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"EFFECT OF NITROGEN OXIDES ON HUMAN ORGANISM AND PLANT" 

 

Аннотация. 
В статье рассматривается проблема об изменении климата. В результате изменений климата пло-

щадь ледяных полей океане продолжает сокращаться. Также фотохимические окислители оказывают 

наибольшее воздействие на салатные культуры, бобы, свеклу, злаки, виноград и декоративные насажде-

ния. 

Abstract. 
The article deals with the problem of climate change. As a result of climate change, the area of ice fields in 

the ocean continues to shrink. Photochemical oxidants also have the greatest impact on salad crops, beans, beets, 

cereals, grapes and ornamental plantings. 

 

Ключевые слова: воздействие оксидов азота, человек, растения, оксилительный процесс, озон. 

Keywords: exposure to nitrogen oxides, man, plants, oxidative process, ozone. 

 

Специалисты утверждают, что за последние 50 

лет выбросы парниковых газов, прежде всего, ди-

оксида углерода, метана и оксидов азота, ведут к 

постепенному потеплению климата планеты, кото-

рое в свою очередь повлечет за собой таяние поляр-

ных льдов и неизбежное затопление части суши. 

В результате изменений климата площадь ле-

дяных полей в Северном Ледовитом океане продол-

жает сокращаться. Анализ данных спутникового 

мониторинга показал, что в 2004 году ледяное по-

крытие было почти на 14% меньше среднего значе-

ния. И если экстраполировать такую тенденцию, то 

к 2070 году полярные льды будут полностью исче-

зать в летнее время. Рост парниковых газов в атмо-

сфере приводит к появлению парникового эффекта. 

Причина быстрого роста количества парнико-

вых газов очевидна, - человечество сейчас сжигает 

за день столько ископаемого топлива, сколько его 

образовывалось за тысячи лет в период образова-

ния месторождений нефти, угля и газа. 

Согласно прогнозам исследователей, если ни-

чего не предпринимать, мировые выбросы ПГ в те-

чение ближайших 125 лет вырастут вчетверо. Но 

нельзя забывать и о том, что значительная часть бу-

дущих источников загрязнения еще не построена. 

За последние сто лет температура в северном полу-

шарии увеличилась на 0,70 С. Прогнозируемый 

рост температуры в следующем столетии составит 

от 1,5 до 5,80 С. Наиболее вероятный вариант - 2,5-

3,0 С. Есть опасения, что после пересечения рубежа 

в 20С будет невозможно контролировать изменение 

климата.[2] 

Высокая скорость климатических изменений, 

происходящих в последние десятилетия, действи-

тельно может быть объяснима всё возрастающей 

интенсификацией антропогенной деятельности, ко-

торая оказывает заметное влияние на химический 

состав атмосферы нашей планеты в сторону увели-

чения содержания в ней парниковых газов. 

Из веществ, поступающих в атмосферный воз-

дух городов с антропогенными выбросами, наибо-

лее часто встречаемыми соединениями являются 

оксид и диоксид азота. Оксиды азота и особенно ди-

оксид азота являются главными составляющими за-

грязнения атмосферного воздуха городов. 

Оксиды азота — это группа из семи газов и со-

единений, состоящая из азота и кислорода, иногда 

совокупно известных как газы NOx. Двумя наибо-

лее распространенными и опасными оксидами 

азота являются оксид азота и диоксид азота. Оксид 

азота, также называемый веселящим газом, явля-

ется парниковым газом, который способствует гло-

бальному потеплению. 

Оксид азота( NO) выбрасывается в составе вы-

хлопных газов транспортных средств, а также при 

сжигании угля, нефти, дизельного топлива и при-

родного газа, особенно на электростанциях. Он 

также выделяются фабриками, сигаретами, газо-

выми плитами, керосиновыми обогревателями, 

дровяными котлами. 

Существуют три пути образования оксидов 

азота, различающиеся по способу происхождения, 

но не по химическому составу: 

• тепловые оксиды азота (тепловые NOx); 

• быстрые оксиды азота( быстрые NOx); 

• топливные оксиды азота (топливные NOx). 



«Colloquium-journal» #32(119), 2021 / BIOLOGICAL SCIENCES 5 

 

Тепловые оксиды азота, составляющие боль-

шинство, образуются при высокой температуре( 

Т>1500 К) и при условии высокой концентрации 

кислорода при окислении атмосферного азота в 

процессе горения. Тепловые оксиды образуются 

при сжигании газообразного топлива (природный 

газ и сжиженный нефтяной газ) и топлива, в кото-

ром не содержатся вещества, имеющие в своем со-

ставе азот. 

Быстрые оксиды азота образуются при связы-

вании атмосферного азота углеводородными части-

цами (радикалами), которые присутствуют в зоне 

факела. Этот метод образования оксидов протекает 

с очень высокой скоростью (отсюда их название; 

быстрые). Образование быстрых оксидов прежде 

всего зависит от концентрации радикалов в корне-

вой части факела. 

Топливные оксиды азота образуются при окис-

лении азотосодержащих веществ, присутствующих 

в топливе в зоне факела. Концентрация топливных 

оксидов может достигать значительных размеров, 

если содержание в топливе азотосодержащих ве-

ществ превышает 0,1% от веса. Как правило, это ка-

сается только жидкого и твердого топлива. 

Оксиды азота образуются в процессе сжигания 

и напрямую не связаны с составом сжигаемого топ-

лива. Содержание оксидов азота в отходящих от 

котлов газов зависит от конструкции топки, длины, 

температуры и интенсивности факела, качества 

топлива( содержания в нем азота, теплотворной 

способности), избыточной подачи воздуха на про-

цесс горения, времени нахождения газообразных 

продуктов сгорания в зоне высоких температур и 

местных температурных пиков. Следует отметить, 

что наиболее интенсивное образование оксидов 

азота в процессе горения происходит в зоне высо-

ких температур (от 1600 до 1900 0С) в результате 

окисления азота в воздухе.[1] 

Оксиды азота обычно проникают в организм 

через: 

Вдыхание воздуха: 

При вдыхании выбросов от источников оксида 

азота, таких как угольные электростанции, транс-

портные средства и устройства, сжигающие иско-

паемое топливо; при курении сигарет. 

При контакте с кожей: 

При воздействии высоких концентраций газо-

образных оксидов азота или диоксида жидкого 

азота. 

Влияние оксидов азота на организм: 

Краткосрочное воздействие: 

Влияние оксидов азота на здоровье может 

включать в себя: 

• Раздражение дыхательной системы, глаз и 

кожи. 

• Осложнения респираторных заболеваний, в 

частности астмы. 

• Затрудненное дыхание. 

• Кашель и удушье. 

• Тошноту. 

• Головную боль. 

• Боли в животе. 

Длительное воздействие: 

Долгосрочное воздействие низких уровней ок-

сидов азота может привести к раздражению орга-

нов дыхания: 

• Астму. 

• Респираторные инфекции. 

Долгосрочное воздействие высоких уровней 

оксидов азота может привести к: 

• Генетическим мутациям. 

• Снижению женской фертильности. 

• Вреду развивающемуся плоду. 

• Спазмам. 

• Отёку горла. 

• Учащённому пульсу. 

• Проблемам с сердцем. 

• Смерти. 

Вдыхание небольших количеств N2O приво-

дит к притуплению болевой чувствительности, 

вследствие чего этот газ иногда в смеси с кислоро-

дом применяют для наркоза. В малых количествах 

N2O вызывает чувство опьянения (отсюда назва-

ние« веселящий газ»). Вдыхание чистого N2O 

быстро вызывает наркотическое состояние и уду-

шье. 

Оксид азота NO и диоксид азота N2O в атмо-

сфере встречаются вместе, поэтому чаще всего оце-

нивают их совместное воздействие на организм че-

ловека. Только вблизи от источника выбросов от-

мечается высокая концентрация NO. При сгорании 

топлива в автомобилях и в тепловых электростан-

циях примерно 90% оксидов азота образуется в 

форме монооксида азота. Оставшиеся 10% прихо-

дятся на диоксид азота. Однако в ходе химических 

реакций значительная часть NO превращается в 

N2O - гораздо более опасное соединение. Моноок-

сид азота NO представляет собой бесцветный газ. 

Он не раздражает дыхательные пути, и поэтому че-

ловек может его не почувствовать. При вдыхании 

NO, как и CO, связывается с гемоглобином. При 

этом образуется нестойкое нитрозосоединение, ко-

торое быстро переходит в метгемоглобин, при этом 

Fe2+ переходит в Fe3+. Ион Fe3+ не может обра-

тимо связывать O2 и таким образом выходит из 

процесса переноса кислорода. Концентрация метге-

моглобина в крови 60 - 70% считается летальной. 

Но такое предельное значение может возникнуть 

только в закрытых помещениях, а на открытом воз-

духе это невозможно. 

По мере удаления от источника выброса все 

большее количество NO превращается в NO2 - бу-

рый, обладающий характерным неприятным запа-

хом газ. Диоксид азота сильно раздражает слизи-

стые оболочки дыхательных путей. Вдыхание ядо-

витых паров диоксида азота может привести к 

серьезному отравлению. Диоксид азота вызывает 

сенсорные, функциональные и патологические эф-

фекты. 

Но диоксид азота воздействует не только на 

обоняние, но и ослабляет ночное зрение - способ-

ность глаза адаптироваться к темноте. Этот эффект 

же наблюдается при концентрации 0,14 мг/м3, что, 

соответственно, ниже порога обнаружения. 

Функциональным эффектом, вызываемым ди-
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оксидом азота, является повышенное сопротивле-

ние дыхательных путей. Иными словами, NO2 вы-

зывает увеличение усилий, затрачиваемых на дыха-

ние. Эта реакция наблюдалась у здоровых людей 

при концентрации NO2 всего 0,056 мг/м3, что в че-

тыре раза ниже порога обнаружения. А люди с хро-

ническими заболеваниями легких испытывают за-

трудненность дыхания уже при концентрации 0,038 

мг/м3. 

Патологические эффекты проявляются в том, 

что NO2 делает человека более восприимчивым к 

патогенам, вызывающим болезни дыхательных пу-

тей. У людей, подвергшихся воздействию высоких 

концентраций диоксида азота, чаще наблюдаются 

катар верхних дыхательных путей, бронхиты, круп 

и воспаление легких. Кроме того, диоксид азота сам 

по себе может стать причиной заболеваний дыха-

тельных путей. Попадая в организм человека, NO2 

при контакте с влагой образует азотистую и азот-

ную кислоты, которые разъедают стенки альвеол 

легких. При этом стенки альвеол и кровеносных ка-

пилляров становятся настолько проницаемыми, что 

пропускают сыворотку крови в полость легких. В 

этой жидкости растворяется вдыхаемый воздух, об-

разуя пену, препятствующую дальнейшему газооб-

мену. Возникает отек легких, который зачастую ве-

дет к летальному исходу. Длительное воздействие 

оксидов азота вызывает расширение клеток в ко-

решках бронхов (тонких разветвлениях воздушных 

путей альвеол), ухудшение сопротивляемости лег-

ких к бактериям, а также расширение альвеол. Не-

которые исследователи считают, что в районах с 

высоким содержанием в атмосфере диоксида азота 

наблюдается повышенная смертность от сердечных 

и раковых заболеваний. 

Разрушающее воздействие составляющих фо-

тохимического смога на растения было обнаружено 

раньше, чем подтверждено их влияние на здоровье 

людей. 

Оксиды азота NOx могут воздействовать на 

растения тремя путями: 

прямым контактом с растениями; 

через образующиеся в воздухе кислотные 

осадки; 

косвенно - путем фотохимического образова-

ния таких окислителей, как озон и ПАН. Прямое 

воздействие NOx на растения определяется визу-

ально по пожелтению или побурению листьев и 

игл, происходящему в результате окисления хлоро-

филла. Окисление жирных кислот в растениях, про-

исходящее одновременно с окислением хлоро-

филла, кроме того, приводит к разрушению мем-

бран и некрозу. Образующаяся при этом в клетках 

азотистая кислота оказывает мутагенное действие. 

Отрицательное биологическое воздействие NOx на 

растения проявляется в обесцвечивании листьев, 

увядании цветков, прекращении плодоношения и 

роста. Такое действие объясняется образованием 

кислот при растворении оксидов азота в межкле-

точной и внутриклеточной жидкостях. 

Нарушения роста растений при воздействии 

NO2 наблюдаются при концентрациях 0,35 мг/м3 и 

выше. Это значение является предельной концен-

трацией. Опасность повреждения растительности 

диоксидом азота существует только в больших го-

родах и промышленных районах, где средняя кон-

центрация NO2 составляет 0,2 - 0,3 мг/м3.[2] 

Разрушительное действие NO2 на растения 

усиливается в присутствии диоксида серы. Это под-

тверждено на опытах, проведенных со следую-

щими Растения более устойчивы (по сравнению с 

человеком) к воздействию чистого диоксида азота. 

Это объясняется особенностями усвоения NO2, ко-

торый восстанавливается в хлоропластах и в каче-

стве NH2- группы входит в аминокислоты. При 

концентрации 0,17 - 0,18 мг/м3 оксиды азота ис-

пользуются растениями в качестве удобрений. Эта 

способность к метаболизированию NOx человеку 

не присуща.[3] 

Породами деревьев: тополь черный, береза 

плакучая, ольха белая, липа мелколистная . Эти 

газы обладают синергизмом, и в атмосфере зача-

стую присутствуют вместе. В то время как действие 

одного диоксида азота многие растения переносят 

в концентрации до 0,35 мг/м3, в присутствии диок-

сида серы такое же количество NO2 может нанести 

им ущерб. 

Озон и пероксоацилнитраты(ПАН) - сильные 

окислители. Они оказывают влияние на метабо-

лизм, рост и энергетические процессы в растениях, 

ингибируя многие ферментативные реакции, 

например, синтез гликолипидов, полисахаридов 

стенок клетки, целлюлозы и т.д. Озон и ПАН также 

влияют на процесс фотосинтеза. 

Озон значительно токсичнее оксидов азота при 

действии на растения. Для них он токсичен при 

концентрации 0,2 млн-1. При воздействии озона 

также окисляются пигменты и листья обесцвечива-

ются. На глянцевом слое кожицы листьев и игл про-

являются трещины , и лист становится хрупким. 

Кроме того, в трещинах могут прорастать грибные 

споры, проникающие затем вглубь листа и разру-

шающие его. Этот инфекционный процесс является 

одной из причин гибели лесов. 

При окислительных процессах в клетке расте-

ний может выделяться этилен, вызывающий опада-

ние листьев и игл. Результатом воздействия высо-

ких концентраций озона является штриховая исчер-

ченность листьев. Установлено, что озон влияет на 

цитрусовые, приводит к чрезмерно раннему созре-

ванию плодов и опаданию их до достижения нор-

мальных размеров. Специальное исследование, 

проведенное с четырьмя видами сельскохозяй-

ственных растений (соя, кукуруза, пшеница и зем-

ляной орех), показало, что загрязнение воздуха озо-

ном приводит к потере урожая. 

Таким образом, признаки повреждений, вы-

званных NO2 и O3, визуально диагностируются. 

Однако следует учитывать, что в естественных 

условиях, эти газы действуют на растения не по от-

дельности, а комплексно в сложной смеси с дру-

гими загрязнителями, поэтому идентификацию воз-

действия провести трудно. ПАН становится физио-

логически активным только при освещении. 

Фотолитически он распадается на и пероксоацетил-
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радикал, который окисляя, разрушает пигменты 

растений. В заключении следует отметить, что фо-

тохимические окислители оказывают наибольшее 

воздействие на салатные культуры, бобы, свеклу, 

злаки, виноград и декоративные насаждения. Сна-

чала на листьях образуется водное набухание. Че-

рез некоторое время нижние поверхности листьев 

приобретают серебристый или бронзовый оттенок, 

а верхние становятся пятнистыми с белым налетом. 

Затем наступает быстрое увядание и гибель ли-

стьев. [1] 
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Анотація. 

За результатами нашого дослідженнябуло встановлено, що найбільш суттєвими метаболічними пе-

редумовами розвитку неалкогольної жирової хвороби печінки на тлі ожиріння та хронічної хвороби нирок 

є вірогідна постпрандіальна гіперглікемія, гіперінсулінемія та зростання ступеня глікозилювання гемогло-

біну. Причиною прогресування метаболічного синдрому на тлі неалкогольної жирової хвороби печінки та 

хронічної хвороби нирок є ліпідний дистрес-синдром із зростанням у крові проатерогенних ліпопротеїнів 

низької щільності, дефіцитом антиатерогенних ліпопротеїнів високої щільності. Провідну роль у розви-

тку та прогресуванні неалкогольного стеатогепатиту та розладів печінкового кровообігу справляє зрос-

тання в крові тригліцеридів.Таким чином, розвиток неалкогольної жирової хвороби печінки у пацієнтів з 

хронічною хворобою нирок та ожирінням супроводжується суттєвою дис- та гіперліпідемією із макси-

мальним серед груп порівняння зростанням вмісту в крові холестеролу та проатерогенних ліпопротеїнів 

низької щільності, вірогідним зниженням протиатерогенних ліпопротеїнів високої щільності та зростан-

ням індексу атерогенності. 

Summary. 

The study showed that the most significant metabolic prerequisites for the development of nonalcoholic fatty 

liver disease on the background of obesity and chronic kidney disease are probable postprandial hyperglycemia, 

hyperinsulinemia and increased glycosylation of hemoglobin. The reason for the progression of the metabolic 

syndrome on the background of non-alcoholic fatty liver disease and chronic kidney disease is lipid distress syn-

drome with an increase in blood low-density proatherogenic lipoproteins, deficiency of high-density antiathero-

genic lipoproteins. The leading role in the development and progression of non-alcoholic steatohepatitis and he-

patic circulatory disorders is played by the growth of triglycerides in the blood. Thus, the development of nonal-

coholic fatty liver disease in patients with chronic kidney disease and obesity is accompanied by significant dys- 

and hyperlipidemia with the maximum among the groups of comparison increase in blood cholesterol and low-

density proatherogenic lipoproteins, probable decrease in antiatheterogenesis and atheterogenesis.  

 

Ключові слова: неалкогольна жирова хвороба печінки, хронічна хвороба нирок, ожиріння. 

Keywords: non-alcoholic fatty liver disease, chronic kidney disease, obesity. 

 

Introduction. An important problem of internal 

medicine is the problem of comorbidity of non-alco-

holic fatty liver disease (NAFLD) with obesity, chronic 

kidney disease (CKD), which has significant general 

medical and social significance [1, 2]. The range of dis-

eases included in the concept of NAFLD includes non-

alcoholic hepatic steatosis (NASP), steatohepatitis 

(NASH), which may be accompanied by liver fibrosis 

(AF) and transform into liver cirrhosis (CP). The prev-

alence of NAFLD in the population is 10-33%. The 

prevalence of NASH in the world is 10% (600 million 

people) [4, 5, 8]. Over the last 5 years, the incidence of 

steatohepatitis in Ukraine has increased by 76.6%. 12-

40% of patients with hepatic steatosis develop NASH 

with early AF within 8-13 years. 25% of them develop 

CP, hepatocellular insufficiency (PKN) (15%) or pre-

cirotic changes (10%). 7% of patients with compen-

sated CP develop hepatocellular carcinoma within 10 

years, and 50% of them require liver transplantation or 

die from PKN. kidney disease, obesity.  

The purpose of the study: to determine the inten-

sity of the mechanisms of mutual burdening of non-al-

coholic fatty liver disease on the background of obesity, 

depending on its form in the presence of comorbid 

chronic kidney disease and its stage. 

Material and methods of research. 135 patients 

with non-alcoholic steatohepatitis (NASH) with 

comorbid obesity I degree and chronic kidney disease 

(CKD) of the 1st and 2nd stage, were examined. Pa-

tients were divided into 2 groups: of which 52 patients 
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with non-alcoholic steatohepatitis with obesity I degree 

(group 1), 53 patients with non-alcoholic steatohepati-

tis with comorbid obesity of the 1st degree and chronic 

kidney disease of the І-ІІ stage (chronic uncomplicated 

pyelonephritis with latent phase in subsiding exacerba-

tion phase) (group 2). The control group consisted of 

30 practically healthy persons of the corresponding age 

and sex. The average age of patients was (45.8 ± 3.81) 

years, men were 48, and women 57 persons. The func-

tional state of the endothelium was studied by the con-

tent of stable metabolites of nitrogen monoxide (NO) 

(nitrites, nitrates) In the blood by L.C.Green et al. The 

number of desquamated endothelial cells in the blood 

was determined by the method of J.Hladovec in the 

modification of N.N. Petrischev et al. The lipid blood 

spectrum was studied based on the content of common 

lipids (TL), total cholesterol, triacylglycerols (TG), low 

density lipoprotein (LDL) and high-density lipoprotein 

(HDL) (Danish Ltd, Lviv), and also calculated the in-

dex of atherogenicity (IA) by the formula: IA = total 

cholesterol / HDL. The degree of carbohydrate com-

pensation was determined by the level of glycemia in 

the onset and 2 hours after glucose loading (glucose tol-

erance test) by the glucose oxidase method, the content 

of insulin in the blood (DRG System) - by the immuno-

assay (ELISA) method, the content of glycosylated he-

moglobin (HbA1c) using standard sets of reagents 

(DanishLtd, Lviv) by the method of V.A. Koroleva.  

The diagnosis of NASH was established in accord-

ance with the unified clinical protocol, approved by the 

order of the Ministry of Health of Ukraine No. 826 from 

06.11.2014, in the presence of criteria for the exclusion 

of chronic diffuse liver disease of the viral, hereditary, 

autoimmune or medicinal genesis as causes of choles-

tatic or cytolytic syndromes, as well as the results of the 

USG survey. Diagnosis and treatment of CKD were 

performed according to the recommendations of the 

clinical guidelines of the State Institute "Institute of 

Nephrology, NAMS of Ukraine" (2012).  

The statistical analysis of the results was carried 

out in accordance with the type of research carried out 

and the types of numerical data that were obtained. Dis-

tribution normality was verified using Liliefors, 

Shapiro-Uilka tests and the direct visual evaluation of 

eigenvalues distribution histograms. Quantitative indi-

ces having a normal distribution are represented as 

mean (M) ± standard deviation (S). Discrete values are 

presented in the form of absolute and relative frequen-

cies (percentage of observations to the total number of 

surveyed). For comparisons of data that had a normal 

distribution pattern, parametric tests were used to esti-

mate the Student's t-criterion, Fisher's F-criterion. In 

the case of abnormal distribution, the median test, 

Mann-Whitney Rank U-Score, and Wilcox's T-crite-

rion (in the case of dependent groups) were used for 

multiple comparison. Statistica for Windows version 

8.0 (Stat Soft inc., USA), Microsoft Excel 2007 (Mi-

crosoft, USA) software packages were used for statisti-

cal and graphical analysis of the obtained results. 

Results of the research and their discussion. 

Analysis of the lipid profile of the blood in patients with 

NASH and obesity showed a number of changes that 

differed depending on the presence of CKD (table). In-

dicators of concentration in blood of total lipids in pa-

tients of 1st and 2nd groups exceeded the norm by 

26.4% and 34.2%, respectively, with a statistically sig-

nificant difference between the groups (p <0.05).  

 

Table 

Indicators of lipid spectrum of blood and endothelial dysfunction in patients with non-alcoholic stethohep-

atitis, obesity of the I-II degree and with comorbidity with chronic kidney disease of the І-ІІ stage (M ± m) 

Indicators, units measurement 

Groups of patients surveyed 

PHP 
Group 1 

NASH+Obesity 

Group 2  

NASH with CKD + Obesity 

Total Cholesterol, mmol / l 4,72±0,11 6,89±0,38* 6,93±0,39*/** 

LDL, mmol / l 2,54±0,02 4,05±0,022 * 4,58±0,04*/** 

HDL, mmol / l 1,28±0,05 0,72±0,02 * 0,76±0,04 */** 

TG, mmol / l 1,47±0,03 2,42±0,03* 3,19±0,07 */** 

NO IN BLOOD, mmol / l 15,32±1,225 30,49±1,318 * 40,51±1,173 */** 

ET-1, pmol / l 6,17±0,854 11,25±0,457 * 18,83±0,559 */** 

DEC х104/L 3,03±0,204 3,87±0,123 * 5,80±0,127 */** 

Notes: * - changes are probable in comparison with the index in PHP (P <0,05); 

** - changes are probable when comparing the indices in patients with NASH (P <0.05); 

The content of total cholesterol in blood indicated 

that it increased by 37.4 and 46.7 (p <0.05) compared 

with PHPs in patients of 1st and 2nd groups (table). 

Changes in the concentration of TG in the form of a 

significant increase (respectively, 2.2 and 2.0 times (p 

<0.05)) were recorded in the 1st and 2nd groups of pa-

tients. That is, the content in TG in the blood in the comorbid 

flow of NASH with CKD and obesity were significantly 

lower than in patients with NASH and obesity. 

The study of blood concentrations of proatherogenic 

lipoprotein fractions indicated a number of changes: the con-

centration of LDL in the patients of the 1st group was 1.5 

times higher than the control group (p <0.05), and in patients 

of the 2nd group LDL increased in 1.7 times (p <0.05) (ta-

ble). It is also necessary to point out that with the increase in 

the activity of cytolysis, the content of the cholesterol and 

LDL in the blood in NASH with comorbidity with CKD and 

obesity - increased, which may be an important prognostic 

factor in the progression of atherosclerosis in these patients. 

Concentration in blood of antiatherogenic lipoproteins - HDL 

in patients of both groups was significantly lower in compar-

ison with control: in patients of the 1st group - in 1,5 times (p 

<0,05), in 2nd group - 1,7 times (p <0.05). As can be seen 

from the results of the study, the maximum suppression of 
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HDL synthesis (Table 1) was observed in patients of the 2nd 

group, indicating a minimum level of protection of endothe-

lial vessels from free radical aggression and atherogenic frac-

tions of blood lipids. The result of these changes was a signif-

icant increase in the index of atherogenicity in patients of both 

groups of observation: the 1st group - 2.2 times, the 2nd group 

- 2.0 times with the maximum changes in the index in patients 

with NASH, CKD and obesity, which testifies on the one 

hand, the presence of significant risk factors for the progres-

sion of atherosclerosis in these patients on the background of 

obesity, and on the other - on the favorable pathogenetic situ-

ation with regard to the progress of NASH. Thus, the devel-

opment of NASH in patients with CKD and obesity is ac-

companied by a significant disorder of dis-hyperlipidemia 

with the highest among groups comparing with the increase 

in the content of cholesterol and low-density proatherogenic 

lipoprotein, a possible decrease in high-density anti-athero-

genic lipoprotein and an increase in the atherogenicity index. 

The results of the study showed that in patients with 

NASH, a significant increase in the content of NO in the 

blood was detected in comparison with the index in PHP (p 

<0,05) (Table 1) in group 1 - in 2,1 times, in the 2nd group - 

in 2,6 times (p <0,05). The role of nitrosative stress in the 

pathogenesis of NASH was proved, the confirmation of 

which is the increase in the concentration of nitrosothiols, per-

oxynitrite and other metabolites NO in the blood [2, 10]. In-

creased peroxynitrite formation due to the generation of NO 

by leukocytes is an important aspect of the damaging effect 

and inflammation process in NASH [3]. Pathological hy-

perproduction of NO by endothelial cells and leukocytes 

from inflammatory infiltrates in the liver contributes to the 

development of nitrosative stress in NASH. The established 

hypernitrate in blood may also be considered compensatory 

in response to hyperproduction of ET-1 in all observational 

groups. Thus, the content of ET-1 exceeded the index in PHP, 

respectively, in patients in the 1st group in 1.7 times, in the 

2nd group - in 3.0 times (p1-2 <0.05). Confirmation of the 

presence of endothelial dysfunction (ED) in patients with 

NASH with CKD resulted in a probable growth of the num-

ber of desquamated endothelial cells (DEC) in the 2nd group 

of patients in 1.9 times (p2 <0.05). Generation by neutrophils 

during the exacerbation of NASH of a significant number of 

active forms of oxygen and nitrogen and hyperproduction of 

endothelial cells and endometrial lymphocytes with progres-

sive damage to the endothelium (growth of DEC) leads to 

significant ED, accompanied by mosaic angiospasm of the 

arteries due to hyperproduction of ET-1 and parectic vasodi-

latation of the veins of the portal vein system because of the 

hyperproduction of NO. 

Conclusions Thus, in patients with non-alcoholic 

steatohepatitis on the background of obesity lipid dis-

tress syndrome with an increase in total cholesterol in 

blood, low density proatherogenic lipoproteins, and a 

deficiency in anti-atherogenic high-density lipopro-

teins is characterized. In a comorbid flow of non-alco-

holic steatohepatitis and chronic kidney disease stage I 

and II on the background of obesity a deeper lipid im-

balance (hypertriacylglycerolemia (2.1 times, p <0.05), 

hypercholesterolemia (1.5 times, p <0.05), including in 

the low density lipoprotein (1.8 times, p <0.05), de-

crease in the content of high density lipoprotein (1.8 

times, p <0.05), increase in the atherogenic index (at 2 

, 7 times, p <0,05), as well as hyperproduction of the 

endothelium of the NO and lymphocytes with progres-

sive damage to the endothelium (growth of DEC)) was 

confirmed. 

The prospect of further scientific research in 

this direction is the development of a method for the 

early prevention of non-alcoholic steatohepatitis on the 

background of obesity and the accompanying CKD of 

the 1st and 2nd stage. 

References 

1.  Anstee QM, Targher G, Day CP. Progression of 

NAFLD to diabetes mellitus, cardiovascular disease or 

cirrhosis. Nat Rev Gastroenterol Hepatol. 2013; 10: 330-44. 

PMID: 23507799. DOI: 10.1038/nrgastro.2013.41 

2. Baumgarten M, Gehr T. Chronic kidney disease: 

detection and evaluation. American Family Physician. 2011; 

84(10): 1138-48.  

3. Brunt EM, Kleiner DE, Wilson LA, Belt P, 

Neuschwander-Tetri BA, et al. NASH Clinical Research 

Network (CRN)ю Nonalcoholic fatty liver disease (NAFLD) 

activity score and the histopathologic diagnosis in NAFLD: 

distinct clinicopathologic meanings. Hepatology. 2011; 

53(3): 810-20. PMID: 21319198. PMCID: PMC3079483. 

DOI: 10.1002/hep.24127 

4 Chalasani N, Younossi Z, Lavine JE, Diehl AM, 

Brunt EM, Cusi K, et al. Diagnosis and Management of Non-

alcoholic Fatty Liver Disease: Practice Guideline by the 

American Association for the Study of Liver Diseases, 

American College of Gastroenterology, and the American 

Gastroenterological Association. Am J Gastroenterol. 2012; 

107: 811–26. PMID: 22488764. DOI: 10.1002/hep.25762 

5. Castera L, Vilgrain V, Angulo P. Noninvasive 

evaluation of NAFLD. Nat Rev Gastroenterol Hepatol. 2013; 

10 (11): 666–75. PMID: 24061203. DOI: 

10.1038/nrgastro.2013.175  

6. Cohen E, Nardi Y, Krause I, Goldberg E, Milo G, 

Garty M, Krause I. A longitudinal assessment of the natural 

rate of decline in renal function with age. J Nephrol. 2014; 

27(6): 635-41. PMID: 24643437. DOI: 10.1007/s40620-

014-0077-9 

7 Musso G, Gambino R, Cassader M, Pagano G. 

Meta-analysis: natural history of non-alcoholic fatty liver 

disease (NAFLD) and diagnostic accuracy of non-invasive 

tests for liver disease severity. Ann Med. 2011; 43: 617-49. 

PMID: 21039302, DOI: 10.3109/07853890.2010.518623 

8. Nascimbeni F, Pais R, Bellentani S, Day CP, Ratziu 

V, Loria P, Lonardo A. From NAFLD in clinical practice to 

answers from guidelines. J Hepatol. 2013; 59(4): 859-71. 

PMID: 23751754. DOI: 10.1016/j.jhep.2013.05.044 

 

  



«Colloquium-journal» #32(119), 2021 / EARTH SCIENCES 11 

 

EARTH SCIENCES 
 

Полонкоева Ф.Я., 

к.э.н., доцент каф.экономики  

Ингушский государственный Университет 

Дзаурова Д.Р. 

студенка 3-го курса педагогического факультета  

Ингушский государственный Университет 

 

ОСОБЕННОСТИ ГЕОГРАФИЧЕСКОГО РАСПОЛОЖЕНИЯ КАВКАЗА 

 

Polonkoeva F.Ya., 

Candidate of Economic Sciences, Associate Professor, Department of Economics,  

Ingush State University 

Dzaurova D.R. 

3rd year student of the Faculty of Education,  

Ingush State University 

 

FEATURES OF THE GEOGRAPHICAL LOCATION OF THE CAUCASUS 

 

Аннотация. 

В данной статье автор рассмотрел особенности расположения территории ж Северного Кавказа, 

влияющие на его экономику, хозяйство и быт. Так же были рассмотрены важные географические объ-

екты и ресурсный потенциал данного региона 

Abstract. 

In this article, the author examined the features of the location of the territory of the North Caucasus, affecting 

its economy, economy and life. Geographical geographical objects and resource potential of this region were also 

considered. 

 

Ключевые слова: Северный Кавказ, география, экономика, хозяйство, быт, ресурсы, ресурсный по-

тенциал, энергоресурсы, природные ресурсы, туризм. 

Keywords: North Caucasus, geography, economy, economy, everyday life, resources, resource potential, en-

ergy resources, natural resources, tourism. 

 

Северный Кавказ расположен на территории 

двух частей света: Азии и Европы. К западу от него 

находится Чёрное море, а на востоке – Каспийское 

море. С севера этот регион проходит по реке Дон, а 

на юге простирается Большой Кавказский хребет. 

Плюсом для Кавказа является связь с морем. Север-

ный Кавказ расположен на субтропическом поясе, 

что даёт возможность воспроизводить те или иные 

культуры, которые не является возможным для 

большинства других регионов России. Также боль-

шим плюсом стало то, что по этому региону прохо-

дят торговые пути Турции, Украины и Ирана. По-

этому Северный Кавказ имеет большой экономиче-

ский потенциал как большой торговый регион. 

Этот регион является самым густо населенным 

в стране, и так же здесь заметен быстрый темп при-

роста населения, по показателям с 2002 по 2010 ко-

личество людей населяющих этот регион увели-

чился на 8 млн. человек, притом что в 2002 году 

население составляло лишь 6 млн. человек. Также 

это самый многонациональный историко-культур-

ный регион в стране. 

Ландшафт в этих краях очень многообразен , 

здесь расположены: горные хребты, горные и пере-

сыхающие реки, озёра, степные равнины, расти-

тельные оазисы. Именно здесь располагается самая 

высокая точка в стране это вершина гора Эльбрус, 

его высота равна 5642 метра.  

Географическое расположение Кавказа - по-

граничное, окраинное, приморское.  

Большую пользу для этого региона приносит 

умеренно континентальный климат, это позволяет 

выращивать разнообразные сельскохозяйственные 

культуры и вести животноводство, это в основном 

овцеводство, птицеводство и крупно рогатый скот. 

Почва Северного Кавказа в основном представлен 

черноземом различного вида, а в предгорьях можно 

найти грунт и карбонат. Здесь также есть и другие 

виды почв, но они встречаются достаточно редко. 

Северная часть имеет границы вблизи Цен-

трально-Чернозёмного и Поволжского района. На 

юге соседями является Грузия и Азербайджан они 

идут практически по всему периметру Кавказского 

хребта. Имея выходы к Черному, Азовскому и Кас-

пийскому морю-озеру, по которым осуществля-

ются связи с Закавказьем. 

 Выгодностью положения Кавказского района 

видна и в том, что на её территории пролегают важ-

ные железнодорожные, автомобильные и трубо-

проводные маршруты , связующие страну с Закав-

казьем. 

Благодаря выгодности расположение Северо-

Кавказского экономического района имеется ста-

бильный рынок сбыта. Между районами проводя-

щими торговлю между собой Северный Кавказ 
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имеет роль поставщиков продукций сельскохозяй-

ственного, энергетического и транспортного маши-

ностроения, нефтехимии, пищевой и легкой про-

мышленности, агропромышленного комплекса. 

 Ведущими отраслями Северо-Кавказского 

района являются комплекс машиностроения, пище-

вая и легкая промышленность, угольное и нефтехи-

мическое производство, цементная промышлен-

ность, сельское хозяйство, а также рекреационные 

ресурсы, являющиеся основой для ведения курорт-

ного хозяйства. 

Географическое расположение Кавказа дают 

возможность развиваться рекреационному хозяй-

ству, что во многом даёт перспективы для поддер-

жания здоровья населения и контроля его демогра-

фических показателей. А дальнейшее развитие и 

инвестирования этого региона, в рекреационной 

сфере, поможет сохранить эти уникальные условия 

для конкурентно способности в международном 

рынке курортных услуг. 

Развитию санитарно-курортного хозяйства в 

этом регионе по большей части способствуют гор-

ные системы и минеральные воды расположение на 

разных территориях региона. Также это способ-

ствует развитию и туризма в регионе, но туристов в 

данном регионе привлекают не только природно-

территориальные особенности, но и особенности 

народов проживающих на этих территориях. 

Электроэнергетическая промышленность слу-

жит основой экономики Кавказа Большая часть ра-

ботающие здесь электростанции это: тепловые и 

гидравлические, крупные тепловые электростан-

ции расположены в Краснодарском крае, в Невин-

номысске, в Грозном, а крупные гидравлические 

электростанции находятся в таких городах как 

Цимлянск, Белореченск, Баксан. 

Природные ресурсы Северного Кавказа имеет 

большое количество разнообразия. Здесь находятся 

большие запасы и виды минеральных ресурсов. На 

этой территории есть множество нефтяных и газо-

вых месторождения, которые разделяются на два 

нефтегазовых района. Данная территория имеет от-

личительную особенность в виду своей много этаж-

ности нефтяных и газовых месторождений. Около 

100 лет на Кавказе эксплуатируются нефтяные пла-

сты миоценового горизонта, уже около 35 лет также 

вовлекаются в использование и более низкие ( юр-

ские). Богатые месторождения газа освоены на 

Ставрополье и в Дербенте. В Кубанском районе су-

ществует угольное месторождение юрского пери-

ода. В горных зонах Кавказа находятся магматиче-

ские месторождения: полиметаллы и вольфрамо-

вые руды. Вблизи территории поселения Шедок 

открыты месторождения каменной соли. 

Основываясь на выше сказанной информации, 

стоит отметить что географическое расположение 

Северного Кавказа даёт возможность развиваться 

данному региону в разных направлениях, а осо-

бенно таких как, хозяйственная и туристическая де-

ятельность, экономика, промышленность. Большое 

количество ресурсов, разнообразные природные 

комплексы и культурно-исторические объекты со-

здали для этого региона большой потенциал для 

промышленного развития и экономического роста. 
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Туризм является наиболее быстро развиваю-

щейся отраслью мировой экономики и, как пра-

вило, оказывает как положительное, так и отрица-

тельное воздействие на природу. Уровень отрица-

тельного воздействия зависит от типа и масштаба 

деятельности туристов, а проблемы проявляют себя 

при росте количества туристов или увеличении 

уровня использования ресурсов. Как развивающа-

яся индустрия, туризм использует большое количе-

ство различных ресурсов, что естественно приво-

дит к немалому объему отходов. 

Влияние туризма можно разделить на две кате-

гории – это прямое влияние, которое связано с ту-

ристской деятельностью и косвенное – туристской 

инфраструктурой.  

Прямое влияние включает в первую очередь 

уничтожение представителей флоры и фауны в про-

цессе охоты, рыболовства и т.д., «вторжение» в 

естественные процессы жизнедеятельности расте-

ний и животных путем их кормления, разведения в 

искусственных условиях, наблюдениями за ними, 

шумового воздействия, разрушения гнезд, нор.  

Косвенное же влияние связано с изменением 

естественной среды обитания, воздействие на ком-

поненты географической среды путем загрязнения 

атмосферы, почвы и др. 

При обычных видах туризма при повышении 

туристских потоков происходит увеличение 

нагрузки на транспорт: возрастает количество пря-

мых прибытий/убытий, передвижения внутри 

страны и в населенных пунктах.  

Сейчас воздушный и автомобильный транс-

порт осуществляет 85% всех перевозок, что приво-

дит к большим количествам выбросов оксида азота 

и углерода, что вредно сказывается на здоровье лю-

дей и природную среду. 

Зарубежные издания в последнее время часто 

упоминают экологический туризм. Всемирная ту-

ристская организация прогнозирует в ближайшем 

будущем высокий темп роста экотуризма, а до-

ходы, приносимые с этой деятельности, внесут су-

щественный вклад в развитие экономики многих 

стран мира, в особенности для развивающихся 

стран. Рациональное использование природных и 

культурно-исторических туристских ресурсов даст 

возможность снизить, либо избежать многих нега-

тивных последствий массового туризма. 

Отличительной чертой экотуризма от традици-

онного заключается в приоритетах туристов, кото-

рые заинтересованы в общении с природой, изуче-

нию и познанию ее объектов и явлений, активному 

отдыху на природе. 

Экологическое просвещение также немало-

важная часть экотуризма. Туристы путем познания 

природы, понимают всю необходимость бережного 

к ней отношения.  

Закон Российской Федерации «О туризме» 

трактует экологический туризм как путешествия, 

совершаемые с целью экологического воспитания и 

образования туристов.  

Но, в настоящее время вкладывают в это поня-

тие более объемный смысл, не ограничиваясь це-

лями экологического воспитания: 
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- экотуризм – комплексное междисциплинар-

ное направление, которое обеспечивает взаимо-

связь интересов туризма, охраны природы и куль-

туры; 

- экотуризм – это значительное уменьшение 

отрицательного влияния и последствий экологиче-

ского и социально-культурного характера, сохране-

ние экологической устойчивости среды; знаком-

ство с живой природой, с местной культурой и обы-

чаями. 

Для России экологический туризм служит од-

ним из перспективных направлений, что совер-

шенно оправданно, если учесть большое количе-

ство заповедников в стране. 

Байкал – главная туристическая зона. Каждый 

год, представители из разных стран мира, останав-

ливаются здесь, чтобы посмотреть на глубочайшее 

и невероятно красивое озеро на Земле.  

Стоит выделить Горный Алтай со своим соци-

окультурным укладом, зародившимся здесь сотни 

лет назад и практически не изменившийся до сего-

дняшних дней. Сюда приезжают, чтобы посетить 

Телецкое озеро, сформировавшееся во впадине на 

месте древнего ледника и известный Чуйский 

тракт. Здесь же расположена высочайшая в Сибири 

Гора Белуха и центр Азии – Северная Шамбала. 

Многие туристы посещают Карелию, в сплошь 

покрытую лесами. Здесь расположено одно из са-

мых крупных озер Европы – Онежское озеро. 

Каждый год туристы из Германии, Италии, 

США, Финляндии и Великобритании посещают эти 

прекрасные уголки России. Благодаря государ-

ственным программам, направленным на успешное 

развитие туристских возможностей заповедных 

мест, количество туристов будет увеличиваться с 

каждым годом. 

В заключении хочется отметить, основываясь 

на всём вышеизложенным, что сегодня экологиче-

ский туризм является альтернативой другим 

направлениям, деятельность которых связана с не-

рациональным использованием окружающих при-

родных богатств, в результате чего наносится вред 

природе. Среди таких направлений можно выде-

лить: охоту, добычу полезных ископаемых, заго-

товку леса и т.д. 

Несмотря на то, что экологический туризм в 

настоящее время находится на стадии развития, 

уже можно наблюдать за успешным осуществле-

нием на практике отдельных принципов экологиче-

ского туризма, но стоит отметить, что подходов, 

полностью соответствующих концепции экоту-

ризма сегодня не очень много. 

Список использованной литературы: 

1. Дроздов А.В. Основы экологического ту-

ризма. Учебное пособие. –М.: Гардарики, 2005. – 

271с. 

2. Панов И.Н. Экологический туризм. //Гео-

графия. – 1997. - №45.  

3. Сенин В. С. Организация международного 

туризма: Учебник. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: 

Финансы и статистика, 2003. 

4. Колбовский Е. Ю. Экологический туризм и 

экология туризма: учебное пособие. – М.: Акаде-

мия, 2006. 

  



«Colloquium-journal» #32(119), 2021 / AGRICULTURAL SCIENCES 15 

 

AGRICULTURAL SCIENCES 
 

УДК: 634.8.032: 626.824 

Каракулов Ф.А. 

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Всероссийский Научно-Исследова-

тельский Институт Гидротехники и Мелиорации имени А.Н.Костякова», РФ, 

г.Москва. 

 

ОСОБЕННОСТИ ОРОШЕНИЯ И ОРГАНИЗАЦИИ ГИДРОМЕЛИОРАТИВНЫХ СИСТЕМ ПРИ 

ВЫРАЩИВАНИИ РИСА В РОССИИ 

 

Karakulov F.A. 

Federal state budgetary scientific institution "all-Russian research Institute of hydraulic Engineering and 

Melioration named after A. N. Kostyakov", Moscow, Russia. 

 

FEATURES OF IRRIGATION AND ORGANIZATION OF HYDRO-RECLAMATION SYSTEMS IN 

RICE CULTIVATION IN RUSSIA 

 

Аннотация. 

Опыт выращивания риса на территории России не слишком велик во времени, но уже существуют 

и активно используются различными фермерскими хозяйствами методы и способы взращивания этой 

культуры на относительно благоприятных к ней условиях. Всего два региона активно занимаются возде-

лыванием риса, имея три, различных друг от друга, способа организации мелиоративной системы. Про-

изводители могут добиться значительных результатов в увеличении количественных и качественных по-

казателей возделывания риса. С этой целью остро стоит необходимость в улучшении и своевременном 

ремонте, обслуживании гидромелиоративных систем и гидротехнических сооружений. А для получения 

большей эффективности – грамотное управление имеющимися ресурсами, и опирание на опыт других 

производителей.  

Abstract. 

The experience of rice cultivation on the territory of Russia is not too great in time, but methods and methods 

of cultivating this crop on relatively favorable conditions already exist and are actively used by various farms. 

Only two regions are actively engaged in rice cultivation, having three different ways of organizing a reclamation 

system. Producers can achieve significant results in increasing the quantitative and qualitative indicators of rice 

cultivation. To this end, there is an urgent need for improvement and timely repair, maintenance of hydraulic 

reclamation systems and hydraulic structures. And to get more efficiency – competent management of available 

resources, and relying on the experience of other manufacturers.  
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Орошение риса - специфический способ под-

держания влажности почвы на обрабатываемой 

территории. Орошение осуществляется путём по-

стоянного затопления в пределах возделываемого 

поля территории, на весь период от посева до созре-

вания. Такой способ называется традиционным - 

постоянное затопление. Объясняется данный спо-

соб орошения особенностями самой культуры. Рис 

- теплолюбивое растение, ввиду этого и получил 

большое распространение в тёплых, но не жарких, 

тропических регионах Азии. Рис испытывает дис-

комфорт от резких температурных колебаний 

почвы и воздушного пространства над ней, или 

зоны аэрации. Слой воды, затапливаемый участок с 

рисовыми культурами, значительно уменьшает ам-

плитуды колебаний сезонных температур, а также 

обеспечивает увеличение влажности приземного 

слоя воздуха, уничтожает большинство сорняко-

вых растений. При затоплении и поддержании слоя 

воды у риса развиваются вторые корни, благодаря 

повышению влажности воздуха культура быстрее 

растёт и развивается. Гибель сорняков создает для 

риса свободное пространство для быстрейшего со-

зревания.  

Помимо традиционного способа, также прак-

тикуются и другие способы орошения. При укоро-

ченном затоплении воду на чеках удерживают до 

появления всходов. Затем производят сброс воды с 

чека на время прорастания. Оно зависит от метео-

рологических условий, проведённых агротехниче-

ских мероприятий в подготовительный период, сте-

пени прорастания семян. Обычно этот период 

длиться несколько дней, но при воздействии небла-

гоприятных условий может продлиться до недели и 

более. В течение этого времени обычно проводится 

химпрополка и обработка гербецидами. Повторное 

затопление производят при появлении первых ли-

стов культуры. Уровень воды в чеке держат на 

уровне 10-12 см, а при наступлении фазы кущения 

уровень воды поднимают до 15-10 см. Укорочен-

ный тип затопления активно применяется в хозяй-

стве ООО «Калининское»[1]. Прерывистый тип за-

топления характеризуется постоянным созданием 
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слоя воды определённой величины, его впитыва-

нием, просыхании почвы до нужной влажности, 

иногда вплоть до критических значений влажности. 

После прохождения такого цикла, подачу воды воз-

обновляют и процесс повторяется. Данный тип оро-

шения активно применяется на рисовых системах 

Кубанского региона в последние 20 лет. Распро-

странение он получил в связи с острой нехваткой 

воды в регионе, в результате снижения уровня 

Краснодарского водохранилища, выхода из строя 

Шапшугского водохранилища, а также снижения 

проектных мощностей остальных водохранилищ до 

15% объёма [2]. В результате было потеряно около 

1 км3 пресной речной воды, произошло сокращение 

рисовых посевных площадей, а также отказ от оро-

шения остальных культур. Переход от постоянного 

затопления к прерывистому приводит к сокраще-

нию заборов воды из рек и водохранилищ, тем са-

мым позволяя выращивать рис в регионах с ограни-

ченными объёмами водных ресурсов. Импульсив-

ность затопления чеков, по своей сути, имитирует 

естественное орошение риса на его родине (Индия, 

Китай), где основным источником орошения явля-

ются осадки в виде обильных ливневых дождей. 

Экономия водных ресурсов при данном типе оро-

шения выступает его большим преимуществом, но 

обратной стороной выступает активный рост сор-

ных растений, приспосабливающихся к водному 

режиму территории. 

Периодический тип затопления характеризу-

ется чередованием затоплений и осушений рисо-

вых чеков, длительностями этих периодов по 5-7 

дней [3]. При этом типе орошения значительно по-

вышаются потребности хозяйства в водных ресур-

сах, т.к. затопление участка площадью от 5 до 10 га, 

множество раз за вегетацию, потребует колоссаль-

ное количество воды. При сильном засолении почв 

применение такого орошения будет весьма полез-

ным. Постоянное наполнение и сработка слоя воды 

из рисового чека со временем поспособствует вы-

мыванию солей и минеральных веществ из почвы. 

Следовательно, при высоком уровне содержания 

солей данный тип орошения может помочь в вос-

становлении почвенного плодородия, при грамот-

ном режиме промывов и добавлении необходимых 

органических веществ. Также преимуществом дан-

ного типа затопления становится сокращение рас-

ходов на испарение с поверхности чека, в связи от-

сутствием слоя воды практически половину вре-

мени вегетации культуры. Периодичность 

затоплений и сработок воды способствует борьбе 

со всеми сорными растениями, препятствующими 

росту и развитию риса. При затоплении гибнет про-

сянка, но развиваются гидрофильные растения, 

например: частуха, тростник, стрелолист. А при 

просушке почвы очередь на гибель приходит к ним. 

В эти же дни активно применяют гербициды для 

большего эффекта.  

В России со временем сформировались регио-

нальные типажи организации рисовых карт-чеков. 

Современные типы компоновок рисовых карт: 

Краснодарская, Кубанская и Дальневосточная 

карта-чек. 

Карта краснодарского типа представляет со-

бой прямоугольный участок, на одной из продоль-

ных сторон которого проложен оросительный ка-

нал, а на другой - сбросной. Карта разделена на 

чеки поперечными валиками, оснащенными выхо-

дами для воды от канала оросителя карты к чеку и 

выходами для воды от чека к выпуску карты. По-

следний служит для слива поверхностных вод с 

карты, а также выполняет функции дренажа на со-

леных почвах. Площадь карты составляет от 10 до 

30 гектаров, площадь чеков 1-4 гектара. Основ-

ными недостатками рисовых карт Краснодарского 

типа являются: трудоёмкость и сложность распре-

деления воды и поддержания оптимальных глубин 

затопления внутри чеков; поперечные валики сни-

жают производительность работы машин; осуше-

ние карты происходит неравномерно; отсутствие 

дренированности в период вегетации риса; затруд-

нен переезд из одного чека в другой автотранспорта 

и сельхозтехники. Также при сбросе воды с карт-

чеков и снижении уровня воды в картовом ороси-

теле или сбросе ниже поверхности карты-чека мо-

жет наблюдаться смыв разжиженного поверхност-

ного слоя почвы. В результате происходит дефор-

мация поверхности карты-чека. Большая площадь 

карты-чека требует глубоких срезок и высоких 

насыпей. Сложность и объёмы проведения подоб-

ных работ составляют трудоёмкость. 

Рисовые оросительные системы кубанского 

типа представляют собой севооборотное поле, об-

служиваемое в процессе выращивания риса или се-

вооборотных культур, конструктивными моду-

лями. Севооборотное поле организуется в виде трёх 

ячеек, окружённых дренажём, а также картовыми 

оросителями, сбросами и коллекторами двойного 

командования. Ячейки разграничиваются на два 

поливных участка, внутри которых организуются 

по четыре чека. Площадь чека около 6го. Участко-

вый распределитель прокладывается по оси поля, 

перпендикулярно, по отношению, к водоподводя-

щему каналу высшего порядка. Коллекторы распо-

лагаются по двум сторонам поля и параллельно рас-

пределителю. По третьей стороне поля проклады-

вают коллектор высшего порядка, параллельно 

высшему водоподводящему каналу. По центру по-

ливного участка до его середины устраивается оро-

ситель, из которого вода подается на чеки. Между 

участковым распределителем и дорогой проклады-

ваются дренажные каналы, переходящие по своему 

протяжению в дренажно-сбросные каналы. Дре-

нажные каналы располагаются по границе полив-

ных участков. Каналы и дороги, в системе, арми-

руют сборными гидротехническими сооружени-

ями, а чековые сооружения компонуют в узлы. Во 

время эксплуатации упрощаются планирование, 

учет, водораспределение, организация и производ-

ство работ ремонта сети и сооружений, планировка 

чеков. Данный тип организации оросительной си-

стемы удобен при имении небольших или ограни-

ченных естественными природными ландшафтами 

территорий. Дренаж, либо ловчие каналы, отводят 

излишки осадков или грунтовые воды от севообо-

ротных участков – ячеек. При этом отведённую 
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воду можно отводить в пруды накопители, очищать 

до требуемых поливных нормативов и подавать по 

картовым оросительным каналам непосредственно 

на чеки. Недостатки практически идентичны с кар-

тами краснодарского типа.  

Карты-чеки дальневосточного типа распро-

странены в Приморском крае, в связи со специфи-

ческими природными условиями. В ней отсут-

ствуют продольные и периферийные валики. Оро-

ситель-сброс устраивается в низовой стороне. Это 

обеспечивает отвод воды с карт и с пахотного гори-

зонта. Затопление чеков происходит в результате 

переполнения оросителя-сброса и перелива воды 

по всему его периметру примыкания к карте. Сброс 

воды происходит в любой точке в тот же картовый 

ороситель-сброс. Его дно ниже плоскости чека на 

0,5-1 м, ширина достигает до 0,6 м, откосы проек-

тируются в соотношении 1:5. Валики при высоте в 

0,35 и с заложением откосов 1:4 полностью обеспе-

чивают проходимость обслуживающей техники и 

не мешают проведению обработки почвы внутри 

карт. Площадь карт-чеков от 10 до 12га, рекомен-

дуемая водоподача 100-150 л/сек. Применяемые па-

раметры карт дальневосточного типа обеспечивают 

первичное затопление в течение трёх суток. Кон-

струкция сооружений на картовой сети обеспечи-

вает возможность полуавтоматического поддержа-

ния заданного уровня воды. Организация и приме-

нение карт дальневосточного типа позволяет 

сократить расходы воды на орошение риса, упоря-

дочить работу поливальщиков и увеличить средне-

годовую нагрузку обработки участков на одного ра-

ботника. Конструктивные особенности карт позво-

ляют ускорить залив и сброс воды с чеков. Среди 

недостатков можно выделить существенную деталь 

– невозможность применения системы в более су-

хих регионах, с другим типом климата и недостатке 

водных ресурсов.  

Выращивание риса на территории СССР и со-

временной России ведётся не очень долго. Но уже 

существуют и активно используются различными 

фермерскими хозяйствами методы и способы взра-

щивания этой культуры на наших, относительно 

благоприятных к ней условиях. Имея два региона и 

три различных друг от друга способа организации 

мелиоративной системы, производители способны 

добиться значительных результатов в увеличении 

количественных и качественных показателей по 

этой культуре. С этой целью остро стоит необходи-

мость в улучшении и своевременном ремонте, об-

служивании гидромелиоративных систем и гидро-

технических сооружений. Также применение и ис-

пользование современных систем организации и 

контроля производства, проведение анализов со-

стояния эксплуатируемых природных систем и 

опора на достижения науки и техники.  
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Аннотация. 

В статье описана деятельность по подготовке к проведению научных исследований в естественных 

условиях, на основе проведения рабочей командировке по исследованию состояния мелиоративной сети в 

Калининском районе Краснодарского края. Описаны используемые методы и приборы для фиксирования 

и изучения метеорологических параметров. Также приведены результаты наблюдения метеорологиче-

ских и температурных наблюдений, даны первичные рекомендации, на основе наблюдений. 

Abstract. 

The article describes the activities in preparation for conducting scientific research in natural conditions, 

based on a business trip to study the state of the reclamation network in the Kalininsky district of the Krasnodar 

Territory. The methods and instruments used for recording and studying meteorological parameters are described. 

The results of observation of meteorological and temperature observations are also given, primary recommenda-

tions based on observations are given. 
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В процессе подготовки к проведению опытно-

полевых исследований перед рабочей группой 

встают следующие задачи: 

1. Выбор объекта исследования. 

2. Методы и способы проведения исследова-

ния. 

3. Подбор исполнителей, обозначение дея-

тельности. 

4. Сроки проведения исследований, условия 

проживания во время их проведения, безопасность 

для рабочей группы. 

Под выбором объекта исследования подразу-

мевается конкретный объект, место, совокупность 

объектов и их деятельность. В нашем случае, все 

они и являлись объектами исследований. Понуро-

Калининская мелиоративная система (МС) состоит 

из комплекса взаимосвязанных гидротехнических 

сооружений (ГТС), каналов различных порядков, 

насосных станций (НС) [1]. В качестве исследуемой 

культуры был выбран рис, так как эта культура воз-

делывается хозяйствами на протяжении многих лет 

с нарастающим успехом. Объекты и процессы в 

МС, которые были определены как необходимые к 

исследованию и описанию следующие: 

 ГТС, состояние объектов МС, водоподача 

на участки, распределение водных ресурсов, отве-

дение сбросных и сточных вод, схема движения 

водных ресурсов; 

 гидрологическая обстановка, водопользо-

вание, способы и методы возделывания риса; 

 изучение климата, метеоусловий, фиксиро-

вание метеорологических параметров на высоте 2м 

от поверхности земли (температура, влажность, 

направление и скорость ветра, осадки, солнечная 

радиация); 

 измерение и фиксирование температуры 

почвы, воды и приземного воздуха в рисовом чеке, 

уровень воды, испарение, отбор почвенных образ-

цов из него. 

Многие обследуемые объекты и процессы опи-

сывались внешне. Это их состояние, работоспособ-

ность, целостность и иные качества. Например: при 

внешнем осмотре водоподпорного сооружения на 

Понурском канале были обнаружены признаки ста-

рения железобетонных откосов. Процесс разруше-

ния, его степень и влияние на работоспособность 

сооружения оценить не представлялось возможным 

в связи с отсутствием необходимых средств изме-

рений и контроля. Имея на руках паспорт объекта, 

декларацию безопасности, а также контрольно-из-

мерительную аппаратуру, рабочая группа смогла 

бы получить точные и достоверные данные о состо-

янии ГТС на мелиоративной сети и предложить ме-

роприятия по повышению работоспособности и 

надёжности объекта [2].  
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По итогам проведения визуальных обследова-

ний и фиксирования состояния объектов МС были 

подведены следующие результаты: 

1) Большинство внутрихозяйственных кана-

лов имеют пониженный КПД, по сравнению с про-

ектными значениями. Основной их недостаток – 

это выполнение каналов в земляном русле. В совре-

менный момент каналы заилены и заросли расти-

тельностью, что ещё больше снижает КПД каналов 

и потерю воды при транспортировке. 

2) На ГТС, расположенных на крупных межх-

озяйственных каналах, повсеместно замечено ста-

рение бетонных откосов, бетонных и железобетон-

ных конструкций, выход и обнажение арматуры. 

Между плитами, на их стыках, активно прорастает 

растительность. 

Для определения метеорологических парамет-

ров, их распределения и изменения на опытном 

участке использовалась модульная метеостанция 

Davis Instruments Vantage Pro2. Метеостанция 

удобна в эксплуатации, легкая по весу, способна пе-

редавать данные по интернет сетями напрямую по 

300-метровому соединительному кабелю на ПК. 

Разработчик подразумевает использование станции 

с целью постоянного многолетнего мониторинга 

метеопараметров в одной точке, поэтому с ней в 

комплекте идёт конструкция крепления из алюми-

ниевых сплавов. Крепление возможно на поверхно-

сти почвы, асфальта, стенах зданий, крышах и иных 

относительно ровных и устойчивых поверхностях. 

Для определения температуры почвы, воды и при-

земного слоя атмосферы в рисовом чеке была вы-

брана и установлена автоматическая станция Ве-

лес-ВП. Контрольные датчики измерения были рас-

положены относительно поверхности почвы на 

высотах 25, 15, 10, 5 см и на глубинах 5 и 15 см. 

Сравнение и изучение полученных температурных 

значений позволит определять зависимости изме-

нения температурных колебаний в течение суток в 

трёх совершенно разных системах внутри рисового 

чека. Полученные значения определенно точно 

подтверждают многовековую особенность выра-

щивания риса в затапливаемых участках, а именно 

то, что слой воды в 10-12 см отлично аккумулирует 

тепло в течение дня и сохраняет его в ночное время. 

В среднем температура воды была выше темпера-

туры воздуха над её поверхностью на 2,7 °C. В ре-

зультате турбулентных движений воздуха над по-

верхностью воды температура выше на 1,4 °C. За-

висимость движения и амплитуда колебаний 

температур в почве с увеличением глубины умень-

шается. На глубине в 5 см колебания более выра-

жены и зависимы от температуры воды, а уже на 

глубине в 15 см амплитуда спадает. 

Обе метеостанции показали свою эффектив-

ность и удобство использования. Удобный интер-

фейс и возможность получения данных на месте 

или удалённо помогают пользователю быстро и 

точно наблюдать, практически в режиме онлайн, 

климатическую обстановку на территории.  

По окончанию опытно-полевых исследований 

на хозяйственных участках МС были определены 

основные позиции для дальнейшей работы и даль-

нейших исследований, на основе которых можно 

предложить предварительный список рекоменда-

ций для эксплуатирующей организации и персо-

нала Понуро-Калининской МС: 

1. Ежегодно проводить паспортизацию объ-

ектов оросительной системы, хранить результаты, с 

целью проведения наблюдения за процессами, ко-

торые снижают работоспособность этих объектов 

во времени.  

2. Рекомендуется увеличить частоту проведе-

ния научных исследований, проведение в различ-

ные периоды вегетации, а также в подготовитель-

ный предпосевной период.  

3. Для оптимизации режимов орошения и 

экономии водных ресурсов рекомендуется разра-

ботка проекта по мониторингу и цифровизации 

функционирования инженерных водорегулирую-

щих систем межхозяйственной и внутрихозяй-

ственной мелиоративных сетей в период вегетации, 

например как в [3]. 

4. Проведение исследований по изучению 

влияния природных факторов и водных мелиора-

ций на эффективность выращивания культуры 

риса. 

5. Осуществимо и перспективно изучение 

оборотного использования водных ресурсов не 

только в маловодные годы, но и на постоянной ос-

нове, при соблюдении экологически безопасного 

химического состава сбросных вод. 

6. Привлечение научных работников в обла-

сти орошаемого земледелия, мелиорации и гидро-

техники к работе в рисоводческих хозяйствах.  
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Аннотация. 

В статье представлены результаты однолетнего стационарного полевого опыта, в процессе кото-

рого проводилось исследование влияния основной обработки почвы на урожайность и качество зерна ози-

мой пшеницы сорта Степь в условиях центральной зоны Краснодарского края. Данный опыт проводился 

с целью подбора оптимальной технологии возделывания для исследуемого сорта, определение соотноше-

ния совокупности агроприемов для получения качества и урожайности, соответствующих требованиям 

производителей. 

Abstract. 

The article presents the results of a one-year stationary field experiment, during which the influence of the 

main tillage on the yield and quality of grain of winter wheat of the Steppe variety was studied in the central zone 

of the Krasnodar Territory. This experiment was carried out in order to select the optimal cultivation technology 

for the studied variety, to determine the ratio of the totality of agricultural practices to obtain quality and yield 

that meet the requirements of producers. 
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Озимая пшеница основная сельскохозяйствен-

ная культура на Кубани. Современные производи-

тели продукции из растительного сырья в послед-

нее время предъявляют высокие требования к про-

дукции. Фермеры, производящие сырье, должны 

отвечать современным требованиями выращивать 

новые сорта, использовать актуальные технологии, 

покупать новую сельскохозяйственную технику. 

Поэтому, производители сельскохозяйственной 

продукции обращаются к научному миру, с целью 

получения консультаций и освоения новых техно-

логий, чтобы находится в тренде и получать ста-

бильную прибыль. В свою очередь, ученые произ-

водят испытания новых сортов, испытывают их на 

различных уровнях плодородия почвы, применяют 

разные способы основной обработки, вносят мине-

ральные или органические удобрения, применяют 

современные химические средства защиты [2]. 

Сорт озимой пшеницы Степь был передан в 

Государственной сортоиспытание в 2015 году. В 

настоящее время находится под временной защи-

той Государственной комиссии РФ по испытанию 

и охране селекционных достижений. Общая харак-

теристика. Короткостебельный сорт, высотой рас-

тений около 94 см, устойчив к полеганию. Отно-

сится к группе среднеранних сортов. Потенциаль-

ная урожайность высокая, более 110 ц с 1 га. 

Кустистость и плотность колостоя высокая, про-

дуктивность колоса средняя. Масса 1000 зерен 40-

43 грамм [1]. Общие характеристики не всегда со-

ответствуют действительности, и чтоб дать досто-

верные рекомендации потенциальным производи-

телям, необходимо произвести испытания в различ-

ных условиях. 

В ходе проведенного опыта, исследовалось 

влияние основной обработки почвы на качество и 

урожайность озимой пшеницы сорта Степь на вы-

соком уровне плодородия, с высоким содержанием 

гумуса в почве,созданнны исскуствено путем вне-

сения 600 кг/га навоза и 600 кг/га Р2О5 один раз в 

ротацию 11 польного севооборота. При посеве 

была внесена высокая доза удобрений 

N240P180K80 и N20 при возобновлении вегетации, 

далее N30 в колошение. В фазу весеннего кущения 

на вариантах с применением химической системы 

защиты растений проводили химическую прополку 

гербицидами Дерби 175 СК + Аксиал КЭ (0,07+1,3 

л/га). Убирали озимую пшеницу прямым комбай-

нированием комбайном «Террион 2010» при влаж-

ности зерна 13-14%. 

Основная обработка почвы (рекомендуемая 

обработка почвы) и безотвальная обработка почвы 

включала в себя трехкратное дискование на глу-
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бину 10— 12 см. A отвальная с периодически глу-

боким рыхлением обработка почвы заключалась в 

трехкратном дисковании дисковером фирмы Кун 

на глубину 6 — 8 см и вспашке на глубину 20-22 см 

агрегатом МТЗ- 1221+ПO 4-35 Кун-Мультима-

стер+ЗККШ-6А [6]. 

Таблица 1  

Влияние приемов выращивания при интенсивной технологии на урожайность озимой пшеницы 

сорта «Степь» , ц/га (2019-2020 с.-х. г.) 

Обработка почвы Урожайность, ц/га 
Отклонение от контроля 

ц/га % 

Рекомендуемая (К) 35,4 - 100 

Безотвальная 39,4 0,9 2 

Отвальная с периодическим глубоким рыхлением 29,2 -8,1 -22 

НСР05, 5,37 

Общая площадь делянки - 4,2 м х 25 м = 105 

м2, учетная — 2,0 м х 17 м 34 м2. Методом диспер-

сионного анализа по Б.А. Доспехову была прове-

дена статическая обработка урожайных данных [5]. 

Исходя из полученных данных, можно сделать 

вывод о том, что наибольшая урожайность исследу-

емого сорта была получена на варианте с безотваль-

ной обработкой почвой, но данная прибавка не яв-

ляется существенной. Отвальная обработка с пери-

одическим глубоким рыхлением, напротив дала 

резкое снижение урожайности на 22%. 

Таблица 2 

Качество зерна озимой пшеницы сорта Степь в зависимости от приемов выращивания при интен-

сивной технологии (2019-2020 с.-х. г.) 

Обработка почвы 

Содержание в 

зерне ,% 
ИДК 

% 

Стекловидность 

% 

Натура 

зерна, г/л 
белка клейковины 

Рекомендуемая(к) 15,7 28,5 69,5 43,0 741,0 

Безотвальная 15,6 27,6 67,8 42,7 739,0 

Отвальная с периодическим глубоким 

рыхлением 
16,3 29,8 74,5 43,5 785,0 

 

 Согласно ГОСТ 27839-2013, деформация хо-

рошей клейковины, измеренная на приборе ИДК 

должна находиться в пределах от 53 до 77 единиц, 

чему соответствует зерно полученной по всем спо-

собам основной обработки [3]. Исходя из данных 

показателей все зерно озимой пшеницы по всем 

способам основной обработки почвы можно отне-

сти ко 2 классу [4]. 

 В итоге можно сделать заключения ,что для 

сорта озимой пшеницы Степь, технология рекомен-

дуемая оригинатором сорта является оптимальной. 
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В статье представлены данные стационарного однолетнего вегетационного полевого опыта по вли-

янию способа основной обработки почвы на продуктивную кустистость озимой пшеницы сорта Степь в 

условиях центральной зоны Краснодарского края, а также ее влиянию на конечную урожайность. 

Abstract. 

The article presents the data of a one-year growing field stationary experiment on the effect of the method of 
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Повышение урожайности сельскохозяйствен-

ных культур одно из приоритетных направлений в 

аграрной науке. На сегодняшний день селекцио-

неры дают производителям сельскохозяйственной 

продукции новые сорта интенсивного типа с высо-

кой потенциальной урожайностью, которую можно 

достичь, применяя новые подходы ведения сель-

ского хозяйства. Они включают в себя использова-

ние не только новой техники и химической продук-

ции, но и применение различных систем обработки 

почвы. Основная обработка почвы — неотъемле-

мая составляющая технологии возделывания сель-

скохозяйственных культур. При выращивании ози-

мой пшеницы ей уделяют особое внимание. Также 

из путей повышения урожайности культур является 

увеличение количества продуктивного стеблестоя 

на единицу площади [1]. Сочетая новые подходы, 

включающее в себя различные способы основной 

обработки, становится возможным повышение био-

логической урожайности сельскохозяйственных 

растений. 

Данный опыт проводился в условиях цен-

тральной зоны Краснодарского края и включал в 

себя различные способы основной обработки 

почвы под озимую пшеницу сорта Степь. Проводи-

лась оценка влияния основной обработки почвы на 

количество продуктивных стеблей и конечную уро-

жайность. Опыт включал 4 варианта обработки 

почвы на фоне интенсивной технологии: поверх-

ностную на фоне отвальной (рекомендуемую для 

данной зоны), поверхностную на фоне безотваль-

ной, отвальную с периодическим глубоким рыхле-

нием и нулевую обработки почвы. 

Общая площадь опытной делянки рассчитыва-

лась: 4,2 х 25 м = 105 м2, учетная площадь для ози-

мой пшеницы — 2,0 х 17,0 м = 34 м2 . Повторность 

опыта трехкратная, расположение делянок систе-

матическое в двух блоках. Предшественником для 

озимой пшеницы была сахарная свекла.  

Структуру урожая определяли по методике 

ГСУ по пробным снопам[3]. Снопы были отобраны 

в трёх местах по диагонали делянки на площадках 

общей площадью 1 м2 с двух несмежных повторе-

ний каждого варианта. Отбор производился за не-

сколько дней до уборки. При анализе снопа учиты-

вали:  

• количество общих и продуктивных стеблей 

на 1м2;  

• высоту растений и элементы продуктивности 

колоса (длину колоса, количество колосков и число 

зёрен в колосе);  

• массу 1000 зёрен;  

• массу зерна с одного колоса;  
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Таблица 1 

Структура урожая озимой пшеницы сорта Степь возделываемой при интенсивной технологии по 

различным способам основной обработки почвы , 2020 г. 

Обработка почвы 

Кол-во продук-

тивных стеблей 

шт./м2 

Длин-

на 

коло-

са, см 

Количество колосков в 

колосе, шт. 
Кол-во 

зерен в 

коло-

се, шт. 

Масса 

1000 

зерен 

Масса 

зерна с 

1 ко-

лоса, г 
всего 

в т.ч. продук-

тивных 

Рекомендуемая 

(К) 
330 11,6 21,2 16,5 34,8 31,7 1,15 

Безотвальная 401 10,5 20,4 14,9 30,4 32,1 1,07 

Отвальная с пери-

одическим глубо-

ким рыхлением 

280 11,7 20,7 16,0 33,5 31,0 1,08 

Нулевая (прямой 

посев) 
250 11,9 21,2 18,6 46,4 33,6 1,68 

Анализируя данные таблицы, можно отметить 

зависимость между количеством продуктивных 

стеблей на м2 и количеством продуктивных колос-

ков в колосе. Так, при безотвальной обработки 

почвы наблюдается максимально число продуктив-

ных стеблей на единице площади и минимальное 

количество продуктивных колосков в колосе. Об-

ратная тенденция наблюдается при нулевой обра-

ботке, где на м2 было минимальное количество про-

дуктивных стеблей, но максимальное число про-

дуктивных колосков в колосе.  

 Учёт урожая проводили прямым комбиниро-

ванием в фазу полной спелости зерна со всей учёт-

ной площади делянки [2]. Агротехника озимой 

пшеницы в опыте соответствовала рекомендациям 

для центральной зоны Краснодарского края. 

Таблица 2 

Урожайность зерна озимой пшеницы сорта Степь возделываемой при интенсивной технологии по 

различным способам основной обработки почвы, ц/га (2020 г.) 

Обработка почвы 
Урожайность 

ц/га 

Прибавка урожая 

ц/га % 

Рекомендуемая (К) 35,38 - - 

Безотвальная 39,44 4,0 11,3 

Отвальная с периодическим глубоким рыхлением 29,18 -6,2 17,5 

Нулевая (прямой посев) 39,2 3,8 10,7 

НСР05 - 2,96  

Из данных таблицы видно, что существенная 

прибавка урожайности была получена на вариантах 

с безотвальной и нулевой обработками почвы, чего 

нельзя сказать о варианте, где применялась отваль-

ная вспашка с периодическим глубоким рыхле-

нием, на котором было значительное снижение уро-

жайности. 

В заключении стоит отметить, что нельзя од-

нозначно сказать об итогах данного эксперимента, 

так как и при максимальном и при минимальном 

продуктивном стеблестое были получены значи-

тельные прибавки урожайности в сравнении с кон-

трольным вариантом. Данный вопрос требует до-

полнительного исследования.  
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The article provides generalized data of planting areas and yields of some technical crops cultivated in the 

Russian Federation, namely sunflower, sugar beets and soybeans. 
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Introduction. Agriculture is the most important 

branch of the national economy, on which the existence 
of human society depends. The industry produces food 
products for the population, raw materials for the pro-
cessing industry and provides other needs of society. 
On average, one person working in agriculture provides 
work for 6-8 people working in other sectors of the na-
tional economy. 

It is well known that the main factors of direct im-
pact and possible for calculating their impact on gross 
yields are acreage and yield, along with many others: 

dependence on seed quality, applied doses of organic 
and mineral fertilizers, on soil quality, climatic condi-
tions and many others [5]. 

Results and their discussion. 
Many factors have an impact on crop yields, and 

depending on the amount of products received in a 
given year and the demand for it, agricultural producers 
plan to distribute areas for the crops in demand in their 
farms. Thus, Figure 1 shows the dynamics of changes 
in acreage in different years. 

 
Fig. 1 - Acreage of agricultural crops, thousand hectares (According to Rosstat) 

 
It can be noted that the largest number of areas 

over the years was observed under sunflower and in-
creased its value from 2010 to 2020 by 17.9% or 1282 
thousand hectares, soybeans by 2.4 times - by 1658 
thousand hectares, rapeseed by 76% or 656 thousand 
hectares, and sugar beet for 10 years fluctuation was not 

significant, compared with other crops, and by 2020 de-
creased compared to 2019 by 47 thousand hectares. 
Compared to 2019, sugar beet crops have significantly 
decreased by 2020 - by 19.0% (which is quite expected 
in the conditions of overproduction of sugar last year), 
soybeans - by 8.0%, rapeseed - by 3.5%, sunflower - by 
1.2% [1.2]. 

Table 1 

The yield of the harvested area of the studied crops, kg/ha (According to Rosstat) 

Культура 
Year 

2010 2017 2018 2019 

Sugar beet 241 442 381 480 

Sunflower 9,6 14,5 16,0 18,3 

Soybean 11,8 14,1 14,7 15,7 

Winter rape 19,0 22,7 19,8 22,6 

Spring rape 6,8 14,5 12,4 13,2 
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Yield is one of such indicators, which is very dif-

ficult to predict to an exact number, there are many fac-

tors that affect it and do not depend on producers, but 

with new trends in science and improvement of cultiva-

tion technologies, it is possible to increase this value 

every year. Thus, the yield of sugar beet over 10 years 

has increased by 2 times or 239 c/ha, sunflower by 8.7 

c/ha or 90.6%, soybeans - 3.9 c/ha or 33.1%, winter and 

spring rapeseed by 3.6 and 6.4 c/ha or 18.9% and 

94.1%, respectively [3.4]. 

 
Fig. 2 - Structure of acreage for 2020, % 

 

As you can see, the largest areas are allocated for 

sunflower in this structure – 55%, and next comes 

rapeseed and flax - 19 and 10%, respectively. 

Conclusions: The acreage of agricultural crops 

and their structure, as well as yield, must be taken into 

account for planning the agricultural production plan 

for the next years and budget planning for subsidizing 

producers, since a large number of factors affect the 

amount of products received, as well as an increase in 

the area, as well as the potential yield of various types 

of crops. 
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В своё время Тихо Браге (астроном учитель 

Кеплера) собрал много астрономических данных, 

после его смерти Кеплер обработал их и методом 

последовательного приближения получил законы 

движения космических тел для солнечной системы, 

названные в его честь «законами Кеплера». Попро-

буем сделать то же самое для орбиты Меркурия, од-

ной из самых загадочных планет вследствие своей 

непонятной прецессии. Сейчас точность измерений 

возросла. 

Известно, что все планеты солнечной системы 

вращаются по эллиптическим орбитам[1-4, 9-12]. 

Но так ли это? 

Если все планета вращаются по эллиптиче-

ским орбитам, то для них должно выполняться пра-

вило для эллипсов. Радиусы окружностей при вра-

щении вокруг их центров должны совпадать (быть 

равными 
21 RR  ) Как показано на рис. 1. 

 
Рис. 1. Правильные эллипсы 
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При исследовании орбиты Меркурия было вы-

явлено не совладение, нестыковка. Радиусы окруж-

ностей центров вращения эллипсов не совпадают 

21 RR  , как показано на рис. 2. Радиус возле 

солнца оказывается меньше, получается неправиль-

ный эллипс, что и вызывает прецессию. Но при 

этом закон, что за равные промежутки времени 

21 tt   заметаются равные площади, 

21 SS   сохраняется, так как отображает закон 

сохранения энергии. 

 
Рис. 2. Неправильные эллипсы 

 

Данная нестыковка объясняется тем, что в законе Ньютона не хватает экспоненты рис. 3, как показы-

валось в работах автора [5-9] (рис. 4). 

 
Рис. 3. Нестыковки в орбитах 
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Рис. 4. Нестыковки в Ньютоновских законах 

 

При введении экспоненты в формулу Ньютона и ограничение на предел сжатия предельноеr , мы полу-

чаем срезы не по конусу, а по конусу гиперболоида вращения, что объясняет неправильные эллипсы, по-

лученные при экспериментах – это устраняет возникшие противоречия в опытах (рис. 5). 

 
Рис. 5. Законы Кеплера. Компенсация неправильных эллипсов 
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Рис. 6. Законы Кеплера. Коррекция законов Кеплера 

 

В рисунках 5, 6 срезы плоскостями дают не-

правильные эллипсы, параболы, гиперболы с кор-

рекцией вызванной экспонентой при введении в за-

кон Ньютона [5-9]. 

Законы Кеплера ранние выводились автором 

из закона сохранения энергии [5-9].  

Отметим, что ранее законы Кеплера уже кор-

ректировались и расширялись. Так к соотношению 

квадратов периодов вращения добавилась соотно-

шение суммы масс планет; 
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Сейчас в данной работе происходит замена 

правильных эллипсов на неправильные эллипсы. 

Это вызвано теоретическими нестыковками (про-

тиворечиями) при подходе к вершине конуса (рис. 

5, 6) , что отвечает прохождения от радиуса 

Шварцшильда (радиуса чёрной дыры) к точке син-

гулярности – вершине конуса. Замена конуса на ги-

перболоид вращения (рис. 5,6) позволяет устранить 

эти противоречия и состыковать эксперименталь-

ные данные с теоретическими данными. Первый за-

кон Кеплера переписывается (расширяется) как: 

«Каждая планета Солнечной системы обраща-

ется по неправильному эллипсу, в меньшем из 

фокусов которого находится Солнце» (рис. 7).  
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Рис . 7. Закон Кеплера расширенный 

 

В данной формулировке Солнце обладает при-

оритетом. Такой подход расширяет наши представ-

ления об окружающем мире. 

Наши познания окружающего нас мира, про-

должаются. 

Список литературы / References: 

1. Лоренц Г.А.: Теория электронов. ГИТТЛ, 

Москва. (1953). 

2. Пуанкаре А.: Избранные труды, том.1. 

Наука, Москва. (1971). 

3. Эйнштейн А.: Теория относительности. 

Научно-издательский центр "Регулярная и хаотиче-

ская динамика", Москва. (2000).  

4. Ацюковский В.А.: Общая эфиродинамика. 

Моделирование структур вещества и полей на ос-

нове представлений о газоподобном эфире. Энерго-

атомиздат, Москва. (1990). 

5. Яловенко, С.Н.: Чёрный предел. Теория от-

носительности: новый взгляд. ТОВ издательство 

«Форт», Харьков (2009).  

6. Яловенко, С.Н.: Фундаментальная физика. 

Продолжение теории относительности. Научное 

издание. LAP LAMBERT Academic Publishing .Са-

арбрюккен, Германия. (2013). 

7. Яловенко, С.Н.: Эфирная теория относи-

тельности. Гравитация. Заряд.».. Научное издание. 

Издательство «ЛИДЕР». Харьков. (2015) 

8. Яловенко С.Н.: Гравитация как сумма 

плоских экспоненциальных водоворотов. Расшире-

ние фундаментальных законов физики. Научное из-

дание. LAP LAMBERT Academic Publishing .Саар-

брюккен, Германия. (2016). 

9. Яловенко, С. Н.: Расширение теории отно-

сительности, гравитации и электрического заряда. 

Научное издание. LAP LAMBERT Academic 

Publishing .Саарбрюккен, Германия. (2018). 

10. Вавилов, С.И.: Экспериментальные осно-

вания теории относительности Собр. соч. Т. 4. Из-

дательство АН СССР, Москва. С. 9–110 (1956). 

11. Франкфурт, У.И.: Оптика движущихся тел. 

Наука, Москва.С.212 (1972).  

12. Миллер, Д.К.: .Эфирный ветер. Т. 5. 

Успехи физических наук, Москва. С. 177–185 

(1925). 

  



«Colloquium-journal» #32(119), 2021 / ART 31 

 

ART 
УДК745/749 

 

Galib Gasimov  

art critic 

DOI: 10.24412/2520-6990-2021-32119-31-33 

 ‘’TRADITION’’ AND ‘’MODERNITY’’ ARE THE BRIDGE CONNECTING THE OLD TIMES WITH 

TODAY 

 

Галиб Гасымов 

 

«ТРАДИЦИЯ» И «СОВРЕМЕННОСТЬ» - МОСТ СВЯЗЫВАЮЩИЙ ПРОШЛОЕ С 

НАСТОЯЩИМ 

 

Abstract 

In the modern world, the role and value of works of fine art is growing in human life, its aesthetic education, 

the formation of artistic thinking and personal intellectual development. Because through it, a person can realize 

his desire to understand the realities. Art is a whole that emerges through the combined materialization of the 

inner and outer worlds of the artist who created it. In one case or another, the artist is formed in accordance with 

certain cultural conditions and inherits the cultural traditions of the current historical period (without much un-

derstanding). Therefore, sometimes works of art can be considered as a mirror that reflects all the features of 

society. The tradition reflected in this mirror, playing one of the main roles in the formation of artistic thinking, 

on the one hand, aims to protect the complex artistic experience, on the other hand, becomes an integral part of 

modern thinking. This article is written to see the relationship between the categories of ‘’tradition’’ and ‘’mo-

dernity’’ and to share the ideas and thoughts that surround them. 

Резюме: “Традиция» и «современность» (новаторство) образуют диалектическое единство, 

обеспечивая целостность художественного мышления и исходя из условий его развития. Несмотря на 

неизменность круга, соединяющего связи поколений, традиция, которая всегда остается актуальной, 

обнаруживает свою необходимую причастность к вечности и непоколебимым истинам как в 

существующем этнокультурном обществе, так же как в обществе в целом. Художник придает своим 

работам философский смысл, создавая связь с традициями и соприкасаясь с ценностями. Традиция - это 

не только процесс отбора, но и исторически сформированное развитие и передача художественного 

опыта. Его следует определять не только как близость стиля, но и как устойчивый механизм восприятия 

мира. Другими словами, она подразумевает больше близость принципов, а не родство форм, не отдельные 

элементы, а систему их отношений в целом. 
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 One of the questions facing art critics and 

researchers for many years is the problem of 

‘’tradition’’ and ‘’modernity’’. Although not as much 

as art itself, the views and opinions of scientists 

studying this problem are quite different, contradictory, 

and at the same time interesting. The scientifically 

accurate definition of the categories of ‘’tradition’’ and 

‘’modernity’’ in art is also important for cultural 

managers. Thanks to this, it is possible to understand 

the true philosophy of cultural processes in the world 

and in the country and make the right decisions. In my 

opinion, the problem of ‘’Tradition and modernity’’ in 

art criticism can be considered from two aspects: the 

life of tradition is a continuation of tradition in modern 

reality, the stability of certain concepts and plastic 

formulas, the confrontation of ‘’traditional’’ and 

‘’civilized’’ societies, which created in ancient times 

and uniquely expresses the identification of a known 

locus and ethnos, as well as ‘’tradition-modernity’’. 

Both aspects have engaged the attention of researchers 

for many years. According to them, these concepts 

should not only be defined as independent problems, 

but it is important to approach these aspects in this way. 

The tradition is considered as an independent 

phenomenon by many. Tradition has become a tool of 

thought in many fields of humanities, first of all 

philosophy, ethnology, sociology, political science and, 

of course, culturology, as well as many specialists in 

the field of art. 

The term "tradition" has its roots in Latin and 

means "tradito" - handed down, legend. Tradito - 1) 

handed down, 2) giving, 3) teaching, education, 4) 

legend, myth, long-established reasoning or habit [2]. 

Interpretations of this concept are slightly different in 

another dictionary-information publication called 

Dictionary of Foreign Words. "Tradition" - 1) customs, 

discipline, rules of conduct, historically formed and 

passed down from generation to generation; 2) habit 

that determines the order in life and behavior; 3) legend 

passed down from generation to generation, oral 

transmission [7]. 

In contrast to the domestic approach to the term 

"tradition", in the scientific context, this definition is an 
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expression of a set of elements of social and cultural 

heritage handed down from generation to generation 

and protected for a long time in certain societies, 

classes and social groups. As a tradition, certain social 

institutions, rules of conduct, values, ideas, customs, 

rituals, etc. can perform. 

The definition of tradition in the context of artistic 

creativity often intersects with the points that present 

the above-mentioned tradition in philosophical and 

social categories. Thus, A.A. Kamensky defines 

tradition as ‘’the transmission and development of 

artistic experience, the selection process, mastering’’ 

[5, 222]. By the author the concept of tradition is also 

applied to the forms of fine arts, which are based on a 

system of separate means of expression. In essence, 

‘’the main internal merit of the artistic tradition is the 

figurative-philosophical, spiritual, aesthetic concepts 

taken in the process of concrete figurative realization 

and development’’ [5, 222]. 

The sum of the elements of this important and 

universally accepted historical moment, the definition 

of ‘’written and unwritten laws’’, in other words, is the 

basis of a unique socio-culture. On the one hand, this 

determines the ‘’face’’ of this or that locus of human 

society in the relevant period, and on the other hand, is 

the existence of a mobile unit that changes according to 

the degree of historical development. 

According to Gustave Le Bon, “A nation is an 

organism created by the past, and like any organism, it 

can change only through long-term inheritance. People 

are especially comfortable with traditions, especially 

when they are in society, and it should be borne in mind 

that only their external forms change easily. Without 

tradition, there can be no national spirit or civilization 

”[6, 156]. 

The problem of the interaction of tradition in the 

field of art as artistic thinking, and innovation in 

general, has always been a matter of interest among 

philosophers, artists and art critics. Traditional values 

that have already been formed, accepted and confirmed 

as a constant phenomenon are not static. This is a 

cultural heritage that is always in the process of 

renewal. As a result, it is possible to observe the 

simultaneous existence of traditional and modern 

values in the vertical section of the socio-cultural 

structure in each historical period. This is natural and 

regular. Tradition and innovation are two interrelated 

aspects of development and culture. ‘’Tradition is not 

the same as historical memory, but it is a special kind 

of connection with the formation of unambiguous 

values of the modern period with the ambiguous facts 

of the past’’ [8, 284]. 

As it is seen, as long as tradition continues, it acts 

as a complete concept that includes many forms of 

human perception of reality. Therefore, the precise 

structuring of tradition, the emergence of its inevitable 

elements is as difficult as the formation of a general 

understanding of tradition. Tradition is a complex, 

multinominal event that determines the functioning of 

social processes in one or another sphere of public life. 

In the twentieth century, attempts to break ties 

with tradition have led to new forms of expression, as 

well as a new understanding of the mission of existence 

and art, and even the popularization of the relationship 

between tradition and modernity. In addition, in the 

1960s and 1970s (partly in Soviet art criticism), 

everything created by the artist was subjected to a 

specific test to determine whether it was more or less a 

conservative or experimental entity. 

The existence of the categories of tradition and 

modernity in artistic practice since the 1970s can be 

summarized in terms of several typological approaches. 

This is primarily due to the fact that professional artists 

refer to traditional folk motifs, ornaments, as well as 

tricks. The second approach is related to the indirect 

sequence of its pure primary forms in the life of folk 

art. The third principle of interaction is related to the 

stylistic tricks of modern and traditional cultures in 

professional creativity based on examples of folk art 

(decorative-applied). 

It was during this period that the artistic criticism 

of Soviet art, characterized by the crystallization of 

national art schools, spoke more and more confidently 

about the inner feelings of the national tradition, the 

artists' desire to formulate national identity without 

realizing it. As a result, this led to the emergence of 

such meanings as ‘’genetic memory’’, ‘’internal 

memory’’ and so on. 

In relation to examples of the national past, this 

problem is directly related to the problem of artists' 

attitude to tradition in general (national and human) and 

the formation of style. This means determining the size 

and form of the functionality of heritage in modern art. 

According to critics, the concept of "cultural 

memory" is one of the most important concepts on the 

basis of the artist's connection with the past. "Internal 

memory" is "hidden deep, not always visible, hidden." 

The ‘’internal tradition’’ and all this arises in ‘’non-

personal’’ ways, regardless of the artist, for internal 

reasons. ‘’Ethnic artistic memory’’ in itself has such 

features as ‘’a very ancient artistic experience, the 

moral characteristics of the people, its associative 

structure, the mechanism of metaphors, certain choices 

in the field of color, tuning, rhythmic organization of 

the image and etc.’’ [5, 215]. 

In one case or another, the artist is formed in 

accordance with certain cultural conditions and inherits 

the cultural traditions of the current historical period 

(without much understanding). No matter how rare the 

artist's works are, they will always express the spirit of 

their time. It is necessary to refer to one of M. Butter's 

observations on this point. ‘’There is no individual 

work. An individual's work is a kind of knot formed in 

a cultural fabric and a embrace, and it does not feel as 

if it is loaded here, but as if it has appeared in it. The 

individual is, in essence, only an element of the cultural 

fabric [3, 228-229]. 

Regarding the problem of "genetic memory of 

culture", the issues of national form and national style 

in modern Azerbaijani art are considered in A. 

Kamensky's article ‘’Tree of Tradition’’. The author, in 

a partially incomprehensible way from the point of 

view of the world's art, refers to the East, as well as to 

Azerbaijan (as opposed to the ‘’concrete plastic 

image’’ of Europe), the five spheres of artistic activity. 



«Colloquium-journal» #32(119), 2021 / ART 33 

 

The researcher substantiates the fundamental lack 

of interest of Azerbaijani artists in the plot, the 

specificity of the embodied moments, images, their 

approach to the ‘’big problem’’: “The natural and 

purposeful transition from the defined descriptive 

structure to the emotional poetic image is a 

characteristic feature of medieval Azerbaijani 

miniatures.It is important for us that they describe a 

specific event ... not at the local-spatial boundaries, as 

if in the arena of the universe; any personal goal, mainly 

in the Azerbaijani miniature, became a broad image of 

life as a whole ”[4, 17].  

It can be assumed that, in a sense, the careful 

interest in the emergence and connection of modern art 

with the national tradition in Soviet art was aimed at 

protecting various experimental, non-conformist 

manifestations from the attacks of ideological 

controllers. The goal was to prevent this or that work 

(literature, music, fine arts) from being realized 

ideologically (as well as artistically). At the same time, 

the deeply coded idea of ‘’genetic’’ national knowledge 

was not expressed in quotations, stylization or even 

figurative connotations, but justified for various forms 

of innovation. Similar processes were observed in 

literature, theater, and music in parallel with the fine 

arts. In order to defend the Third Symphony (1965), a 

truly great work of the great Azerbaijani composer, 

Gara Garayev, with the help of various techniques of 

music-theoretical analysis, musicologists found it 

compatible with the Azerbaijani national mugam 

‘’Shur’’ in the dodecophonic sound of this work. 

Thanks to this trend, the national form was declared an 

immanent category of art. At the same time, the time 

connection of different layers within the same culture 

emerges in a new understanding of archaic and 

subsequent layers. Thus, the perception of culture 

acquires a stereoscopic essence that has a deep 

perspective. 

The presentation of the category of tradition here 

does not in itself fully reflect the possible aspects of its 

coverage, as well as the circle of authors who addressed 

this problem in the last decade of the twentieth century. 

Thus, in the words of various researchers, the 

general concept of nationalism in art is as follows: 

‘’This is a special, unique configuration of the basic 

values of the elements common to all mankind: ‘’... 

common values for all peoples are placed in different 

proportions. It is a special structure of common 

elements for all people and has a national character in 

the sense of a ‘’national model of the world.’’[1, 77]. 

Tradition itself contains a whole complex of time 

and substantive relations. In artistic thinking, it 

determines not only the object of heritage, but also the 

process of transmission (inheritance) of heritage, as 

well as the attitude of different generations to the 

heritage. By playing one of the main roles in the 

formation of artistic thinking, tradition, on the one 

hand, is aimed at protecting complex artistic 

experience, on the other hand, contributes to artistic 

interpretation by becoming an integral part of modern 

thinking. The existing tradition in artistic thinking is 

also the dialectical connection of the social conditions 

of life and the result of a certain artistic structure. The 

basis of each tradition is a certain system of values. The 

stability of tradition and its devotion to society depends 

on the importance of this system of values in society.. 

The re-evaluation and interpretation of the artistic 

tradition is the source of modernity. At the same time, 

innovation is a temporary element of artistic perception 

and contributes to the development and enrichment of 

tradition, creating the conditions for the emergence of 

a new (or renewed) tradition, which later demonstrates 

its objective nature and becomes a carrier of new 

(already renewed) values. 

Conclusion. Thus, ‘’tradition’’ and ‘’modernity’’ 

(innovation) form a dialectical unity, ensuring the 

integrity of artistic thinking and based on the conditions 

of its development. Despite the immutability of the 

circle that connects the generations, as always, the 

tradition, which is always actual, reveals its necessary 

relevance to eternity and unshakable truths in the 

existing ethnocultural society. The artist, who comes 

into contact with tradition, thus gives philosophical 

meaning to his works by coming into contact with 

values. Tradition is not only a process of selection, but 

also a historically formed development and 

transmission of artistic experience. It should be defined 

not only as a closeness of style, but also as a stable 

mechanism of perception of the world. In other words, 

it implies the closeness of principles rather than kinship 

of forms, the system of their relations as a whole, not 

individual elements.. 
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Аннотация. 
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Интернет играет значительную роль в жизни каждого человека, поэтому запуск 6G привлекает все 

больше внимания во всем мире. Отдаленные районы не обязательно могут иметь высокое качество сиг-

нала, как, например, крупные города. В некоторых странах есть более продвинутые телекоммуникаци-

онные сети и технологии, что позволяет им охватывать большие территории с приемлемой скоростью 

Интернета. Для беспроводного подключения и Интернета вещей (IoT) 6G является важной вехой, ведь с 

развитием технологий чрезвычайно важны быстрое соединение и высокая пропускная способность. 

Abstract. 

The speed of the mobile Internet can vary significantly. Remote areas of countries do not necessarily have 

the same quality of service as large cities. Some countries have more advanced telecommunications networks and 

technologies, which allows them to cover large areas with an acceptable Internet speed. Today, the Internet plays 

a significant role in everyone's life, so the launch of 6G is attracting more and more attention around the world. 

For wireless connectivity and the Internet of Things (IoT), 6G is an important milestone, because with the devel-

opment of technology, fast connection and high bandwidth are extremely important. 

 

Ключевые слова: сети 5G, Wi-Fi 6, Интернет, телекоммуникационные сети, Интернет вещей.  

Keywords: 5G, Wi-Fi 6, Internet, telecommunication networks, Internet of Things. 

 

Во многом ажиотаж вокруг 5G – это маркетин-

говый ход, который подчеркивает особенно поло-

жительные аспекты новой технологии и игнори-

рует менее выгодные. Таким образом, 5G со скоро-

стью 4 Гбит/с, несомненно, быстрее, чем Wi-Fi 

(802.11ac) со скоростью 1,3 Гбит/с. Тем не менее, 

непосредственным контраргументом является то, 

что Wi-Fi 6 (802.11ax) будет быстрее 5G. Но дей-

ствительно ли эти скорости достигаются в «реаль-

ной жизни»? Для чего должен быть применим Wi-

Fi 6, если подключение к Интернету в доме от про-

вайдера составляет максимум 500 Мбит/с или даже 

меньше? 

Если посмотреть на рельефную карту России, 

отражающую плотность населения, мы увидим два 

высоких пика – Москву и Петербург, и ещё не-

сколько невысоких «холмов» – города-миллион-

ники. Остальное – бескрайняя равнина, где плот-

ность населения – менее 3 чел/км2. Примерно та-

кую же плотность покрытия имеют и сети связи. 
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Около 7 тыс. населённых пунктов России не имеют 

интернета, а более тысячи – и телефонной связи. 

Это не только типично российская проблема. Со-

временные технологии связи способны дать доступ 

в интернет лишь половине человечества, живущем 

на десяти процентах поверхности Земли, рис. 1 [5]. 

 
Рис. 1. Карта распределения плотности населения Российской Федерации 

 

Если отстраниться от маркетинговых заголов-

ков и начать рассматривать вопрос более подробно 

и глубоко, необходимо выявить реальные факты, 

которыми мы могли бы руководствоваться. Во-пер-

вых, законы физики говорят нам, что радиоволны 

(будь то Wi-Fi или 5G) с трудом проникают в такие 

объекты, как, например, ограждающие конструк-

ции. Кроме того, скорость передачи данных снижа-

ется с расстоянием. Предоставление большего ко-

личества «мощности» передатчику немного помо-

гает, но также вызывает помехи и делает 

устройства более дорогими.  

Существуют и экономические законы, напри-

мер, сотовая связь (3G/4G/5G) использует лицензи-

рованные частотные диапазоны, операторы мо-

бильной связи (поставщики услуг) платят деньги за 

использование этого частотного спектра и должны 

создать дорогостоящую сеть базовых станций для 

охвата большей территории.  

Технология Wi-Fi использует нелицензирован-

ный спектр, доступный всем бесплатно. Сети с ча-

стотой 2,4 ГГц имеют значительно больший радиус 

действия в сравнении с беспроводными сетями с 

частотой 5 ГГц. Сигнал с частотой 5 ГГц не прони-

кает сквозь твердые объекты, такие как стены, так 

же хорошо, как сигнал с частотой 2,4 ГГц (радиус 

действия в квартире около 40-60 м, если роутер 

установлен в правильном месте и покрытие равно-

мерно). Это может ограничить доступ к точкам до-

ступа внутри зданий, где между беспроводной ан-

тенной и пользователем может быть множество 

стен. Уменьшают уровень сигнала вертикально 

установленная антенна роутера (на 30% и более), 

капитальные железобетонные стены. Зона покры-

тия у Wi-Fi на 5 ГГц меньше, чем у Wi-Fi на 2,4 ГГц, 

т.к. затухание сигнала выше. Таким образом, вы-

ходная мощность Wi-Fi сравнительно невелика по-

этому радиосигнал остается внутри здания. 

Также у операторов есть цель – увеличивать 

плотность покрытия, обеспечивая таким образом 

большую полосу пропускания в расчете на одного 

абонента. Для решения этой проблемы использу-

ется Wi-Fi-Off-Load, c помощью которой возможна 

реализация выгрузки трафика сотовой сети в сеть 

Wi-Fi, что позволит разгрузить сотовую сеть от по-

тока трафика данных. Wi-Fi-Off-Load использует 

технологию EAP-SIM/AKA, которая аутентифика-

ция сравнивает информацию SIM-карты в телефоне 

пользователя с информацией на домашнем сервере 

абонентов оператора мобильной связи. Если учет-

ные данные SIM-карты совпадают, он отключает 

пользователя от сотовой сети и подключает его к 

сети Wi-Fi без каких-либо действий со стороны ко-

нечного пользователя. Для пользователя это 

удобно, происходящее схоже с тем, как телефон 

пользователя автоматически подключается к до-

машней точке доступа при его нахождении в преде-

лах досягаемости домашнего Wi-Fi. Разница в том, 

что подключение к точкам доступа, к которым он 

никогда раньше не подключался, происходит авто-

матически и нет необходимости вводить пароль. 

Это уже размывает границу между двумя техноло-

гиями. 

Интересно отметить, что мир Wi-Fi уходит 

корнями в компьютерную индустрию, а 5G – в бо-

лее регулируемую телекоммуникационную инду-

стрию. Таким образом, логично, что телефонные 

операторы (сегодня называемые поставщиками 

услуг) имеют больший интерес к 5G, нежели к Wi-

Fi, в том числе из-за вопросов аутентификации и 

передачи персональных данных.  

Есть еще одно противоречие между мобиль-

ным телефоном и Wi-Fi: мобильный телефон 

(смартфон) использует подписку на услугу, для ко-

торой требуется SIM-карта. Эта SIM-карта гаранти-

рует, что телефоны и подписки связаны между со-

бой, и телефоны не используют сеть незаконно. Wi-

Fi, с другой стороны, не требует SIM-карты, так как 

использует нелицензированную полосу частот.  

Wi-Fi 6 (IEEE 802.11ax) позволяет обеспечить 

интернет-соединение в любой комнате. Обеспече-

ние наилучшего покрытие в доме является одной из 

ключевых особенностей нового поколения Wi-Fi, 

теперь называемого Wi-Fi 6 (на основе стандарта 

IEEE 802.11ax). Конкретная концепция этой новой 

версии стандарта Wi-Fi помогает вывести Интернет 

в любую комнату дома – с основным маршрутиза-
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тором на входной двери и небольшими спутнико-

выми маршрутизаторами (ретрансляторами) на 

каждом этаже и в каждой комнате. Таким образом, 

интернет-провайдеры могут гарантировать надеж-

ное подключение к Интернету в любом месте дома.  

Основные функции Wi-Fi 6: 

 Повышение эффективности и емкости 

Множественный доступ через ортогональное 

частотное деление (OFDMA) (множественный до-

ступ с ортогональным частотным делением). Эта 

функция позволит маршрутизаторам и устройствам 

более эффективно использовать пропускную спо-

собность, поскольку она сокращает время между 

передачей данных. Это обеспечивает большую про-

пускную способность для других устройств. Также 

эффективность пропускной способности обеспечи-

вается благодаря многопользовательскому MU-

MIMO с 8 потоками. MU-MIMO – многопользова-

тельские системы MIMO (Multi User MIMO), где 

MIMO – алгоритм передачи данных в беспровод-

ных сетях Wi-Fi, аббревиатура английского назва-

ния multiple-input, multiple-output, которое перево-

дится как «множественный вход, множественный 

выход». Эта технология позволяет вашему маршру-

тизатору взаимодействовать с несколькими устрой-

ствами одновременно. Wi-Fi 6 также позволяет точ-

кам доступа 8x8 использовать все восемь потоков 

для передачи информации. 

 Увеличение скорости 

Wi-Fi 6 позволяет устройствам отправлять 

больше данных за одну передачу, что приводит к 

ускорению до 20%. Модуляция более высокого по-

рядка повышает эффективность и скорость пере-

дачи данных в сети. Эта технология может приве-

сти к ускорению до 25%. Вместе эти две функции 

могут повысить скорость соединения до 40%. 

 Более длительный срок службы батареи 

для мобильных устройств и устройств умного дома  

Увеличение срока службы батарей обуслов-

лено использованием функции активации TWT 

(Target Wake Time — «время пробуждения устрой-

ства»). TWT делает связь между вашими устрой-

ствами и каналами Wi-Fi вашего маршрутизатора 

более эффективной. Устройства, поддерживающие 

TWT, будут переведены в спящее состояние до за-

планированного времени активации. TWT снижает 

потребление энергии и пропускной способности. 

 Спектр 6 ГГц 

Разработка полосы частот 6 ГГц означает, что 

для приложений с высокой пропускной способно-

стью будет доступно больше нелицензированных 

полос. 

 BSS Coloring 

Обеспечение наилучшего Wi-Fi-соединения в 

окрестностях, городских районах и мегаполисах 

благодаря технологии BSS Coloring, позволяющей 

стандартным устройствам с Wi-Fi 6 различать сиг-

налы от «собственной» сети и сигналы от других 

сетей, то есть разделять по принципу «свой»-«чу-

жой». Эта функция повышает эффективность и 

пропускную способность вашей сети. 

Заключение 

Сотовая связь и Wi-Fi по-прежнему кажутся 

двумя отдельными мирами, между которыми поль-

зователи постоянно переключаются. К счастью, со-

временные смартфоны настолько умны, что, если 

соединение Wi-Fi не работает, они автоматически 

переключаются на сотовую сеть. Многим потреби-

телям без разницы, будет осуществляться подклю-

чение с помощью Wi-Fi 6 или 5G, им важно, чтобы 

система обеспечивала наилучшее подключение где 

бы то ни было. Потребитель в целом не заинтересо-

ван ни в следующем поколении Wi-Fi, ни в «следу-

ющем G». Он просто хочет лучшего подключения 

к Интернету - в любом месте, в любое время и по 

максимально низкой цене. Важно отметить, что 5G 

и Wi-Fi 6 работают вместе для реализации этой кон-

цепции. 
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MODELING OF WAVE PROCESSES IN TWO-PHASE GAS-LIQUID SYSTEMS 

 

Abstract. 

In terms of the wave theory of the dynamics of two-phase media ― as an intensively developing branch of 

the mechanics of heterogeneous systems and thermal physics, the possibility of mathematical formalization of one 

class of processes in the dynamics of gas-liquid two-phase systems are considered. Based on considering the effect 

of interphase interaction and using the concept of wave motions, a dynamic model of a bubble suspension and its 

modifications are proposed, which are essential in the absence or presence of energy dissipation in the system. 

The relevance of this model lies because two-phase flows are a «working fluid», in particular, in power plants and 

devices of chemical technology. In this regard, the availability of adequate mathematical models of the dynamics 

of two-phase gas-liquid systems, suitable for engineering calculations, should be considered as an advantage over 

empirical models that provide acceptable accuracy of calculations only in a limited range of technological pa-

rameters and are absolutely unsuitable for emergency and abnormal modes. The analysis of the propagation of 

nonlinear waves and the formation of shock waves in a gas-liquid medium based on a dynamic model of a bubble 

suspension shows similarity to the traditional gas-dynamic approach, but, the gas-liquid substance has certain 

features. First, this concerns the deviation from the behavior of an idealized homogeneous mixture as a certain 

continuum, the density of which is equal to the density of a liquid, the properties of compressibility are determined 

by similar properties of the gas. The consequence of the latter is the low design speed of sound and high nonline-

arity due to the dependence on pressure, especially in the areas of its growth. It can be considered that the pro-

posed dynamic model is sufficiently informative, allowing one to draw conclusions about the admissible mecha-

nisms of the flow of dynamic processes in gas-liquid systems and to forecast the development of these processes 

based on the available a priori information. 

 

Keywords: gas-liquid substance, two-phase system, dynamic model, nonlinear and shock waves. 

 

Introduction. Wave processes in the mechanics 

of two-phase systems occupy a special place, since the 

effects of non-single-phase behavior are most clearly 

manifested during wave propagation, and on the arc 

side, acoustic waves in such systems are the most ac-

cessible and effective way to study the structure of the 

two-phase medium itself. 

A medium in which the velocity of propagation of 

disturbances depends on the frequency of oscillations is 

disperse. Gas-liquid substance, in particular, have this 

property. The simplest meaningful model in this case is 

an ideal, generally at rest, unbounded in volume liquid 

with gas bubbles equally distributed in it, retaining 

mass and spherical shape. In this case, the bubbles are 

at a sufficient distance from each other, so that there are 

no direct collisions. The effective radii of the attached 

liquid masses are less than the distance between the 

bubbles and the interaction occurs only through the 

pressure field. That's why the equation of hydrodynam-

ics can be closed by the Rayleigh equation for oscilla-

tions of a single bubble in an unlimited volume of an 

ideal fluid, assuming the possibility of replacing the 

pressure at infinity with the pressure of the substance. 

This assumption allows us to consider a «real» liquid. 

Objective. Obtaining and numerical study of a dy-

namic model of a bubble suspension and its modifica-

tions for cases of a medium without energy dissipation 

and with the presence of the latter. 

Main part. 1. Dynamic model of bubble suspen-

sion. Let us write the system of equations describing 

the propagation of perturbations, which consists of the 

equations of motion of the substance and the equation 

of oscillation of bubbles: 
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where   211 11   ; const1  , 

P  ― pressure function; u  ― two-phase substance 

speed;   ― substance density;   ― steam content; 

R  ― bubble radius (medium); indices 1 and 2 refer to 

the liquid and vapor phases, respectively. 

The compressibility of the substance in this model 

is determined by the compressibility of the gas enclosed 

in bubbles, and the oscillations of the bubble radius is 

determined by the inertia of the added mass of the liq-

uid and the pressure difference 12 PPP  . 

With a sufficiently large number of bubbles, it can 

also be assumed that their number per unit mass of the 

substance N  remains constant. Then the volume of 

gas per unit mass of the substance V , the radius of the 
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bubbles R , the density of the substance  , the volu-

metric gas content   and the mass gas content X are 

related by the following relations [1] 
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If the amplitude of the oscillations of the bubble 

radius is small, which occurs during acoustic disturb-

ances, we can write 
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Index 0 marks the values of the parameters in the 

unperturbed (initial 0t ) state.  

In this approximation, the generalized equation of 

bubble dynamics in an ideal fluid has the form 
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where 022 PPP  ; 0PPP  ; 

20100 PPP   ― unperturbed substance pressure. 

The gas pressure in the bubble changes along the poly-

tron 
nn VPVP 202022  ,  (6) 

the exponent of which takes on a value (depending 

on the intensity of heat transfer between the bubbles 

and the liquid) from 
22 VP CCn    to 1 (here 

2PC

and 
2VC are the heat capacity of the liquid at constant 

pressure and volume, respectively). Since the thermal 

resistance of the liquid is much less than the thermal 

resistance of the gas, the degree of adiabaticity of the 

process depends practically only on the thermal con-

ductivity of the gas and the radius of the bubbles. Usu-

ally, a significant deviation from adiabaticity is ob-

served, for example, only for helium bubbles. For fur-

ther reasoning, we will accept n . 

For small deviations from the initial state, up to 

 2202 VV  from (6), we obtain 

     2202020202 15,0 VVPVVPP   (7) 

Passing from 2V  to  , taking into account (3) 

 00202  VV , we write (7) in the form 
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02
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


c
cP


 , (8) 

where 0000 Pc   ― low-frequency 

speed of sound in a bubble medium.  

Thus, the third term of the equations (5) contains 

nonlinearity that significantly exceeds the hydrody-

namic nonlinearity in (1). Considering the dominant 

value of the «bubble» nonlinearity [1, 3, 4, 6], we re-

write the equations of motion (1) in a linearized form: 

x
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
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t
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
, (9) 

and in (2) we pass to the substance density 

  PBcc
td

d
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
 

22
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12 , (10) 

where  00

2

01 16   R ; 

   0021  B . 

Eliminating the flow rate of the substance from 

equations (9): 

2

2

2

2

x

P

t 


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

 
,  (11) 

differentiating (10) twice in time using (11), we 

obtain 
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c

dxtd

Pd .(12) 

The first term of equation (12) reflects the influ-

ence of the inertia of the liquid and leads to the depend-

ence of the speed of sound on the frequency of the in-

herent perturbation, the last term determines the non-

linear properties of the bubble medium. If the disperse 

and nonlinear effects are small, then as a first approxi-

mation we obtain the following acoustic equation 

    0222

0

22  xPctP , 

which can serve as a confirmation of the correct-

ness of the obtained model (12). 

2. Wave equation for a medium without energy 

dissipation. In a traveling wave, the pressure and den-

sity in the first «acoustic» approximation can be related 

by the equation 

 2

0cP  .  (13) 

If we assume that in the coordinate system moving 

with the wave, the signal is slightly deformed due to the 

manifestation of the effects of dispersion and nonline-

arity, then it should be replaced in the last nonlinear 

term of equation (12)   under (13), and as a result 

we obtain the equation 
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P
 (14) 

which can be interpreted as a variation of the 

Boussinesq equation [7]. The latter (and its analogs) are 

currently the most effective models for describing the 

processes of wave propagation in media with disper-

sion and nonlinear properties. 

In canonical form, it will take the form 
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 (15) 

When replacing the second derivative t  with re-

spect to the small dispersion term in accordance with 

the acoustic equation, another form of equation (14) is 

obtained 
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The wave terms of this equation can be rewritten as 
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If the wave propagates in one direction and is 

slightly deformed in the frame of reference moving 

with speed 0c , then xct  0 .  

Accordingly, equation (14) can be transformed to 

the form: 
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(18) 

or, again using the relation xct  0 , 

we can obtain the following representation of equation 

(14)  
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(19) 

or in dimensionless form 

3
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.  (20) 

Here, the following are taken as scales: l , 0P , 

― width and intensity (amplitude) of the initial disturb-

ance; 

0

0
00

2

1

P

P
cU





 
  ― scale speed. 

Let us consider the numerical study of the ob-

tained model (19) (or in dimensionless form (20)) for a 

progressive wave  tkxAf  cos . Let us as-

sume that disturbances 
1f  with a wavenumber 

kkk 1
 and 

2f  a wavenumber kkk 2
 

propagate in the medium, and the dispersion relation 

has the form  kW . Then 

dkdWk  , kc ,(21) 

and expressions for 1f and 2f  are written as fol-

lows 

          tkxktkxtkxktkxAf   cossincoscos1 ,  (22) 

          tkxktkxtkxktkxAf   cossincoscos2 ,  (23) 

Superposition of (22) and (23) gives the result 

    tkxktkxAff   coscos221 .     (24)

 

Let a two-phase system undergo an initial pertur-

bation of finite duration as a Gaussian signal (drawing 

1) in a medium with dispersion observed, including in 

the bubble phase. We will assume that the wave propa-

gation time is long enough. The modeling showed that 

the response of a two-phase system to the introduced 

disturbance takes the form of a wave packet with a 

strongly oscillating amplitude inside the packet (draw-

ing 2). 

  
Drawing 1. Initial perturbation on a two-phase 

system 

Drawing 2. Wave development in a two-phase system 

with dispersion and without energy dissipation 

 

Also, in a numerical study, it was revealed that the 

equation 022

1   utu  for large times 

for the initial damped (  ) disturbance, for ex-

ample, is of the same form as shown in drawing 1, has 

an asymptotic solution 

 
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 ,(25) 

Where 

    3

13



m

t ;    duQ m

m 




 0, ,(26) 

 0,u  ― initial distribution;  m

iA  ― deriv-

atives of the m order of the function 

     dAi 


 
0

321 3cos . For 1  

and long observation time t , the solution is limited by 

the first term of the series ( 0m ) 

   tAQu i 10

21 3  .  (27) 

The general view of the solution to equation (25) 

is shown in drawing 2. 

3. Wave equation for a medium with a dissipative 

effect. The analysis of the behavior of the wave to the 

perturbation of pressure and the bubble phase can also 



40 TECHNICAL SCIENCE / «Colloquium-journal» #32(119), 2021 

be carried out based on an equation of the Boussinesq 

type (for example, the previously obtained equation 

(14)). For the case under consideration, real bubble me-

dia are characterized by significant dissipation losses, 

the main of which are associated with energy dissipa-

tion during compression and expansion of gas bubbles. 

Considering the viscous dissipation in the radial motion 

of the bubble leads to the appearance in the Rayleigh 

equation [5] of an additional term   tddRR14 , 

where 
1  ― is the hydrodynamic viscosity of the liq-

uid. In addition, a bubble in full motion at emits sound, 

which leads to re-emission of energy near such energy 

as a whole. 

These effects can be taken into account on the ba-

sis of the Herringt-Flip approximation [2, 5], which will 

lead to an equation of the following form 
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,   (28) 

where 1c  ― speed of sound in liquid. 

Passing from the radius of the bubble to the density of the substance, we obtain an approximate equation for 

the relationship between pressure and density 
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in which the nonlinearity is preserved in the last 

term on the left-hand side of the equation. 

Let us introduce 01г 34   ― a parameter 

characterizing the hydrodynamic viscosity of the bub-

ble system; 1

2

00ак ccR  ― is the parameter char-

acterizing acoustic losses, and we represent the speed 

of sound in the form 






 
 





00

2

0

2 1
1cc , then 

we obtain the equation that closes the equation of the 

hydrodynamics of the mixture in the form 

where   2акгэф    ― effective viscosity. 

As before, the hydrodynamic nonlinearity and dis-

sipative terms in the hydrodynamic equation can be ne-

glected. Then equations (11) and (26) will be the initial 

ones for constructing wave processes in a bubbly me-

dium with dissipation on bubbles. 

Assuming that the pressure of the mixture is the 

pressure at an infinite distance from the bubble P , 

we differentiate the equation (26) twice in time and, us-

ing the equation (11), we obtain 
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Assuming that the dissipative, nonlinear and dis-

persion effects are small, we represent the value in the 

nonlinear term   through P  the relation from the 

linear acoustic system  2

0cP  . The afterbirth is 

permissible only when viscous and dispersed processes 

have little effect on wave propagation, that is, defor-

mation and attenuation of the wave at a distance of the 

order of its length. We have 
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Select a wave propagating in one direction 
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Using once again the substitution 

xct  0  in the dispersed term, we ob-

tain the final form of the equation for describing the 

evolution of the perturbation (the essence is the equa-

tion of dynamics) in the bubble system, considering the 

dissipative and dispersion effects 
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Equation (30) in canonical form takes the form 
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Let us take as scales, 0P , 0l  ― the amplitude 

and width of the initial disturbance; 
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c
U


  

― is the scale velocity of the disturbance in the coordi-

nate system moving with the wave. Passing to the frame 

of reference moving with speed, we obtain in dimen-

sionless form the equation 
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In (32), the Reynolds number is defined as 

  эф000 21Re  Pcl  . 

For the limiting case of strong dissipation in a me-

dium and weak dispersion, the behavior of a wave in a 

bubble medium will obey the equation 
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Here 00

~
lutl  ;   00 lctx  . It is obvi-

ous that (33) is the desired wave equation for a medium 

with a dissipative effect. 

The analysis shows, that (33) has an analytical so-

lution, which follows from the «smoothness» of the 

boundaries in which the two-phase system develops 

(for example, the pipe walls, where the gas-liquid mix-

ture moves). For cases Re  and constRe  , so-

lution (33) is shown in drawing 3. 

 
Drawing. 3. Solution of an equation of the form (33):  

1 ― Re ; 2 ― constRe   

 

Experimental results demonstrate in the drawing 

3, the asymptotic shape of the wave profile can be con-

sidered as a universal. 

Conclusions. For gas-liquid two-phase systems, a 

model of the dynamics of the wave process of evolution 

of a bubble suspension is obtained. This model is 

adapted for cases with dispersion and a medium with-

out energy dissipation, as well as for a medium with 

energy dissipation. The models are obtained based on a 

strict mathematical formalization of the basic physical 

laws describing the process under study, namely, the 

law of motion of the masses of a two-phase system and 

the law of conservation of energy, which ensures the 

correctness of these models. 

The possibility of obtaining analytical solutions of 

the equations that make up the proposed models is 

showed, as well as numerical studies of the latter, and 

graphical interpretations of the evolution of waves for 

the considered cases of the dynamics of gas-liquid sys-

tems. 
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Анотація. 

В статті описано процес підготовки інтерфейсу користувача в вихідному коді розробленої програми 

до перекладу за допомогою спеціальної програми-перекладача. Наведено приклади оформлення вихідного 

коду та файлів локалізації, а також приклад кінцевого результату процесу локалізації. Кожен бажаючий 

розробник може використовувати текст статті як керівництво при користуванні утилітою. 

Abstract. 

The article describes the process of adequately preparing the user interface within the source code of a de-

veloped program for translation using a special translation software. Provided are examples of formatted source 

code and localization files, as well as an example of the finished result of the localization process. Any interested 

developer may use this article’s text as a user manual when using the translation software. 
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Велика кількість існуючих комп’ютерних про-

грам та особливо мобільних додатків має версії 

лише на одній мові, або використовує машинний 

переклад без перевірки коректності тексту та ура-

хування контексту в інтерфейсі. Також якість ма-

шинного перекладу також залежить від конкретної 

мовної пари і доволі часто це є головною причиною 

неякісного інтерфейсу [1]. 

Для вирішення цієї проблеми було розроблено 

спеціалізовану утиліту спрямованої на викорис-

тання незалежними або невеликими командами ро-

зробників для перекладу інтерфейсів їх програм. 

Однією з головних функцій є можливість перегляду 

оригінального вихідного коду програми для швид-

кого та зручного розуміння контексту при перек-

ладі інтерфейсу. 

Щоб мати можливість потенціально викорис-

товувати утиліту для перекладу розробник має на-

лежно підготувати інтерфейс та вихідний код з ура-

хуванням майбутьної локалізації. Кожен рядок тек-

сту в інтерфейсі програми має динамічно 

завантажуватись під час процесу роботи програми, 

наприклад за допомогою масиву рядків (рис. 1). У 

наведеному прикладі масив має два індекси – пер-

ший індекс відповідає обраній мові інтерфейсу, а 

другий індекс є порядковим. 

 
Рис. 1 – Приклад підготованого вихідного коду програми 

 

При збереженні роботи в утиліті відповідна 

мова перекладу зазначається розробником в назві 

файлу в будь-якому зручному йому форматі. Ця на-

зва файлу потім використовується для заванта-

ження готової локалізації інтерфейсу в програмі ро-

зробника. Назва файлу може бути довільно вказана, 

але має бути вказана в вихідному коді програми. 

Для використання файлів локалізації в розробленій 

програмі розробнику потрібно поділити зміст 

файлу на рядки та індекси, по одному на кожний 

рядок існуючого тексту інтерфейсу в розробленій 

програмі. Утиліта для перекладу зберігає файли у 

доволі простому текстовому форматі, який можна 

побачити на рис. 2. 
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Рис.2 – Приклад рядків в файлі локалізації 

 
Після цього розробник повинен реалізувати 

можливість вибору мови в своїй програмі будь-
яким зручним йому засобом. Приклад такої реаліза-
ції наведено на рис. 3. Також в цьому прикладі реа-
лізовано перевірку коректності формату даних в 

файлі локалізації – у випадку його некоректності 
або відсутності опція вибору відповідної мови не-
доступна. 

 

 
Рис. 3 – Приклад меню вибору мови інтерфейсу 

 
Таким чином за допомогою доволі нескладних 

приготувань кожен бажаючий розробник має змогу 
надати своїм розробкам багатомовний інтерфейс 
користувача. Програма-перекладач також надає мо-
жливість скористатися послугою машинного пере-
кладу для полегшення цього процесу. 
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Развитие технического прогресса, увеличение 

численности населения и нерациональное исполь-

зование природных ресурсов земли, привело к по-

явлению серьезных проблем в области экологии. 

Нарушение природного равновесия проявляется на 

локальном и глобальном уровне в виде ухудшения 

экологической обстановки, климатических и иных 

изменений на планете.  

Применение зеленой энергетики может ре-

шить проблему бесперебойного обеспечения людей 

электроэнергией и значительно увеличить энер-

гоэффективность страны, способствует сохране-

нию чистоты воды и воздуха, а также помогает сни-

зить темпы изменения климата. Таким образом, 

применяя экологичные источники энергии, можно 

решать и локальные, и национальные и даже гло-

бальные проблемы. Сейчас в России есть много 

сложностей с использованием энергии ветра и 

солнца. 

В большинстве регионов РФ приход солнеч-

ной радиации и наличие ветра находятся в противо-

фазе (то есть если светит яркое солнце, чаше всего 

нет ветра, а когда дует сильный ветер, солнца нет). 

Следовательно, для обеспечения бесперебойного 

автономного электроснабжения объекта, уменьше-

ния необходимой мощности ветрогенератора и сол-

нечной батареи, емкости аккумуляторной батареи, 

улучшения режимов работы станции, во многих 

случаях целесообразно использование гибридной 

ветро-солнечной электростанции.(9) 

Наиболее заметны преимущества гибридных 

станций при круглогодичном их использовании. 

При этом в зимнее время наибольшая выработка 

электроэнергии приходится на ветроэлектриче-

скую установку, а летом - на солнечные батареи. 

Краснодарский край по природно-климатиче-

ским характеристикам является одним из самых 

перспективным в России для развития генерации на 

основе использования возобновляемых источников 

энергии. Значительный потенциал Краснодарского 

края в области использования нетрадиционных и 

возобновляемых источников энергии опирается на 

многолетний опыт практического применения сол-

нечной энергии и геотермального тепла, ветро- и 

гидроэнергии, других энергоисточников. За счет 

реализации потенциала ВИЭ в Краснодарском крае 

можно получать до 2200 МВт тепловой энергии и 

1300 МВт электрической энергии взамен получае-

мой на традиционных углеводородных топливах. 

Совокупный потенциал возобновляемой энерге-

тики в крае достигает величины 2,5 млн. т. у.т в год. 

Важным вопросом при проектировании ком-

бинированной ветро – солнечной установки явля-

ется выбор соотношения мощностей солнечной и 

ветряной установки. В зависимости от месячной 

выработки электроэнергии в конкретных климати-

ческих условиях тем или иным источником энергии 

можно сделать вывод о том, какой из источников в 

гибридной установке будет выполнять функции ос-

новного, а какой вспомогательного, и какое соотно-

шение установленной мощности будет прихо-

диться на тот или иной источник.  

Таким образом, применение ветро-солнечных 

станций должно соответствовать ряду требований, 

к ним относятся: месторасположение и рельеф 

местности, а так же существует ряд нормативно-

правовых и экологических аспектов. Так, например 

использование станций аккумуляторного типа не 

допустимо вблизи объектов жизнеобеспечения. 
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В настоящее время известно большое количе-

ство технических решений автономных инверторов 

(АИ) выполненных на трансформаторах. Для 

уменьшения габаритов используются схемы с про-

межуточным звеном повышенной частоты, на вы-

ходе трансформатора, как правило, устанавливают 

статический преобразователь понижающий ча-

стоту до требуемой [4]. 

Такое техническое исполнение позволяет су-

щественно уменьшить размеры преобразователя в 

целом, т.к. 85% массы устройства составляет масса 

трансформатора. При работе на высоких частотах 

масса трансформатора уменьшается в разы. Однако 

использование высокочастотных преобразователей 

приводит к возникновению большого числа помех 

в подходящей и отходящей линиях, что негативно 

сказывается на качестве напряжения и, как след-

ствие, на работе устройств подключённых к АИ. 

Этот негативный эффект можно устранить за счёт 

использование фильтров. Использование фильтров 

и электронного звена для понижения частоты на 

выходе АИ приводит к уменьшению надёжности, 

т.к. перегрузочная способность электронных эле-

ментов крайне низкая, то требуется дополнитель-

ная защита от перегрузок и аварийных режимов. 

Причём, устройства защиты должны обладать вы-

сокой чувствительностью и скоростью срабатыва-

ния [1]. 

Таким образом, для надёжной работы АИ с 

промежуточным звеном повышенной частоты 

необходимо дополнительное оборудование, что 

увеличивает на только конструктивную сложность 

схемы, но и стоимость АИ вцелом. 

Одним из способов удешевления АИ является 

использование в их составе трансформаторов с вра-

щающимся магнитным полем (ТВМП) [2]. Вторич-

ная обмотка ТВМП служит выходом инвертора. 

Большое значение индуктивности вторичной об-

мотки повышает перегрузочную способность по 

току АИ. 

Однако для работы необходим однофазный 

инвертор, а так же наличие в конструкции ТВМП 

фазосдвигающего конденсатора, ухудшает эксплу-

атационно-технические характеристики - в несим-

метричных режимах работы искажается форма маг-

нитного поля и соответственно снижается качество 

выходного напряжения [5]. 

Чтобы форма вращающегося магнитного поля 

не искажалась разработана функциональная схема 

АИ, выполненная с использованием двух однофаз-

ных инверторов, подключённых к одному источ-

нику напряжения постоянного тока [3]. Конструк-

ция ТВМП в составе АИ, позволяет получать трёх-

фазное напряжение на выходе инвертора при 

подаче напряжения непосредственно от источника 

постоянного тока.  
АИ содержит однофазно-трёхфазный ТВМП, 

который имеет две первичные обмотки, размещен-
ные на тороидальной части и сдвинутые в про-
странстве друг относительно друга под углом 90о. 
Средние точки первичных обмоток ТВМП соеди-
нены между собой и подключены к отрицатель-
ному выводу источника напряжения постоянного 
тока. Начала и концы первичных обмоток, через 
транзисторные ключи, подключены к положитель-
ному выводу источника электроэнергии. Три вто-
ричные обмотки размещены на сердечнике ТВМП 
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под углом 120о друг относительно друга и соеди-
нены по схеме «звезда» [3, 5]. 

Таким образом, основными недостатками АИ 
являются: относительно сложная система управле-
ния и защиты, ограниченный диапазон стабилиза-
ции напряжения, конструкции ТВМП в схемах АИ, 
в которых применяются фазосдвигающие конден-
саторы, в несимметричных режимах работы иска-
жается форма магнитного поля, а использование 
непосредственного преобразования постоянного 
тока в трёхфазное переменное значительно улуч-
шает эксплуатационно-технические характери-
стики АИ. 
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Аннотація. 

Проведено оцінку перспективи широкого впровадження в найближчому майбутньому на дорогах Ук-

раїни автомобілів з двигунами на водневому пальному. Прогнозується, що в Україні пріоритетним напря-

мком заміни ДВЗ буде заміна їх електроакумуляторними двигунами.  

Що стосується двигунів водневих, то в Україні, принаймні в найближчі 40-50 років, вони будуть ек-

зотикою. Тим не менше, і ці поодинокі екземпляри вимагатимуть певної уваги органів ДСНС та певної 

готовності НДЕКЦ до розслідування можливих аварій з їх участю, особливо враховуючи, що найбільшу 

потенціальну небезпеку виникнення пожежі і вибуху при використанні сучасного автомобільного паль-

ного являє собою саме використання водню.  

Abstract. 

This article is a view of some perspectives of using vehicles with hydrogen engines in Ukraine. As prognosed, 

in Ukraine most priorities are changing oil-fueled engines to electricity engines. 

As for hydrogen engines - in Ukraine they will be most likely exotic in future 50-60 years. However, some 

single devices will require some attention of experts. The main problem is that for accident investigation with 

hydrogen engines experts will need specific knowledge, because hydrogen has most potentially danger of explo-

sion. That’s why crashed hydrogen engine is very dangerous and any expert or fireman must be most attentive for 

its firefighting. 

Today we can't know which type of energy carrier will be used in near future. Traditional electricity engines 

already have some popularity and we have network of charging stations today. But electricity engines have some 

drawbacks. It's discharging in cold and average service life are no more than five years. Using hydrogen engines 

are very promising area that does not have these drawbacks. But keep in mind that the greatest potential risk of 

fire and explosion is the use of hydrogen. Pressure of exploding equimolecular gas composite of hydrogen and air 

is same as in other types of fuel. But hydrogen stored with high pressure and big quantity. At the same time hydro-

gen with air has very high range of creating explosive mixtures, able to diffuse through walls of tanks and is not 

diagnosed in air under normal conditions. 

Using hydrogen for tradition internal combustion and gas turbine engines hasn’t any important advantages, 

other than ecological aspect. Actually, advisably to use only engines with hydrogen fuel cells. This type of engines 

work on mixing hydrogen, that stored in high-pressure tanks, and oxygen from air. As result this engine produce 

energy, warm and water. In the same conditions profit of using these types of engines are the same as using modern 

diesel engines, electricity engines and power cells, although at first glance they have significant advantages. 

 

Ключові слова: автомобільне пальне, двигун внутрішнього згорання, водень, електромобіль, паливні 

елементи, економіка, концентраційні межі поширення полум’я, температура самоспалахування, темпе-

ратура вибуху, тиск вибуху. 

Keywords: automotive fuel, internal combustion engine, hydrogen, electric car, fuel cells, economy, concen-

tration limits of flame propagation, autoignition temperature, explosion temperature, explosion pressure. 

 

Вступ. Традиційний двигун внутрішнього зго-

рання (ДВЗ) свій життєвий цикл завершує. В пере-

дових країнах Європи і в Японії прийняті рішення 

в найближчі 10-15 років заборонити виробництво, а 

ще за 5-10 років і експлуатацію легковиків з такими 

двигунами. Для вантажного транспорту термін екс-

плуатації дизелю пропонується продовжити ще не 

більше ніж на 15-20 років. Зрозуміло, що заборона 

експлуатації ДВЗ поступово буде прийнятою і 

менш вимогливими до стандартів та більш відста-

лими у технологічному відношенні країнами. З пе-

вного року автомобілі з ДВЗ не будуть допускатися 

на ринки та дороги спочатку розвинених, а потім і 

інших країн. 

 Для НДЕКЦ МВС і ДСНС України важливими 

є два питання: який саме, електричний чи водневий, 

двигун буде превалюючим на наших дорогах і на-

скільки швидко це відбудеться. Одним з головних 

питань при цьому є питання потенційної небезпеч-

ності і екологічності використання таких двигунів. 

В даній роботі проаналізовано ситуацію з готовні-

стю України до переводу транспортних засобів з 

двигунами на вуглеводневому пальному на двигуни 

більш прогресивні і зроблено спробу оцінки мож-

ливих термінів такого переводу.  

 Мета дослідження. Метою дослідження є 

прогнозування напрямку заміни ДВЗ в Україні на 

двигуни з альтернативними енергоносіями, зокрема 

оцінка перспектив впровадження в Україні у най-

ближчі роки двигунів на водневому пальному.  

Аналіз останніх досліджень. На сьогодні до-

мінуючими видами енергоносія у транспорті є на-

фта та нафтопродукти. Наступним за важливістю 

енергоносієм є електроенергія у залізничному та в 

меншій мірі в інших видах транспорту, включаючи 

тролейбуси, трамваї, тощо. Також є невелика час-

тка природного газу та твердого палива, кожна з 

яких залишається приблизно незмінною з 2014 року 

[1]. Зважаючи на те, що все більше користувачів пе-

реходять з рідких вуглеводневих енергоносіїв на 

метан, пропан-бутанові суміші, водень та акумуля-

тори електричної енергії, проблема вибору енерго-

носія обговорюється досить широко. Розгляда-

ються економічні [2] і екологічні [3] аспекти цієї 

проблеми, а також складність установок та обслу-

говування газобалонних систем. Багато уваги при-

діляється порівнянню переваг і недоліків викорис-

тання водневого пального та силових акумуляторів. 

Детально, з наведенням статистичних даних у 

інших країнах, пожежонебезпечність газобалонних 
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автомобілів і причини в кожному випадку вибуху 

проаналізовано у [4]. 

В останні десятиріччя в науково-популярній, а 

іноді, і в науковій літературі пропагується викори-

стання в якості енергоносія акумуляторів та водню, 

причому використання не тільки в двигунах внутрі-

шнього згоряння, а і в теплоенергетиці. За прогно-

зами експертів до середини 21-го сторіччя 25% усіх 

автомобілів будуть використовувати водневе па-

льне, або акумулятори. 

Транспортний сектор є найбільшим спожива-

чем пального на світовому енергетичному ринку. У 

той час, як різні країни розробляють та впроваджу-

ють стратегії для досягнення власних та міжнарод-

них кліматичних цілей, водень та акумулятори ви-

суваються як основні інструменти зменшення вики-

дів CO2 від транспорту. 

Головна перевага використання акумуляторів 

та водню в якості енергоносіїв – скорочення спожи-

вання вуглеводневого пального і, пов’язане з ним, 

зниження викидів вуглекислого газу та зниження 

забруднення атмосфери шкідливими викидами су-

часних ДВЗ [5]. 

У 2009 році до 25 % викидів вуглекислого 

газу в атмосферу припадало на роботу транспорту 

[6]. 

За деякими оцінками до 2050 року ця цифра 

стане вдвічі більшою [7].  

Крім вуглекислого газу, в атмосферу викида-

ються оксиди азоту, що відповідають за захворюва-

ність астмою, оксиди сірки, що відповідають за ки-

слотні дощі і ін. 

У морському транспорті використовується ни-

зькоякісне пальне з великим вмістом сірки. За да-

ними International Maritime Organization викиди 

СО2 лише торговим флотом досягли 1,12 млрд. тон 

в рік [8]. 

Крім екологічних вигід від застосування аку-

муляторів та водню, перехід на ці енергоносії має і 

інші переваги. 

1. Ефективність цих носіїв може бути значно 

вищою у порівнянні із двигунами внутрішнього 

згорання. 

Теплота згорання водню – складає приблизно 

140 МДж/кг (вища) або 120 МДж/кг (нижча), що 

значно перевищує теплоту згорання вуглеводнів. 

Для метану — 891 кДж/моль, або біля 50 МДж/кг) 

[9]; для нонану (С9Н20, моделі суміші вуглеводнів 

бензинів) – 5731кДж/моль, або 44770 кДж/кг [10,9]; 

для пентадекану (С15Н32, моделі суміші вуглевод-

нів дизельного пального - 9419 кДж/моль, або 

48870 кДж/кг [10,9], для пропану і бутану відпо-

відно 46300 та 47200 кДж/кг [10,9].  

Тобто, 1 кг водню акумулює набагато більшу 

кількість енергії, ніж інші види пального.  

2. Електричний та водневий двигун дають мо-

жливість передачі безпосередньо на кожне колесо 

автомобіля. Це дозволяє обійтися без дуже склад-

них у виготовленні коробок переміни передач, ру-

льових механізмів, карданів та мостів. Вага автомо-

біля зменшується на 20-30% 

3. Електроавтомобілі дозволяють обійтися без 

паливних баків і складної системи паливопроводу. 

4. Акумулятори електроенергії можна заря-

джати використовуючи «зелену» електроенергію 

сонячних та вітрових електростанцій. 

5. Водень теж можна виробляти на 100% еко-

логічним способом, використовуючи воду і «зе-

лену» електроенергію сонячних та вітрових елект-

ростанцій. 

6. Для того, щоб заправити водневе авто знадо-

биться лише кілька хвилин. 

7. Акумулятори теж можна зробити змінними, 

тобто забезпечити можливість швидкої заміни на 

відповідній станції (або навіть вдома) розрядже-

ного акумулятора на готовий до роботи, залиши-

вши попередній на зарядку. 

 На сьогодні запас ходу водневих авто у серед-

ньому дорівнює 600 км. Та є моделі, дистанція по-

їздки яких на одному «заряді» досягає мало не 1000 

км! Наприклад, водневі автомобілі китайської ком-

панії Grove Hydrogen. 

На які саме енергоносії перейде світ, єдиної ду-

мки немає. Традиційні автомобілі на акумуляторах 

вже мають певне визнання, для них створено ме-

режу заправок. Однак, вони мають суттєві недо-

ліки. Акумулятори розряджаються на морозі, а се-

редній термін їх використання складає, 3–5 років. 

Водневий транспорт — це різні транспортні 

засоби, які в якості пального використовують во-

день. При цьому, використовувати його можуть у 

традиційних двигунах внутрішнього згорання, у га-

зотурбінних двигунах і у двигунах з паливними еле-

ментами. Найбільш прогресивним є останній випа-

док.  

Використання водню у традиційних двигунах 

внутрішнього згорання та у газотурбінних двигу-

нах, крім покращення екології, помітних вигід не 

дає. Практично доцільним є лише використання 

двигунів з паливними елементами. В таких елемен-

тах змішується водень, що міститься в резервуарах 

високого тиску, з киснем із повітря для виробниц-

тва електроенергії, тепла та води. За однакових 

умов, вигоди від такого виду пального є співстав-

ними з більш розвиненими технологіями викорис-

тання дизеля, електропровідного транспорту та аку-

муляторів [11]. І на перший погляд вони мають пе-

реваги не тільки перед використанням вуглеводнів, 

а і перед використанням силових акумуляторів.  

Паливні елементи здатні працювати не менше 

8–10 років і практично не вимагають обслугову-

вання. Їх ККД більший за звичайні ДВЗ – в серед-

ньому 45% проти 35%. Працюють вони без вібрацій 

та шуму, а балон такого ж розміру як звичайний бе-

нзобак дозволяє проїхати 500–600 км. Як і дизель 

або бензин, водень зберігається в паливному баку 

автомобіля, але, на відміну від них, рушійною си-

лою для транспортних засобів, що працюють на во-

дні, є електрохімічна реакція за участю водню, в ре-

зультаті якої виробляється електроенергія. В аку-

муляторах використовується порівняльний 

електрохімічний цикл. Але, в той час, коли акуму-

лятор через деякий час втратить заряд, паливний 

елемент буде продовжувати працювати, поки в 

нього подаватимуться водень та кисень. Вода є єди-

ним викидом цього процесу [12]. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4%D1%8B_%D0%B0%D0%B7%D0%BE%D1%82%D0%B0
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Має перехід на водневі автомобілі і недоліки і 

перешкоди для впровадження, які виглядають на-

стільки значними, що керівники багатьох компаній, 

наприклад голова Tesla Ілон Маск, вважають, що 

автомобільні та побутові водневі двигуни – це ту-

пиковий шлях. 

Основні з недоліків розташовані в площині 

економіки. «Головна проблема — велика вартість 

виробництва паливних елементів, оскільки вони мі-

стять платину, один з найбільш дорогих металів» - 

нагадує Крістіан Цбинден [13].  

Та й сам водень дорожчий за бензин. Найбільш 

поширений процес його одержання — паровий ри-

формінг метану, який, до речі, супроводжується ви-

кидом вуглекислого газу. Одержання ж водню еле-

ктролізом води (точніше водних розчинів лугу) ви-

ходить ще дорожчим, так як вимагає дуже дорогих 

платинових каталізаторів, 

«Зараз на виробництво одного кубометру мо-

лекулярного водню треба витратити чотири-п’ять 

кіловат енергії. Серйозно говорити про водень в 

якості автомобільного пального можна лише у тому 

випадку, якщо він буде вироблятися з енергії, що не 

буде вимагати спалювання нафти, газу, вугілля і 

ін.». [14]. 

 До то ж, як вказує Том Бакстер, старший ви-

кладач хімічної інженерії Абердинського універси-

тету (Шотландія), «Причина, через яку водень є не-

ефективним, полягає в тому, що енергія повинна 

рухатися від дроту до газу і потім знову до дроту, 

щоб живити автомобіль. Це називають переходом 

вектору енергії. Енергоефективність цього процесу 

близько 75%, тому приблизно чверть електроенер-

гії автоматично втрачається. Отриманий водень по-

винен бути стиснутий, охолоджений та має транс-

портуватися до водневої станції. На це витрача-

ється ще близько 10% енергії. 

Потрапивши всередину транспортного засобу, 

водень потребує перетворення в електроенергію, з 

коефіцієнтом ефективності 60%.  

Нарешті, електроенергія, яка використову-

ється у двигуні для приведення автомобіля в рух, 

має приблизно 95% ефективності.  

У підсумку коефіцієнт корисної дії складає 

38%. 

У електромобілях із батареєю енергія переда-

ється прямо від джерела до двигуна. Ви втрачаєте 

ще 10% енергії від зарядки та розрядки літій-іон-

ного акумулятора, а також ще 5% під час викорис-

тання електроенергії для руху автомобіля. Таким 

чином загальний ККД знизився лише до 80 %. 

Порівняння показує, що водневий паливний 

елемент потребує подвійної кількості енергії».  

Крім економічних, є й інші фактори, які зумо-

влюють програш водневих двигунів акумулятор-

ним.  

Поширені засоби зберігання водню вимагають 

більшого об’єму паливних баків, ніж для рідкого 

пального. Детальний аналіз показує, що акумулю-

вання кілограмом водню більшої кількості енергії, 

ніж іншими видами пального, не виливається в еко-

номію маси пального, яку доводиться перевозити, і 

об’єму, який займає паливний бак, так як водень до-

водиться тримати у важких товстостінних балонах. 

Тому заміна рідкого пального на водень веде до 

значного зменшення корисного простору багаж-

нику Щоправда, у світовій практиці вже з’явилися 

системи зберігання водню на основі гідридів маг-

нію, у паливних баках, які отримують наносплав-

ними технологіями з рідкоземельних, літієкадміє-

вих, платиновмісних та титанових матеріалів і з на-

ноалюмінію. Але це робить машини з водневими 

двигунами ще дорожчими. 

Як засоби зберігання енергії паливні елементи 

поступаються акумуляторам, оскільки перетво-

рення хімічної енергії в електричну веде до значних 

втрат [13]. 

Водневі автомобілі заправляти складніше ніж 

звичний транспорт і їх неможливо дозаправити в 

дорозі з каністри або іншого автомобіля. 

Для заправки воднем необхідно побудувати 

мережу заправних станцій, вартість обладнання в 

яких значно вища. ніж для звичайних АЗС. Щоб 

створити мережу водневих заправних станцій, інве-

стицій необхідно на порядок більше, ніж на ство-

рення електрозарядних станцій. 

В той час, як по дорогах світу вже бігають бі-

льше 5 млн електроавтомобілів і функціонують ти-

сячі заправок для них, кількість водневих станцій 

не перевищує двох десятків. В Україні на сьогодні 

нараховують біля 30 тис. електроавтомобілів і по-

над 3 тис станцій для їх заправки. Водневі ж авто-

мобілі в Україні можна перерахувати по пальцях. 

Належать вони дуже заможнім особам і придбані 

хіба що задля престижу. Заправка їх являє собою 

велику проблему, оскільки в нас не має жодної за-

правки для таких авто [15].  

Для НДЕКЦ МВС та ДСНС найважливішим є 

питання про відносну небезпечність використання, 

транспортування і зберігання кожного з енергоно-

сіїв. 

Найменш небезпечним у цьому відношенні ви-

глядає застосування акумуляторної техніки. Навіть 

при ДТП, найбільше, що може статися – це опіки 

електролітом, та й то з дуже малою вірогідністю. 

А от решта енергоносіїв вимагають уваги і при 

використанні, і при перевозках, і при зберіганні..  

Власне кажучи, і бензин, і дизельне пальне, і 

метан, і пропанові суміші і водень належать до ре-

човин пожежонебезпечних. І загоряння та вибухи, 

на жаль, відбуваються при використанні будь-якого 

з них. При цьому горить та вибухає і рідке, і газо-

подібне пальне. 

 Можна навести багато прикладів пожеж з го-

рінням і вибухом пального і під час руху автомо-

біля [16], і під час стоянки [17], і біля АЗС [18], і в 

гаражах [19] і на станціях заправки [20]. 

І саме водень у цьому відношенні є найбільш 

небезпечним. При зберіганні і транспортуванні 

його стискують у 850 разів, до 700 атмосфер, для 

підтримки у рідкому стані температура повинна 

бути нижчою за мінус 250 градусів. Небезпечність 

використання водню в якості пального пов’язана з 

двома факторами: високою леткістю та широкими 
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концентраційними межами спалахування. В таб-

лиці 1 наведено дані про температуру початку ки-

піння, температуру спалахування (Tсп.,), темпера-

туру самоспалахування (Tссп), нижню (НКМПП) 

та верхню (ВКМПП) концентраційні межі поши-

рення полум’я [9, 10] для різних типів пального. 

Пожежна безпека автомобілів з ДВЗ багато в 

чому визначається розташуванням паливного бака. 

Найбільш поширеним є той варіант, коли паливний 

бак розташовується позаду транспортного засобу - 

в багажному відсіку або під ним. Встановлення па-

ливного бака в безпосередній близькості до дви-

гуна, що дозволяє зменшити довжину паливопро-

воду і збільшити загальну надійність подачі палива, 

збільшує пожежну небезпеку і перевантаження ко-

ліс переднього або заднього моста відповідно при 

передньому чи задньому розташуванні двигуна. 

Тому в автомобілях з переднім розташуванням дви-

гуна паливний бак розміщується позаду. На автомо-

білях з невеликою місткістю паливний бак розмі-

щується збоку, знизу або ззаду. В автомобілях із за-

днім розташуванням двигуна паливний бак 

знаходиться спереду. 

У «безпечних» автомобілях паливні баки роз-

ташовані в межах бази автомобіля: У передньопри-

відного автомобіля з розташуванням двигуна спе-

реду найбільш раціональним є розташування пали-

вного бака за заднім сидінням. В цьому випадку 

знижується ймовірність загоряння палива при біч-

ному і фронтальному ударах. У той же час ця ймо-

вірність дещо збільшується при ударі ззаду. 

До найважливіших внутрішніх джерел виник-

нення пожежі у автомобілі відносяться - нагріті по-

верхні при порушенні герметичності паливної сис-

теми або системи змащування. У працюючому ав-

томобілі є дві зони максимальних температур: 

- моторний відсік; 

- зона випускного тракту від колектору до ви-

хлопної труби глушника. 

У ДВЗ температура відпрацьованих газів по 

довжині випускного тракту становить 800-830 0С, а 

температура поверхонь 710-770 0С. Зрозуміло, що 

це дуже висока температура, вона вища за темпера-

туру самозаймання більшості паливно-мастильних 

матеріалів, які використовуються в транспортних 

засобах, і особливо, це стосується водню з темпера-

турою спалахування -2730С і температурою самос-

палахування 5100С. 

В автомобілі з ДВЗ паливо може накопичува-

тися тільки в нішах двигуна і в деяких місцях мо-

торного відсіку. Оскільки моторні відсіки не герме-

тизовані, в них існує інтенсивний повітрообмін з 

навколишнім середовищем. 

При швидкості 0,25 - 0,3 м/с концентрація во-

дню не може перевищити 0,01 мг/л [10]. Врахову-

ючи, що швидкості повітря у моторних відсіках ав-

томобілів перевищують наведені значення на поря-

док і більше (1,5 - 5 м/с), концентрація водню, що 

накопичився, не може досягти небезпечних значень 

і займання виключається.  

Але порушення герметичності балону з воднем 

при відносній герметичності багажного відсіку 

веде до швидкої появи суміші з небезпечною кон-

центрацією саме у цьому відсіку. Потрапляння в 

таку суміш відкритого вогню скоріше за все ви-

кличе вибух. 

Тиск вибуху еквімолекулярних сумішей водню 

з повітрям взагалі-то співставний з тиском вибуху 

решти типів пального. 

Температура згорання бензинів — у серед-

ньому 12000С (1473К). Тиск вибуху еквімолекуля-

рних їх сумішей з повітрям - 3980 мм рт. ст., тобто 

близько 5,2 атм. [10]. 

Для дизельного пального ці цифри складають, 

відповідно 11000С (1373К) та 3760 мм рт. ст., тобто 

біля 5,0 атм. [10]. 

Для метану – 20300С (2303К) та 5820 мм рт. 

ст., тобто біля 7, 7 атм. [10]. 

Для пропан-бутанових сумішей – 21300С 

(2400К) та 6260 мм рт. ст., тобто біля 8,3 атм. [10]. 

Розрахунок за стандартною процедурою (на-

приклад [21]) показує температуру горіння в пові-

трі біля 20000С (2273К). температуру вибуху біля 

20400С (2310К). В повітрі на 1 моль оксигену при-

падає 3,76 молі нітрогену. При повному перетво-

ренні еквімолекулярної суміші водню з повітрям у 

продукти згорання (вибуху) один моль водню при 

реакції з 0,5 молями оксигену і 1,88 молями нітро-

гену утворює 1 моль парів води, а в сумі, врахову-

ючи нітроген, 2,88 молі продуктів згорання. Тобто, 

об’єм суміші при гіпотетичних нормальних умовах 

навіть зменшився б і дорівнював би 2,88/3,38 ≈ 0,85 

від початкового. Враховуючи ж збільшення темпе-

ратури з 303К до 2310К, можна спрогнозувати, що 

тиск вибуху в замкненому об’ємі дорівнюватиме 

(760×2310×0,85)/303 = 4925 мм рт. ст., тобто біля 

6,5.. атм. 

Таблиця1. 

Показники пожежної небезпечності поширених типів пального 

№ з\п Пальне 
Tкип., 

0С 

Tсп., 
0С 

Tссп., 
0С 

НКМПП 

% об. 

ВКМПП, 

% об. 

1 
Бензин 

(нонан) 
150,8 31 205 0,76 2,9 

2 
Дизпаливо 

(пентадекан) 
270,6 132,0 205,0 0,60 6,5 

3 Метан −161,58 °C −161,58 °C 537,8 4,40 17,0 

4 Пропан-бутан 
-43 

(0) 

-43 

(0) 

500 

(429) 

2,3 

1,7 

9,5 

8,5 

5 Водень -253 -273 510 4-9 75 
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Але, як випливає з наведеної вище таблиці, во-

день має найбільшу область концентрацій утво-

рення з повітрям горючих (вибухових) сумішей. До 

того ж, він має здатність дифундувати крізь стінки 

ємностей, навіть стінки металевих газових балонів. 

Серйозною проблемою є і діагностування ви-

току водню. Характерний запах бензину і дизель-

ного пального та добре видимі плями цих речовини 

в переважній більшості випадків викликають невід-

кладні дії з усунення несправності. 

Метан і пропан-бутанові суміші одорують ре-

човинами меркаптанового ряду, які мають різкий 

запах і відразу сигналізують про витік. 

Водень ні запаху ні кольору не має і про його 

витік водій здогадається лише після вибуху. 

Toyota та Honda наголошують, що в їх моделях во-

день зберігається в герметичних ударостійких кон-

тейнерах з вуглеволокна. Та сильного удару при 

ДТП ніяке вуглеволокно не витримає. 

Правда, на відміну від бензинів, дизпалива і 

пропан-бутанової суміші, пари яких важчі за пові-

тря і накопичуються в нижній частині багажника, 

гаража чи підкапотного простору, водень, як і ме-

тан, набагато легший за повітря, стрімко підніма-

ється вгору і, скоріше за все, не здатен накопичува-

тися у відкритих приміщеннях. І все ж можливість 

створення вибухонебезпечної суміші в дуже щільно 

закритому багажному відсіку, або в гаражі існує.  

Результати досліджень. В результаті дослі-

джень виявлено, що в розвинених країнах транспо-

ртні засоби на ДВС швидкими темпами заміню-

ються на засоби, двигуни яких працюють на акуму-

ляторах великої потужності та ємності або на 

паливних елементах з застосуванням водню. Про-

аналізовано переваги використання кожного з дви-

гунів. 

Обговорення результатів.  

І акумуляторні двигуни і двигуни на водне-

вому пальному знижують кількість шкідливих ви-

кидів в атмосферу. З економічної точки зору і з то-

чки зору безпеки використання електродвигуни на 

сьогоднішній день мають перевагу перед водне-

вими. При умові забезпечення пунктів заправки 

електроавтомобілів змінними акумуляторами орга-

нізація таких пунктів теж виглядає простішою і 

менш затратною, ніж організація пунктів заправки 

водневим пальними. 

Висновки. Співставлення витрат на виробни-

цтво і експлуатацію транспортних засобів з водне-

вими та електроакумуляторними двигунами вказує 

на безумовну перевагу останніх. Враховуючи ж 

труднощі і необхідність дуже великих інвестицій в 

організацію мережі водневих заправок, можна 

спрогнозувати, що в Україні пріоритетним напрям-

ком заміни ДВЗ буде заміна їх саме електроакуму-

ляторними двигунами.  

Що стосується двигунів водневих, то в Україні 

принаймні в найближчі 40-50 років вони так і бу-

дуть екзотикою. Тим не менше, і ці поодинокі екзе-

мпляри вимагатимуть певної уваги органів ДСНС 

та певної готовності НДЕКЦ до розслідування мо-

жливих аварій з їх участю. І тут треба враховувати, 

що найбільшу потенціальну небезпеку виникнення 

пожежі і вибуху при використанні сучасного авто-

мобільного пального являє собою саме викорис-

тання водню. Тиск вибуху еквімолекулярних сумі-

шей цієї речовини з повітрям співставний з тиском 

вибуху решти типів пального, але водень зберіга-

ється під великим тиском і у великих кількостях, 

має аномально широку область концентрацій утво-

рення з повітрям вибухових сумішей, здатен дифу-

ндувати крізь стінки ємностей і в звичайних умовах 

не діагностується у повітрі.  
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