
рышники, шиповники, жимолости и др.)

Комплексная оценка интродуцированных видов 
показала, что при нормальных, оптимальных условиях 
создания насаждений кустарники, обладая высокой сте-
пенью адаптивности, способны дать наибольшую сум-
му полезностей в сложных лесорастительных условиях 
[11, 13, 14]. Обобщенный показатель по группе призна-
ков (биоэкологические, биоценотические, биохимичес-
кие, биосоциальные) у представителей сем. ROSACEAE 
составил 0,76-0,82.(боярышники, шиповники, ирга, ря-
бины, хеномелес и др.). Они как виды многоцелевого 
назначения перспективны для оптимизации насажде-
ний засушливых районов России (табл. 6).

Таблица 6

Комплексная оценка перспективности интродукционных ресурсов

Семейства
Группа признаков и показатели значимости Обобщенный 

показательБиоэкологические* Биоценотические** Биохимические*** Биосоциальные ****

Rosaceae 0,95 0,80 0,95 0,63 0,82

Berberidaceae 0,78 0,75 0,75 0,75 0,76

Fabaceae 0,90 0,72 0,54 0,92 0,75

Oleaceae 0,71 0,60 0,45 0,81 0,63

Caprifoliaceae 0,75 0,71 0,37 0,75 0,62

Cupressaceae 0,63 0,95 0,35 0,70 0,62

Caesalpinaceae 0,78 0,63 0,36 0,96 0,64

Celastraceae 0,72 0,60 0,48 0,72 0,62

Fagaceae 0,74 0,62 0,52 0,63 0,62

Betulaceae 0,48 0,40 0,50 0,96 0,55

Cornaceae 0,63 0,80 0,36 0,51 0,55

АГРОЛЕСОМЕЛИОРАЦИЯ, ЗАЩИТНОЕ ЛЕСОРАЗВЕДЕНИЕ И ОЗЕЛЕНЕНИЕ НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТОВ, ЛЕСНЫЕ ПОЖАРЫ И БОРЬБА С НИМИ



52  Серия: Естественные и технические науки №11/12 – ноябрь/декабрь 2013 г.

Примечания:
*- Биоэкологические – зимостойкость, засухоустойчивость, солеустойчивость, успешность размножения.
** - Биоценотические – жизненная форма, фитоценотическая совместимость и устойчивость, долговеч-

ность, почвоулучшающие и почвозащитные свойства, способность образовывать заросли.
*** - Биохимические – пищевая, кормовая, техническая, лекарственная, медоносная ценности.
**** - Биосоциальные - декоративные свойства (генеративных и вегетативных органов), декоративность 

кроны, декоративность сочетания разных видов, многообразие форм.

Разработанные критерии подбора ассортимен-
та многофункционального назначения для оптими-
зации лесных мелиораций засушливых территорий 
определяются оценкой природно-ресурсного потен-
циала и перечисленными ниже признаками деревьев 
и кустарников:

биологическая устойчивость (широкий ареал в 
природных условиях при высокой экологичес-
кой пластичности)
фитоценотическая устойчивость (совмести-
мость видов в фитоценозе, долговечность 
фитоценозов)
хозяйственная ценность (кормовая, лекарствен-
ная, техническая, пищевая, медоносная)
средостабилизирующая способность (почвоза-
щитная, почвоулучшающая, ресурсовоспроиз-
водящая и ландшафтноформирующая).
В искусственных защитных лесных насажде-

ниях засушливых районов не может произрастать 
любой вид растений, а только тот, который облада-
ет значительным запасом адаптивного потенциала и 
уровнем экологической толерантности к стрессовым 
факторам данной среды. Сохранение и использова-
ние биоразнообразия интродукционных ресурсов 
как метод обогащения дендрофлоры аридных тер-
риторий включает эколого-биологические, адаптив-

•

•

•

•

но-ландшафтные, хозяйственно-экономические при-
нципы, практическая ценность результатов которых 
обозначается в механизме реализации и мероприяти-
ях (рис. 3).

Так как отрицательные природные факторы со-
здают значительные трудности при выращивании 
защитных лесных насаждений, повышение видового 
и генетического разнообразия хозяйственно-ценных 
деревьев и кустарников следует проводить во вре-
мени и пространстве, комплектарности древесных и 
травянистых видов, создания многоярусной структу-
ры, подбора и ротации культур, чередования природ-
ных комплексов [12-14].

Увеличение биологического разнообразия хо-
зяйственно-ценных растений в засушливых услови-
ях за счет использования интродукционных ресур-
сов позволит не только получить продовольственное 
сырье, но и сохранить плодородие почвы, уменьшить 
энергозатраты, свести к минимуму применение ми-
неральных удобрений и пестицидов.

Несомненно, что проблема обогащения защит-
ных лесных насаждений хозяйственно-ценными 
группами древесно-кустарниковых растений зависит 
в значительной, если не решающей, мере от обще-
ственного устройства и уровня социально-экономи-
ческого развития общества.
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Обогащение дендроресурсов аридных территорий

Рис. 3. Схема технологии обогащения и устойчивого использования 
биоразнообразия деревьев и кустарников
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О
ценка и анализ данных, полученных из 
различных открытых источников, позволя-
ют сделать вывод о том что, как и ранее, в 

структуре выявленных преступлений в финансово-
кредитной сфере (ФКС) преобладали:

сомнительные банковские операции по «обна-
личиванию» денежных средств и легализации 
доходов, полученных преступным путем, имею-
щих крупномасштабный характер (с использова-
нием ранее известных и неизвестных схем);
мошенничество (незаконная банковская деятель-
ность, незаконное получение кредитов, исполь-
зование высоких информационных технологий, 
финансовые пирамиды и т.п.);
злоупотребление служебным положением со 
стороны руководителей и служащих КО, созда-
ющих, тем самым, условия для мошенничества, 
хищений, вывода денежных средств из легаль-
ного оборота и за рубеж;

•

•

•

хищение денежных средств из банкоматов, как 
путем их взлома, так и с использованием подде-
льных пластиковых карт, а также установка не-
штатного оборудования (скимминг);
разбойные нападения на структурные подразде-
ления КО и лиц, перевозящих ценности и денеж-
ные средства;
фальшивомонетничество.
Зафиксированы случаи разбойного нападения на 

кассовые узлы.*1

Отмечается заметная активизация использова-
ния современных технических приемов для хищения 
денежных средств физических и юридических лиц, 
как в крупных, так и в особо крупных размерах, и все 
активнее используются технологии безналичных пе-

* I Международный конгресс по информационной бе-
зопасности национальных экономик в условиях глоба-
лизации «InfoSecurityFinance». Под научной редакцией: 
Царегородцева А.В.

•

•

•
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реводов, снятия наличных денежных средств, внед-
ряемых не только через широкую сеть банкоматов и 
платежные терминалы, но и через сеть Интернет.

В 2011-2012 годах, как и прежде, все совершае-
мые в ФКС мошенничества, отличались адаптацией 
злоумышленников к обновлению и усложнению ме-
ханизмов функционирования банковской деятельнос-
ти, изобретением новых форм маскировки преступ-
лений, умелым использованием в противоправной 
деятельности подложных финансовых документов, 
подставных лиц, как правило, находящихся в сговоре 
со злоумышленниками или в служебной от них зави-
симости, технических новаций, а также недостатков 
законодательной базы. Все большую актуальность 
приобретают многокомпонентные и многоходовые 
мошеннические комбинации, осуществляемые ор-
ганизованными преступными группами. Используя 
знания об организации информационных систем и 
применяемых технологиях обработки и защиты ин-
формации, преступники вырабатывают новые спосо-
бы совершения преступлений, используя мобильные 
устройства, социальные сети и специально разрабо-
танные вредоносные программы.

Динамика покушений на хищения денежных 
средств клиентов КО начинает приобретать угрожа-
ющий для банковской системы характер, особенно в 
системе дистанционного банковского обслуживания 
(ДБО). Выявленные факты покушений, как правило, 
были связаны с неправомерным доступом к компью-
терной информации клиентов банков, пользующихся 
услугами ДБО, что обусловлено сверхдоходностью и 
отсутствием примеров неотвратимости наказания за 
совершенные преступления (в масштабах государс-
тва речь идет о хищениях сотен миллионов рублей). 
Пострадавшими от подобного рода преступлений 
являются клиенты подразделений практически всех 
крупных банков страны.

Мошенничества с использованием высокотехно-
логичных методов или киберпреступления сегодня 
оказались в центре внимания, их масштабы не ог-
раничиваются пределами России – данный вид про-
тивоправной деятельности транснационален и дина-
мично развивается.

На сегодняшний день стремление кредитных 
организаций налаживать свои собственные терми-
нальные сети и организовывать собственные пла-
тежные системы объясняется желанием не потерять 
прибыльную долю рынка. В то же время обширная 
терминальная сеть обеспечивает потенциальные воз-
можности для проведения серии сомнительных опе-
раций через неучтенные платежные терминалы.

Большинство случаев мошенничеств через бан-
коматы приходится на скимминг (комплекс устройств 
нацеленных на незаконное получение конфиденци-
альной информации, например, данных банковской 
карты), менее популярными являются физические 
атаки на банкомат (взлом или хищение) и установка 
вредоносного программного обеспечения.

Рост количества пластиковых карт у населения 
спровоцировал увеличение фактов правонарушений 
в этой области. По итогам 2011 года количество пре-
ступлений такого рода выросло на 36% в сравнении с 
2010 годом. Ущерб оценивается более 1.6 млрд руб.

В настоящее время актуально использование 
типичного набора «отмычек» - способов получения 
злоумышленниками неправомерного, несанкцио-
нированного доступа к персональной информации 
пользователей систем ДБО:

заражение компьютеров пользователей шпионс-
кими и троянскими программами;
фишинг;
скимминг;
рассылки электронных сообщений, предлагаю-
щих ввести определенную информацию в поля 
экранных форм, либо содержащих во вложениях 
вредоносное программное обеспечение;
преступный сговор с инсайдерами, недобросо-
вестными сотрудниками банков, которые распо-
лагают нужными полномочиями;
«перехват» ответов на запросы персональных 
данных клиентов ДБО внешними структурами – 
представителями государственной власти, пра-
воохранительными органами или отраслевыми 
регуляторами.
В соответствии с принятой Центральным бан-

ком Российской Федерации стратегией развития пла-

•

•
•
•

•

•
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тежной системы одним из важнейших направлений 
ее реформы является сокращение наличных денег в 
обращении и переход на безналичный расчет. В на-
стоящее время в России совершается более 2 млн. 
операций в день по банковским картам. Возросшее 
количество случаев хищения денежных средств отме-
чается в сфере электронных платежей путем взлома 
системы «электронный банк», внедрения вредонос-
ного кода в банковское оборудование. Информация о 
счетах, компьютерных паролях стала своеобразным 
криминальным товаром.

Отмечается рост различных схем хищений с ис-
пользованием мобильного телефона клиентов КО.

Укрепляющиеся тенденции, которые прослежи-
ваются на рынке киберпреступности в ФКС, свиде-
тельствуют о следующем. Фиксируется тренд к ук-
рупнению и повышению организованности кибер-
группировок, укрепление взаимосвязей с традици-
онной преступностью. Например, на рынке незакон-
ного обналичивания денежных средств в настоящее 
время работают как непосредственно «банковские» 
мошенники, так и кардеры, поставляющие виртуаль-
ные деньги для «коллег по цеху». Корневая причина 
указанной тенденции заключается в том, что рынок 
компьютерной преступности становится все более 
финансовоемким, что не может не интересовать тра-
диционных представителей криминального мира.

Следующий тренд - консьюмеризация рынка ки-
берпреступности. В терминологии Group-IB это так 
называемый рынок c2c (cybercrimetocybercrime), т.е. 
платные услуги для внутреннего потребления мо-
шенниками. Причем, следует отметить тенденцию к 
появлению нетрадиционных для виртуального мира 
услуг (как правило, c2c направления включают в себя 
ИТ-аутсорсинг, например бот-сетей), таких как стра-
хование рисков уголовной ответственности, предла-
гаемых некоторыми печально известными хакерами. 
Более того, для кардинг-сообщества давно известны 
услуги по аренде дропов (физических лиц, использу-
емых в схемах с незаконным обналичиванием).

С технологической точки зрения, по нашему мне-
нию, текущий и последующие годы для ФКС ознаме-
нуются повышенным вниманием к мобильным уст-

ройствам и средствам дистанционного доступа к бан-
ковским счетам. В связи с взрывным ростом исполь-
зования iOS- и Android-устройств в качестве средств 
дистанционного банковского обслуживания, вектор 
угроз будет смещаться от традиционных вирусов и 
троянов, похищающих данные с пользовательских ра-
бочих мест под управлением Windows и других опе-
рационных систем, в сторону заражения мобильных 
устройств. Стоит отметить, что в случае с мобильны-
ми устройствами негативный эффект может быть зна-
чительно серьезнее в силу эффекта масштаба.

Для банковской системы в целом характерной 
угрозой является распространение специализиро-
ванного вредоносного ПО, «заточенного» под конк-
ретные автоматизированные банковские системы. С 
ростом популярности использования методов двух-
факторной аутентификации для подтверждения пла-
тежа (например, одноразовые пароли в СМС), эволю-
цию будут претерпевать и вредоносные программы. 
Например, одна из известных модификаций банков-
ского трояна имела возможность перехвата управле-
ния интерфейса ввода кода подтверждения, генериру-
емого OTP-токеном, после чего помимо легитимного 
платежа одновременно проводила дополнительный, 
затирая сведения о нем в выписке системы дистанци-
онного банковского обслуживания.

На стыке банковской и ритейл-индустрий нахо-
дится технология бесконтактных платежей. Следует 
ожидать появления устройств и методов перехвата 
платежных сообщений и аутентификационных дан-
ных в связи с проникновением указанных техноло-
гий в торговые сети и точки оплаты, оборудованные 
соответствующими банковскими POS-терминалами.

Также следует отметить, что банковский сектор 
усиленно готовится к вводу в действие соответству-
ющей статьи ФЗ «О национальной платежной сис-
теме», обязывающей кредитные организации ком-
пенсировать финансовый ущерб клиенту в случае 
несанкционированного использования его денеж-
ных средств, до момента получения официального 
решения от правоохранительных органов о перво-
причинах и субъектах преступления. С точки зре-
ния кибермошенничества, указанная статья создает 
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определенные условия для лавинообразного роста 
заявлений недобросовестных клиентов в виде отка-
за от совершения cardholder-not-present транзакций, 
например, при использовании интернет-магазинов. В 
этом случае риски банка возрастают, т.к. именно на 
банк ложится бремя доказывания легитимности со-
вершенной операции и нарушения клиентом правил 
доступа к его банковскому счету.

Прогнозируется, что дальнейшее развитие кри-
миногенной обстановки в стране будет основывать-
ся на уже сложившихся ее элементах, дополняться 
новыми устремлениями криминального сообщест-

ва, и определяться совокупностью экономических 
предпосылок.

Для ФКС вопросы защиты информации тради-
ционно являются одними из ключевых. С развитием 
и усложнением систем дистанционного банковского 
обслуживания, проникновением новых, зачастую не 
до конца изученных технологий в банковскую систе-
му с одной стороны, и ростом преступных организа-
ций с другой стороны, банковское сообщество обя-
зано принимать во внимание меняющийся профиль 
рисков при построении новых и обслуживании ста-
рых бизнес-моделей.
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О
бсуждение гражданским обществом сущес-
твующей практики анализа эффективности 
решений органов государственного управ-

ления может касаться таких направлений, как орга-
низация аналитической работы, технологии анализа, 
предмет анализа и, возможно, реализация выводов и 
предложений по итогам проведенной работы. Данное 
многообразие тем в принципе очерчивает круг инте-
ресов гражданского общества относительно оцен-
ки качества государственного управления, которое 
должно быть, согласно конституционным требова-

ниям, направлено на обеспечение информационной 
и экономической безопасности, совершенствование 
условий жизни и развития общества.*1

Действительно, если общество представляет 
собой субъект целеполагания (схема на рис.1), а го-
сударство – субъект реализации данной цели, то го-
сударственная деятельность охватывает выполнение 

* I Международный конгресс по информационной бе-
зопасности национальных экономик в условиях глоба-
лизации «InfoSecurityFinance». Под научной редакцией: 
Царегородцева А.В.
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тремя ветвями государственной власти соответству-
ющих задач и решение возникающих проблем на пути 
к цели и результату как степени достижения данной 
цели. Данные процессы фиксируются посредством 
государственного и общественного контроля на всех 
уровнях.

Несмотря на это российская общественность обычно 
и, по крайней мере, так, как это отражается в СМИ, обес-
покоена только содержанием решений и эффективностью 
их реализации в виде результата (схема на рис. 2).

По умолчанию предполагается, что указанные 
предметы общественного беспокойства способству-

Рис. 1. Алгоритм реализации интересов общества в решениях государственной власти

Рис. 2. Решения как предмет традиционного анализа причин 
неэффективной деятельности органов управления
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ют реализации интересов общества. Однако данное 
умолчание позволяет оставить за пределами при-
стального внимания другие, на наш взгляд, более 
важные предметы, коими представляются мотив 
принятого решения и его цель.

В данной связи возникают вопросы, типа: чьи 
интересы могли преследоваться инициаторами зако-
нотворчества или «творцами» исполнения. Неужели 
общества? Если допустить, что это так, то возникает 
следующий вопрос: могут ли практически все ини-
циативы органов государственной власти и их реа-
лизации быть настолько неэффективны, что из года в 
год только ухудшают положение большинства соци-
альных групп России и в правовом, и в экономичес-
ком, и в культурном планах?

Возникают серьезные сомнения, что дело толь-
ко в некомпетентности должностных лиц в вопросах 
как технологических отраслевых, так и в управлен-
ческих, хотя и это, конечно, может являться опреде-
ленным фактором провалов в целевой деятельности. 

Очевидная некомпетентность подчиненных долж-
ностных лиц обязана пресекаться на субъектном 
управленческом уровне. Но если она не пресекается 
годы и десятилетия, а «провалы» продолжаются сво-
ей обычной чередой?

Вот тогда и следует подвергнуть анализу иной, 
упомянутый выше фактор, остающийся в тени: 
интересы, мотивы и цели законопроектов, а также 
непосредственного руководства экономикой, по-
литикой, культурой и правовых решений судебной 
практики.

На рис. 3 обозначена принципиальная схема 
структурного анализа цепочки управленческого 
цикла, где в дело вступает иной, чем общество 
и государство, субъект целеполагания, имеющий 
свои, отличные, так сказать, интересы, мотивы и 
цели, которые не только не декларируются, а, бо-
лее того, тщательно оберегаются от обществен-
ной огласки. Ширмой всему этому служат офи-
циальные законопроекты, решения и деятель-

Рис. 3. Неизвестная цель субъекта управления как предмет анализа причин 
неудовлетворительного результата исполнения решений
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ность по их исполнению, информация о которых 
широко, в свою очередь, широко отражается в 
СМИ на уровне аналитических записок, обсуж-
дений, форумов, телевизионных политических 
шоу и пр.

При этом неожиданный для общественности 
нелепый результат представляется общественно-
му мнению как следствие чьих-то ошибок, халат-
ности или преступлений. Однако нелепым данный 
результат является с точки зрения ожидаемого со-
обществом результата достижения только задекла-
рированной, но никак не иной, неизвестной цели.

На наш непредвзятый взгляд, в этом подлоге 
цели кроется одна из важнейших причин коррупции, 
которая надежно укрывается не только от света ог-
ласки перед обществом, но и от «прополки» в особом 
пространстве – назовем его «коррупционной щелью». 
Данное пространство заботливо окормляется тем са-
мым скрытым субъектом управления.

Задача и объем представляемого в данной статье 
материала позволяет только обозначить проблему и 
привлечь внимание тех, от кого зависит организация 
реального общественного контроля над деятельнос-
тью государства.

Рис. 4. Структурный анализ функции подлога цели как источника коррупции
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Очевидно, что экспертно-аналитическая де-
ятельность в системе обеспечения информационной 
безопасности, как инструмент научного исследова-
ния решений государственного управления, является 
главным фактором поиска смыслов и скрытых при-
чин некоторых допускаемых «ошибок» в решениях.

В связи с имеющей место неразвитостью сис-
темы анализа в среде гражданского контроля, даже 
если предполагать, что он сам развернут в настоящее 
более-менее удовлетворительно, следует осущес-
твить концептуальную и нормативную проработ-
ку основ экспертно-аналитической деятельности в 
интересах обеспечения принятия решений на всех 
уровнях государственного управления, в частности, 
проработки вопроса об установлении лицензируемо-
го статуса и ответственности государственного на-
учного работника-аналитика.

Для создания экспертно-аналитической среды 
следует вменить в обязанности и персональную от-
ветственность представителей общественных палат 

на всех уровнях государственной власти руководство 
аналитической проработкой предложений в решения 
органов государственного управления.

Возможно, будет немаловажным вести в прак-
тику принятия решений органами законодательной 
власти нормативное рассмотрение альтернативных 
вариантов законопроектов, сопровождаемых анали-
тическими заключениями заинтересованных сторон 
относительно мотивов субъектов принятия решений, 
если они противоречат объективным интересам об-
щества и государства. В ходе подготовки экономи-
ческих и политических решений органами исполни-
тельной власти целесообразно рассматривать и опуб-
ликовывать для информирования общественности 
другие варианты решений, сопровождаемых анали-
тическими заключениями от общественности.

В любом случае, общественный контроль ана-
литического обеспечения решений органов власти 
является актуальной проблемой, требующей самого 
быстрого решения.
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Введение

Р
оссийские банки, которые традиционно счита-
ются одними из самых требовательных заказ-
чиков, при выборе и внедрении новых техноло-

гий прежде всего обращают внимание на степень про-
работанности аспектов информационной безопасности. 
Несмотря на высокую динамику распространения и ис-
пользования технологии облачных вычислений в бизнес 
среде, ряд вопросов в области ИБ остается открытым, 
что подтверждает необходимость исследования и раз-

работки методики построения гибридной защищенной 
облачной среды (ГЗОС), позволяющей использовать 
преимущества общедоступной облачной среды (ООС) с 
возможностью обработки критически важных данных в 
пределах демилитаризованной зоны, роль которой мо-
жет выполнять частная облачная среда (ЧОС).*1

* I Международный конгресс по информационной бе-
зопасности национальных экономик в условиях глоба-
лизации «InfoSecurityFinance». Под научной редакцией: 
Царегородцева А.В.
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При построении облачной ИТ-инфраструктуры в 
первую очередь необходимо учитывать главный фак-
тор риска, который заключается в потере контроля со 
стороны банка над обрабатываемыми данными.

Существует точка зрения, что технология об-
лачных вычислений является эволюционным эта-
пом развития ИТ-индустрии, постепенно сменяю-
щим традиционные модели построения ИТ-инф-
раструктуры. При этом необходимо отметить, что 
информационная безопасность, как объект исследо-
вания должна рассматриваться в новом контексте, 
так как часть контролей и управления будет реа-
лизована не внутренними силами облачного кли-
ента (банка), а внешней организацией – облачным 
провайдером.

Аналитика, предоставляемая крупными зару-
бежными агентствами показывает, что общедоступ-
ные (публичные) облачные сервисы становятся все 
более востребованными и траты организаций на них 
растут в несколько раз быстрее, чем траты в дру-
гих сегментах ИТ. По данным IDC, в 2012-2016 гг. 
темпы роста облачных расходов составят 26,4%, 
что в 5 раз больше показателей ИТ-индустрии в це-
лом. Gartner в этом году прогнозирует рост рынка 
публичных облаков на 20%, аналитики Forresterна 
60,6%. Исследования InformationWeek[1]показывают, 
что западные банки используют облачные сервисы в 
следующих областях:

25% используют внешние центры обработки 
данных (ЦОДы),
28% адаптировали бизнес приложения и услуги 
в облачную среду,
21% обеспечивают хранение данных и непре-
рывность бизнеса,
41% проводят тестирование программного обес-
печения (ПО).
Основным сдерживающим фактором повсемес-

тного распространения облачных сервисов является 
опасение потери контроля за критически важными 
данными. Для понимания российских реалий ис-
пользования облачных вычислений приведем инфор-
мацию о проектах в банках (таблица 1), где внедре-

•

•

•

•

ние позволило сократить часть издержек, связанных 
с поддержкой ИТ-инфраструктуры и к другим поло-
жительным измеримым эффектам[1].

Приведенные проекты прежде всего показы-
вают, что если банки и решаются на использование 
облачных сервисов, то единственным приемлемым 
для них вариантом является построение дорогосто-
ящего частного облака с последующим его исполь-
зованием для своей филиальной и территориальной 
организационной структуры. Но стоит отметить, что 
существенным ограничением является то, что част-
ное облако может быть построено только крупными 
банками, обладающими необходимыми финансовы-
ми возможностями, средние и небольшие финансо-
вые организации должны использовать методику, 
которая позволит им сочетать преимущества двух 
типов развертывания облачных сервисов: частного и 
общедоступного.

К стимулирующим факторам использования об-
щедоступных облачных сервисов относятся:

1) сокращение издержек на поддержку 
инфраструктуры,

2) повышение гибкости инфраструктуры,
3) перераспределение людских и финансовых 

ресурсов с поддержки на развитие АБС,
4) истории успеха в крупных западных финан-

совых организациях.
Как видно, использование облака может предо-

ставить организации большой набор преимуществ, 
но изменения всегда сопровождаются новыми и час-
то неожиданными рисками в области информацион-
ной безопасности. Самой серьезной проблемой явля-
ется невозможность со стороны клиента определить 
где располагаются его данные. Риск потери контроля 
заставляет организации искать альтернативные ва-
рианты использования публичных облачных сер-
висов с предоставлением возможности управления 
качеством управления данными в рамках своей инф-
раструктуры. Это позволит клиенту самостоятельно 
проводить техническое обслуживание, планировать 
необходимые исправления, включать дополнитель-
ные механизмы защиты данных.
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Таблица 1

Проекты внедрения облачных сервисов в банках

Банк Подрядчик Проект Преимущества

Сбербанк «Сбербанк Технологии» Крупнейший 
в Европе ЦОД Единая централизованная платформа

Центральный 
Банк «Инфосистемы Джет» Развертывание 

частного IaaSоблака
Рост скорости обработки запросов пользователей.
Уменьшение нагрузки на администраторов.

Ситибанк Нет информации Облачный ЦОД 
во Франкфурте

Единая централизованная платформа
Предоставление мощностей в аренду

Газпромбанк Нет информации
Построение 

частного  облака
Эффективное предоставление вычислительных 
мощностейАк Барс банк «ICL-КПО»

Райффайзенбанк Нет информации

Банк «Интеза» КРОК
Использование IaaS 
облака в качестве 

резервного дата центра

Экономия ресурсов
Построение облачной ИТ инфраструктуры

МФК Группа компаний ЦФТ
Внешняя 

ИТ-инфраструктуру 
для АБС как сервис

Сократить затраты на оборудование и его 
обслуживание
Построение инфраструктуры безопасности, контроля 
доступа, аутентификации, средства обеспечения 
отказоустойчивости

Также к ключевым проблемам безопасности отно-
сят следующие моменты:

1. Отсутствие нормативно-правовой базы. На 
данный момент в РФ отсутствуют рекомендации над-
зорных органов по организации работы с облачным 
провайдером. Сертификация провайдеров, как надеж-
ных поставщиков услуг, рассматривается только, как 
направление будущей работы. По факту организация 
при миграции данных в облако должна самостоятель-
но на основе SLA (сервисного соглашения об уровне 
обслуживания) принимать решение о компетентности 
провайдера в вопросах управления и организации за-
щиты данных.

2. Отсутствие контроля над данным. При выборе 
со стороны клиента модели предоставления облачных 
сервисов уровень его осведомленности меняется от 
самого минимального в случае выбора SaaS до мак-
симального IaaS. Но даже при использовании инфра-
структуры как услуги, клиент не отвечает за аппарат-
ную поддержку, физическую безопасность, системное 
администрирование.

3. Техническое обслуживание, резервное копи-
рование, аварийное восстановление, управление кон-
фигурацией и обновлениями выполняется на стороне 
облачного провайдера. Корректность проведения этих 
работ клиент проверить не может, что усиливает фак-
тор риска увеличения поверхности атаки.

4. Отсутствие информации о физическом место-
нахождении. Данные одного клиента могут быть рас-
пределены по облачным дата центрам, находящимся 
в разных географических регионах. Соответственно 
изъятие физических серверов в одном из дата центров 
может привести к полной потере данных.

5. Низкая пропускная способность. Организация 
при использовании облачных сервисов должна обеспе-
чивать доступ к ШПД всем территориальным подраз-
делениям, что в ряде регионов РФ становится доста-
точно сложной задачей.

Указанные проблемы можно решить, применяя 
разработанный подход для построения гибридной об-
лачной среды [2], что позволит расширить и усилить 
внутреннюю инфраструктуру безопасности организа-
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ции, внедрить более надежные и в то же время гибкие 
средства управления, сократить риск и стоимость раз-
вертывания облачной ИТ-инфраструктуры.

Применение ГЗОС востребовано при решении 
следующих практических задач. 

1. ГЗОС в качестве партнера. При этом крити-
чески важные приложения и данные обрабатываются в 
частной облачной среде (ЧОС), а остальные располага-
ются в общедоступной облачной среде (ООС).

2. ГЗОС в качестве полигона, когда речь идет о 
необходимости использования временного рабочего 
пространства.

3. ГЗОС в качестве дополнительной емкости, 
когда ООС используется при возникновении внезап-
ных пиковых нагрузок.

Таким образом, гибридное облако – это сочетание 
компонентов ЧОС и одной облачной инфраструктуры 
общедоступного пользования, которая обеспечивает 
прозрачный доступ к ЧОС и может динамически мас-
штабироваться для управления неравномерной нагруз-
кой. Особо отметим, что при такой организации проис-
ходит усиление внутреннего контроля над критически 
важными приложениями (процессами), которые пред-
приятие не хочет выводить за пределы демилитаризо-
ванной зоны, но в то же время остается возможность 
при необходимости использовать ключевые преиму-
щества облачных вычислений.

Политика ИБ при использовании ГЗОС должна 
включать в себя решение следующих ключевых задач.

1. Определение ролей доступа к информаци-
онным активам организации. Установление контро-
ля над запросами, которые оперируют с данными, пос-
троение маршрутов распределения обработки данных 
для выбора наиболее оптимального варианта разверты-
вания облачной среды.

2. Описание контролируемых показателей 
для принятия решений. Организация должна провес-
ти анализ и оценку производительности критически 
важных бизнес приложений, сформировать показатели 
эффективности использования дополнительных мощ-
ностей, определить исключения и ограничения при вы-
делении ресурсов в ООС.

3. Соглашения об уровне обслуживания (SLA). 
Ключевым этапом является необходимость установле-
ния уровней надежности как для приложений, так и для 
всей облачной инфраструктуры, ряд договоренностей с 

провайдером должно в явном виде быть описано с воз-
можностью проведения внутреннего аудита со стороны 
клиента с целью проверки заявленных характеристик с 
реальным уровнем оказания услуг.

4. Гарантированное качество обслуживания. 
Определение критериев качества предоставляемых ус-
луг, конечно, должно регулироваться лучшими практи-
ками и рекомендациями со стороны ведущих институ-
тов в области стандартизации.

Таким образом, для эффективного управления гиб-
ридным облаком необходимо создать всеобъемлющую 
инфраструктуру в соответствие со следующей разрабо-
танной концепцией (таблица 2). Формализованная мо-
дель безопасности процесса обработки данных в усло-
виях среды облачных вычислений рассмотрена в [2].

При практической реализации ГЗОС необходимо 
принять во внимание следующие задачи [3].

Адаптация функциональных возможностей ло-
кальных приложений для использования в облач-
ной среде, определение способа развертывания 
данных.
Настройка механизма аутентификации пользова-
телей и авторизация рабочих процессов.
Проработка механизма передачи данных из ООС 
в ЧОС.
Настройка логики и маршрутизации потоков 
данных.
Проведение синхронизации данных.
Поддержка требуемого уровня масштабируемос-
ти, производительности и доступности с возмож-
ностью выделения дополнительных экземпляров 
облачных компонентов приложения с целью вы-
полнения различной нагрузки и обеспечения за-
щиты от кратковременных проблем с сетью.

Заключение

Как показало исследование, гибридный 
тип развертывания облачной среды является 
одним из наиболее экономичных и эффектив-
ных подходов для достижения организацией 
целей минимизации издержек на ИТ-инфра-
структуру с возможностью самостоятельного 
управления над обработкой критически важ-
ных данных.
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2.

3.

4.

5.
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Таблица 2

Концепция построения ГЗОС

№ Описание этапа Предпосылки Основные шаги

I

Идентификация 
и оценка 
информационных 
активов

Принято решение о миграции данных 
в облачную инфраструктуру

Проведение идентификации активов, 
составления полного перечня 
информационных ресурсов

Активы идентифицированы Проведение оценки стоимости активов

Оценка проведена
Выделениекритически важных данных 
и процессов бизнес приложений

II

Идентификация 
требований ИБ 
и определение 
последовательности 
обработки данных 
в ГЗОС

Критически важные данные 
и процессы определены

Построение последовательности 
обработки данных

Последовательность определена
Идентификация и оценка требования 
безопасности

Сформированы условия безопасного 
функционирования рабочего процесса

Выбор варианта гибридной защищенной 
облачной среды (ГЗОС)

Составлена карта присвоения облачных 
сервисов и данных.
Определены основные компоненты ГЗОС 
и их структура.

Составление вариантов распределения 
процессов в ГЗОС

III
Идентификация угроз 
и построение риск 
модели ГЗОС

Варианты распределения в ГЗОС получены Идентификация угроз и уязвимостей ГЗОС

Риск модель ГЗОС построена, 
угрозы и уязвимости определены

Определение приемлемого риска

Приемлемый риск определен
Применение методики количественной 
оценки риска для ГЗОС

Величина риска превышает 
приемлемый уровень

Принятие решения о включении ЧОС 
в ГЗОС

IV

Применение 
стоимостной методики 
и построение 
архитектуры ГЗОС

Величина риска не превышает 
приемлемый уровень

Применение стоимостной методики 
для ГЗОС

Стоимость ГЗОС не удовлетворительна Пересмотр приемлемого уровня риска

Стоимость ГЗОС удовлетворительна
Выбор архитектуры ГЗОС на основе 
практических рекомендаций
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ПИСЬМО В РЕДАКЦИЮ

Генеральному директору ООО «Научные технологии»
Миндлину Ю.Б.

от генерального директора ИД «Менеджер здравоохранения»
Куракой Н.Г.

Уважаемый Юрий Борисович!

В журнале “Современная наука: Актуальные проблемы теории и практики” серии «Естественные 
и Технические науки», №01.2013 была опубликована статья «Создание единого регионального меди-
цинского информационно-коммуникационного сетевого сервиса с применением мультисерверной 
распределенной архитектуры в комплексной медицинской информационной системе», оформленная 
под авторством аспиранта кафедры скорой и неотложной медицинской помощи Воронежской меди-
цинской академии В.А. Мелентьева.

Доводим до Вашего сведения, что данная статья является полным заимствованием статьи 
«Создание единого информационного пространства медицинских учреждений с применением 
мультисерверной распределенной архитектуры в комплексной медицинской информационной сис-
темы», опубликованной в журнале «Врач и информационные технологии. №4. 2007. С. 27-34, т.е. 
объектом авторского права не только ее автора, А.В. Гусева, но и Издательского дома «Менеджер 
здравоохранения».

Текст статьи Гусева доступен по ссылке:
http://www.kmis.ru/site.nsf/pages/publ_2007_emip.htm

Просим в ближайшем номере Вашего журнала разместить сообщение о факте плагиата.

С уважением, 
Куракова Наталия Глебовна, 
ген. директор ИД «Менеджер здравоохранения»

От издателя: Уважаемые Наталия Глебовна и А.В. Гусев (автор заимствованной статьи), редак-
ция журнала «Современная наука: актуальные проблемы теории и практики. Серия «Естественные 
и технические науки» приносит Вам свои искренние извинения за это досадное недоразумение. К 
сожалению, в нашей науке еще встречаются такие «ученые», которые считают, что если в опубли-
кованной статье заменить данные об авторе, то ее уже можно считать своей. И ни какие недавние 
скандалы их ни чему не учат. Это и нам урок. Даже качественные материалы, оказывается, нужда-
ются в дополнительной проверке. Благодарим Вас, за Ваше письмо и надеемся, что подобное более 
не повторится.

Миндлин Юрий Борисович, 
генеральный директор издательства «Научные технологии»

ПИСЬМО В РЕДАКЦИЮ
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ïðàêòè÷åñêîãî æóðíàëà "Ñîâðåìåííàÿ íàóêà: àêòóàëüíûå ïðîáëåìû òåîðèè è

ïðàêòèêè" ( e-mail: redaktor@nauteh-journal.ru ).
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Íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé æóðíàë "Ñîâðåìåííàÿ íàóêà: àêòóàëüíûå ïðîáëåìû òåîðèè è ïðàêòèêè" ïðîâîäèò

íåçàâèñèìîå (âíóòðåííåå) ðåöåíçèðîâàíèå.

Ïðàâèëà îôîðìëåíèÿ òåêñòà.

◆ Òåêñò ñòàòüè íàáèðàåòñÿ ÷åðåç 1,5 èíòåðâàëà â òåêñòîâîì ðåäàêòîðå Word äëÿ Windows ñ ðàñøèðåíèåì

".doc", èëè ".rtf", øðèôò 14 Times New Roman.

◆ Ïåðåä çàãëàâèåì ñòàòüè óêàçûâàåòñÿ øèôð ñîãëàñíî óíèâåðñàëüíîé äåñÿòè÷íîé êëàññèôèêàöèè (ÓÄÊ).

◆ Ðèñóíêè è òàáëèöû â ñòàòüþ íå âñòàâëÿþòñÿ, à äàþòñÿ îòäåëüíûìè ôàéëàìè.

◆ Åäèíèöû èçìåðåíèÿ â ñòàòüå ñëåäóåò âûðàæàòü â Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå åäèíèö (ÑÈ).

◆ Âñå òàáëèöû â òåêñòå äîëæíû èìåòü íàçâàíèÿ è ñêâîçíóþ íóìåðàöèþ. Ñîêðàùåíèÿ ñëîâ â òàáëèöàõ íå

äîïóñêàåòñÿ.

◆ Ëèòåðàòóðíûå èñòî÷íèêè, èñïîëüçîâàííûå â ñòàòüå, äîëæíû áûòü ïðåäñòàâëåíû îáùèì ñïèñêîì â åå êîíöå.

Ññûëêè íà óïîìÿíóòóþ ëèòåðàòóðó â òåêñòå îáÿçàòåëüíû è äàþòñÿ â êâàäðàòíûõ ñêîáêàõ. Íóìåðàöèÿ èñòî÷íèêîâ èäåò

â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè óïîìèíàíèÿ â òåêñòå.

◆ Ñïèñîê ëèòåðàòóðû ñîñòàâëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 7.1-2003.

◆ Ññûëêè íà íåîïóáëèêîâàííûå ðàáîòû íå äîïóñêàþòñÿ.

Ïðàâèëà íàïèñàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ôîðìóë.

◆ Â ñòàòüå ñëåäóåò ïðèâîäèòü ëèøü ñàìûå ãëàâíûå, èòîãîâûå ôîðìóëû.

◆ Ìàòåìàòè÷åñêèå ôîðìóëû íóæíî íàáèðàòü, òî÷íî ðàçìåùàÿ çíàêè, öèôðû, áóêâû.

◆ Âñå èñïîëüçîâàííûå â ôîðìóëå ñèìâîëû ñëåäóåò ðàñøèôðîâûâàòü.

Ïðàâèëà îôîðìëåíèÿ ãðàôèêè.

◆ Ðàñòðîâûå ôîðìàòû: ðèñóíêè è ôîòîãðàôèè, ñêàíèðóåìûå èëè ïîäãîòîâëåííûå â Photoshop, Paintbrush, Corel

Photopaint, äîëæíû èìåòü ðàçðåøåíèå íå ìåíåå 300 dpi, ôîðìàòà TIF, áåç LZW óïëîòíåíèÿ, CMYK.

◆ Âåêòîðíûå ôîðìàòû: ðèñóíêè, âûïîëíåííûå â ïðîãðàììå CorelDraw 5.0-11.0, äîëæíû èìåòü òîëùèíó ëèíèé

íå ìåíåå 0,2 ìì, òåêñò â íèõ ìîæåò áûòü íàáðàí øðèôòîì Times New Roman èëè Arial. He ðåêîìåíäóåòñÿ

êîíâåðòèðîâàòü ãðàôèêó èç CorelDraw â ðàñòðîâûå ôîðìàòû. Âñòðîåííûå - 300 dpi, ôîðìàòà TIF, áåç LZW

óïëîòíåíèÿ, CMYK.
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