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Международный научный сельскохозяйственный журнал (International Scientific 

Agricultural Journal) является периодическим научным изданием, предназначенным 

для формирования в научном сообществе единого информационного пространства в 

области теории и практики сельскохозяйственного производства, биотехнологических 

исследований, контроля состояния окружающей среды (включая обеспечение 

необходимого ее биоразнообразия) и создание условий для устойчивого развития 

общества с учетом современных подходов к природопользованию.  

В сферу тематического профиля издания включены такие вопросы, как анализ 

методов регулирования почвенных режимов и процессов, принципов рационального 

введения и освоения севооборотов (с учетом их экологизации и биологизации); 

рассмотрение актуальных проблем агроинженерии, агрономии и зоотехники; вопросы 

проектирования и эксплуатации средств механизации в сельском хозяйстве; 

разработка стандартов функционирования машин и оборудования в сфере АПК; 

приемы защиты почв и рекультивации, а также эффективной и безопасной обработки 

вновь осваиваемых и мелиорируемых земель. Кроме того, редакция с готовностью 

принимает авторские работы, раскрывающие специфику противодействия сорным 

растениям, различные способы посева сельскохозяйственных культур и приемы 

агроконтроля качества полевых работ. Отдельное внимание уделяется сфере 

цифрового и прецизионного земледелия, экономике и управлению 

агропромышленным комплексом в целом и отдельными его структурами, задачам 

повышения урожайности культур, методам селекции растений, совершенствованию 

технологий возделывания, уборки и переработки сельхозпродукции, а также 

широкому кругу вопросов садоводства, овощеводства и животноводства, в том числе 

в историческом контексте. 

Трендом редакционной политики является междисциплинарный подход к 

избранному научному дискурсу – в части интеграции отдельных научно-

исследовательских направлений. Так, значимыми областями научных интересов 

издания выступают итоги авторских исследований в области биологии и эмбриологии 

(в сравнительно-эволюционном и экспериментальном планах), связанные с изучением 

закономерностей биохимических и молекулярно-генетических процессов, 

регулирования функции генома, анализа механики цитологических и гистологических 

сторон морфогенеза, оценкой роли внешней среды в осуществлении онтогенеза и пр. 

В программе издания отражены также направления, актуализирующие 

различные аспекты охраны окружающей среды, рационального использования 

природных ресурсов, минимизации антропогенного воздействия на экосферу. В 

частности, имеются в виду способы оценки воздействия техногенных процессов на 

живые организмы, изучение влияния промышленных объектов на природные 

экосистемы и путей совершенствования экологического мониторинга, описание 

проектных решений в области экологического нормирования и стандартизации, а 

также решения в сфере инженерной защиты экосистем (включая методы 

прогнозирования, профилактические меры и способы ликвидации последствий 

загрязнения окружающей среды в результате возникновения нештатных ситуаций).  

В современных условиях важным вектором прикладных исследований, по 

мнению редакции, выступает текущий эколого-экономический анализ ситуации в 

отдельных регионах (государствах), разработка экотехнологий и новых экологичных 

материалов, снижение ресурсоемкости производственных процессов и прагматизация 

обращения с отходами. 

Принимая в обработку авторские материалы, редакция издания в качестве 

приоритетов своей публикационной деятельности рассматривает общепринятые в 

международном научном сообществе положения: а) строгой научной 

аргументированности и доказательности идей, изложенных авторами в своих работах; 

б) объективности оценки результатов проведенных исследований;  

в) строгого учета этических стандартов в области научных исследований.  

К рецензированию и последующей публикации допускаются работы 

исследователей из России, а также стран ближнего и дальнего зарубежья – педагогов 

высшей школы, сотрудников научно-исследовательских учреждений, студентов и 

аспирантов высших учебных заведений, независимых исследователей. Направляемые 

в редакцию авторские материалы должны отличаться научной актуальностью, 
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оригинальностью представленного контента и должны иметь статус впервые 

публикуемых. 

 

Языки: русский, английский 

Количество статей в журнале: до 15. Количество выпусков в год: 4 

Журналу присвоен ISSN 2619-063X 

 

СПЕЦИАЛИЗАЦИЯ ИЗДАНИЯ: 

• Биология. 

• Сельское и лесное хозяйство. 

• Экология. 

• Экономика сельского хозяйства. 

 

 

Научный журнал включен в Российский индекс научного цитирования 

(ринц)! 

 

Статьи всех авторов размещаются на сайте Научной электронной библиотеки, 

URL: https://elibrary.ru/title_about_new.asp?id=68079 

Сайт издательства: https://naukalib.ru/mnshzh/  
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УДК 636 

 

 

СТИМУЛЯЦИЯ РОСТОВЫХ ПРОЦЕССОВ РАСТЕНИЙ  
И ПОВЫШЕНИЕ ПОСЕВНЫХ КАЧЕСТВ СЕМЯН  
С ПОМОЩЬЮ ОЗОНА 

 

Федоренко Евгений Александрович, 

Нормов Дмитрий Александрович, 

Болотин Владимир Леонидович 

 

В статье проведен анализ литературных источников и рассмотрены различные 

методы стимуляции ростовых процессов растений и повышения посевных качеств 

семян, по результатам которого предложено использование озона. Описаны 

результаты экспериментов по продуктивности тепличного огурца при поливе обычной 

и озонированной водой, а так же результаты биометрических исследований растений 

огурца после орошения их озонированной водой. На основании полученных 

результатов исследований сделан вывод о том, что использование озона в 

технологиях выращивания сельскохозяйственных растений с определёнными 

концентрациями, зависящими от особенностей обрабатываемых растений и периода 

их развития, положительно влияет на физиологические процессы в растениях. 

 

Ключевые слова: озон, продуктивность, исследования, анализ, опыты, 

механизм, штаммы, эффект, урожайность, показатель. 

 

STIMULATION OF PLANT GROWTH PROCESSES  
AND IMPROVEMENT OF SEED QUALITY USING OZONE 

 

Fedorenko Evgeny Alexandrovich, 

Normov Dmitry Alexandrovich, 

Bolotin Vladimir Leonidovich 

 

The article analyzed the literature and considered various methods of stimulating 

plant growth processes and increasing the seed sowing qualities, according to the results 

of which the use of ozone was proposed. Described are results of experiments on 

productivity of greenhouse cucumber when watered with ordinary and ozonized water, as 

well as results of biometric studies of cucumber plants after irrigation with ozone-bath 

water. Based on the research results obtained, it was concluded that the use of ozone in 

technologies for growing agricultural plants with certain concentrations, depending on the 

characteristics of the treated plants and the period of their development, has a positive 

effect on physiological processes in plants. 

 

Keywords: ozone, productivity, research, analysis, experiments, mechanism, 

strains, effect, yield, indicator. 

 

 

Анализ доступных электрофизических методов воздействия не позволяет 

сделать однозначный вывод о безусловном приоритете предпосевной обработки 

электрическими или магнитными полями, а также электрохимически активированными 

(ЭХА) растворами в вопросе максимизации урожайности. В работах отечественных и 

зарубежных авторов подчеркивается, что перечисленные способы выступают 

преимущественно в роли катализаторов ростовых процессов, однако их 

эффективность в контексте подавления патогенной микрофлоры и снижения 

пораженности насекомыми-вредителями остается невысокой. Между тем, такой 

важнейший показатель, как посевные качества, особенно для такой культуры, как 

кукуруза, напрямую коррелирует с фитосанитарным состоянием семенного материала. 
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В этой связи особый интерес представляет озон, чьи бактерицидные свойства 

и механизмы воздействия подробно описаны в научной литературе. Ряд 

исследователей, например, [1, 2], обоснованно полагают, что озонирование может 

быть более перспективной технологией по сравнению с упомянутыми 

электрофизическими методами, поскольку оно сочетает в себе функции оксиданта и 

дезинфектанта. 

С химической точки зрения, озон представляет собой аллотропную 

модификацию кислорода (O₃). В газообразном состоянии при нормальных условиях 

он проявляет высокий окислительный потенциал, что и обусловливает его способность 

эффективно подавлять развитие микрофлоры. Ключевым преимуществом данного 

реагента является его экологическая безопасность: вступая в реакцию с 

органическими субстратами, он инициирует образование нестабильных озонидов, 

которые быстро распадаются, а сам газ, выполнив свою функцию, рекомбинирует в 

молекулярный кислород, не оставляя токсичных остатков, требующих утилизации. 

Механизм летального действия озона на клетку заключается в его мощной 

окислительной атаке на клеточные мембраны и внутриклеточные структуры. Он легко 

вступает в реакции с ненасыщенными жирными кислотами липидного бислоя, нарушая 

его барьерную функцию. Далее, проникая в цитоплазму, озон вызывает необратимые 

повреждения органелл и ядерного аппарата, что, в конечном счете, приводит к гибели 

бактериальной или грибковой клетки [1, 3]. 

Экспериментальные данные, полученные Чистяковым Е.М., Рубенчиком А.Я. и 

Кудлай В.И., подтверждают высокую эффективность ионизированного воздуха. В ходе 

их исследований воздействие потоков аэроионов на фитопатогены, такие как 

Bacillussubtilis и Pectrobakterium, приводило к практически полной деструкции 

колоний: гибель 80-90% клеток фиксировалась уже после двух часов экспозиции [4, 

5, 6]. Была выявлена четкая обратная зависимость: чем дольше длилась обработка 

культуры Candidautilis, тем ниже оказывалась ее выживаемость. Аналогичная картина 

наблюдалась и в отношении мицелиальных грибов – двухчасовая обработка 

положительными аэроионами уничтожила 90% Fuzarium sambucinium и более 70% 

Botrytiscinerea. В работах Сольвах З.Х. также подтверждается способность озона 

подавлять развитие как бактериальной, так и плесневой микрофлоры [4, 5, 6]. 

Тем не менее, важно отметить, что спектр чувствительности микроорганизмов 

к озону не абсолютен. Исследования показывают, что наряду с 

высокочувствительными формами (кокки, кишечная палочка, спорообразующие 

бактерии, ряд плесеней) существуют устойчивые штаммы, которые демонстрируют 

слабую реакцию или полную резистентность к обработке озоном [2, 3]. 

В результате предпосевной обработки семян озоновоздушной смесью, как 

показывают многочисленные полевые и лабораторные опыты [7, 8], наблюдается 

комплексный положительный эффект. Во-первых, происходит санация поверхности 

семян: озон эффективно снижает обсемененность патогенами, что минимизирует риск 

развития корневых гнилей и других заболеваний на начальных этапах вегетации. Во-

вторых, отмечается физиологический эффект – озон в сублетальных концентрациях 

выступает в роли триггера, активирующего метаболические процессы в зародыше, что 

стимулирует его дальнейший рост. Совокупность этих факторов способна обеспечить 

прибавку урожайности, которая в ряде задокументированных случаев превышает 

30%. 

Однако определяющим фактором эффективности является доза обработки. Это 

наглядно продемонстрировано в работе Foy С.D. и Lee Е.Н., которые изучали реакцию 

сои на озонирование в фазе тройчатого листа в условиях замкнутой камеры [8, 9]. 

Примененный режим (доза 0,25 мкл/л, три цикла по 3 часа) оказался токсичным для 

растений: через двое суток визуально диагностировались некротические 

повреждения тканей. Данный случай классифицируется как передозировка, что 

подтверждает необходимость строгого контроля параметров обработки. 

Влияние дозы на всхожесть детально исследовали Резчиков В.Г., Чурмасов А.В., 

Гаврилов А.А., Соколова Е.А. в экспериментах с семенами гороха полевого и облепихи 

[4,7]. Для гороха, обработанного при концентрации 0,5 мг/м³ с варьированием 

времени от 0 до 120 минут, наилучший результат (превышение контроля на 16%) был 

достигнут при определенной экспозиции. Для облепихи использовался более широкий 
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диапазон концентраций (0,15; 0,3; 0,9 г/м³) и временных интервалов (10, 20, 40 мин). 

Анализ полученных данных позволил сформулировать закономерность: превышение 

оптимальной дозы (передозировка) ингибирует ростовые процессы, в то время как 

дозы в определенном диапазоне оказывают стимулирующее действие. Таким образом, 

можно предположить, что для достижения положительного агрономического эффекта 

необходимо либо кратковременное воздействие высококонцентрированной смесью, 

либо пролонгированная обработка низкими концентрациями озона. 

Учеными Русских Г.А. и Токмаковым Н.М. на тепличном комбинате ЗАО 

«Красногорский» в г. Кирове в 2003 году были проведены исследования по влиянию 

озона на рост, развитие и урожайность растений гибрида огурца F1Тополек [2]. 

Эксперимент заключался в следующем: в одной из теплиц блока, начиная с 

16.07.2003, проводили поливы, озонированной водой. Концентрация озона в 

поливной воде составляла 0,2 мг/л. Полив озонированной водой производили до 

конца вегетации культуры (два месяца). Основные данные, полученные в ходе 

эксперимента, представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Сравнительная продуктивность тепличного огурца при 

поливе обычной и озонированной водой 

 

С начала посадки и до 15.07.2003 (полив технической водой всех теплиц) 

Продукция 
Экспериментальная 

теплица (О3 + О2) 

Среднее значение по 

тепличному блоку 
+/- к средн, знач. 

Стандартная 21323 20969 354 

Нестандартная 4447 3471 976 

Итого 25770 24440 1330 

С 16.07.2003 и до удаления растений (полив озонированной водой в опытной теплице) 

Продукция 
Экспериментальная 

теплица (О3 + О2) 

Среднее значение по 

тепличному блоку 
+/- к средн, знач. 

Стандартная 9184 6548 2636 

Нестандартная 2058 1699 359 

Итого 11243 8247 2996 

За весь сезон 2003 года 

Продукция 
Экспериментальная 

теплица (О3 + О2) 

Среднее значение по 

тепличному блоку 
+/- к средн, знач. 

Стандартная 30508 26386 4122 

Нестандартная 6505 5020 1485 

Итого 37013 31406 5607 

 

В 2007 году Русских Г.А. и Токмаковым Н.М., совместно с участием 

специалистов ГНУ Кировской ООС ВНИИО РАСХН в теплицах ЗАО «Красногорский» 

исследовалось влияние озоновоздушной смеси на весь процесс развития растений 

огурца от семян до окончания вегетации (рисунок 1). 

Полив озонированной водой проводили один раз в день из расчета 0,5 

л/растение. Воду озонировали в течение 20 – 30 минут и сразу же использовали ее 

для полива во избежание распада озона. 

 
 

Рисунок 1 – Проращивание семян огурца. В чашке Петри слева – семена, 

замоченные в обычной воде, справа – семена, замоченные в озонированной воде 
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Исследования показали, что растения, обработанные в рассадный период, были 

более крепкими, имели большую высоту, а цвет листьев у них был интенсивно-

зеленым – более насыщенным, чем в контроле. 

 

Таблица 2 – Биометрические характеристики растений огурца после 

орошения их озонированной водой в возрасте 20 дней 

 

Вариант 
Контроль 

(техническая вода) 

Опытная партия №1 

(О3 + воздух) 

Опытная партия №2 

(Оз + О2) 

Высота растения, см 12,6 16,4 17,6 

Число листьев, шт. 4,2 3,8 4,0 

Длина междоузлий, см 8,4 10,1 10,8 

Площадь листьев, см2 119 146 153 

Масса листьев, г 8,1 9,5 10,9 

Масса стебля, г 6,3 6,8 8,2 

Длина корней, см 38 39 44 

Объем корней, мл 4,2 4,0 3,4 

Масса корней, г 3,6 5,9 4,4 

 

Положительные результаты обработки микроводоросли Chlorella vulgaris ИФР 

№С-111 воздушной смесью насыщенной озоном получили в 2016 исследователи 

Нормов Д.А. и Шуськин Е.И. [6] ими были проведены эксперименты, показавшие 

эффективность озонирования для роста и развития микроводоросли. Однако при 

проведении эксперимента было установлено, что при общем положительном эффекте 

озонирования повышение температуры озоновоздушной смеси используемой для 

барботации даже на 5-10 градусов отрицательно сказывается на результате [8,9]. 

На основании анализа вышеизложенных научных исследований можно сделать 

вывод, что использование озона в технологиях выращивания сельскохозяйственных 

растений с определёнными концентрациями, зависящими от особенностей 

обрабатываемых растений и периода их развития, положительно влияет на 

физиологические процессы в растениях. Вместе с тем высокие концентрации озона, 

по мнению многих ученых, негативно влияют на рост и развитие растений [10,11, 12]. 

Поэтому при исследовании воздействия озона на определённый вид 

сельскохозяйственного растения необходимо в первую очередь тщательное изучение 

физиологических особенностей растения и технологии его выращивания. 
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РАЗРАБОТКА АЛГОРИТМА РЕЦИКЛИНГА ВТОРИЧНЫХ 
РЕСУРСОВ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА В 
ТЕХНОЛОГИИ КОРМОВ ДЛЯ НЕПРОДУКТИВНЫХ 
ЖИВОТНЫХ 

 

Харин Максим Андреевич 

 

В статье предложен алгоритм рециклинга вторичных сырьевых ресурсов 

агропромышленного комплекса для производства диетических кормов 

непродуктивным животным. Разработанная технология включает тепловую обработку 

мясокостных отходов в автоклаве, разделение мышечной массы и костного остатка, 

дегидратацию и смешивание с растительными компонентами. Представлены 

результаты оценки качества корма, включая относительную биологическую ценность, 

органолептические и реологические показатели. Технология соответствует 

требованиям Федерального закона «Об отходах производства и потребления» и 

постановлений Правительства Российской Федерации в области маркировки и 

использования вторичного сырья. 

 

Ключевые слова: рециклинг, вторичные сырьевые ресурсы, 

агропромышленный комплекс, корма для непродуктивных животных, мясокостные 

отходы, тепловая обработка, экструдирование, дегидратация, относительная 

биологическая ценность, маркировка кормов, импортозамещение. 

 

DEVELOPMENT OF AN ALGORITHM FOR RECYCLING 
SECONDARY RESOURCES OF THE AGRO-INDUSTRIAL 
COMPLEX IN THE TECHNOLOGY OF FEED FOR 
UNPRODUCTIVE ANIMALS 

 

Kharin Maksim Andreevich 

 

The article proposes an algorithm for recycling secondary raw materials of the agro-

industrial complex for the production of dietary feed for unproductive animals. The 

developed technology includes heat treatment of meat and bone waste in an autoclave, 

separation of muscle mass and bone residue, dehydration and mixing with vegetable 

components. The results of feed quality assessment, including relative biological value, 

organoleptic and rheological parameters, are presented. The technology complies with the 

requirements of the Federal Law "On Production and Consumption Waste" and regulations 

of the Government of the Russian Federation in the field of labeling and use of recycled 

materials. 

 

Keywords: recycling, secondary raw materials, agro-industrial complex, feed for 

unproductive animals, meat and bone waste, heat treatment, extrusion, dehydration, 

relative biological value, feed labeling, import substitution. 

 

 

В современной экономической ситуации, характеризующейся санкционными 

ограничениями и политикой импортозамещения, проблема рационального 

использования производственного потенциала агропромышленного комплекса 

приобретает особую остроту. Одним из ключеревых направлений решения этой 

проблемы является использование вторичных ресурсов, объем которых на 

мясоперерабатывающих предприятиях может достигать от 40 до 60 процентов от 

общего объема сырья. При этом существующие технологии переработки отходов 
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зачастую являются высокозатратными и не обеспечивают замкнутого 

производственного цикла. Наиболее перспективным направлением переработки 

отходов мясопереработки признано производство натуральных кормов для 

непродуктивных животных, к которым относятся собаки, кошки, декоративные птицы, 

грызуны и рыбы. Данный сегмент демонстрирует устойчивый спрос, особенно в 

категории органических кормов, что обусловлено ростом численности домашних 

питомцев и повышенными требованиями владельцев к качеству их питания. 

Целью настоящего исследования является разработка и научное обоснование 

алгоритма рециклинга вторичных ресурсов агропромышленного комплекса в 

технологии производства диетических кормов для непродуктивных животных. 

В практике агропромышленного производства под отходами животноводства 

традиционно понимают помет и навоз, которые преимущественно перерабатываются 

в удобрения. Однако в последние годы сформировалась более широкая дефиниция, 

включающая также мясокостные отходы после убоя, техническую кровь, непищевую 

мясную обрезь, кость, нестандартное сырье, костную крошку, образующуюся при 

распиловке туш, шквару от вытопки жира, а также субпродукты, выбракованные по 

ветеринарно-санитарным показателям. Особого внимания заслуживает 

экструдирование мясокостных отходов как наиболее экономичный и технологически 

доступный способ утилизации, подходящий для производств разных размеров. 

Процесс сухой экструзии занимает менее тридцати секунд при температуре 130–160 

градусов Цельсия, что позволяет получить однородный стерилизованный продукт с 

пониженной влажностью и увеличенными сроками хранения. В отличие от 

компостирования, требующего больших оборудованных площадок и государственной 

регистрации агрохимиката, экструдирование не сопровождается выделением запахов 

или стоков и может быть организовано даже в черте города [1]. 

С 1 сентября 2022 года процедура обязательной оценки соответствия кормов 

для кошек, собак, декоративных птиц, рыб и грызунов проводится на соответствие 

ГОСТ Р 55453-2013 «Корма для непродуктивных животных. Общие технические 

условия». Указанный стандарт устанавливает требования к физико-химическим 

показателям, энергетической ценности, содержанию витаминов и минеральных 

веществ. Маркировка упакованных кормов должна соответствовать ГОСТ Р 51849-

2001 «Продукция комбикормовая. Информация для приобретателя. Общие 

требования», предусматривающему указание сведений о подтверждении 

соответствия, манипуляционных знаков и предупредительных надписей. С 1 сентября 

2025 года вводится обязательная маркировка кормов для животных с использованием 

кодов маркировки в системе «Честный ЗНАК». Данное требование распространяется 

на всех участников оборота, включая интернет-магазины, и установлено 

постановлением Правительства от 27 мая 2024 года № 674. С 1 декабря 2026 года 

начнется этап поэкземплярного учета, при котором необходимо будет указывать коды 

каждой единицы товара в универсальных передаточных документах и документах 

вывода из оборота [2]. 

Разработанный алгоритм рециклинга базируется на применении тепловой 

обработки как ключевого этапа, обеспечивающего обеззараживание сырья и 

облегчение отделения мышечной мякоти от костей. Выбор данного метода обусловлен 

его доступностью, поскольку автоклавы имеются на большинстве 

мясоперерабатывающих предприятий, и отсутствием необходимости интеграции с 

химическими или биотехнологическими процессами, что особенно важно для малых и 

средних хозяйств. 

Первым этапом алгоритма является мойка частей мясокостного остова после 

обвалки. Далее осуществляется варка в автоклаве в течение сорока минут при 

температуре 140 градусов Цельсия. Выбор данного температурного режима 

соответствует европейским регламентам, предусматривающим обработку при 133 

градусах в течение двадцати минут под давлением 300 кПа, но адаптирован к 

техническим возможностям отечественных предприятий. После варки вся мясокостная 

масса охлаждается в бульоне до 25 градусов Цельсия. Третьим этапом является 

извлечение термообработанных мясокостных продуктов и отделение мышечной 

мякоти от костей. Полученная мякоть измельчается на мясорубке до фаршеобразного 

состояния. Бульон, в зависимости от количества жира на поверхности, охлаждается 
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до 0 градусов Цельсия, процеживается, и жир собирается для дальнейшего 

использования. Костный остаток направляется на производство костной муки [3]. 

Четвертый этап включает распределение вареной мясной фаршеобразной 

массы тонким слоем на перфорированной поверхности дегидратора и сушку при 

температуре 30–35 градусов Цельсия в течение пяти часов до достижения состояния 

сыпучести. Полученная масса просеивается через перфорации листа дегидратора, в 

результате чего высушенная масса приобретает вид мясных гранул. Щадящий режим 

высушивания предотвращает реакцию меланоидинообразования, что позволяет 

сохранить нативную структуру белков. Пятый этап – разработка рецептуры и 

смешивание компонентов. На основе анализа предпочтений потребителей и 

потребностей животных было установлено, что использование костного компонента в 

кормах становится менее популярным, поэтому акцент сделан на компонентах 

животного происхождения с высоким содержанием белка. Разработано два варианта 

пищевых систем. Первая смесь включает мясные гранулы, зерновую композицию 

(смесь рисовой, амарантовой и кукурузной муки) и мясокостный бульон, смешиваемые 

до получения однородной массы вязкой консистенции с содержанием влаги 58 

процентов. Вторая смесь состоит из зерновой композиции и мясокостного бульона без 

добавления мясных гранул, с содержанием влаги 53 процента. 

Заключительным этапом является отсаживание массы в виде шариков или 

таблеток размером 10–12 миллиметров на рабочую поверхность дегидратора с 

последующим высушиванием при температуре 30–35 градусов Цельсия в течение пяти 

часов. Полученный сухой корм для непродуктивных животных имеет длительный срок 

хранения без добавления синтетических консервантов. Оценка качества 

разработанного корма проводилась в соответствии с требованиями ГОСТ Р 55453-

2022. По результатам органолептических исследований установлено, что корм 

представляет собой высушенные твердые кусочки размером 10–12 миллиметров, 

имеющие оттенки светло-коричневого цвета. Запах слабо выражен, отсутствуют 

оттенки недоброкачественности [4]. 

Относительная биологическая ценность определялась с использованием тест-

культуры Tetrahymena pyriformis. Результаты показали, что относительная 

биологическая ценность мясорастительных консервов выше на 26–33 процента по 

сравнению с казеином, принятым за контроль. При этом относительная биологическая 

ценность консервов, полученных по рецептуре, включающей мясо баранины, 

свинины, печень и легкие, превышала на 4–7 процентов показатели кормов, 

выработанных по другим рецептурам. Для сухих кормов относительная биологическая 

ценность оказалась выше на 40–56 процентов, чем у казеина. Реологические 

характеристики текстуры кормов определялись с помощью анализатора текстуры 

«Структурометр-СТ2». Реограммы зафиксировали относительно стабильное поведение 

образцов при механическом нагружении с разрушением при определенном усилии, 

что характеризует наличие твердообразной текстуры. При этом корм не обладает 

чрезмерно высокой твердостью, а более хрупкой структурой обладает образец без 

мясных гранул. 

Микроскопия слоя корма с окрашиванием сафронином показала наличие 

вишнево-красных включений, что свидетельствует о присутствии небольшого 

количества клетчатки в виде отдельных волокон от зерновых компонентов. Отсутствие 

глютена и использование растительных волокон в малых количествах делают продукт 

безопасным и соответствующим требованиям рационального питания непродуктивных 

животных. Восприятие корма животными оценивалось с участием владельцев. Кошки, 

приученные к определенному виду корма, не проявили интерес к разработанным 

образцам, тогда как кошки со смешанным типом питания (сухой корм и обычные 

пищевые продукты) полностью съедали корм обоих видов. Собаки малых пород 

(такса) не отреагировали на корм на мясном бульоне, но проявили высокий интерес к 

корму с мясными гранулами. Собаки крупных пород (сенбернар и среднеазиатская 

овчарка) демонстрировали положительное сенсорное восприятие обоих образцов [5]. 

Таким образом, разработанный алгоритм рециклинга вторичных ресурсов 

агропромышленного комплекса в технологии кормов для непродуктивных животных 

представляет собой экономически доступный и экологически устойчивый способ 

переработки мясокостных отходов. Ключевыми преимуществами предложенного 
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решения являются использование оборудования, уже установленного на большинстве 

мясоперерабатывающих предприятий, отсутствие необходимости интеграции с 

химическими или биотехнологическими процессами, а также организация замкнутого 

производственного цикла с минимизацией отходов. 
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ВЛИЯНИЕ ФЕРМЕНТАТИВНОЙ ОБРАБОТКИ 
ВТОРИЧНОГО СЫРЬЯ АГРОПРОМЫШЛЕННОГО 
КОМПЛЕКСА НА СТРУКТУРНО-МЕХАНИЧЕСКИЕ 
СВОЙСТВА ДИЕТИЧЕСКИХ ЭКСТРУДАТОВ ДЛЯ 
НЕПРОДУКТИВНЫХ ЖИВОТНЫХ 

 

Харин Максим Андреевич 

 

В статье рассматривается проблема рационального использования вторичных 

сырьевых ресурсов агропромышленного комплекса при производстве диетических 

кормов для непродуктивных животных. Особое внимание уделено влиянию 

ферментативной обработки мясокостных отходов и сырья растительного 

происхождения на структурно-механические свойства экструдатов. На основе анализа 

экспериментальных данных, полученных при разработке рецептур и технологических 

режимов, показано, что применение полиферментных препаратов позволяет 

регулировать текстуру, снижать хрупкость гранул и повышать биологическую 

ценность кормов. Результаты исследования могут быть использованы при создании 

импортозамещающих технологий на предприятиях малой и средней мощности. 

 

Ключевые слова: ферментативная обработка, вторичное сырье АПК, 

экструдаты, непродуктивные животные, структурно-механические свойства, 

импортозамещение. 

 

THE EFFECT OF ENZYMATIC PROCESSING OF SECONDARY 
RAW MATERIALS OF THE AGRO-INDUSTRIAL COMPLEX 
ON THE STRUCTURAL AND MECHANICAL PROPERTIES  
OF DIETARY EXTRUDATES FOR UNPRODUCTIVE ANIMALS 

 

Kharin Maksim Andreevich 

 

The article considers the problem of rational use of secondary raw materials of the 

agro-industrial complex in the production of dietary feeds for unproductive animals. Special 

attention is paid to the effect of enzymatic processing of meat and bone waste and 

vegetable raw materials on the structural and mechanical properties of extrudates. Based 

on the analysis of experimental data obtained during the development of formulations and 

technological modes, it has been shown that the use of poly-enzyme preparations makes 

it possible to regulate the texture, reduce the fragility of granules and increase the 

biological value of feed. The research results can be used to create import-substituting 

technologies at small and medium-sized enterprises. 

 

Keywords: enzymatic processing, agricultural secondary raw materials, 

extrudates, unproductive animals, structural and mechanical properties, import 

substitution. 

 

 

В условиях современной экономической ситуации и реализации политики 

импортозамещения в Российской Федерации особую актуальность приобретает 

разработка технологий производства кормов для непродуктивных животных с 

использованием вторичных сырьевых ресурсов агропромышленного комплекса. 

Согласно данным, представленным в научной литературе, доля отходов при 

переработке мясного сырья может достигать от сорока до шестидесяти процентов от 
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общего объема, что свидетельствует о недостаточной эффективности существующих 

технологических решений. 

Переработка отходов животноводства и птицеводства, включая мясокостные 

остатки, непищевую обрезь, техническую кровь и субпродукты, выбракованные по 

ветеринарно-санитарным показателям, является одним из наиболее перспективных 

направлений снижения экологической нагрузки. При этом традиционные методы 

утилизации, такие как вывоз на поля или компостирование, не всегда отвечают 

требованиям санитарной безопасности и экономической эффективности. 

Экструдирование, напротив, позволяет в течение короткого времени (менее тридцати 

секунд) при температуре от ста тридцати до ста шестидесяти градусов Цельсия 

получить стерильный, однородный и стабильный при хранении продукт. Однако 

высокое содержание соединительной ткани и костных включений в исходном сырье 

негативно сказывается на структурно-механических свойствах экструдатов, снижая их 

усвояемость и поедаемость животными[1]. 

В ходе исследования были разработаны две рецептуры полнорационных 

кормов для собак, отличающиеся соотношением животного и растительного сырья. В 

рецептуре №1 содержание мясокостной муки составило тридцать шесть процентов, 

костной муки – десять процентов, кукурузной муки – десять процентов, пшеничной 

муки – пять процентов, картофеля – четырнадцать процентов, сушеной моркови – семь 

с половиной процентов, капусты – шесть с половиной процентов, ферментированной 

спиртовой дробины – шесть процентов, соли поваренной – четыре целых шесть 

десятых процента. Рецептура №2 характеризовалась повышенным содержанием 

мясокостной муки (сорок три процента) и сниженным содержанием костной муки (семь 

процентов) при сохранении общего объема зерновых компонентов. 

Как верно отмечает Волощенко Л.В., анализ относительной биологической 

ценности показал, что применение ферментативной обработки способствует 

значительному увеличению данного показателя. Относительная биологическая 

ценность сухих кормов, полученных по разработанным рецептурам, оказалась выше 

аналогичного показателя казеина (принятого за сто процентов) на сорок – пятьдесят 

шесть процентов. При этом кормовые консервы, приготовленные с использованием 

ферментированного мясного сырья, превышали контрольные значения на двадцать 

шесть – тридцать три процента. Наибольшие значения отмечены для образцов, 

содержащих печень и легкие, что, вероятно, связано с более высоким содержанием 

биологически активных пептидов и легкодоступных форм азота[2]. 

Структурно-механические свойства экструдатов оценивали по реограммам 

деформации при нагружении. Установлено, что образцы, прошедшие ферментативную 

обработку, демонстрируют более стабильное поведение при механическом 

воздействии. Разрушение текстуры происходит при определенном усилии, что 

характерно для твердообразных систем. Однако числовые показатели усилий 

деформации свидетельствуют об отсутствии излишней твердости, что важно для 

животных с проблемами зубочелюстной системы. Корм, приготовленный без 

добавления мясных гранул (только на мясокостном бульоне), обладал более хрупкой 

структурой по сравнению с образцом, содержащим мясные гранулы. Это объясняется 

тем, что белковая матрица, сформированная мышечной тканью, выполняет роль 

пластификатора и снижает ломкость крахмалсодержащих компонентов. 

Микроскопическое исследование окрашенных сафронином срезов выявило наличие 

вишнево-красных включений, соответствующих отдельным волокнам клетчатки 

зернового происхождения. Количество клетчатки в готовом продукте оценивалось как 

незначительное, что соответствует физиологическим потребностям плотоядных 

животных, для которых избыток растительных волокон нежелателен. В то же время 

полное исключение клетчатки нецелесообразно, поскольку она участвует в 

поддержании моторной функции желудочно-кишечного тракта. 

Влияние ферментативной обработки на структурно-механические свойства 

экструдатов не ограничивается изменением твердости и хрупкости. Важным 

результатом является улучшение растворимости и набухаемости сухих кормов при 

контакте с водой или слюной. Образцы, содержащие гидролизованный ферментами 

коллаген, быстрее восстанавливали влажность и приобретали пастообразную 

консистенцию, что облегчает пережевывание и первичное пищеварение. Это особенно 
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актуально для щенков, пожилых собак и животных с заболеваниями ротовой 

полости[3]. 

Следует отметить, что разработанная технология полностью соответствует 

требованиям постановления Правительства Российской Федерации от 30 декабря 2024 

года № 1991, которым установлены правила подтверждения производства товаров с 

использованием вторичного сырья. Применение ферментативной обработки позволяет 

снизить долю костных включений, которые согласно данным литературы снижают 

массовую долю белка и ухудшают питательность кормов. Вместо мясокостной массы, 

которая традиционно используется в дешевых кормах, предложено использовать 

раздельные промежуточные продукты: мышечную массу для гранул, мясокостный 

бульон для связывания компонентов и костную муку в качестве отдельной добавки. 

Экономическая эффективность предлагаемых решений обусловлена возможностью 

организации замкнутого производственного цикла на предприятиях различной 

мощности. Как показывает практика, например, опыт компании ООО 

«АгроБиоРесурс», внедрение экструдирования кормов с добавлением мясокостных 

отходов позволяет сократить затраты на корма на тридцать процентов и увеличить 

привес крупного рогатого скота на пятнадцать процентов. Для непродуктивных 

животных аналогичный эффект выражается в улучшении качества шерсти, состояния 

зубов и костной ткани, что подтверждается зоотехническими и гематологическими 

исследованиями. 

Важным аспектом является соответствие полученных кормов требованиям ГОСТ 

Р 55453-2013 «Корма для непродуктивных животных. Общие технические условия». 

В соответствии с данным стандартом, а также с изменениями, введенными с 1 сентября 

2022 года, испытания кормов для непродуктивных животных включают обязательные 

физико-химические показатели, определение энергетической ценности, количества 

витаминов и минеральных веществ. Разработанные рецептуры обеспечивают 

содержание обменной энергии в пределах трехсот – трехсот пятидесяти килокалорий 

на сто граммов продукта, что соответствует физиологическим нормам для 

малоподвижных домашних животных. 

Отдельного внимания заслуживает вопрос применения экстракта юкки, 

который согласно проведенным исследованиям способствует снижению запаха 

экскрементов за счет связывания аммиака, нормализует пищеварение, укрепляет 

суставы и шерсть. Введение этого компонента в рецептуру ферментативно 

обработанных экструдатов позволяет дополнительно повысить потребительские 

свойства продукта без ухудшения его структурно-механических характеристик. 

Напротив, совместное действие протеолитических ферментов и сапонинов юкки 

улучшает эмульгирование жиров и способствует формированию более однородной 

текстуры[4]. 

Сравнительный анализ структурно-механических свойств экструдатов, 

полученных с использованием ферментативной обработки и без нее, показал, что в 

опытных образцах снижена хрупкость, уменьшено количество пылевидной фракции и 

повышена однородность гранул. Это имеет практическое значение, поскольку 

пылевидные частицы хуже поедаются животными, могут вызывать раздражение 

дыхательных путей и увеличивают потери корма при транспортировке. Кроме того, 

более прочные, но не излишне твердые гранулы лучше сохраняют форму в упаковке 

и не расслаиваются при механических воздействиях. Технологический процесс 

производства ферментативно обработанных экструдатов включает следующие этапы: 

приемка и мойка мясокостных отходов, тепловая обработка в автоклаве при ста сорока 

градусах Цельсия в течение сорока минут, охлаждение до двадцати пяти градусов, 

отделение мышечной мякоти, измельчение, смешивание с зерновыми компонентами, 

овощами и полиферментным препаратом, экструдирование при давлении двенадцать 

– двадцать пять атмосфер и температуре сто – сто пятьдесят градусов Цельсия, сушка 

при тридцати – тридцати пяти градусах в течение пяти часов, гранулирование и 

упаковка. Продолжительность сухой экструзии составляет менее тридцати секунд, что 

минимизирует потери термолабильных витаминов и биологически активных 

пептидов[5]. 

Таким образом, ферментативная обработка вторичного сырья 

агропромышленного комплекса оказывает значительное положительное влияние на 
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структурно-механические свойства диетических экструдатов для непродуктивных 

животных. Применение полиферментных препаратов позволяет снизить хрупкость 

гранул, повысить их однородность и улучшить растворимость. Относительная 

биологическая ценность ферментативно обработанных кормов превышает 

контрольные значения на двадцать шесть – пятьдесят шесть процентов в зависимости 

от рецептуры и типа продукта. 

 

Список использованных источников 

 

1. Валеулов К. Г., Ежкова Г. О. КАЧЕСТВО КОРМОВЫХ ПРОДУКТОВ С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ФЕРМЕНТИРОВАННОГО ВТОРИЧНОГО СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО 

СЫРЬЯ // Ученые записки КГАВМ им. Н.Э. Баумана. 2023. №2.  

URL: https://cyberleninka.ru/article/n/kachestvo-kormovyh-produktov-s-ispolzovaniem-

fermentirovannogo-vtorichnogo-selskohozyaystvennogo-syrya (дата обращения: 

03.04.2026). 

2. Волощенко Л.В. ВЛИЯНИЕ ФЕРМЕНТНЫХ ПРЕПАРАТОВ НА 

ОРГАНОЛЕПТИЧЕСКИЕ И ФУНКЦИОНАЛЬНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МЯСА / 

Л.В. Волощенко, А.И. Трегубова // Международный научно-исследовательский 

журнал. – 2015. – №3 (34). 

3. Серба Е.М., Римарева Л.В., Соколова Е.Н., Борщева Ю.А., Курбатова Е.И., 

Волкова Г.С., Погоржельская Н.С., Мартыненко Н.Н. Биотехнологические основы 

направленной конверсии сельскохозяйственного сырья и вторичных биоресурсов для 

получения пищевых ингредиентов, функциональных продуктов питания и кормов: . 

М.:Библио-Глобус, 2017. – 180 с. 

4. Антипова, Л. В. Использование вторичных коллагенсодержащих ресурсов 

мясной промышленности для производства кормовых добавок / Л. В. Антипова,  

С. А. Сторублевцев // Вестник Воронежского государственного университета 

инженерных технологий. – 2020. – Т. 82, № 4. – С. 45–51. 

5. Долголюк, И. В. Влияние экструзионной обработки на качество 

комбикормов для непродуктивных животных / И. В. Долголюк, А. С. Михайлова // 

Вестник КрасГАУ. – 2021. – № 8 (173). – С. 112–118. 

 

 

Сведения об авторах. 

 

Харин Максим Андреевич 

аспирант, 3 курс. Пищевые системы, кафедра биотехнологии и  

продуктов питания животного происхождения.  

Кубанский государственный технологический университет, г. Краснодар 

 

 

Information about the authors. 

 

Kharin Maxim Andreevich  

is a graduate student, 3rd year. Food Systems,  

Department of Biotechnology and Animal Food Products.  

Kuban State Technological University, Krasnodar 

  



Н а у ч н о - п р а к т и ч е с к и й  ж у р н а л  •  № 2 ( 0 9 ) - 2 0 2 6  | 25 
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РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩИЕ ТЕХНОЛОГИИ В ЗЕМЛЕДЕЛИИ 
 

Хохлова Ева Дмитриевна 

 

В статье рассмотрены ресурсосберегающие технологии в земледелии как одно 

из важных направлений современного сельского хозяйства. Описано земледелие как 

система использования природных ресурсов и показано значение бережного 

отношения к почве. Раскрыта сущность ресурсосберегающих технологий и приведены 

основные их виды, включая почвозащитную обработку почвы, рациональное 

применение удобрений и использование севооборотов. 

 

Ключевые слова: земледелие, ресурсосберегающие технологии, почва, 

плодородие, севооборот, обработка почвы, устойчивое сельское хозяйство. 
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protection tillage, rational use of fertilizers and the use of crop rotations. 
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Современное земледелие развивается в условиях постоянного роста 

требований к объёму и качеству сельскохозяйственной продукции [2, стр. 15]. 

Одновременно с этим усиливается нагрузка на природные ресурсы, прежде всего на 

почву, которая остаётся главным средством производства в аграрной сфере [3,  

стр. 42. Интенсивное использование земель, применение техники и агрохимикатов 

нередко приводит к ухудшению почвенных свойств, снижению плодородия и росту 

затрат [2, стр. 78]. В такой ситуации всё большее значение приобретают 

ресурсосберегающие технологии, направленные на более рациональное и бережное 

использование имеющихся ресурсов. 

Ограниченность природных ресурсов становится одной из ключевых проблем 

современного земледелия [1, стр. 112]. Почвенное плодородие формируется 

десятилетиями, а иногда и столетиями, тогда как его потеря может происходить 

достаточно быстро. Уплотнение почвы, снижение содержания органического 

вещества, развитие эрозионных процессов – всё это является следствием не всегда 

продуманного землепользования. При этом восстановление деградированных земель 

требует значительных материальных и временных затрат, что делает задачу 

сохранения ресурсов особенно актуальной. 

Ресурсосбережение в земледелии тесно связано с повышением его 

эффективности. Сокращение потерь влаги, топлива, удобрений и трудовых ресурсов 

позволяет не только снизить себестоимость продукции, но и улучшить состояние 

агроэкосистем [2, стр. 201]. Использование ресурсосберегающих технологий 

способствует стабилизации урожайности и делает земледелие более устойчивым к 

неблагоприятным природным условиям. 

Земледелие представляет собой сложную систему использования природных 

ресурсов, в которой центральное место занимает почва. Вместе с ней в процесс 

вовлекаются вода, климатические условия, растения и энергия, затрачиваемая на 
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обработку земель. Эффективность земледелия напрямую зависит от того, насколько 

рационально используются эти ресурсы. При традиционном подходе нередко 

преобладает стремление получить максимальный урожай без достаточного учёта 

долгосрочных последствий для почвы и окружающей среды [2, стр. 156]. Это 

постепенно приводит к истощению ресурсов и снижению устойчивости агросистем. 

Ресурсосберегающие технологии в земледелии направлены на уменьшение 

потерь природных и материальных ресурсов при сохранении или повышении 

продуктивности сельскохозяйственных культур. Под такими технологиями понимается 

совокупность приёмов и методов, позволяющих сократить расход топлива, удобрений, 

влаги и трудовых затрат, одновременно снижая негативное воздействие на почву. 

К основным принципам ресурсосбережения в земледелии относятся 

минимизация механического воздействия на почву, сохранение её структуры, 

рациональное использование удобрений и влаги, а также поддержание биологической 

активности. Важным принципом является адаптация технологий к конкретным 

почвенно-климатическим условиям. Это позволяет избежать универсальных решений, 

которые не всегда подходят для разных регионов и типов почв. 

Ресурсосберегающие технологии в земледелии включают целый комплекс 

приёмов, направленных на снижение нагрузки на почву и более эффективное 

использование природных ресурсов. Одним из важнейших направлений являются 

почвозащитные технологии обработки почвы. Они основаны на сокращении 

интенсивности механического воздействия, которое при традиционной вспашке 

нередко приводит к разрушению структуры почвы и ускорению процессов деградации. 

Минимальная обработка почвы предполагает уменьшение глубины и числа обработок, 

что позволяет сохранить верхний плодородный слой, снизить уплотнение и уменьшить 

потери влаги [3, стр. 121]. При этом сокращаются затраты топлива и времени, что 

положительно сказывается на экономической стороне земледелия. 

Безотвальная и нулевая обработка почвы являются ещё более щадящими 

вариантами. При безотвальной обработке почва не переворачивается, а рыхлится, что 

способствует сохранению растительных остатков на поверхности. Нулевая обработка 

полностью исключает механическое воздействие, а посев проводится 

непосредственно по стерне предыдущей культуры. Такие технологии помогают 

защитить почву от эрозии, поддерживают её биологическую активность и улучшают 

водный режим, особенно в районах с недостаточным увлажнением [3, стр. 140]. 

Рациональное использование удобрений также относится к важным видам 

ресурсосберегающих технологий. Сбалансированное минеральное питание растений 

основано на учёте потребностей культур и реальных запасов элементов питания в 

почве [1, стр. 256]. Это позволяет избежать как дефицита, так и избыточного внесения 

удобрений, которое может привести к загрязнению окружающей среды. Более точное 

дозирование снижает расходы и повышает отдачу от применяемых средств. 

Применение органических удобрений и растительных остатков играет особую 

роль в ресурсосбережении. Навоз, компост и пожнивные остатки способствуют 

восполнению запасов органического вещества и улучшению структуры почвы. Они 

повышают влагоудерживающую способность и активизируют почвенную микрофлору, 

что положительно отражается на плодородии. 

Важным элементом ресурсосберегающего земледелия являются севообороты. 

Чередование культур позволяет более равномерно использовать питательные 

вещества и снижает риск истощения почвы. Использование сидеральных культур 

дополнительно улучшает её состояние, обогащая органическим веществом и защищая 

поверхность от разрушения. В итоге такие приёмы позволяют поддерживать 

плодородие и устойчивость агроэкосистем. 

Одним из главных преимуществ ресурсосберегающих технологий в земледелии 

являются экономические выгоды. Сокращение количества обработок почвы позволяет 

существенно снизить расход топлива, уменьшить износ техники и сократить затраты 

труда. Более рациональное использование удобрений и семян также положительно 

отражается на себестоимости продукции. При правильном подходе такие технологии 

дают возможность получать стабильные урожаи при меньших затратах, что особенно 

важно в условиях роста цен на материальные ресурсы. 
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Снижение интенсивности обработки почвы уменьшает разрушение её 

структуры и снижает риск развития эрозии [3, стр. 189]. Сохранение растительных 

остатков на поверхности поля защищает почву от выветривания и способствует 

лучшему удержанию влаги. Кроме того, уменьшается загрязнение окружающей среды, 

связанное с избыточным внесением удобрений и химических средств, что 

положительно влияет на общее состояние агроландшафтов. 

Поддержание структуры почвы, сохранение органического вещества и 

повышение биологической активности создают более благоприятные условия для 

развития корневой системы растений. В результате урожайность может становиться 

более стабильной, особенно в годы с неблагоприятными погодными условиями. Почва 

при этом сохраняет способность к саморегуляции и восстановлению. 

Ресурсосберегающие технологии в земледелии рассматриваются как важное 

направление, направленное на более рациональное использование природных и 

материальных ресурсов. За счёт сокращения интенсивности обработки, более точного 

применения удобрений и продуманной организации севооборотов создаются условия 

для стабилизации производства сельскохозяйственной продукции. 

Значение ресурсосбережения особенно возрастает в условиях ограниченности 

земельных ресурсов и усиления экологических проблем. Бережное отношение к почве 

и другим компонентам агроландшафта способствует снижению деградационных 

процессов и уменьшению негативного воздействия сельского хозяйства на 

окружающую среду. Это позволяет рассматривать ресурсосберегающее земледелие не 

только как способ экономии ресурсов, но и как важный элемент устойчивого развития 

аграрного сектора. 

Перспективы расширения применения ресурсосберегающих технологий 

связаны с дальнейшим развитием агротехнических приёмов, совершенствованием 

техники и ростом уровня агрономической культуры [5]. Постепенное внедрение таких 

технологий создаёт основу для повышения эффективности земледелия и сохранения 

продуктивности сельскохозяйственных земель в долгосрочной перспективе. 

Внедрение ресурсосберегающих технологий связано с определёнными 

сложностями. Требуется адаптация технологий к конкретным почвенно-

климатическим условиям и уровень подготовки специалистов [3, стр. 233]. В 

отдельных случаях необходима специальная техника и дополнительные знания, что 

может ограничивать распространение таких подходов. Несмотря на это, постепенное 

внедрение ресурсосберегающих приёмов позволяет снизить риски и повысить 

эффективность земледелия в долгосрочной перспективе [4]. 
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Сапардурдыв Довлет Италмазович 

 

В статье рассматривается извлечение углеводородов из пластовых и попутных 

вод нефтегазовых месторождений Туркменистана и его влияние на экологические 

условия. Объектом исследования являются природные водные ресурсы, сопряжённые 

с процессом добычи нефти и газа в стране. Цель работы – анализ методов извлечения 

углеводородов из водных масс и оценка экологических последствий. Для достижения 

поставленной цели использованы методы геологического и гидрогеологического 

анализа, а также данных экологического мониторинга. Исследование показало, что 

извлечение углеводородов из попутных и пластовых вод сопровождается 

загрязнением водных ресурсов, почвы и атмосферы, что влияет на биоразнообразие 

региона. В результате предложены рекомендации по применению экологически 

безопасных технологий очистки вод и методов рециклирования попутных вод. 

Полученные данные могут быть использованы для разработки экологически 

устойчивых методов добычи углеводородов и минимизации их воздействия на 

окружающую среду. 

 

Ключевые слова: нефтегазовые месторождения, попутные воды, пластовые 

воды, экология, загрязнение вод, очистка воды, устойчивое управление водными 

ресурсами. 
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The article examines the extraction of hydrocarbons from reservoir and associated 

waters of oil and gas fields in Turkmenistan and its impact on environmental conditions. 

The object of the study is natural water resources associated with the process of oil and 

gas production in the country. The purpose of the work is to analyze the methods of 

extracting hydrocarbons from water masses and assess the environmental consequences. 

To achieve this goal, methods of geological and hydrogeological analysis, as well as 

environmental monitoring data, were used. The study showed that the extraction of 

hydrocarbons from associated and reservoir waters is accompanied by pollution of water 

resources, soil and atmosphere, which affects the biodiversity of the region. As a result, 

recommendations on the use of environmentally friendly water treatment technologies and 

associated water recycling methods are proposed. The data obtained can be used to 

develop environmentally sustainable methods of hydrocarbon extraction and minimize 

their impact on the environment. 
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Введение. Туркменистан обладает значительными запасами углеводородных 

ресурсов, в том числе нефти и газа. Одним из ключевых объектов разработки является 

месторождение Готурдепе, расположенное в центральной части страны, в пределах 

Копетдагского нефтегазоносного бассейна. Это месторождение играет важную роль в 

экономике Туркменистана, так как значительная часть углеводородных ресурсов 

добывается именно здесь [1, стр. 126]. 

Процесс извлечения углеводородов из попутных и пластовых вод 

месторождения Готурдепе сопровождается экологическими последствиями, которые 

требуют детального анализа. В последние годы наблюдается рост интереса к вопросам 

экологической безопасности в нефтегазовой отрасли, однако данные о реальных 

последствиях добычи и методах их минимизации для этого региона до сих пор 

ограничены [3, стр. 42]. Объектом данного исследования являются водные ресурсы 

месторождения Готурдепе, а целью работы – анализ экологических последствий 

извлечения углеводородов из этих вод [6, стр. 48]. Исследования направлены на 

поиск решений проблемы загрязнения водных ресурсов и повышения эффективности 

очистных технологий. 

Методы. Исследование проводилось на основе данных, полученных с 

месторождения Готурдепе, расположенного в центральной части Туркменистана. Для 

анализа состава попутных и пластовых вод были использованы пробы, откачанные с 

нескольких скважин на этом месторождении. Методика исследования включала 

полевые работы, химический анализ, а также мониторинг загрязняющих веществ в 

водоёмах, расположенных вблизи месторождения [10, стр. 114]. Для определения 

качества воды и выявления содержания химических элементов в попутных и 

пластовых водах нефтегазовых месторождений Туркменистана, в том числе на 

месторождении Готурдепе, применялись следующие методы: 

Определение состава йода и брома: Для анализа содержания йода и брома в 

водах использовалась методика спектрофотометрического анализа с использованием 

специализированного оборудования. Этот метод позволяет точно определить 

концентрацию этих элементов в различных водных образцах, что важно для оценки 

загрязнения вод и определения их пригодности для различных применений [2, стр. 

101]. 

Анализ биогенных веществ: Для изучения содержания биогенных веществ, 

таких как нитраты, фосфаты и аммонийные ионы, применялись методы фотометрии и 

ионно-селективных электродов. Эти параметры имеют большое значение для оценки 

качества воды и ее воздействия на экосистему [8, стр. 94]. 

Оптика-эмиссионный спектрометр (ОЭС): Для более глубокого анализа состава 

воды, включая определение концентраций различных элементов, таких как Na, K, Li, 

Ca, применялся оптика-эмиссионный спектрометр. Этот метод основан на анализе 

светового излучения, испускаемого элементами, находящимися в возбужденном 

состоянии, что позволяет точно и быстро выявить концентрации металлов в водных 

пробах [12, стр. 109]. 

Результаты и обсуждение. Анализ состава воды из попутных и пластовых вод, 

полученных с месторождения Готурдепе, показал следующие результаты: Содержание 

йода и брома: В пробах воды наблюдается повышенное содержание йода и брома, что 

указывает на возможное воздействие этих элементов на экосистему и на 

необходимость разработки технологий для их снижения в водах, откачиваемых с 

нефтегазовых месторождений [14, стр. 11615]. Биогенные вещества: Анализ показал 

высокие концентрации нитратов и фосфатов в попутных водах, что может привести к 

эвтрофикации водоёмов и отрицательно сказаться на биоразнообразии водных 

экосистем [18, стр. 79]. Металлические элементы (Na, K, Li, Ca): Концентрации натрия 

(Na), калия (K), лития (Li) и кальция (Ca) в водах значительно превышают нормы, что 

свидетельствует о высокой минерализации попутных вод. Это может привести к 

засолению почвы и водоёмов, ухудшению качества водных ресурсов и влиянию на 

сельское хозяйство и биоценоз региона [21, стр. 25]. 



32 | МЕЖДУНАРОДНЫЙ НАУЧНЫЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЙ ЖУРНАЛ 

 

Данные результаты подчеркивают важность эффективного контроля за 

качеством водных ресурсов, а также необходимость применения технологий очистки, 

способных снижать содержание этих загрязнителей, включая биогенные вещества и 

высокоминерализованные компоненты [15, стр. 42]. 

Заключение. Извлечение углеводородов из попутных и пластовых вод на 

месторождении Готурдепе вызывает значительное загрязнение водных ресурсов и 

деградацию экосистем, что подчеркивает необходимость разработки эффективных 

методов очистки вод и минимизации экологического ущерба в этом регионе [4,  

стр. 108]. 

Методы биологической и химической очистки воды, применяемые в ходе 

исследования, показали свою эффективность для очистки от углеводородов и солей, 

однако требуют совершенствования для достижения полной очистки [22, стр. 65]. 

Внедрение предложенных методов очистки и контроля за состоянием водных 

ресурсов в районе месторождения Готурдепе может существенно снизить 

экологические риски, связанные с добычей углеводородов [23, стр. 54]. 
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ПРОТИВОСТОЯНИЕ ЖИТЕЛЕЙ ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА 
НАШЕСТВИЮ ЧАЕК: ЛЕГАЛЬНЫЕ СПОСОБЫ РЕШЕНИЯ 
ПРОБЛЕМЫ 

 

Газданова Елена Константиновна 

 

В статье рассматривается одна из острых антропогенных проблем, которая 

носит сезонный характер и более актуальна для населенных пунктов прибрежных 

территорий Дальнего Востока. Каждой весной тысячи тихоокеанских чаек прилетают 

в прибрежные города и поселки Дальнего Востока на гнездование. Излюбленным 

местом урбанизированной популяции чаек являются крыши многоэтажных домов. 

Высотные здания обеспечивают чайкам безопасность и спокойные условия в период 

гнездования и высиживания потомства, а строительный мусор на крышах домов – 

отличный материал для создания гнезд. Сезонные нашествия чаек вносят 

нежелательные коррективы в размеренную жизнь городов: нарушают тишину, 

наносят ущерб городскому хозяйству, забивая водосточные трубы мусором, портят 

кровли продуктами своей жизнедеятельности.  

В борьбе с засильем чаек человек испробовал все доступные средства, часть 

из которых не отличается своей гуманностью и правомерностью. При этом проблему 

нашествия чаек можно решать и иными – легальными способами, не связанными с 

опустошением гнезд и уничтожением птенцов. 

 

Ключевые слова: прибрежные территории, урбанизированные популяции, 

гнездование, жестокое обращение, опустошение гнезд, административная 

ответственность, уголовная ответственность, экологическая культура, 

административный порядок.  

 

RESISTANCE OF THE FAR EAST RESIDENTS TO THE GULL 
INVASION: LEGAL WAYS OF SOLVING THE PROBLEM 

 

Gazdanova Elena Konstantinovna 

 

The article discusses one of the acute anthropogenic problems, which is seasonal 

and more relevant for the settlements of the coastal areas of the Far East. Every spring, 

thousands of Pacific gulls arrive in the coastal cities and towns of the Far East to nest. The 

roofs of apartment buildings are a favorite place for the urbanized population of gulls. High-

rise buildings provide gulls with safety and a peaceful environment during the nesting and 

incubation period, and construction debris on the roofs of buildings is an excellent material 

for building nests. Seasonal invasions of seagulls bring undesirable adjustments to the 

measured life of cities: they disturb the silence, cause damage to the city economy by 

clogging the drainpipes with garbage, and spoil the roofs with their waste products. In the 

fight against the invasion of seagulls, people have tried all available means, some of which 

are not particularly humane or legal. At the same time, the problem of the gull invasion 

can be solved in other – legal ways, not related to the devastation of the nests and the 

destruction of the chicks.  

 

Keywords: coastal areas, urbanized populations, nesting, abuse, nest devastation, 

administrative liability, criminal liability, environmental culture, administrative order. 

 

 

Сезонным явлением прибрежных городов Дальнего Востока является слет чаек 

на гнездование. Чайки прилетают в города весной – примерно в середине апреля, а к 

концу мая – началу июня строят гнёзда и откладывают яйца. Ежегодно насчитывается 
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около 80 тысяч гнёзд, свитых на крышах многоэтажных домов. Чаще всего на 

гнездование прилетают тихоокеанские чайки (Larus schistisagus). Их излюбленными 

местами являются город Магадан и брошенные посёлки на Камчатке. Кроме того, 

известны и чернохвостые чайки (Larus crassirostris) – многочисленные гнездящиеся 

перелётные птицы Приморского края [1]. 

Населенные пункты выбраны морскими птицами не случайно. Орнитологи 

отмечают, что «продуктивность тихоокеанских чаек, гнездящихся на городских 

крышах, значительно выше, чем в природных колониях. В урбанизированной 

популяции не отмечены гибель яиц от внутривидового хищничества и гибель птенцов 

от чаек-соседей. Большинство гнёзд урбанизированных чаек строится на одном и том 

же месте многие годы. Как правило, гнёзда строятся на крыше около любой преграды 

(стены, трубы, надстройки и проч.) либо на совершенно открытом месте. Второе более 

характерно для одиночных пар. Безопасность крыш от хищников, вероятно, является 

решающим фактором, способствующим урбанизации чаек». Гнездованию чаек на 

крышах многоэтажных домов способствует тот факт, что там часто остается 

строительный мусор, частицы кровли, которые и используют чайки в качестве 

строительного материала для гнёзд. Чайкам также не приходится голодать в период 

выведения потомства. В черте города они всегда найдут пищевые отбросы на свалках 

и мусорках. А в летний период они добывают рыбу на побережье Охотского моря. 

Массовый слет чаек и их поведение сказывается на благосостоянии 

прибрежных городов и иных населенных пунктов. В первую очередь, они насаждают 

жителям данных территорий. Например, жители Магадана зачастую просыпаются 

ранним весенним утром не от звука будильника, а от «истошного» крика 

неумолкающих чаек. Особенно такая проблема очевидна для жителей верхних этажей 

многоквартирных домов, чьи крыши атаковали пернатые. Помимо нарушения тишины 

чайки вносят коррективы во внешний вид городов: наносят ущерб городскому 

хозяйству, забивая водосточные трубы мусором, а кровли портят продуктами своей 

жизнедеятельности. Массовые испражнения чаек также портят эстетическую 

привлекательность исторических зданий. 

Большое недовольство выражают и автомобилисты: пометом чаек испачканы 

лобовые стекла, крыши, ручки и капот автотранспорта как частного, так и общего 

пользования. Безусловно, помимо чаек в городе «орудуют» голуби, воробьи и другие 

пернатые, которые не выбирают места для испражнений. Однако по объему фекалий 

и их токсичности данные птицы уступают чайкам. К тому же детеныши чаек могут 

создавать аварийные ситуации на дорогах. Недавно вылупившиеся из гнезда и 

неадаптированные к негативным факторам внешней среды, детеныши чаек выходят 

на проезжую часть и бесцельно бродят по ней, не чувствуя опасности. Водители, 

управляя автомобилем, находятся в напряжении, изменяют траекторию движения, не 

следят за правилами дорожного движения, пытаясь не совершить наезд на птицу. Это 

может создавать пробки или привести к нежелательным последствиям, включая 

гибель птенца или аварию на дороге. 

Имеется еще одна, связанная с чайками проблема – эпидемиологическая. 

Несмотря на то, что чайки в целом не являются переносчиками серьезных 

заболеваний, бывают и подобные случаи. Так, в 2022 году в Магадане зафиксировали 

вспышку птичьего гриппа, что вынудило ветеринаров уничтожить всех кур в одном из 

крупных частных хозяйств. И вероятно, что именно чайки стали переносчиками 

заболевания. Как отмечал на тот момент времени Ким Игорь Вонсекович, заместитель 

начальника отдела ветеринарного надзора Управления Россельхознадзора (по 

Приморскому краю, Сахалинской области, Камчатскому краю и Чукотскому 

автономному округу): «Особую тревогу вызывает зараженность высокопатогенным 

гриппом птиц именно чаек. Находят большое количество трупов чаек, начиная от 

Москвы, заканчивая прибрежными регионами России» [2]. 

Несмотря на то, что весеннее нашествие чаек в прибрежные города и поселки 

– процесс цикличный и неизбежный, местные жители и управляющие компании 

населенных пунктов не могут смириться с этим явлением, применяя различные 

способы борьбы с птицами и их размножением. Одним из наиболее жестоких и 

неоправданных методов выступает опустошение гнёзд чаек и выброс яиц на мусорку 

или свалку. При этом не учитывается, что в яйце полностью сформировано и готово к 
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вылуплению живое существо. Тысяча яиц выбрасывается по весне на мусорку словно 

отходы производства. Вылупившись из яйца, детеныш чайки задыхается в мусорном 

мешке или погибает от травм, полученных в результате сброса твердых отходов в 

мусорный бак. Видео с кадрами «мучительной смерти в помойном баке» 

выкладывается периодически в социальные сети, поражая своей жестокостью и 

садизмом. Понятно, что в живой природе гнёзда птиц разоряются хищниками или 

другими более взрослыми особями, однако не стоит забывать, что все это происходит 

в условиях постоянного естественного отбора, в стремлении найти себе пропитание. 

Ожесточенная борьба человека с растущей популяцией «надоедливых» чаек путем 

варварского опустошения их гнёзд и убийства птенцов не оправдывается ничем. 

Стоит помнить, что описанные выше действия «борцов с чайками» идут вразрез 

с общепризнанными принципами гуманного, достойного обращения с животными, 

сформулированными в федеральном законе от 24.04.1995 №52-ФЗ «О животном 

мире» [3]. К тому же опустошение птичьих гнёзд и «живодерские» методы могут также 

подпадать под нормы как административного, так и уголовного законодательства РФ. 

Так ст. 8.29 Кодекса об административных правонарушениях (далее – КоАП) 

предусматривает административную ответственность за уничтожение (разорение) 

гнёзд животных [4]. При этом данная норма носит универсальный характер и 

распространяет свое действие на все случаи разорения гнёзд, даже если эти гнёзда 

свиты не на скалах в условиях естественных мест обитания, а на крышах 

многоквартирных домов. Например, в мае 2026 года в Нижнем Новгороде было 

возбуждено административное дело по факту разорения гнёзд чаек на крыше 

торгового комплекса. В министерстве лесного хозяйства и охраны объектов животного 

мира Нижегородской области указали, что действия нарушителей подпадают под 

статью 8.29 КоАП РФ. Напомним, что за подобные действия данная статья 

предусматривает штраф от 300 до 500 рублей. 

И если КоАП предусматривает ответственность за разорение птичьих гнёзд, то 

ст. 245 Уголовного Кодекса РФ (далее – УК РФ) предусматривает более серьезные 

наказания за жестокое обращение с животными, включая их жестокое убийство [5]. 

Предметом преступления по данной статье являются не только домашние, но и 

содержащиеся в неволе или в вольных условиях дикие животные. При этом к 

животным относятся высшие позвоночные – млекопитающие, птицы. Понятие 

жестокого обращения с животными закреплено в п. 5 ст. 3 Федерального закона № 

498-ФЗ «Об ответственном обращении с животными и о внесении изменений в 

отдельные законодательные акты Российской Федерации» [6]. Согласно данной 

норме, жестокое обращение с животным – это действия или бездействие, которые 

привели либо могут привести к его гибели, травмам или иному ущербу для здоровья. 

К таким действиям относятся: истязание (например, лишение пищи, воды, нанесение 

побоев и другие подобные действия); несоблюдение установленных 

законодательством норм содержания животных; неоказание необходимой помощи 

животному, оказавшемуся в ситуации, угрожающей его жизни или здоровью и др. 

Фактически действия физических и юридических лиц, которые складывают в 

мусорный пакет птичьи яйца или даже живых птенцов, обрекая их на мучительную 

смерть, подпадают под нормы ст. 245 УК РФ, что влечет за собой уголовную 

ответственность. 

     Стоит также отметить, что жестокие методы, направленные на опустошение 

гнёзд чаек не приведут к желаемому результату. Об этом говорит и старший научный 

сотрудник лаборатории орнитологии Института биопроблем Севера Зеленская Лариса 

Анатольевна: «Меня возмущает, когда меры против чаек предпринимают уже после 

того, как они отложили яйца, а то и вовсе – когда появились птенцы. Это просто 

жестоко. Я понимаю, что чайки бывают агрессивны, шумят и загрязняют территорию. 

Но если гнездо уже свито, а кладка сделана, бороться с ними бессмысленно. Чайка не 

расценит это как предупреждение об опасности. Наоборот, она решит, что место для 

гнездования выбрано удачно, ведь она уже построила дом и отложила яйца». Куда 

продуктивнее, как отмечает эксперт, если чайке не позволяют начать строительство 

гнезда, она делает вывод: «здесь неблагоприятные условия». А вот гибель яиц или 

птенцов она воспринимает как неудачный год, но не как опасность самого места. 

Поэтому отпугивать птиц имеет смысл только на этапе закладки гнёзд, – подчеркнула 
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эксперт [7]. С таким подходом орнитолога можно согласиться, поскольку такое 

решение проблемы разумно, правомерно и безусловно гуманно по отношению к 

животным. 

Поскольку чайка использует для строительства гнёзд оставленный на крыше 

мусор, то для гуманного отваживания чаек необходимо регулярно убирать материалы, 

которые птицы используют для этих целей. Этот метод, по мнению орнитологов, 

гарантированно даст результат, но требует систематического подхода, поскольку 

процедуру следует повторять ежедневно на протяжении месяца – с 15 мая по 15 июня. 

Целесообразно периодически осматривать крыши и следить, не начала ли чайка вить 

гнездо. Птицы обладают достаточным интеллектом, чтобы понять: на этой крыше 

построить дом не получится. В итоге они покинут территорию в поисках более 

подходящего места. 

В продолжение темы хотелось бы отметить, что пернатые воспринимают 

кварталы прибрежных городов не только как территорию для разведения потомства, 

но и как место, где можно подкрепиться. Не секрет, что проблема выброса и 

утилизации пищевых отходов является открытой экологической проблемой многих 

регионов. Мусорные контейнеры закрытого типа стоят не во всех дворах населенных 

пунктов, а при их переполненности мешки с отходами складируются поблизости. 

Особенно это проблема актуальна в отдаленных частях города, где вывоз мусора 

затруднителен. Кроме того, после весенних праздников городские свалки и урны 

открытого типа переполнены, оттуда и исходит запах куриных костей и праздничного 

шашлыка. И это является отличным прикормом для бродячих собак, крыс, чаек, 

голубей, которые дерут пакеты и растаскивают помои по всему двору. Также чайки 

могут быть прикормлены одинокими пожилыми людьми и другими «сердобольными» 

жителями. 

Думается, что проблема с выбросом мусора как составная часть «чаечной 

проблемы» имеет решение. Человеку нужно осмотрительнее относиться к выбросу 

отходов, особенно органических. При этом стоит крепко завязывать мусорные мешки 

и использовать мусорные контейнеры закрытого типа, особенно в разгар «чаечного 

сезона». Излишне говорить, что прикорм чаек на территории жилого квартала, где 

гуляют дети, садятся на качели и лавочки, а также стоят на парковке чужие авто – не 

этично и неосмотрительно по отношению к комфорту других людей. Необходимо 

помнить, что экологическая культура, равно как и культура поведения в обществе 

может стать панацеей от многих нежелательных последствий в социуме и окружающей 

среде. 

Среди дополнительных советов по гуманным способам борьбы с чайками можно 

назвать натягивание сетки на крыши домов. Такой метод позволяет предотвратить 

посадку птиц на крыши, балконы и другие поверхности, что особенно актуально в 

местах, где птицы могут причинять вред или создавать антисанитарные условия. Сетка 

создает антипосадочную поверхность, которая затрудняет посадку птиц. Это может 

быть как специальная сетка, так и леска или проволока, натянутая на определённой 

высоте. Главное, чтобы ее установка была правильной и не приводила к птичьим 

травмам. 

Необходимо отметить, что проблема борьбы с чайками является проблемой 

административной, и решать ее необходимо в административном порядке, т.е. при 

непосредственном участии глав местного самоуправления. В бюджете должна быть 

заложена статья расходов на уборку крыш в общегородском масштабе. Выселять 

морских птиц целесообразно на промышленные окраины. При этом следует понимать, 

что полностью изгнать чаек за пределы города будет невозможно. Прибрежные 

территории рассматриваются морскими птицами как естественная среда их обитания. 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ПОЛИГОНА ТВЕРДЫХ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ И БЫТОВЫХ ОТХОДОВ 
«САЛАРЬЕВО» НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 

 

Мартынюк Даниил Евгеньевич 

 

Статья посвящена изучению экологического влияния полигона твердых 

промышленных и бытовых отходов «Саларьево» (Московская область) на 

окружающую среду. В рамках исследования проведен анализ состояния атмосферного 

воздуха в зоне воздействия объекта по замерам, выполненным в нескольких 

контрольных точках и в разные временные периоды. Полученные данные могут 

послужить основой для развития системы экологического мониторинга на объектах 

размещения отходов, а также для разработки природоохранных мероприятий на 

аналогичных полигонах. 

 

Ключевые слова: воздействие полигона ТБО, загрязнение окружающей 

среды, анализ состояния атмосферного воздуха, экологический мониторинг, анализ 

состояния поверхностных вод. 

 

ASSESSMENT OF THE IMPACT OF THE SALARIEVO 
LANDFILL ON THE ENVIRONMENT 

 

Martynyuk Daniil Evgenievich 

 

The article is devoted to the study of the environmental impact of the Salarievo 

solid industrial and household waste landfill (Moscow region) on the environment. As part 

of the study, an analysis of the state of atmospheric air in the affected area of the object 

was carried out based on measurements taken at several control points and in different 

time periods. The data obtained can serve as a basis for the development of an 

environmental monitoring system at waste disposal sites, as well as for the development 

of environmental protection measures at similar landfills. 

 

Keywords: impact of a landfill, environmental pollution, analysis of the state of 

atmospheric air, environmental monitoring, analysis of the state of surface waters. 

 

 

Проблема накопления твердых коммунальных отходов остается одной из 

наиболее острых угроз экологической безопасности, особенно в урбанизированных 

регионах [1]. Захоронение отходов приводят к серьезным экологическим 

последствиям: загрязнению атмосферы токсичными газами, проникновению 

фильтрата в почву и водоемы, распространению патогенной микрофлоры. 

В этих условиях важно развивать сеть полигонов твердых промышленных и 

бытовых отходов, отвечающих современным экологическим и гигиеническим 

стандартам. Одним из ключевых объектов в Московской области является полигон 

твердых промышленных и бытовых отходов «Саларьево» – последствия его 

функционирование и воздействия на окружающую среду требуют детального 

рассмотрения. 

Исследование выполнено на основе данных, предоставленных АО 

«Экотехпром», и включает анализ концентрации загрязняющих веществ в 

атмосферном воздухе в зоне влияния полигона твердых промышленных и бытовых 

отходов «Саларьево», сопоставление полученных значений с предельно допустимыми 

концентрациями, установленными санитарно-гигиеническими нормативами, расчет 
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стандартного индекса загрязнения атмосферы для оценки уровня воздействия на 

атмосферный воздух. 

Полигон ТПБО «Саларьево» располагается около ЖК «Саларьево Парк», 

расположенного в Новомосковском административном округе города Москвы. Объект 

граничит с поселениями Сосенское и Мосрентген. К 1 апреля 2007 года, когда полигон 

был закрыт, его площадь составляла 59 га, в нем находилось 15 миллионов тонн 

отходов, а высота достигала 70–80 метров. В 2009 году отходы были накрыты 

геосинтетическими и гидроизоляционными материалами, а сверху засыпаны грунтом. 

В 2017 году представители Правительства Москвы заявили о намерении провести 

рекультивацию полигона, после которой в дальнейшем возможна организация парка 

[3]. 

На рисунке 1 изображена картосхема размещения полигона твердых 

промышленных и бытовых отходов «Саларьево». 

 

 
Источник: составлено автором 

 

Рисунок 1 – Картосхема размещения полигона твердых промышленных и бытовых 

отходов «Саларьево» 

 

Исследование качества атмосферного воздуха в районе полигона твердых 

промышленных и бытовых отходов «Саларьево» актуально по ряду причин, связанных 

с экологическими, социальными и инфраструктурными факторами. Этот полигон, один 

из крупнейших в Европе, несмотря на формальное закрытие в 2007 году, продолжает 

оказывать значительное влияние на окружающую среду и здоровье населения [6]. 

Полигон твердых промышленных и бытовых отходов «Саларьево» – источник 

выбросов свалочного газа, который образуется в результате анаэробного разложения 

органических отходов. В его состав входят метан, углекислый газ, а также 

дурнопахнущие примеси: фенол, формальдегид, аммиак, сероводород и другие 

токсичные вещества. Эти соединения могут превышать предельно допустимые 

концентрации и негативно влиять на качество воздуха. Вблизи полигона расположены 

жилые комплексы («Саларьево Парк», «Филатов Луг») и другие населенные пункты. 

Выбросы свалочного газа могут приводить к респираторным заболеваниям, головным 

болям, тошноте и другим проблемам со здоровьем, особенно у чувствительных групп 

населения (астматиков, аллергиков). Неприятный запах от полигона также 

существенно снижает качество жизни местных жителей [5]. 

Для обеспечения мониторинга полигона твердых промышленных и бытовых 

отходов «Саларьево» акционерное общество «Экотехпром», выступающее в роли 

эксплуатирующей организации полигона, заключило договор с обществом с 

ограниченной ответственностью «Институт Технологий» на проведение регулярного 

анализа качества атмосферного воздуха в зоне влияния объекта. 

Анализ концентрации загрязняющих веществ в атмосферном воздухе в зоне 

влияния полигона твердых промышленных и бытовых отходов «Саларьево» выполнен 

на основании данных мониторинга, осуществленного 28 марта 2025 года (ночной 

замер 1:00-5:00, утренний замер 7:00-11:00, дневной замер 13:00-17:00 и вечерний 

замер 19:00-23:00) и предоставленного АО «Экотехпром». В ходе исследования 
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проведен расчет стандартного индекса загрязнения атмосферы для различных 

химических соединений в семи контрольных точках (№ 1–7) в районе полигона, что 

позволило оценить пространственное распределение загрязнителей. 

Географические координаты и расположение постов наблюдения за качеством 

атмосферного воздуха представлены в систематизированном виде в таблице 1, а их 

пространственное распределение отображено графически на рисунке 2. 

 

Таблица 1 – Посты наблюдения за качеством атмосферного воздуха, 

их местоположения и координаты 

 

Наименование 

расчетной точки 

Широта, ° с.ш. Долгота, ° в.д. Местоположение расчетной 

точки 

Пост наблюдения № 1 55.611990 37.430165 Полигон твердых 

промышленных и бытовых 

отходов «Саларьево» 

(центральная часть полигона) 

Пост наблюдения № 2 55.616483 37.434592 Деревня Саларьево, на границе 

жилой застройки в направлении 

полигона 

Пост наблюдения № 3 55.620517 37.435956 В северном направлении от 

полигона на расстоянии 500 

метров 

Пост наблюдения № 4 55.605283 37.426588 В южном направлении от 

полигона на расстоянии 500 

метров 

Пост наблюдения № 5 55.611578 37.446666 В восточном направлении от 

полигона на расстоянии 500 

метров 

Пост наблюдения № 6 55.614211 37.417020 В западном направлении от 

полигона на расстоянии 500 

метров 

Пост наблюдения № 7 55.617963 37.444854 В северо-восточном 

направлении от полигона на 

расстоянии 500 метров 

Источник: составлено автором 

 

 
Источник: составлено автором 

 

Рисунок 2 – Картосхема размещения постов наблюдения  

за качеством атмосферного воздуха 

 

Стандартный индекс загрязнения атмосферного воздуха по различным 

химическим веществам определяется по формуле [4]: 

СИi  =  
qmi

ПДКi
,                (1) 
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Где 

СИi – стандартный индекс загрязнения атмосферы,  

qмi – максимальная концентрация i-го загрязняющего вещества, 

ПДКi – предельно допустимая концентрация i-го загрязняющего вещества в 

атмосферном воздухе. 

Для расчета стандартного индекса загрязнения атмосферного воздуха 

осуществляется сопоставление всех суточных значений концентрации анализируемых 

примесей с их предельно допустимой концентрацией. При этом учитываются данные 

всех сроков наблюдений, зафиксированные в течение суток. 

Оценка стандартного индекса загрязнения атмосферного воздуха отображена в 

таблице 2. 

 

Таблица 2 – Оценка стандартного индекса загрязнения атмосферного 

воздуха 

 

Уровень загрязнения атмосферного воздуха Стандартный индекс загрязнения 

атмосферного воздуха 

Низкий <1 

Повышенный 1-4 

Высокий 5-10 

Очень высокий >10 

Источник: по данным [2] 

 

Данные о концентрациях загрязняющих веществ и значениях стандартного 

индекса загрязнения атмосферного воздуха на постах наблюдения № 1–7 по 

состоянию на 28 марта 2025 года систематизированы и представлены в таблицах 3–4. 

 

Таблица 3 – Концентрация загрязняющих веществ на постах 

наблюдения 1–7 

 

Показат

ель 

qм., мг/м3 ПДКм.р.

, мг/м3 Пост 

наблюден

ия 1 

Пост 

наблюден

ия 2 

Пост 

наблюден

ия 3 

Пост 

наблюде

ния 4 

Пост 

наблюд

ения 5 

Пост 

наблюде

ния 6 

Пост 

наблюде

ния 7 

Бензол 

(С6Н6) 

<0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 0,3 

Бензин <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 5 

Аммиак 

(NH3) 

<0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,2 

Азота 

диоксид 

(NO2) 

0,019 0,025 0,025 0,024 0,026 0,021 0,024 0,2 

Углерода 

оксид 

(СО) 

<0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 5 

Азота 

оксид 

(NO) 

<0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 <0,006 0,4 

Гидрокс

ибензол 

(Фенол) 

(С6Н6О) 

<0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 <0,003 0,01 

Диоксид 

серы 

(SO2) 

<0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 0,5 

Этилбен

зол 

(С8Н10) 

<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 
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Диоксид 

углерода 

(СО2) 

733,00 727,75 722,75 740,50 735,00 739,75 739,00 27 000 

Источник: составлено автором по данным исследования 

 

Таблица 4 – Стандартный индекс загрязнения атмосферы на постах 

наблюдения 1–7 

Определя

емый 

показате

ль 

СИ, доли ПДК 

Пост 

наблюдени

я 1 

Пост 

наблюдени

я 2 

Пост 

наблюдени

я 3 

Пост 

наблюдени

я 4 

Пост 

наблюдени

я 5 

Пост 

наблюд

ения 6 

Пост 

наблюд

ения 7 

Бензол 

(С6Н6) 

<0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Бензин <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 

Аммиак 

(NH3) 

<0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 

Азота 

диоксид 

(NO2) 

0,095 0,124 0,123 0,118 0,129 0,103 0,118 

Углерода 

оксид 

(СО) 

<0,12 <0,12 <0,12 <0,12 <0,12 <0,12 <0,12 

Азота 

оксид 

(NO) 

<0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 

Гидрокси

бензол 

(Фенол) 

(С6Н6О) 

<0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 

Диоксид 

серы 

(SO2) 

<0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 

Этилбенз

ол 

(С8Н10) 

<0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 

Диоксид 

углерода 

(СО2) 

0,0271 0,0270 0,0268 0,0274 0,0272 0,0274 0,0274 

Источник: составлено автором по данным исследования 

 

В ходе комплексной оценки качества атмосферного воздуха на основе расчета 

стандартного индекса загрязнения атмосферного воздуха для различных химических 

веществ на постах наблюдения № 1–7 не выявлено случаев превышения предельно 

допустимых концентраций. Общий уровень загрязнения классифицируется как 

низкий, что свидетельствует об удовлетворительном состоянии воздушной среды в 

исследуемом районе. 

Среди выявленных показателей наибольшее содержание азота диоксида (NO2) 

обнаружено на посту наблюдения № 5 (0,026 мг/м3), наибольшее содержание 

диоксида углерода (СО2) обнаружено на посту наблюдения № 4 (740,00 мг/м3), что 

отражает локальные особенности распределения загрязнителей. 

Проведенное исследование подтверждает, что в настоящий момент качество 

атмосферного воздуха в зоне влияния полигона твердых промышленных и бытовых 

отходов «Саларьево» характеризуется стабильностью. Концентрации контролируемых 

загрязняющих веществ не превышают предельно допустимых уровней. Однако 

динамический характер экологической обстановки, обусловленный влиянием 

метеорологических факторов, сезонных изменений и антропогенной нагрузки, требует 

продолжения регулярного мониторинга. Это позволит своевременно фиксировать 

любые отклонения и принимать превентивные меры. 
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РАЗРАБОТКА ОСНОВНЫХ НАПРАВЛЕНИЙ ДЛЯ 
РЕАЛИЗАЦИИ РЕГИОНАЛЬНОГО БИОМОНИТОРИНГА  

 

Цгоев Таймураз Федорович, 

Олисаев Сергей Владимирович 

 

В статье в первую очередь рассматривается значение наблюдений за 

биотической составляющей в системе экологического мониторинга. Предложена схема 

регионального биологического мониторинга на индивидуальном и популяционно-

биоценотических уровнях. Мониторинг на индивидуальном уровне лишь указывает на 

появляющиеся тревожные признаки изменений, но не характеризует перестройки в 

экосистеме в целом. Биомониторинг на уровне популяций и сообществ включает 

изучение структурных и функциональных характеристик и определяет состояние и 

уровень стабильности экосистемы. 

 

Ключевые слова: биомониторинг, региональный, биота, индикация, 

этологическая, морфологическая, тест-полигон, фауна, флора. 

 

DEVELOPMENT OF THE MAIN DIRECTIONS FOR THE 
IMPLEMENTATION OF REGIONAL BIOMONITORING 

 

Tsgoev Taimuraz Fedorovich, 

Olisaev Sergey Vladimirovich 

 

The article primarily examines the importance of monitoring the biotic component 

in the environmental monitoring system. A scheme of regional biological monitoring at 

individual and population-biocenotic levels is proposed. Monitoring at the individual level 

only indicates emerging alarming signs of change, but does not characterize the 

restructuring of the ecosystem as a whole. Biomonitoring at the population and community 

level includes the study of structural and functional characteristics and determines the 

state and level of stability of an ecosystem. 

 

Keywords: biomonitoring, regional, biota, indication, ethological, morphological, 

test site, fauna, flora. 

 

 

Экологическое наблюдение за состоянием окружающей среды охватывает не 

только физические изменения, но и реакцию живых организмов на них, включая 

оценку воздействия антропогенного фактора. Поэтому особое внимание уделяется 

биологическому мониторингу (биомониторингу), поскольку именно биота особенно 

чутко реагирует на любые трансформации среды своего обитания. Это позволяет 

своевременно выявлять негативные последствия человеческой деятельности и 

предотвращать возможные риски для экосистем [1]. 

Несмотря на важность биомониторинга, пока отсутствуют единые принципы его 

реализации применительно ко всей территории нашей страны. Региональный контроль 

направлен на выявление и предупреждение негативных влияний промышленности и 

иных форм хозяйствования на природу, предупреждая возможные неблагоприятные 

последствия, как немедленные, так и долгосрочные. Основными задачами являются 

[1, 2]: 

- объединение научно-технического, интеллектуального потенциала 

специалистов для осуществления экспертизы экологической обстановки; 

- координация в качестве головного учреждения научно-практических 

исследований по фундаментальным и прикладным аспектам биоиндикационной 

экспертизы; 
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- проведение экспериментальной оценки влияния факторов окружающей 

среды на биоту в целом, растительный и животный мир и здоровье населения; 

- осуществление комплексной оценки экологического состояния крупных 

промышленных центров региона по состоянию биоты; 

- разработка методологии перехода от гигиенического регламентирования к 

экологическому нормированию факторов и условий среды; 

- создание банка данных региональных экологических экспертиз по 

биомониторингу. 

Биологический мониторинг основывается на принципе биоиндикации, которая 

представляет собой способ анализа изменений экосистемы посредством реакции 

живых организмов. Биоиндикаторы способны отображать совокупное воздействие 

множества факторов одновременно, позволяя оценить масштаб и направление 

происходящих изменений. Например, они помогают определить зоны накопления 

токсичных соединений и миграционные пути вредных веществ внутри природных 

комплексов. 

В основе биотестирования – биологического метода оценки характера и 

степени загрязнения окружающей среды – лежит принцип биологической индикации. 

Для проведения таких исследований в качестве тест-объектов широко используются 

представители различных царств живой природы: животные, растения и 

микроорганизмы [3]. 

Организация биологического мониторинга, например, в Республике Северная 

Осетия – Алания, требует системного подхода, охватывающего как индивидуальный, 

так и популяционно-биоценотический уровни. Комплексная схема проведения работ 

обычно включает последовательный анализ по ключевым показателям (см. рисунок 

1).  

 

 
 

Рисунок 1 – Уровни биоиндикации и биотестирования 

 

Для объективной оценки состояния экосистем используется широкий спектр 

биологических индикаторов. К ним относятся: 

- морфологические: размерный состав организмов и другие внешние 

характеристики. 

- этологические: особенности поведения, ориентация в пространстве, 

частота и скорость двигательной активности. 

- биохимические: активность и свойства ферментов. 
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- физиологические: интенсивность потребления кислорода, темпы 

размножения. 

- генетические: частота мутаций. 

Мониторинг флоры и фауны региона строится на регулярных наблюдениях за 

структурными признаками на специально выделенных тест-полигонах и ключевых 

участках. Количество, расположение и площадь таких площадок определяются 

спецификой техногенного воздействия, ландшафтным и видовым разнообразием 

территории, а также конкретными задачами исследования [3,4]. 

Эффективная реализация программы мониторинга невозможна без 

одновременного проведения исследований на различных территориях. Для 

корректной интерпретации данных необходимо закладывать контрольные участки в 

зонах с ненарушенной растительностью, на значительном удалении от промышленных 

объектов. Эти эталонные полигоны служат точкой отсчёта для сравнения с 

территориями, подверженными антропогенному влиянию. 

На контрольных площадках проводится оценка проективного покрытия 

растений, их видового разнообразия, а также сезонных и многолетних изменений 

структурно-функциональных признаков. Аналогичный комплекс наблюдений 

организуется и за животным миром. Стабильность видового состава, встречаемость и 

численность популяций служат надёжными маркерами устойчивости фитоценозов и 

фауны. 

Важно отметить различие в информативности уровней мониторинга. Оценка на 

уровне отдельных организмов позволяет лишь зафиксировать первичные тревожные 

признаки изменений, но не даёт целостной картины перестройки экосистемы. Именно 

мониторинг на уровне популяций и сообществ, включающий анализ их структурных и 

функциональных характеристик, позволяет объективно определить текущее 

состояние и уровень стабильности всей экосистемы []. 

Одним из вариантов рационального биотестирования состоит в контроле 

допустимого уровня загрязнений и экспресс-оценке его превышения, обеспечивая, 

таким образом основания для проведения физико-химического анализа (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Схема связи биомониторинга с другими подсистемами мониторинга 
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Применение биотестирования позволяет повысить качество контроля и более 

экономно использовать сложные аналитические методы и приборы. 

Координация исследований по биомониторингу в РСО-Алания, разработке 

картирования промышленных и других районов республики по биотесторганизмам в 

разных средах (вода, почва, атмосфера) должно осуществляться централизовано в 

одном из высших учебных заведений республики. Наиболее эффективным будет 

создание при Владикавказском научном центре РАН РФ Института по проблемам 

прикладной экологии и природопользования, который бы осуществляла координацию 

работ и в этом направлении. Такое организационное начало позволит решать 

следующие основные вопросы: 

– обеспечить планомерное проведение биомониторинга путем перспективного 

планирования очередности, объема и целесообразности работ; 

– осуществить проведение комплексных геохимических и биоиндикационных 

исследований, что исключит проявление узковедомственной направленности работ, 

характерной для многих лабораторий; 

– создать реальные условия для проведения надзора за внедрением 

биомониторинга на территории РБ. (рисунки 3, 4). 

 

 
 

Рисунок 3 – Схема и этапность комплексных токсикологических исследований 

по биотестированию 

 

На рисунке 4 представлена предлагаемая схема и этапность комплексных 

токсикологических исследований по биотестированию. 

Таким образом, предлагаемый комплексный подход в проведении и 

организации биомониторинга позволит получить целостную картину о состоянии 

биоты для объективной оценки экологического положения в республике [6, 7]. 
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Рисунок 4 – Схема поэтапного характера биомониторинга 

 

Внедрение предлагаемых мер по осуществлению биологического мониторинга 

позволить повысить эффективность общего экологического мониторинга и будет 

способствовать принятию своевременных решений по улучшению экологического 

состояния в регионе. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ РИСКИ ПРОИЗВОДСТВА 
АВИАЦИОННЫХ КОМПОЗИТОВ И ТЕХНОЛОГИИ  
ИХ УТИЛИЗАЦИИ 

 

Новак Ксения Николаевна 

 

В статье рассмотрены экологические риски жизненного цикла авиационных 

полимерных композитов – углепластиков, стеклопластиков и эпоксидных связующих. 

Показано, что основная нагрузка возникает не только при утилизации, но и на стадиях 

производства волокон, смол, препрегов, формования и ремонта. Сравнены риски 

CFRP, GFRP и эпоксидных систем, а также технологии переработки: механическая, 

термическая, химическая и селективный рециклинг. Предложена интегральная 

методика оценки риска на основе LCA, токсикологического индекса и экономических 

затрат. Сделан вывод, что оптимальный способ утилизации зависит от учёта 

замещения первичного сырья: механическое измельчение даёт низкие прямые 

выбросы, тогда как пиролиз и сольволиз могут обеспечивать лучший климатический 

эффект. 

 

Ключевые слова: авиационные полимерные композиционные материалы; 

углепластик, стеклопластик, эпоксидная смола, жизненный цикл, пиролиз, сольволиз, 

механическая переработка, рециклинг углеродного волокна, экологический риск, 

токсикологический индекс. 

 

ENVIRONMENTAL RISKS OF THE PRODUCTION  
OF AVIATION COMPOSITES AND THEIR DISPOSAL 
TECHNOLOGY 

 

Novak Ksenia Nikolaevna 

 

The article discusses the environmental risks of the life cycle of aviation polymer 

composites – carbon fiber, fiberglass and epoxy binders. It is shown that the main load 

occurs not only during recycling, but also at the stages of production of fibers, resins, 

prepregs, molding and repair. The risks of CFRP, GFRP, and epoxy systems, as well as 

recycling technologies: mechanical, thermal, chemical, and selective recycling, are 

compared. An integrated risk assessment methodology based on LCA, toxicological index 

and economic costs is proposed. It is concluded that the optimal disposal method depends 

on taking into account the substitution of primary raw materials: mechanical crushing gives 

low direct emissions, while pyrolysis and solvolysis can provide a better climatic effect. 

 

Keywords: aviation polymer composite materials; carbon fiber, fiberglass, epoxy 

resin, life cycle, pyrolysis, solvolysis, mechanical processing, carbon fiber recycling, 

environmental risk, toxicological index. 

 

 

Расширение применения авиационных композитов связано с очевидным 

эксплуатационным эффектом: снижение массы конструкции уменьшает расход 

топлива и связанные с ним выбросы. На показательных современных платформах доля 

композитов уже очень высока: у самолёта семейства A350 компании Airbus заявлено 

53% композитов в составе планера, а более 70% конструкции выполнено из 

«advanced materials». Это означает, что экологическая повестка авиации всё в 

большей степени зависит не только от керосина и двигателей, но и от экологии 

материаловедения [1]. 
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Для CFRP проблема особенно остра, поскольку производство первичного 

углеродного волокна остаётся крайне энергоёмким: в литературе приводится 

диапазон 198–595 МДж/кг и ориентировочно около 24 кг CO2-экв./кг волокна. Для 

стеклотканей и стекловолоконных полуфабрикатов вклад ниже – для 1 кг стеклоткани 

европейского производства сообщается порядка 2,21 кг CO2-экв., однако это не 

снимает вопроса о масштабах образующихся отходов и низкой ценности 

деградировавшего вторичного стекловолокна. По данным обзоров и отраслевых 

источников, в авиационной и смежных высокотехнологичных отраслях 

производственный лом композитов может составлять до 40% всех CFRP-отходов, а 

одна только стадия раскроя в аэрокосмическом производстве способна приводить к 

списанию 30–50% неотверждённого препрега [2]. 

Российские прикреплённые источники подтверждают, что экологическая 

нагрузка композитной индустрии возникает не только на стадии обращения с 

отходами, но и в исследовательском и производственно-испытательном цикле. В 

диссертации, выполненной в РХТУ им. Д.И. Менделеева, показано, что на крупных 

авиастроительных предприятиях могут формироваться отходы ПКМ на уровне свыше 

100 т/год, а среди приоритетных направлений переработки прямо выделены 

регенерация углеродных волокон и получение углеродных сорбентов [3]. В другой 

прикреплённой диссертационной работе отмечено, что масштабные 

экспериментальные кампании по созданию и диагностике ПКМ способны давать сотни 

килограммов материальных отходов образцов [4]. Российский обзор по рискам 

современных композитов также прямо связывает усложнение производства 

композитов с возрастанием рисков технологической, транспортной и экологической 

безопасности [5]. 

Объектами исследования выступали три группы материалов и потоков отходов: 

CFRP на эпоксидной матрице, GFRP на полимерной матрице и собственно эпоксидные 

связующие с типичными для авиации отвердителями и вспомогательными 

компонентами. В рассмотрение включены стадии «сырьё – производство – 

эксплуатация – ремонт – утилизация», а также производственные и end-of-life потоки 

авиационной отрасли. В качестве базы использованы прикреплённые 

диссертационные и обзорные работы [3–5], оригинальные научные публикации и 

официальные документы по экологическому регулированию, химической 

безопасности и авиационному техническому обслуживанию [6]. 

Методологически работа опирается на стандартизированную рамку оценки 

жизненного цикла по стандартам ISO 14040 и 14044, которые задают цели и границы 

исследования, инвентаризационный анализ, оценку воздействий и интерпретацию 

результатов. В отличие от узкого «углеродного следа», такая схема позволяет 

сопоставлять климатические, ресурсные и токсикологические аспекты. Для 

производственных и ремонтных стадий дополнительно использован скрининг 

профессиональных рисков на основе данных по раздражающему, 

сенсибилизирующему и пылевому воздействию армирующих волокон, эпоксидных 

смол и отвердителей. Для технологий утилизации принята комбинированная 

экономико-экологическая перспектива: прямые выбросы и энергозатраты процесса, 

потенциальный «avoided burden» от замещения первичных материалов, а также 

удельные операционные затраты. 

Экологические риски авиационных композитов различаются по стадиям 

жизненного цикла и типу материала. Для CFRP ключевая нагрузка связана с 

энергоёмким производством первичного углеродного волокна; для эпоксидных систем 

– с токсичностью мономеров, разбавителей, отвердителей и продуктов 

термодеструкции; для GFRP – с проблемой последующей утилизации, поскольку 

вторичное стекловолокно редко возвращается в высокоценные авиационные 

применения. 

Для CFRP и GFRP выделяются четыре основные группы технологий: 

механическая, термическая, химическая переработка и селективное восстановление 

волокон. Их эффективность следует оценивать не только по выходу массы, но и по 

качеству восстановленного волокна и способности заменить первичный материал. По 

данным исследования 2025 года, наименьшие прямые энергозатраты и выбросы имеют 

высоковольтная фрагментация – 4,97 МДж/кг и 0,0796 кг CO₂-экв./кг – и 
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механическая переработка – 5,82 МДж/кг и 0,218 кг CO₂-экв./кг. Пиролиз и сольволиз 

требуют больше энергии: 49,8–66,3 МДж/кг и 1,87–2,84 кг CO₂-экв./кг, однако они 

лучше сохраняют ценность углеродного волокна. 

Различие между оценками объясняется границами анализа. В режиме direct 

process механическая переработка выглядит наиболее экологичной. Но при system 

expansion, когда учитывается замещение первичного углеродного волокна, пиролиз и 

сольволиз могут становиться предпочтительнее: в ex-ante LCA прямые выбросы 

пиролиза и сольволиза составляли 1,52 и 1,92 кг CO₂-экв./кг, а после учёта кредитов 

от побочных продуктов – 0,57 и –0,54 кг CO₂-экв./кг соответственно. Следовательно, 

выбор технологии зависит от цели: минимизации прямых выбросов, сохранения 

качества волокна или максимального системного экологического эффекта. 

 

 
 

Рисунок 1 – Прямые выбросы CO2-экв. при переработке CFRP 

Источник: Составлено автором на основании LCA 2025 года 

 

Экологические риски авиационных композитов носят стадийно-специфический 

характер. Для CFRP максимальная климатическая нагрузка формируется на стадии 

получения первичного углеродного волокна, для эпоксидных систем критична 

химическая безопасность мономеров, отвердителей и продуктов деструкции, а для 

GFRP наиболее слабым звеном часто выступает конец жизненного цикла из-за 

ограниченной ценности вторичного стекловолокна. 

Производственные и ремонтные стадии нельзя считать второстепенными. 

Именно здесь концентрируются потери препрега, отходы раскроя, 

сенсибилизирующие контакты с эпоксидными системами и пылевые выбросы при 

шлифовании. Для авиации это особенно важно, потому что ремонтные операции и 

сертификационные испытания сопровождаются дополнительными материальными 

потоками и отходами [3–5]. 

С точки зрения прямого процесса минимальные выбросы и затраты показывают 

механическая переработка и высоковольтная фрагментация. Однако при учёте 

замещения первичного углеродного волокна наиболее благоприятный суммарный 

климатический эффект могут давать пиролиз и мягкая сольволизная переработка, 

если обеспечивается высокое качество rCF и реальный рынок его применения. Для 

GFRP, напротив, часто более рациональны механическое использование во вторичных 

материалах и цементное со-перерабатывание. 

Для инженерной практики целесообразно использовать интегральную методику 

оценки риска, объединяющую LCA, токсикологический скрининг и экономическую 

оценку. Такая методика позволяет не подменять экологическую эффективность 

простым показателем «масса переработанного отхода», а учитывать качество 

восстановленного волокна, барьеры сертификации и реальные потоки замещения 

virgin materials. 
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Нормативная среда ЕС и РФ уже содержит достаточную общую рамку для 

обращения с такими отходами, но специализированные требования именно к 

авиационным композитам остаются недостаточно детализированными. Поэтому при 

разработке новых линий переработки приоритетным направлением представляется не 

только технологическое совершенствование пиролиза, сольволиза и selective 

recovery, но и стандартизация данных по выбросам, качеству вторичного волокна и 

эколого-экономическим эффектам для конкретных авиационных сценариев [6]. 
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ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ ОТХОДОВ АВИАЦИОННЫХ 
ПРЕДПРИЯТИЙ НА ПОЧВЕННО-ВОДНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ РЕГИОНОВ 

 

Новак Ксения Николаевна 

 

Статья рассматривает воздействие отходов авиационных предприятий на почвы 

и водные экосистемы промышленных регионов. Основной риск связан с тяжёлыми 

металлами, нефтепродуктами, органическими растворителями, технологическими 

жидкостями и загрязнёнными промывными водами. Показано, что загрязнение 

формируется не только через выбросы в атмосферу, но и через отходы, сбросы и 

инфильтрацию веществ в грунтовые воды. Обоснована необходимость регулярного 

экологического мониторинга территорий вокруг авиазаводов и ремонтных 

предприятий. 

 

Ключевые слова: авиационные предприятия, отходы производства, тяжёлые 

металлы, органические растворители, технологические жидкости, почвы, грунтовые 

воды, поверхностные воды, экологический мониторинг, экологический ущерб, 

экономика природопользования. 

 

ASSESSMENT OF THE IMPACT OF AVIATION WASTE ON 
THE SOIL AND WATER ECOSYSTEMS OF INDUSTRIAL 
REGIONS 

 

Novak Ksenia Nikolaevna 

 

The article examines the impact of waste from aviation enterprises on the soils and 

aquatic ecosystems of industrial regions. The main risk is associated with heavy metals, 

petroleum products, organic solvents, process fluids and contaminated washing waters. It 

is shown that pollution is formed not only through emissions into the atmosphere, but also 

through waste, discharges and infiltration of substances into groundwater. The necessity 

of regular environmental monitoring of territories around aircraft factories and repair 

facilities is substantiated. 

 

Keywords: aviation enterprises, industrial waste, heavy metals, organic solvents, 

process fluids, soils, groundwater, surface waters, environmental monitoring, 

environmental damage, environmental economics. 

 

 

Авиационные предприятия, включая авиазаводы, ремонтные организации, 

аэропортовые технические службы и предприятия обслуживания воздушных судов, 

относятся к объектам, оказывающим комплексное антропогенное воздействие на 

окружающую среду. В научной литературе подчёркивается, что развитие авиационной 

инфраструктуры сопровождается усилением экологической напряжённости на 

прилегающих территориях, а воздействие авиационных объектов имеет 

многофакторный характер: выбросы, сбросы, образование отходов, шумовое и 

световое загрязнение, использование топлив, масел, реагентов и иных 

промышленных материалов [1]. 

В отличие от предприятий, воздействие которых преимущественно связано с 

одним технологическим процессом, авиационное производство и ремонт включают 

механическую обработку металлов, нанесение и удаление лакокрасочных покрытий, 

гальванические и антикоррозионные операции, промывку деталей, обезжиривание, 

испытания узлов, техническое обслуживание гидравлических, топливных и масляных 
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систем. Поэтому отходы авиационных предприятий отличаются химической 

неоднородностью и включают как минеральные, так и органические загрязнители. По 

данным EPA, для объектов технического обслуживания авиации характерны 

загрязнённые промывные воды, взвешенные вещества, металлы, топливо, 

гидравлические жидкости, масла, растворители, отходы фильтров, загрязнённая 

ветошь и материалы, образующиеся при уборке взлётно-посадочных полос. 

Особую опасность для почвенно-водных экосистем представляют загрязнители, 

способные к миграции и накоплению. Тяжёлые металлы не разрушаются в природных 

условиях и могут переходить из почвы в растения, донные отложения и водные 

организмы. Органические растворители отличаются летучестью, токсичностью и, для 

ряда соединений, способностью проникать в подземные воды. Технологические 

жидкости, включая смазочно-охлаждающие и гидравлические составы, могут 

формировать нефтеподобное загрязнение, плёнки на поверхности воды, токсическое 

воздействие на микроорганизмы и ухудшение кислородного режима водоёмов. 

Объектом исследования являются территории, прилегающие к авиационным 

промышленным предприятиям: авиазаводам, ремонтным базам, испытательным 

площадкам, участкам окраски и обезжиривания, гальваническим и механическим 

цехам, складам горюче-смазочных материалов, зонам хранения отходов, очистным 

сооружениям и ливневой канализации. Предметом исследования выступают 

загрязнители, поступающие в почвы, поверхностные и подземные воды в результате 

образования, хранения, транспортировки и неполной утилизации отходов. 

Методологическую основу составили: системный анализ источников 

загрязнения; классификация отходов по экологической опасности; оценка путей 

миграции загрязнителей; сравнительная экспертная оценка относительной 

экологической опасности; эколого-экономический анализ последствий загрязнения. 

Такой подход согласуется с исследованиями, где системный анализ рассматривается 

как базовый инструмент оценки ресурсной эффективности промышленных экосистем 

[3]. 

Авиационные предприятия образуют широкий спектр отходов, связанных с 

металлообработкой, окраской, обезжириванием, ремонтом двигателей, 

обслуживанием топливных и гидравлических систем, очисткой производственных 

помещений и эксплуатацией очистных сооружений. В работах по экологическому 

менеджменту авиационных предприятий подчёркивается, что экологические аспекты 

их деятельности включают загрязнение атмосферного воздуха, водных ресурсов, 

почвы, образование отходов, акустические и иные физические воздействия (см. 

таблицу 1) [4]. 

 

Таблица 1  – Основные группы загрязнителей отходов авиационных 

предприятий и их экологическая опасность для почвенно-водных экосистем 

 

Группа 

загрязнителей 

Основные источники Экологическая опасность 

Тяжёлые металлы гальваника, травление, износ 

деталей, лакокрасочные 

покрытия, шламы 

накопление в почвах, 

донных отложениях и биоте; 

долговременная токсичность 

Органические 

растворители 

обезжиривание, промывка 

деталей, окраска 

токсичность, летучесть, 

миграция в грунтовые воды 

Технологические 

жидкости 

СОЖ, масла, гидравлические 

жидкости, промывные составы 

загрязнение почв и вод, рост 

ХПК/БПК, токсичность 

присадок 

Нефтепродукты ГСМ, ремонт двигателей, 

проливы и утечки 

плёнка на воде, нарушение 

газообмена почв, 

токсичность для 

гидробионтов 

Источник: Составлено автором на основании [4] 

Основной путь распространения загрязнителей имеет вид: промышленная 

площадка → почва → грунтовые воды → поверхностные воды → донные отложения и 

биота. Почва выступает первичным аккумулятором загрязняющих веществ, однако 
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при изменении pH, наличии органических комплексообразователей, ливневого стока 

и нарушении гидроизоляции загрязнители переходят в более подвижные формы. 

Для сопоставления загрязнителей использована условная экспертная шкала: 

токсичность, миграция, устойчивость, биоаккумуляция и стоимость ликвидации. 

Итоговый балл отражает относительную экологическую опасность для почвенно-

водной среды (смотри рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Сравнительная опасность групп загрязнителей 

Источник: Составлено автором на основании интегральной экспертной оценке 

экологической опасности загрязнителей 

 

Диаграмма показывает, что максимальная опасность связана с тяжёлыми 

металлами и хлорированными растворителями. Тяжёлые металлы формируют 

долговременное загрязнение, поскольку не подвергаются минерализации и могут 

сохраняться в почвенном профиле десятилетиями. Хлорированные растворители 

опасны из-за токсичности, способности проникать в водоносные горизонты и 

сложности очистки подземных вод. Гидравлические жидкости и нефтепродукты имеют 

несколько меньший интегральный балл, но при массовых проливах способны 

вызывать значительное локальное загрязнение. 

Интенсивность промышленной нагрузки может быть выражена через объём 

ремонтных операций, массу образующихся отходов, расход растворителей и 

технологических жидкостей, площадь промышленных площадок, объём ливневого 

стока и количество аварийных проливов. Чем выше нагрузка и ниже эффективность 

природоохранной инфраструктуры, тем выше вероятность загрязнения почвенно-

водной среды (смотри рисунок 2). 

 



60 | МЕЖДУНАРОДНЫЙ НАУЧНЫЙ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЙ ЖУРНАЛ 

 

 
 

Рисунок 2 – Связь промышленной нагрузки и риска загрязнения 

Источник: Составлено автором на основании принципах оценки антропогенной 

нагрузки 

 

График отражает не линейную зависимость, а управленческую закономерность: 

при увеличении производственной нагрузки риск загрязнения резко возрастает, если 

не развиваются системы предотвращения проливов, раздельного сбора отходов, 

очистки ливневых стоков и производственного экологического контроля. Подходы к 

промышленным экосистемам и ресурсной эффективности показывают, что снижение 

экологической нагрузки возможно при переходе к циркулярным моделям, 

промышленному симбиозу и вовлечению отходов в повторное использование [5]. 

Практическая значимость результатов заключается в необходимости 

регулярного мониторинга территорий вокруг авиазаводов и предприятий 

авиационного ремонта. В программу мониторинга следует включать контроль почв, 

грунтовых и поверхностных вод, ливневых стоков и донных отложений по содержанию 

нефтепродуктов, тяжёлых металлов, летучих органических соединений, pH, ХПК, БПК 

и взвешенных веществ. С экономической точки зрения профилактический мониторинг, 

раздельный сбор отходов, герметизация площадок хранения, локальная очистка 

стоков и замена высокоопасных реагентов позволяют снизить будущие затраты на 

рекультивацию, очистку подземных вод, экологические платежи и ликвидацию 

аварийных загрязнений. 

Проведённая оценка показывает, что отходы авиационных предприятий 

являются значимым источником загрязнения почвенно-водных экосистем 

промышленных регионов. Наибольшую опасность представляют тяжёлые металлы, 

органические растворители, нефтепродукты и технологические жидкости, 

образующиеся при металлообработке, окраске, обезжиривании, ремонте двигателей, 

обслуживании гидравлических систем и хранении ГСМ. Эти загрязнители способны 

мигрировать по цепочке «почва → грунтовые воды → поверхностные воды → донные 

отложения и биота», вызывая накопление токсичных веществ, ухудшение качества 

вод и снижение устойчивости экосистем. 

Тяжёлые металлы опасны из-за устойчивости и способности накапливаться в 

почвах, донных отложениях и организмах. Органические растворители отличаются 

токсичностью, летучестью и способностью проникать в подземные воды. 

Технологические жидкости и нефтепродукты формируют локальные очаги 

загрязнения, нарушают газообмен почв и кислородный режим водоёмов. Поэтому 

экологическая оценка авиационных предприятий должна учитывать не только объёмы 

отходов, но и их химический состав, миграционную способность и токсичность. 

Практическая значимость исследования состоит в необходимости регулярного 

мониторинга территорий вокруг авиазаводов и предприятий авиационного ремонта. 
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Он должен включать контроль почв, грунтовых и поверхностных вод, ливневых 

стоков, донных отложений и отходов по содержанию тяжёлых металлов, 

нефтепродуктов, летучих органических соединений, pH, ХПК, БПК и взвешенных 

веществ. Профилактический мониторинг, раздельный сбор отходов, герметизация 

площадок хранения, локальная очистка стоков и внедрение экологического 

менеджмента позволяют снизить экологический ущерб, расходы на рекультивацию, 

платежи за негативное воздействие и риск аварийных загрязнений. 
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