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УДК 628.3

Комплексные методы повышения  
эффективности функционирования  

очистных мероприятий

Е.В. Данилович, Д.Д. Чернова

ФГАОУ ВО «Сибирский федеральный университет», 
г. Красноярск (Россия)

Ключевые слова и фразы: автоматизация; интегри-
рованные системы; исследования; комплексные методы; 
очистные мероприятия; технологии; управление; эффек-
тивность.

Аннотация. В данной статье рассматриваются ком-
плексные методы повышения эффективности функцио-
нирования очистных мероприятий. Очистные меропри-
ятия имеют важное значение для поддержания экологи-
ческой безопасности и сохранения природных ресурсов. 
Однако в условиях растущей нагрузки на очистные си-
стемы повышение их эффективности становится необхо-
димостью.

Цель исследования: оценить достоинства и недо-
статки различных методов повышения эффективности 
очистных мероприятий, а также выделить наиболее пер-
спективные направления для дальнейших исследований. 
Задача исследования: уделить внимание разработке ин-
тегрированных систем, которые объединяют различные 
методы очистки и позволяют достичь максимальной эф-
фективности в процессе очистных мероприятий. Данные 
методы включают использование современных средств 
автоматизации и управления, что позволяет добиться 
оптимальной работы системы очистки. В результате ис-
следования представлен обзор различных комплексных 
методов, которые позволяют значительно улучшить рабо-
ту очистных мероприятий. В частности, рассматривается 
использование современных технологий, например, ис-
пользование аэрационных систем с повышенной эффек-
тивностью, применение биологических очистных устано-
вок, а также применение фильтров различного вида. В 
статье представлен анализ результатов исследований и 
экспериментов, проведенных в этой области. 

Около 70 % очистных сооружений в российских населенных пунктах и небольших горо-
дах находятся в плохом санитарном состоянии, а качество их зачастую не соответствует 
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нормативам гигиены микробиологии и паразитологии. Сооружения коммунальной очистки, 
которые спроектированы и построены по требованиям 20–30 лет назад, требуют рекон-
струкции с применением эффективных современных технологий очистки воды с учетом 
экономических показателей. Такая же ситуация наблюдается на очистных установках рос-
сийских компаний.

Разновидности очистных мероприятий включают в себя различные методы и техноло-
гии, используемые для очистки окружающей среды от загрязнений. Эти мероприятия могут 
включать в себя следующие аспекты [1].

1. Физическая очистка: это использование различных физических процессов для уда-
ления загрязняющих веществ из окружающей среды. Примерами таких процессов могут 
быть фильтрация, сортировка и механическая очистка.

2. Химическая очистка: это процессы, связанные с использованием химических ве-
ществ для удаления загрязнений. Примеры химической очистки включают использование 
различных реагентов и химических растворов для нейтрализации или полного удаления 
загрязнителей из окружающей среды.

3. Биологическая очистка: это очистка, основанная на использовании биологических 
процессов и организмов для удаления загрязняющих веществ. Например, водоочистка мо-
жет быть осуществлена с помощью использования живых микроорганизмов, которые спо-
собны разлагать загрязнители в воде.

4. Термическая очистка: это процессы очистки, которые осуществляются с использова-
нием высоких температур. Нагревание загрязненных веществ до определенной температу-
ры может привести к разложению или испарению загрязнителей, что позволяет удалить их 
из окружающей среды.

5. Электроочистка: это методы очистки, которые используют электромагнитную энер-
гию для удаления загрязнений. Примеры электроочистки включают применение электро-
флотации или электроосаждения для удаления загрязнителей из воды или газов [2].

Все эти разновидности очистных мероприятий имеют свои преимущества и ограниче-
ния и могут быть применены в различных сферах окружающей среды, таких как вода, воз-
дух и почва, для достижения более чистой и здоровой среды обитания.

Принцип функционирования очистных мероприятий основывается на процессе удале-
ния загрязнений из окружающей среды с целью обеспечения ее чистоты и сохранения здо-
ровья людей и экосистемы. Такие мероприятия могут быть различными по своей природе и 
масштабу, но их главная задача заключается в устранении и предотвращении загрязнений. 
В первую очередь, принцип функционирования очистных мероприятий включает в себя вы-
явление источников загрязнения. Это может быть промышленный выброс, сточные воды, 
отходы, выбросы транспорта и другие источники различных веществ, которые попадают в 
окружающую среду. После выявления источников загрязнения происходит процесс сбора 
и очистки этих загрязнений. Очистные мероприятия могут включать различные технологии 
и методы, такие как физико-химическая очистка, биологическая очистка, фильтрация и 
другие способы удаления загрязнений.

Важным принципом функционирования очистных мероприятий является также контроль 
качества очищенных веществ перед их возвращением в окружающую среду. Проверка на 
соответствие установленным нормам гарантирует, что очистка была проведена эффектив-
но и не вызовет дополнительного вреда. Кроме того, принцип функционирования очистных 
мероприятий включает в себя принцип предотвращения загрязнения. Это включает в себя 
разработку и внедрение мер, направленных на снижение объемов выбросов и ограниче-
ние использования веществ, которые могут быть опасны для окружающей среды. В целом 
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принцип функционирования очистных мероприятий заключается в комплексном подходе к 
борьбе с загрязнениями. Процесс очистки основан на выявлении источников загрязнения, 
сборе и очистке загрязнений, контроле качества очищенных веществ и предотвращении 
дальнейшего загрязнения. Такой подход не только способствует сохранению чистой и здо-
ровой окружающей среды, но и содействует улучшению качества жизни людей [6].

Функционирование очистных мероприятий является важным аспектом в обеспечении 
чистоты и безопасности окружающей среды. Очистные мероприятия включают в себя раз-
личные методы и технологии, которые позволяют удалять вредные вещества и загрязнения 
из воды, воздуха или почвы. Одним из основных методов очистки воды является физико-
химическая обработка. В процессе такой очистки применяются фильтры, активный уголь и 
другие химические реагенты, которые помогают удалить загрязнители и улучшить качество 
воды. Также очистка воды может проводиться с помощью различных фильтров и сепарато-
ров, которые улавливают твердые частицы и другие загрязнения [4].

Очистка воздуха осуществляется с использованием специальных фильтров и систем 
вентиляции. Фильтры позволяют улавливать пыль, газы и другие вредные вещества, что 
способствует сохранению чистоты воздуха в помещениях. В случае очистки воздуха на 
промышленных объектах используются специальные системы очистки, такие как электро-
фильтры или сорбционные установки [7].

Для очистки почвы от загрязнений и токсических веществ существуют различные мето-
ды, такие как фиторемедиация и биологическая очистка почвы. Фиторемедиация основана 
на использовании растений, которые способны абсорбировать загрязнители из почвы и 
накапливать их в своих тканях. Биологическая очистка почвы основана на использовании 
микроорганизмов, которые разлагают токсичные вещества и превращают их в безопасные 
соединения. Функционирование очистных мероприятий требует комплексного подхода и 
постоянного контроля за состоянием окружающей среды. Очистные мероприятия должны 
быть проведены с соблюдением всех необходимых требований и стандартов, чтобы обес-
печить эффективное удаление загрязнений и защиту окружающей среды от негативного 
воздействия [3].

Комплексные методы повышения эффективности функционирования очистных меро-
приятий являются важным аспектом современной экологии. В данной статье будет рас-
смотрено несколько таких методов. Первым методом, который следует применять, явля-
ется использование передовых технологий в области очистки сточных вод. Современные 
системы очистки, основанные на применении современных фильтров, мембран и других 
инновационных решений, позволяют эффективно улавливать загрязнения и улучшать ка-
чество очищенной воды [5].

Другим важным методом является оптимизация работы очистных сооружений. Он 
включает в себя улучшение процессов обработки сточных вод, оптимизацию работы обору-
дования и регулярное техническое обслуживание. Это помогает увеличить эффективность 
очистных процессов и снизить затраты на эксплуатацию. Кроме того, важно внедрить си-
стему контроля и мониторинга качества очищенной воды. Это позволяет оперативно выяв-
лять и устранять возможные сбои в работе очистных сооружений, а также контролировать 
уровень загрязнения окружающей среды.

Также необходимо проводить регулярные обучения и тренинги для персонала, рабо-
тающего на очистных сооружениях. Это поможет повысить квалификацию сотрудников, 
ознакомить их с новыми технологиями и методами очистки, а также повысить уровень эко-
логической культуры. И, наконец, следует обратить внимание на меры по снижению объ-
емов сточных вод и загрязняющих веществ. Это может быть достигнуто путем внедрения 
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мер по повышению эффективности использования воды, использования рециркуляции и 
рециклинга, а также снижения выбросов вредных веществ [8].

Комплексные методы повышения эффективности функционирования очистных меро-
приятий являются важным инструментом в современной экологической практике. Данная 
схема предназначена для оптимизации процесса очистки сточных вод и включает в себя 
несколько ключевых этапов (рис. 1).

Использование комплексных методов повышения эффективности функционирования 
очистных мероприятий позволяет достичь качественной очистки сточных вод и улучшить 
экологическую обстановку. Он также способствует снижению негативного воздействия на 
окружающую среду и улучшению качества жизни людей. В итоге применение комплексных 
методов повышения эффективности функционирования очистных мероприятий позволит 
сделать процесс очистки более эффективным, энергоэффективным и экологически без-
опасным [6]. Это положительно скажется на состоянии окружающей среды и на благопо-
лучии человечества.
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Рис. 1. Схема для оптимизации процесса очистки сточных вод

Первым этапом предлагается проведение анализа качества сточных вод, чтобы 
определить основные загрязнители и их концентрацию. Это позволит разработать 

эффективные методы оздоровления и очистки сточных вод, а также определить 
необходимую пропускную способность очистных сооружений

Четвертый этап связан с использованием передовых технологий в очистке 
сточных вод. Сюда входят такие методы, как обратный осмос, ультрафильтрация 

и электролиз, которые обеспечивают высокую эффективность удаления 
загрязняющих веществ и позволяют достигать низких уровней концентрации в 

сточной воде

Третий этап представляет собой применение биологических методов очистки 
сточных вод. Они основаны на использовании микроорганизмов для разложения 

органических загрязнений. Такие методы, как активированный источник, 
биологический фильтр и лагунные системы, являются эффективными в удалении 

органических загрязнений из сточных вод

Второй этап включает применение физико-химических методов очистки 
сточных вод. Они основаны на применении химических реагентов и физических 

процессов для удаления загрязняющих веществ. Такие методы, как флоккуляция, 
фильтрация, адсорбция и коагуляция, позволяют эффективно удалять органические 

и неорганические загрязнители
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Comprehensive Methods for Increasing the Efficiency  
of Functioning Cleaning Measures

E.V. Danilovich, D.D. Chernova
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Krasnoyarsk (Russia)

Key words and phrases: treatment activities; efficiency; integrated methods; technologies; 
integrated systems; automation; management; research.

Abstract. This article discusses complex methods of improving the efficiency of 
the functioning of cleaning measures. Clean-up measures are important for maintaining 
environmental safety and preserving natural resources. However, in the conditions of increasing 
load on treatment systems, increasing their efficiency becomes a necessity.

The purpose of the study is to evaluate the advantages and disadvantages of various methods 
of improving the efficiency of cleaning measures, as well as to identify the most promising areas 
for further research. Research objective: to pay attention to the development of integrated 
systems that combine various cleaning methods and allow to achieve maximum efficiency in 
the process of cleaning measures. These methods include the use of modern automation and 
control tools, which makes it possible to achieve optimal operation of the cleaning system. 
As a result of the study, an overview of various complex methods that can significantly improve 
the work of cleaning measures is presented. In particular, the use of modern technologies is 
considered, such as the use of aeration systems with increased efficiency, the use of biological 
treatment plants, as well as the use of filters of various types. The article presents an analysis of 
the results of research and experiments conducted in this area.
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комплекс.

Аннотация. Целью настоящего исследования явля-
ется повышение комфортности микроклимата помеще-
ний посредством применения программно-аппаратных 
средств. Гипотеза исследования: программно-аппарат-
ный комплекс, построенный с использованием общедо-
ступных аппаратных компонентов и свободно распро-
страняемого программного обеспечения, может осущест-
влять мониторинг основных параметров микроклимата 
с качеством, приемлемым для бытового применения. В 
ходе исследования были решены следующие задачи: 
анализ существующих аппаратных решений, пригодных 
для применения в рамках исследования; разработка ап-
паратной части программно-аппаратного комплекса; раз-
работка программного обеспечения локального сервера; 
его нагрузочное тестирование. Методами исследования 
являются: анализ информационных источников, снятие 
замеров параметров микроклимата помещений, функцио-
нальное тестирование разработанного программного 
обеспечения. Результатом данного исследования явля-
ется программно-аппаратный комплекс мониторинга па-
раметров микроклимата помещений с использованием 
платформы Arduino UNO, осуществляющий передачу со-
бранных по сети данных на локальный сервер. 

Вопрос обеспечения параметров микроклимата как жилых, так и хозяйственных по-
мещений всегда являлся крайне актуальным. В некомфортных условиях снижается рабо-
тоспособность человека, повышается риск проблем со здоровьем [3]. Неподходящие па-
раметры микроклимата хозяйственных помещений приводят к порче материальных цен-
ностей, а также предметов искусства (например, в музейных организациях) [1].
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Разработки программно-аппаратных комплексов аналогичного назначения с использо-
ванием платформы Arduino UNO уже велись другими исследователями ранее. Так, напри-
мер, работа [4] посвящена разработке системы термометрии с использованием термисто-
ра. Визуализация данных проводится при помощи программной среды LabVIEW.

В работе [5] изложены основные этапы реализации системы обработки и сохранения 
климатических данных, осуществляющей передачу собранных значений параметров ми-
кроклимата посредством радиомодуля NRF24L01+.

В работе [6] рассматривается разработка системы контроля бытового и климатическо-
го оборудования по инфракрасному каналу. Указанная система осуществляет управление 
увлажнителем воздуха при помощи инфракрасного сигнала.

В статье [7] рассматривается разработка программно-аппаратного комплекса сбора и 
хранения данных термометрии с их дальнейшей передачей на сервер по беспроводной 
сети с использованием протокола Wi-Fi.

В данной работе рассматривается разработка программно-аппаратного комплекса 
мониторинга температуры и влажности в помещениях. Аппаратная часть комплекса реа-
лизована с использованием платформы Arduino UNO, датчика температуры и влажности 

Рис. 1. Общий вид клиентского приложения
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DHT11, а также аппаратных средств, обеспечивающих подключение платформы Arduino 
UNO к локальной вычислительной сети с применением протокола канального уровня 
Ethernet.

Стоит отметить, что выходной сигнал, формируемый на выходах датчика DHT11, яв-
ляется цифровым, частота измерений составляет два раза в секунду. Датчики имеют ши-
рокий диапазон определения температуры и влажности, а также сравнительно небольшие 
погрешности измерения [2].

Микроконтроллер ATmega328, входящий в состав аппаратной платформы Arduino 
UNO, был запрограммирован на периодический сбор данных с датчика DHT11 и переда-
чу данных по сети на локальный сервер. Программное обеспечение локального сервера 
включает в себя веб-сервер Apache, систему управления базами данных MySQL, а также 
приложение, написанное на языке программирования PHP, выполняющее прием данных 
по сети и хранение полученных данных в базе данных.

Для комфортного взаимодействия пользователей с системой разработано клиентское 
приложение на языке программирования Python с применением фреймворка Qt. Внешний 
вид клиентского приложения представлен на рис. 1.

Была проведена оценка нагрузки на локальный сервер исходя из предположения, что 
к нему подключено одновременно несколько комплексов, аналогичных рассмотренному 
выше. Для моделирования нагрузки использовалась утилита Apache JMeter. Оценка на-
грузки на локальную вычислительную сеть при этом не проводилась. Результаты оценки 
нагрузки представлены в табл. 1.

В работе в качестве локального сервера использовалась система со следующими ха-
рактеристиками:

• процессор: Intel core i-5 10400F 2.90GHz;
• оперативная память: 32 ГБ.
Как видно, при 80 подключенных устройствах нагрузка на процессор доходит до от-

метки в 100 %, использование большего количества устройств сильно нагрузит сервер. 
Для подключения большего числа датчиков рекомендуется использование автономного 
серверного устройства.

Разработанный программно-аппаратный комплекс был протестирован и показал 
устойчивую работоспособность. Функции измерения, сбора, передачи и хранения данных 
о параметрах микроклимата работают корректно.

Рассматриваемый в данной работе программно-аппаратный комплекс может быть 
усовершенствован, например, путем включения в комплектацию аккумулятора, что обес-
печит его автономную работу. Кроме того, за счет использования более совершенных ком-
плектующих может быть достигнута большая точность и частота измерений, благодаря 
чему комплекс можно будет использовать в промышленности.

Таблица 1. Нагрузка на локальный сервер

Количество подключенных 
устройств Загрузка процессора, % Использованная память, Гб

40 55 0,6

80 ~100 1,1
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Development of a Hardware and Software Complex  
for Monitoring Indoor Microclimate Parameters
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Moscow (Russia)

Key words and phrases: Arduino; database; microclimate; PHP; Qt; sensor; software and 
hardware complex.

Abstract. The purpose of study in question is to increase the comfort of the indoor 
microclimate through the use of software and hardware. Research hypothesis: a hardware and 
software complex built using publicly available hardware components and freely distributed 
software can monitor the main parameters of the microclimate with a quality acceptable for 
domestic use. In the course of the study, the following tasks were solved: analysis of existing 
hardware solutions suitable for use in the framework of the study; development of the hardware 
part of the software and hardware complex; local server software development; its load testing. 
The research methods are: analysis of information sources, taking measurements of indoor 
microclimate parameters, functional testing of the developed software. The result of this study 
is a hardware and software complex for monitoring indoor microclimate parameters using the 
Arduino UNO platform with function of transmitting the collected data over the network to a local 
server.

© И.Е. Волков, М.В. Раскатова, П. Щеголев, Э.А. Челышев, 2023
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УДК 629.3

Расчет технико-экономических  
показателей котельной  

для сервисного центра г. Когалым  
Тюменской области

Р.Р. Сарчин, Г.А. Медведева

ФГБОУ ВО «Казанский государственный  
архитектурно-строительный университет»,  

г. Казань (Россия)

Ключевые слова и фразы: амортизационные отчис-
ления; себестоимость отпускаемой теплоты; энергоэф-
фективное оборудование.

Аннотация. Оценка качества реконструкции котель-
ной должна производиться на основе анализа ее технико- 
экономических показателей, в число которых входят тех-
нологические и экономические показатели. К основным 
технологическим показателям относятся: установленная 
мощность котельной, годовая выработка теплоты и от-
пуск их потребителям, расходы топлива и др.

Целью является расчет технико-экономических пока-
зателей котельной.

Актуальность работы состоит в получении достовер-
ных данных для реконструкции котельных с устаревшим 
оборудованием и замены его на новое, современное и 
более энергоэффективное оборудование, поскольку эф-
фективно развивается строительство цеха для добычи 
нефти и газа для сервисного центра «Когалымэнерго-
нефть» ООО «Лукойл-Энергосети». Поэтому нужно по-
нять, насколько это целесообразно с точки зрения эко-
номики. 

Расчет технико-экономических показателей (ТЭП) для котельной, предназначенной 
для сервисного центра (СЦ) в городе Когалыме Тюменской области, является важным ша-
гом при подготовке и оценке такого проекта. Эти показатели помогают определить финан-
совую и экономическую целесообразность строительства и эксплуатации котельной.

Важнейшим экономическим показателем является себестоимость отпущенной тепло-
ты. В ходе ее расчета определяем и другие экономические показатели [1]. Себестоимость 
отпущенной теплоты как важнейший экономический показатель предоставляет ценную ин-
формацию об эффективности работы котельной. Однако помимо этого показателя суще-
ствует ряд других экономических метрик, которые также необходимо учитывать для пол-
ного понимания экономической состоятельности котельной [1].

Одним из обобщающих экономических показателей, характеризующих качественный 
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уровень работы котельной, является себестоимость отпускаемой теплоты. Этот показа-
тель в той или иной мере отражает техническую вооруженность котельной, степень ме-
ханизации и автоматизации производственных процессов, расходование материальных 
ресурсов и т.д.

Важным дополнительным показателем является коэффициент использования мощно-
сти котельной. Этот коэффициент отражает, насколько полно и эффективно используется 
мощность котельной в процессе производства тепла. Высокий коэффициент использова-
ния мощности может указывать на оптимальное распределение нагрузки и более эффек-
тивное использование ресурсов. Кроме того, важно учитывать показатели энергетической 
эффективности, такие как КПД котельного оборудования, которые могут существенно вли-
ять на затраты на топливо и, следовательно, на себестоимость отпускаемой теплоты. Все 
эти показатели в совокупности позволяют получить глубокое представление о финансо-
вом здоровье и эффективности котельной и способствуют принятию информированных 
решений по ее совершенствованию и оптимизации [1].

Для расчета [1] себестоимости отпускаемой теплоты определяем годовые эксплуата-
ционные расходы, среди которых в проектных расчетах обычно выделяются следующие: 
топливо, электроэнергия, вода, амортизация, текущий ремонт, заработная плата эксплуа-
тационного персонала с начислениями и прочие суммарные расходы.

Топливная составляющая зависит от количества израсходованного топлива, его цены, 
транспортных затрат и определяется по формуле (руб./год) [1]:

Sm = BН.Т. ∙ (1 + α) ∙ ЦТ
ПР, (1)

где BН.Т. ‒ годовой расход натурального топлива котельной, м3; α ‒ коэффициент, учитыва-
ющий потери при транспортировке; ЦТ

ПР = 4,24 ‒ оптовая цена топлива – природного газа, 
по прейскуранту, руб./м3, получим:

Sm = 30 779 555,916 ∙ (1 + 0) ∙ 4,24 = 130 505 317,1 руб./год.

По статье «электроэнергия» определяем расходы на электроэнергию на собственные 
нужды котельной (привод дутьевых вентиляторов, насосов и т.д.).

Расходы на электроэнергию, руб./год [1]:

SЭ = Эгод
С.Н.∙ЦЭ, (2)

где Эгод
С.Н. – количество электроэнергии в год, необходимой котельной на собственные нуж-

ды, кВт·ч; ЦЭ ‒ цена (тариф) одного киловатт-часа, руб., равняется на данный момент 
2,87 руб., тогда:

SЭ = 1 611 827,4 ∙ 2,87 = 4 625 944,59 руб./год.

По статье «вода» определяется стоимость сырой воды, расходуемой на питание кот-
лов, наполнение и подпитку теплопотребляющих систем и наружных теплопроводов, соб-
ственные нужды химводоочистки.

Расходы на резервное топливо, руб./год [1]:

SТ = ∑VПОТР. ∙ ЦТ, (3)
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где ∑VПОТР.  – запас жидкого топлива, м3/год; 
Следовательно:

SТ = 111∙103∙53,08 = 5891880 руб./год.

Расходы на воду, руб./год [1]:

SВ = ∑VПОТР.∙ЦВ, (4)

где ∑VПОТР. ‒ суммарное количество потребляемой воды на собственные нужды в котель-
ной, м3/год; ЦВ ‒ цена за 1 м3 сырой воды, руб./м3, ЦВ = 47,63.

Имеем:

SВ = 135 438,18∙47,63 = 6 450 920,51 руб./год.

По статье «амортизация» определяем размер амортизационных отчислений по про-
екту реконструкции котельной. При современном способе индустриального строительства 
средняя норма амортизационных отчислений в расчете на 1 МВт установленной мощно-
сти составляет 222 000 руб. [2].

Тогда амортизационные отчисления равны, руб./год [2]:

SАМ = А∙Qуст., (5)

где А ‒ норма амортизационных отчислений, руб./(1 МВт уст. мощн.); Qуст. ‒ установленная 
мощность котельной, МВт; Qуст. = 15,195 МВт.

Подставив, получим:

SАМ = 222 000∙15,195 = 3 373 290 руб./год.

В статью «текущий ремонт» включаются расходы на текущий ремонт основных фон-
дов котельной (здание, оборудование, хозяйственный инвентарь и инструмент). Сюда так-
же относится основная и дополнительная заработная плата с начислениями ремонтного 
персонала, стоимость ремонтных материалов и использованных запасных частей, стои-
мость услуг сторонних организаций и своих вспомогательных производств и пр.

В проектных расчетах затраты на текущий ремонт котельных в среднем принимаются 
в размере 20 % амортизационных отчислений, т.е. [3; 4]:

SТР = 0,2∙SАМ. (6)

Получим:

SТР = 0,2 ∙ 3 373 290 = 674 658 руб./год.

При проектировании подробное определение штатов и фонда заработной платы, как 
правило, не производится и расходы по данной статье годовых эксплуатационных издер-
жек ориентировочно, руб./год, определяем по формуле [4]:

SЗ.П. = Kшт∙Qуст.∙Зср.год., (7)
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где Kшт ‒ ориентировочный штатный коэффициент, чел./МВт, принимаем 3,5; Зср.год. ‒ 
среднегодовая заработная плата с начислениями в фонд социального страхования, руб., 
Зср.год. = 305 668 руб., получим:

SЗ.П. = 3,5∙15,195∙305 668 = 16256 188,4 руб./год.

Годовые эксплуатационные расходы по котельной находим как сумму рассмотренных 
выше статей [2], руб./год:

∑SКОТ. = Sm + SЭ + SВ + SАМ + SТР + SЗ.П. + SТ. (8)

Получим:

∑SКОТ. = 130 505 317,1 + 4 625 944,59 + 6 450 920,51 + 3 373 290 +
+ 674 658 + 5 891 880 + 16 256 188,41 = 167 778 199,60 руб./год.

Представим эксплуатационные расходы в процентном соотношении в табл. 1.
Себестоимость отпускаемой теплоты, руб./ГДж [5]:

Sq = ∑SКОТ./Qгод
от. (9)

Тогда: Sq = 167 778 199,60/550 863,7 = 304,57 руб./ГДж.
Топливная составляющая себестоимости, руб./ГДж [5]:

Sm = Sm/Qгод
от. (10)

Получим:

Sm = 236,91 руб./ГДж.

Капитальные затраты на проект реконструкции котельной, руб. [5]:

ККОТ = ∑ЦОБ∙К3, (11)

Таблица 1. Процентное соотношение эксплуатационных расходов

Показатель Обозначение Значение, руб.

Затраты на топливо, руб./год Sm 130 505 317,1

Расходы на электроэнергию, руб./год SЭ 4 625 944,59

Расходы на воду, руб./год SВ 6 450 920,51

Амортизационные отчисления, руб./год SАМ 3 373 290

Затраты на текущий ремонт, руб./год SТР 674 658

Фонд заработной платы, руб./год SТР 16 256 188,4

Расходы на резервное топливо SТ 5 891 880

Годовые эксплуатационные расходы, руб./год ∑SКОТ 167 778 199,60
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где ∑ЦОБ ‒ стоимость оборудования в котельной, руб. [1]; К3 ‒ коэффициент, учитываю-
щий дополнительные затраты на монтаж оборудования и пусконаладку, К3 = 1,2.

Подставив, получим:

ККОТ = 24 142 026 ∙ 1,2 = 28 970 431,2 руб.

Для оценки общей эффективности принятого проектного решения реконструкции 
определяем (в процентах) рентабельность капиталовложений, %:

Рк = ((Цq – Sq)Qгод
от)/ККОТ, (12)

где Цq ‒ средний тариф на теплоэнергию по энергосистеме, в зоне действия которой рас-
полагается проектируемая котельная, руб./ГДж, в Сургуте стоимость 1 Гкал составляет 
1 814,11 руб.

Произведем пересчет стоимости 1 Гкал в 1 ГДж:

Цq = 1 814,11/4,189 = 433,1 руб./ГДж.

Подставив, получим:

Рк = ((433,1 – 304,573)∙550 863,7)/28 970 431,2∙100 % = 244,3 %.

Расчетная рентабельность капиталовложений должна быть сопоставлена с его отрас-
левым нормативом, который в энергетике принят равным 10 %. Общая эффективность 
капиталовложений может считаться приемлемой, если ее фактическое значение не ниже 
нормативного [6]. 

Сравнение фактической рентабельности с отраслевым нормативом имеет большое 
значение. Если фактическая рентабельность инвестиций превышает или хотя бы соот-
ветствует установленному стандарту в 10 %, это может свидетельствовать об успешности 
проекта или бизнеса. В таком случае инвестиции могут считаться приемлемыми и даже 
выгодными.

Однако если фактическая рентабельность оказывается ниже отраслевого стандарта, 
это может сигнализировать о потенциальных рисках и проблемах. В таких случаях инве-
сторы и управляющие могут принимать меры для улучшения эффективности проекта, 

Таблица 2. Стоимость оборудования [1]

Тип оборудования Цена оборудования, руб.

Котельное 11 837 000

Насосное 1 565 574

Водоподготовительное 1 056 000

Теплообменное 76 384

Дутьевое 610 818

Прочее 8 996 250

Всего: 24 142 026
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чтобы достичь или превысить установленный норматив.
Таким образом, сопоставление фактической рентабельности с отраслевым нормати-

вом является важным инструментом для оценки и управления инвестиционными решени-
ями, обеспечивая более точное понимание их эффективности и перспектив.

В табл. 3 сведены основные технико-экономические показатели котельной.
Таким образом, в результате расчета технико-экономических показателей котельной 

рентабельность капиталовложений составила 244,3 % при отраслевой норме в 10 %, что 
говорит об обоснованности и целесообразности предложенных решений.

Определены важнейшие технико-экономические показатели котельной: топливная со-
ставляющая, расходы на электроэнергию, на воду, амортизационные отчисления, затраты 
на текущий ремонт котельной, фонд заработанной платы. По итогам расчетов себестои-
мость отпускаемой теплоты составила 304,57 руб./ГДж. Для оценки общей эффективно-
сти принятого проектного решения рентабельность капиталовложений составила 244 %. 
Общая эффективность капиталовложений может считаться приемлемой, так как ее фак-
тическое значение не ниже нормативного.
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Таблица 3. Основные технико-экономические показатели котельной

Показатель Обозначение Значение

Затраты на топливо, млн руб./год Sm 130 505 317,1

Расходы на электроэнергию, млн руб./год SЭ 4 625 944,59

Расходы на воду, млн руб./год SВ 6 450 920,51

Амортизационные отчисления, млн руб./год SАМ 3 373 290

Затраты на текущий ремонт, млн руб./год SТР 674 658

Затраты на резервное топливо SТ 5 891 880

Фонд заработной платы, млн руб./год SЗ.П. 16 256 188,41

Годовые эксплуатационные расходы, руб./год ∑SКОТ 167 778 198,60

Себестоимость отпускаемой теплоты, руб./ГДж Sq 304,573

Топливная составляющая себестоимости, руб./ГДж Sm 236,91

Капитальные затраты на проект реконструкции 
котельной, млн руб. ККОТ 28 970 431,2

Рентабельность капиталовложений, % РК 244,3
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Calculation of Technical and Economic Indicators of the Boiler House  
for the SC Kogalym of the Tyumen Region

R.R. Sarchin, G.A. Medvedev

Kazan State University of Architecture and Civil Engineering, 
Kazan (Russia)

Key words and phrases: the cost of heat released; energy-efficient equipment; depreciation 
charges. 

Abstract. The quality assessment of the boiler house reconstruction should be based on 
the analysis of its technical and economic indicators, which include technological and economic 
indicators. The main technological indicators include: the installed capacity of the boiler house, 
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the annual production of heat and their release to consumers, fuel costs, etc.
The purpose is to calculate the technical and economic indicators of the boiler house.
The relevance of the work consists in the fact that now there are reconstructions of boiler 

houses with outdated equipment, and its replacement with new, modern and more energy-
efficient equipment, since the construction of the CDNG enterprise for the Kogalymenergoneft 
SC of Lukoil-Energoseti LLC is effectively developing. Therefore, it is necessary to understand 
how it is expedient from the economic point of view.

© Р.Р. Сарчин, Г.А. Медведева, 2023
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УДК 69.058

Изучение и анализ состава и структуры 
контрольных методов, способов, 

процедур, возможных к реализации 
при осуществлении операционного 
контроля с применением методов 

стереофотограмметрии и наземного 
лазерного сканирования

И.А. Звонов

ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский Московский 
государственный строительный университет»,  

г. Москва (Россия)

Ключевые слова и фразы: аэрофотограмметрия; 
беспилотные авиационные системы (БАС); воздушное 
лазерное сканирование (ВЛС); наземное лазерное скани-
рование (НЛС); операционный и строительный контроль; 
справочные информационные системы; цифровая ин-
формационная модель.

Аннотация. Целью исследования является разработ-
ка единой номенклатуры названий работ и операций по 
действующим реестрам нормативно-технических доку-
ментов по исследуемым укрупненным группам земляных 
работ, работ по устройству фундаментов и конструкций 
объектов капитального строительства (ОКС).

В задачи входит анализ реестров нормативно-техни-
ческих документов производства земляных работ, работ 
по устройству фундаментов и конструкций ОКС; сравне-
ние структуры строительно-монтажных работ (СМР) и их 
название на соответствие представленным в нормативно- 
технических документах; сравнение структуры СМР и но-
менклатуры названий исследуемых реестров с Класси-
фикатором строительной информации.

В процессе исследования были применены обще-
научные методы: анализ, синтез, сравнение, класси-
фикация.

Результатом исследования стала разработка единой 
номенклатуры названий работ и операций по действую-
щим реестрам нормативно-технических документов по 
исследуемым укрупненным группам земляных работ.

На первом этапе анализа из всех реестров для анализа были выбраны документы, 
которые непосредственно относятся к производству земляных работ, работ по устрой-
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ству фундаментов и конструкций объектов капитального строительства (ОКС). Результаты 
представлены на рис. 1.

На втором этапе анализа было произведено сравнение структуры строительно-мон-
тажных работ (СМР) и их названия на соответствие, в результате чего выявлено отсут-
ствие единой номенклатуры названий работ и операций по исследуемым укрупненным 
группам земляных работ, работ по устройству фундаментов и конструкций ОКС.

На третьем этапе анализа было произведено сравнение структуры СМР и номенкла-
туры названий исследуемых реестров с Классификатором строительной информации, в 
результате чего также выявлено отсутствие единой номенклатуры названий работ и опе-
раций по исследуемым укрупненным группам земляных работ, работ по устройству фун-
даментов и конструкций ОКС.

В результате анализа нормативно-технической основы операционного контроля вы-
явлено: отсутствие единой номенклатуры названий работ и операций по действующим 
реестрам нормативно-технических документов по исследуемым укрупненным группам 
земляных работ, работ по устройству фундаментов и конструкций ОКС; расхождения по 
структуре СМР и номенклатуре названий исследуемых технологических карт и схем опе-
рационного контроля с Классификатором строительной информации. 

Очевидно, что работа с реестрами, действующими нормативными источниками для 
формирования в цифровой среде корпоративных стандартов качества на земляные рабо-
ты, работы по устройству фундаментов и конструкций ОКС затруднена. 

На основании вышеприведенных этапов автором была разработана единая номенкла-

Рис. 1. Выборка из «Схемы операционного контроля качества строительных, 
ремонтно-строительных и монтажных работ» и ТТК ИСС «Техэксперт» АО «Кодекс»  

на производство земляных работ
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Наименование Источник

A Земляные и горные работы ГЭСН 2020
AA Земляные работы ГЭСН 81-02-01-2020 

AAA
Механизированная разработ-
ка грунтов (в том числе вечно-
мерзлых)

ГЭСН 81-02-01-2020 

AAAA Разработка грунта меха-
низированным способом ГЭСН 81-02-01-2020 

AAAAF Разработка грунта 2 группы ГЭСН 81-02-01-2020 
AAAAG Разработка грунта в каналах ГЭСН 81-02-01-2020 

AAAB Разработка выемок ГЭСН 81-02-01-2020 

AAABA Разработка выемок с 
отсыпкой грунта в кавальеры ГЭСН 81-02-01-2020 

AAABB Устройство сливной призмы и 
кюветов в выемках ГЭСН 81-02-01-2020 

AAABC Срезка недобора грунта в 
выемках ГЭСН 81-02-01-2020 

AAAC Отсыпка насыпей ГЭСН 81-02-01-2020 

AAACA Устройство дорожных 
насыпей ГЭСН 81-02-01-2020 

AAACB Возведение насыпей из 
резервов ГЭСН 81-02-01-2020 

AAAD Рытье траншей ГЭСН 81-02-01-2020 
AAAE Укрепление откосов ГЭСН 81-02-01-2020 

AAAEA Укрепление откосов 
насыпных сооружений ГЭСН 81-02-01-2020 

AAAED Укрепление бровки откосов 
земляных сооружений ГЭСН 81-02-01-2020 

AAAEH Устройство упоров при 
укреплении откосов ГЭСН 81-02-01-2020 

AAAEK Устройство оголовков при 
укреплении откосов ГЭСН 81-02-01-2020 

AAAG Засыпка траншей ГЭСН 81-02-01-2020 
AAAH Засыпка котлованов ГЭСН 81-02-01-2020 
AAAJ Планировка площадей ГЭСН 81-02-01-2020 

AAAJB
Планировка дна и откосов 
выемки, гребня и откосов 
насыпи

ГЭСН 81-02-01-2020 

AAAK Содержание грунтовых 
землевозных дорог ГЭСН 81-02-01-2020 

AAAL Ремонт грунтовых 
землевозных дорог ГЭСН 81-02-01-2020 

AAAS Устройство дренажа ГЭСН 81-02-01-2020 
AAASA Очистка каналов ГЭСН 81-02-01-2020 
AAASB Разравнивание кавальеров ГЭСН 81-02-01-2020 

Рис. 2. Разработанная номенклатура названий работ и операций на производство 
земляных работ
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AAASC Устройство временных 
оросителей канавокопателями ГЭСН 81-02-01-2020 

AAASD Открытие и закрытие кулис ГЭСН 81-02-01-2020 

AAASE Устройство траншей под 
закрытый дренаж ГЭСН 81-02-01-2020 

AAASF Уплотнение откосов каналов ГЭСН 81-02-01-2020 
AAASH Перемещение грунта ГЭСН 81-02-01-2020 

AAASJ
Устройство закрытого дрена-
жа вручную из керамических 
труб

ГЭСН 81-02-01-2020 

AAASK
Устройство закрытого 
дренажа механизированным 
способом

ГЭСН 81-02-01-2020 

AAASL Устройство кротового 
дренажа ГЭСН 81-02-01-2020 

AAASM Глубокое рыхление 
дренируемых земель ГЭСН 81-02-01-2020 

AAASN Устройство земляных 
подушек ГЭСН 81-02-01-2020 

AAB Уплотнение грунта ГЭСН 81-02-01-2020 

AABA Уплотнение грунта механизи-
рованным способом ГЭСН 81-02-01-2020 

AABB Полив водой уплотняемого 
грунта ГЭСН 81-02-01-2020 

AABC Устройство грунтовых поду-
шек на просадочных грунтах ГЭСН 81-02-01-2020 

AABD
Устройство непросадочного 
основания из грунтоцемент-
ной смеси

ГЭСН 81-02-01-2020 

AAD Дополнительные 
земляные работы ГЭСН 81-02-01-2020 

AADH
Засыпка пазух котлованов 
спецсооружений дренирую-
щим песком

ГЭСН 81-02-01-2020 

AAE Разработка грунта 
вручную ГЭСН 81-02-01-2020 

AAEA Разработка грунта вручную с 
креплениями в траншеях ГЭСН 81-02-01-2020 

AAEB Копание (рытье) ям вручную ГЭСН 81-02-01-2020 

AAEC
Погрузка вручную неуплот-
ненного грунта в транспорт-
ные средства из штабелей и 
отвалов

ГЭСН 81-02-01-2020 

AAED Засыпка вручную траншей ГЭСН 81-02-01-2020 
AAEE Засыпка вручную ям ГЭСН 81-02-01-2020 

AAEF Засыпка вручную пазух 
котлованов ГЭСН 81-02-01-2020 

AAEH Крепление инвентарными 
щитами стенок траншей ГЭСН 81-02-01-2020 

AAEJ Устройство водоотлива при 
разработке грунта вручную ГЭСН 81-02-01-2020 

Рис. 2. Разработанная номенклатура названий работ и операций на производство 
земляных работ (продолжение)
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тура названий работ и операций, входящих в состав земляных работ, разбитая на классы 
и подклассы операций.

В целях автоматизации процессов разработки стандартов качества (СТО) необходи-
мо провести работу по унификации нормативных источников формирования стандартов 
качества и приведение их в соответствие друг с другом: «Схемы операционного контро-
ля качества строительных, ремонтно-строительных и монтажных работ»; Реестр типовых 
технологических карт ИСС «Техэксперт» АО «Кодекс»; Классификатор строительной ин-
формации; Системы стандартизации НОСТРОЙ. Реестр стандартов на процессы выпол-
нения работ по строительству, реконструкции, капитальному ремонту объектов капиталь-
ного строительства; Проект СП «Строительный контроль объектов капитального строи-
тельства» – «Перечень контролируемых операций по видам работ».

В результате проведенного анализа содержания ТК, связанного с проведением опе-
рационного контроля, выявлено отсутствие четко сформулированного состава операций, 
в связи с чем не представляется возможным выявить соответствие или расхождение по 
составу операций с нормативными документами приемочного контроля (КСИ, ГЭСН). Ре-
комендуется выполнить привязку состава операций через КСИ как основы и инструмента 
цифровой трансформации строительной отрасли в соответствии с федеральным законо-
дательством.
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of Stereophotogrammetry and Ground Laser Scanning
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systems; digital information model. 

Abstract. The purpose of the study is to develop a unified nomenclature of names of works 
and operations according to the current registers of normative and technical documents for the 
studied enlarged groups of earthworks, works on the construction of foundations and structures 
of the ACS.

The tasks include the analysis of registers of normative and technical documents for 
the production of earthworks, works on the construction of foundations and structures of 
the ACS; comparison of the structure of the SMR and their name for compliance with those 
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presented in normative and technical documents; comparison of the structure of the SMR 
and the nomenclature of names of the registers under study with the Classifier of construction 
information.

In the course of the research, general scientific methods were applied: analysis, synthesis, 
comparison, classification.

The result of the study was the development of a unified nomenclature of names of works 
and operations according to the current registers of normative and technical documents for the 
studied enlarged groups of earthworks.

© И.А. Звонов, 2023
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Строительство водных объектов  
для комплексной фильтрационной 

габионной очистки от нефтепродуктов
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Ключевые слова и фразы: биоплато; водные ре-
сурсы; габионные очистные фильтрационные сооруже-
ния; габионы; сточные воды.

Аннотация. Процессы добычи нефти и дальнейшая 
ее транспортировка сопровождается сливом в водоемы 
большого количества отработанной нефтезагрязненной 
воды, что повышает кислотность водных ресурсов, уби-
вает экосистему водоемов. Целью исследования являет-
ся изучение методов очистки водных объектов от загряз-
нений с помощью фильтрационной габионной очистки 
водных объектов. Авторы выдвигают гипотезу, что для 
успешной очистки от загрязнений и примесей водоемов 
можно применять габионные очистные фильтрационные 
сооружения. Основным методом исследования стало из-
учение научной литературы и научных исследований в 
области санитарной очистки водной естественной сре-
ды, на основе изученного опыта создание эксперимен-
тальной модели габионных конструкций. По результатам 
испытаний габионных конструкций в Ханты-мансийском 
автономном округе – Югре экспериментально доказано 
эффективное очищение сточных вод от примесей искус-
ственного и естественного происхождения посредством 
габионных очистных фильтрационных сооружений.

Процессы добычи нефти сопровождаются большим потреблением воды. Значитель-
ная часть этой воды становится в результате технологических процессов загрязненной 
различными вредными веществами. Это приводит к нарушению экологического балан-
са окружающей среды. Поэтому проблема загрязнения сточных вод очень актуальна в 
Ханты- Мансийском автономном округе – Югре, который является регионом, специализи-
рующимся на добыче углеводородов. Нефтегазовая отрасль является экологически не-
благоприятной. Для улучшения экологического мониторинга применяют беспилотные ле-
тательные аппараты [4; 5], которые находят утечки нефтепродуктов на облетаемой терри-
тории. Добыча нефти ведется с помощью системы поддержания пластового давления, на-
качивая огромные объемы воды в пласт. В результате происходит загрязнение водоемов, 
земель и даже атмосферы. С каждым годом потребление воды растет, особенно для про-
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мышленных нужд. Около 90 % возвращается обратно в систему поддержания пластового 
давления. Приблизительно 10 % сбрасывается в водоемы, требующие в дальнейшем са-
нитарной очистки. Существуют разнообразные методы очистки от примесей: отстаивание, 
обработка в гидроциклонах, фильтрование, коагуляция, осветление, обезжелезивание, 
обессоливание воды и др. Все эти методы требуют специального оборудования, химиче-
ских реагентов и постоянных затрат на обслуживание. 

Авторы предлагают для улучшения экологической ситуации в регионе использовать 
один из методов санитарной очистки с помощью габионных очистных фильтрационных со-
оружений [1; 2]. Габионы имеют ряд преимуществ. Конструкции отдельных блоков и об-
щего сооружения имеют жесткую форму, не подвергаются скручиванию, тело гибкое, при 
изгибании не подвержено деформациям. При неустойчивом грунте габионные очистные 
фильтрационные сооружения сохраняют свою первоначальную форму.

Габионные очистные фильтрационные сооружения выполнены из сетки, заполненной 
камнем высокой прочности со связкой. Все эти три составляющие создают монолитную 
конструкцию, имеют высокую прочность и долговечность. Прочность рассчитана на уси-
лия, возникаемые под воздействием воды и грунтовых масс. Расчет на прочность габи-
онные очистные фильтрационные сооружения выполняют в обязательном порядке по ис-
ходным условиям расположения сооружения. Проверяют прочность сетки на удар, разрыв 
и на растяжение. Особое внимание обращают на расчет распространения коррозии по 
наружной поверхности сетки, так как эксплуатация конструкции ведется в воде.

Задача габионов – очищать воду от примесей различного характера. Очищение жид-
кости происходит за счет испарения, химических реакций. Процесс очищения будет идти 
быстрее при активизации течения жидкости и насыщении жидкости кислородом. Пористая 
структура конструкции также способствует лучшей циркуляции воздуха.

Габионы имеют высокую надежность и при этом невысокую себестоимость изготов-
ления и монтажа. Это объясняется простой их конструкции, для изготовления требуются 
доступные и дешевые материалы, монтаж возможен рабочими невысокой квалификации, 
отсутствуют затраты на обслуживание и содержание в процессе эксплуатации.

Габионные очистные фильтрационные сооружения во время эксплуатации не теряют 
цвет, форму и устойчивость конструкции. Постепенно зарастая растительностью, стано-
вятся внешне очень привлекательными.

При проектировании комплекса очистных сооружений можно спроектировать биопла-
то с применением габионных очистных фильтрационных сооружений. Биоплато реали-
зуется в виде каскада прудов с естественной или искусственной аэрацией. Насыщение 
воды кислородом глубиной до 1 метра возможно естественным способом, до 3 метров – 
искусственным способом [3]. Биологическая очистка сточных вод является альтернативой 
химической и механической очистке. Она использует бактерии и другие организмы для 
разложения органических отходов, присутствующих в сточных водах. Микроорганизмы пи-
таются органическим материалом для получения питательных веществ для растений, за-
селяющих водоемы.

Аэробная очистка сточных вод, проходящая в присутствии кислорода, – это естествен-
ный процесс, при котором бактерии и другие микроорганизмы питаются органическими 
веществами в среде, богатой кислородом, разлагая его в процессе. Используется в про-
цессе получения активного ила для очистки промышленных сточных вод. На этой стадии 
окисления органические компоненты расщепляются на углекислый газ, воду, нитраты и 
сульфаты, и микроорганизмы размножаются, создавая растущую колонию. 

Когда сточные воды содержат большое количество органических веществ, для их рас-
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щепления требуется больше бактерий. Поскольку аэробным бактериям для выполнения 
этой задачи необходим кислород, биохимическая потребность в кислороде будет выше. 
Поэтому крайне важно, чтобы в воде было достаточно растворенного кислорода для под-
держания здоровой популяции микроорганизмов. Аэробное расщепление может быть 
ускорено путем добавления кислорода в сточные воды в процессе очистки с использова-
нием различных технологий аэрации.

Авторы предлагают биоплато для биохимической очистки сточных вод в естественных 
условиях (рис. 1). Через коллектор 1 вода стекает в отстойник 2, протекая через габионы 
3 поступает в биоплато 4, контактируя с сорбентом 5 происходит очищение органики. По 
нашему мнению, для ХМАО-Югры актуальным являются габионные очистные фильтраци-
онные сооружения с биоплато, эффективно очищающие сточные воды от примесей искус-
ственного и естественного происхождения. 

Были произведены испытания с помощью создания модели. По результатам исследо-
вания можно отметить, что габионные очистные фильтрационные сооружения с биопла-
то эффективно очищают органические загрязнения. Около 94 % органических примесей 
были удалены из сточных вод в ходе проведенного эксперимента каскадного типа моде-
ли биоплато. Следующим этапом станет создание экспериментального биоплато в есте-
ственных условиях.
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Рис. 1. Схема биоплато
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Abstract. The processes of oil production and its further transportation are accompanied by 
the discharge of large amounts of waste contaminated water into reservoirs, which pollutes the 
environment, increases the acidity of water resources, kills the ecosystem of reservoirs, and the 
process of waterlogging occurs. The purpose of the study is to study methods for purifying water 
bodies from pollution using gabion filtration purification of water bodies. The authors hypothesize 
that gabion treatment filtration structures can be used to successfully clean water bodies of 
contaminants and impurities. The research methods were the study of scientific literature and 
scientific research in the field of sanitary treatment of the aquatic natural environment, based on 
the experience learned, the creation of an experimental model of gabion structures. Based on 
the results of tests of gabion structures in the Khanty-Mansiysk Autonomous Okrug of Yugra, it 
was experimentally proven that wastewater is effectively purified from impurities of artificial and 
natural origin through gabion treatment filtration structures.
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Abstract. Currently in the course of international trade 
destination and origin principles are the common Value 
Added Tax (VAT) principles, whereas in practice usually the 
first is more preferable. The article shows that the above 
principles do not allow for fair allocation of VAT between the 
budgets of states participating in international trade: there is 
an option for the country of the seller or the country of the 
buyer despite the fact that the residents of both countries 
contribute to the added value. The aim of the research is to 
distinct, analyse and compare methodological peculiarities 
of destination and origin principles as well as to justify and 
shape the concept of new VAT principle in international trade 
from the methodological perspective – sales chain principle 
that will allow to serve the budget interests not only of one, 
but all the countries participating in the particular sales chain. 
The objectives accomplished in the research include the 
analysis of VAT theory in the context of origin and destination 
principles, elaborating original approach and rules that 
configure sales chain principle, demonstrating a simple 
economic model as an example of sales chain principle, 
designating the destinations of further methodological 
investigation. The hypothesis of the research – the economic 
nature of VAT in the course of international trade requires 
a substantially new approach towards this tax instead 
of the origin and destination principles used in practice. 
The analysis, synthesis, abstraction and modelling are 
used as the research methods. As a result of the research 
the author has theoretically justified the original approach 
towards VAT in the course of international trade based on 
sales chain principle that allows to solve the problem when 
the fiscal interests of states participating in international 
trade are violated. The model describing tax mechanics of 
this principle has been elaborated.
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Introduction

It is common knowledge that by its economic nature Value Added Tax (VAT) is a consumption 
tax. This means that the final consumer being the actual carrier of this tax “pays” VAT to the 
seller, and the seller as well as all the other parties of the sales chain remit VAT to the state 
budget.

There is no issue where VAT shall be remitted to when all the parties of the sales chain are 
the residents of one country (VAT shall be remitted to the budget of respective state anyway). 
However, in the course of international trade the “right” to levy VAT becomes one of the most 
important issues when the parties of sales chain are the tax residents of different countries. 
There are two VAT principles that allow to determine which country it shall be remitted to: origin 
principle and destination principle.

It is supposed that under origin principle VAT shall be levied by the state of the seller. Based 
on the destination principle the transactions are subject to VAT in the country of purchaser. 
According to OECD the main difference in two principles is that the destination principle 
equalizes all entities operating in a particular country whereas the origin principle equalizes the 
purchasers from different countries [1].

Currently the destination principle is more commonly used in practice: it is adopted by 
WTO, OECD and many other states what are not part of OECD [2, p. 532–533]. The destination 
principle has become the result of evolution of VAT theory that began in 1953 (before VAT) when 
the group of experts led by Jan Tinbergen remarked that the implementation of origin principle 
is justified if the tax is applied to all transactions (they analyzed the tax in the course of common 
market of coal and steel) and the states apply the identic tax rates. Depending on the country if 
the tax rates differ this may result in material disproportions in resource allocation between the 
states. The destination principle was proposed as an alternative that is although not ideal but 
free of substantial disadvantages of the origin principle [3, p. 38].

10 years later after Tinbergen’s research was released EU Fiscal and Financial Committee 
(back then European Economic Community) published a report remarking that among other 
issues despite some positive characteristics the destination principle had one material drawback: 
tax borders [4, p. 146] remain unchanged that contravened the main objectives of EU integration.

Later in 1988 Alan Tait in his book “Value Added Tax: international practice and problems” 
mentioned that the origin principle is convenient from the practical point of view – the sellers do 
not need to determine where the goods will be purchased: in the state of the seller or abroad 
[5, p. 159].

A little later other economists developed the comparative analysis of VAT principles. 
For example, Liam Ebrill and Michael Keen in their book “The modern VAT” mentioned that 
destination principle facilitated the effectiveness of production and the origin principle facilitated 
the effectiveness of consumption [6]. This is explained by the fact that as far as destination 
principle is concerned the only factor affecting the goods final consumer price is their production 
cost. In case of origin principle, it is possible to achieve fairer distribution of goods produced 
by the same manufacturer between the purchasers from various countries. However, the price 
of goods sold by manufacturers from different countries in one particular state will differ even 
providing the identic production costs. Liam Ebrill and Michael Keen conclude that destination 
principle is more preferable. Besides that, according to authors’ view this principle does not 
generate the transfer pricing risk.

Later the researchers highlighted that the selection of destination or origin principles is 
dependent on different economic conditions in the countries participating in international trade. 
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According to research performed by Hassan Khodavaisi, Gareth D. Myles, Nigar Hashimzade 
VAT principle shall be selected based on the size and structure of economy of particular country 
(“asymmetry” of states): due to higher added value the origin VAT principle is more preferable for 
the country characterized by high production costs, and destination principle is, vice versa, – for 
the countries of low-cost production. Hence, the origin principle is preferable for large countries, 
whereas the destination principle – for smaller ones (depending on the circumstances) [7]. It is 
worth mentioning that during the period when this research was published (2011) EU legally 
adopted the transition to the destination principle [8, p. 1] that was, however, applied in the 
course of an intermediary tax system [9, p. 105].

 Among CIS researchers the work of Melnikova and Grusha is notable. In this work they 
admit that for the purposes of VAT principle selection such criterion as the balance of payments 
between the countries is also important: if the balance is positive the origin principle is more 
preferable since export transactions are subject to tax. Under the conditions of negative balance 
of payments, the taxation of import [10, p. 39], i.e. the destination principle, is of the highest 
priority.

Methodology

It is assumed that application of both origin and destination principles may result in fiscal 
distortions between the countries participating in the international trade.

First, added value is generated by the manufacturer/seller and is the difference between 
the price of goods sold, works and/or services rendered and the price of material expenses, 
allocated to production and distribution costs [11, p. 251]. Added value is basically made by 
“cost elements” (payroll, interest, taxes [12, p. 283], land) and “profit element” (net profit). It is 
obvious that the cost elements cannot exist without a seller. However, it is also obvious that the 
seller cannot generate the profit element without a purchaser: in the absence of demand the 
seller cannot sell the economic benefit despite the amount of resources spent for its production. 
Therefore, the seller and the purchaser participate in the generating of added value and without 
even one of them the added value cannot be generated. Consequently, under the conditions 
of international trade when the seller and the purchaser are the residents of different countries 
both these states have right to tax added value.

Second, earlier scientific approaches did not consider that the cross-border sales chain may 
include not two, but three and more jurisdictions; each of them is characterized by a particular 
stage of manufacturing and sale. 

Let us imagine the situation: a company from Country A purchases materials, required for 
production of goods, from Country B and sells the manufactured goods to the consumers from 
Country C. For the sake of simplicity let us assume that the entity from A country does not 
conduct any other activities, it does not sell the goods to anyone other than purchasers from B 
country. If the origin principle is applied to these transactions, VAT will be paid only by the sellers 
of materials to Budget B, whereas neither Budget A nor Budget C will gain any VAT. In turn, if 
the destination principle is applied, the tax will be remitted to Budget C. At the same time VAT 
will not be remitted neither to Budget A, nor to Budget B (the companies from these countries 
will have the right to reimburse / deduct VAT assessed by them).

Regardless of selected taxation principle (origin or destination) VAT will not be remitted to 
Budget A in fact. However, from economic standpoint this is not right, since A is the country 
where the manufacturing and jobs are located. It appears that VAT is not remitted to the budget 
of Country A, the entity of which substantially contributes to the added value, hence in this case 
the budget interests of Country A are not served.
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It seems that in order to serve the budget interests of sales chain states it is required to 
allocate VAT generated within such sales chain between the budgets of such states. At the 
same time, it is important to ensure that as a result of such changes the tax burden on the final 
consumer remains unchanged.

One of the possible options to resolve such problem is the allocation of VAT payable based 
on the share of economic added value attributable to particular taxpayer. The idea is that share 
of VAT payable by the seller and purchaser is determined based on the share of cost elements 
and the share of profit element respectively.

For better understanding of this approach it is worth providing the example considering the 
following assumptions for illustration purposes:

– the currency in each state is identic (RUB);
– tax rate in each state is identic (20 %);
– the entities do not bear any additional costs besides those stipulated in the example.
Let us assume that Entity B sold the materials to Entity A by RUB 1,000,000 and incurred 

the following costs:
– raw materials – RUB 100,000, net of VAT;
– payroll – RUB 500,000.
Taking into account that the sale of raw materials is subject to VAT (the suppliers of raw 

materials charged Entity B with VAT) and payroll is VAT-exempt, VAT base of Entity B is 
calculated as follows: 1,000,000 – 100,000 = RUB 900,000. The amount of VAT: 900,000 * 20 % 
= RUB 180,000. From the economic standpoint the tax base in the amount of RUB 900,000 is 
the added value, that is generated by the cost element (payroll – RUB 500,000) and the profit 
element (net profit that is calculated as the “balance”: 900,000 – 500,000 = RUB 400,000).

Further we calculate the proportion: the share of the cost elements (in the form of payroll) in 
total added value accounts for 500,000 / 900,000 ≈ 55.56 %, the share of profit elements (in the 
form of net profit) – 400,000 / 900,000 ≈ 44.44 %. The received amount of VAT (RUB 180,000) 
is subject to allocation between the budgets of both countries participating in international trade: 
it is required to remit 180,000 * 55.56 % = RUB 100,000 to the budget of seller’s country (A) and 
180,000 * 44.44 % = RUB 80,000 – to the budget of purchaser’s country.

The above principle can be called the sales chain principle. Despite the fact that, according 
to our opinion, such principle results in fairer VAT allocation comparing to destination and origin 
principles, it causes a number of important methodological issues that require a separate and 
deeper analysis, including: 

– the application of “deduction” in domestic sales. According to destination principle total 
amount of assessed VAT with respect to the transaction would equal to RUB 200,000 – Entity A 
would tax all amount of purchased materials by import VAT, i.e. 1,000,000 * 20 %. However, in 
our example total amount of VAT under the transaction at hand is RUB 180,000; 

– the application of “deduction” in cross-border sales. If Entity A decides to sell the goods 
further (for instance, in Country C), the question arises: how to account for VAT which Entity B 
and Entity A have already paid;

– tax payment routing: it is required to elaborate who is the taxpayer and to which country 
the tax shall be remitted to;

– the method of added value calculation: by aggregation of expenses generating added 
value (the list of such expenses is known already) or by subtracting VATable expenses from 
VATable revenue;

– country peculiarities of added value calculation method;
– the documentary support of added value proportion;
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– the requirement to conduct a separate accounting of expenses if they refer to different 
transactions. For instance, remuneration of personnel that perform assignments in favor of 
different clients of the company; 

– the requirement to account or exclude the “quasi-cost elements” – transactions that by 
their economic nature shall generate added value but in fact do not generate it (for example, 
VAT exemption of certain services);

– the methodology of foreign exchange differences calculation;
– VAT calculation providing the states participating in international trade apply different tax 

rates;
– tax control and interactions between the tax authorities of various countries.
There are grounds to assume that it is impossible to implement sales chain principle in 

practice without considering the development of information technologies and exchange of 
information between the countries. However, there are certain factors to meet these two 
conditions.

First, the level of tax digitalization is currently quite high, that is justified by implementation of 
electronic accounting forms, development of various IT services (including, services for remote 
VAT registration and payment without physical presence).

Second, the degree of international exchange of financial information between the countries 
has recently increased. As an example, it is worth mentioning BEPS 13, namely implementation 
of CbCR within OECD [13]. 

Results and Conclusion

In conclusion, it can be argued that the sales chain principle can become an alternative 
to the origin and destination principles. It can resolve the issue of non-fulfilment of “budgetary 
interests” of states participating in international trade. As a result of implementation of sales 
chain principle, the budgets of seller’s and purchaser’s states (in case of sophistication of sales 
chain – larger amount of countries) will receive VAT proportional to the contribution of their 
residents in total added valued of economic benefit.

It is worth mentioning that regardless of total technical execution of sales chain principle it 
should comply with the following rules:

– from a budgetary standpoint VAT shall be allocated between the budgets of all countries 
whose residents are involved into a particular transaction;

– state budget revenues shall directly correlate with the share that accounts for 
“contribution” into added value of the respective party to the transaction;

– upon implementation of sales chain principle, the tax burden of the final purchaser shall 
not be higher comparing to situation when the origin and destination principles would be applied 
to the same transaction.
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принципы взимания НДС; страна назначения; страна происхождения; страны цепочки 
продаж.

Аннотация. В настоящее время в рамках международной торговли общепринятыми 
принципами взимания НДС являются принципы «страны назначения» и «страны проис-
хождения», при этом на практике, как правило, предпочтение отдается первому. В статье 
показано, что указанные принципы не позволяют справедливо распределить НДС меж-
ду бюджетами стран, участвующих в международной торговле: выбор делается либо в 
пользу страны продавца, либо страны покупателя, несмотря на то, что резиденты обеих 
стран участвуют в формировании добавленной стоимости. Целью работы является вы-
деление, анализ и сопоставление методологических особенностей принципов «страны 
назначения» и «страны происхождения», а также теоретическое обоснование и форми-
рование контуров концепции нового принципа взимания НДС при международной торгов-
ле – принципа «стран цепочки продаж», который позволит соблюсти бюджетные интересы 
не только одной, а всех стран-участниц конкретной цепочки продаж. Задачи, решенные в 
исследовании, включают анализ эволюции теории НДС в контексте принципов «страны 
происхождения» и «страны назначения», формулирование авторского подхода и правил, 
на которых строится принцип «стран цепочки продаж», демонстрацию принципа «стран 
цепочки продаж» на примере простой экономической модели, обозначение направлений 
дальнейшей методологической проработки. Гипотеза исследования: экономическая суть 
НДС при трансграничной торговле требует качественно нового подхода к его взиманию 
взамен используемых на практике методов «страны происхождения» и «страны назна-
чения». В качестве методов исследования использованы анализ, синтез, абстракция и 
моделирование. В результате исследования теоретически обоснован авторский подход к 
взиманию НДС при международной торговле на основе предложенного принципа «стран 
цепочки продаж», который позволяет решить проблему нарушения бюджетно-налоговых 
интересов стран-участниц международной торговли. Разработана модель функционирова-
ния данного принципа в налоговых отношениях.

© D.M. Volkov, 2023
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Аннотация. Целью данной статьи являлось рассмо-
трение взаимосвязи социальных аспектов военной об-
разовательной среды с развитием двойственности в во-
енной культуре. Задачами исследования стали вопросы 
рассмотрения специфики военной культуры, анализ вза-
имосвязи традиций военной культуры с современной со-
циокультурной ситуацией. В ходе исследования были вы-
явлены внутренние и внешние противоречия в военной 
образовательной среде, которые испытывают молодые 
люди в деструктивных состояниях. Через сравнительно- 
исторический, типологический и семиотический мето-
ды исследования выявлена взаимосвязь возникновения 
двойственности военной культуры. В результате исследо-
вания были достигнуты научные результаты взаимосвязи 
социальных аспектов военной образовательной среды с 
развитием двойственности в военной культуре. 

Наше общество представляет целую палитру разнообразных взглядов, ценностей, 
мнений, социальных институтов, связанных со своеобразными видами и типами культуры. 
Одним из основных социальных аспектов в образовательной среде является взаимодей-
ствие между участниками образовательного процесса, друзьями, коллегами, незнакомы-
ми людьми. Культура также является важным социальным аспектом, поскольку формиру-
ет ценности, нормы и поведение людей. Армия и военная культура – это специфическая 
область общественной жизни с внутренней картиной мира, имеющая свои коды культуры, 
символы и ценности. Учитывая то, что социальные аспекты жизни находятся во взаимо-
связи между людьми и включают в себя такие вопросы, как равенство, справедливость, 
образование, культура и многое другое, следует отметить, что данные аспекты могут быть 
рассмотрены в проекции характеристики двойственности военной культуры.

При характеристике военной культуры мы основываемся на ее специфике: маскулин-
ность, тотальность, двойственность, сакральность, субординация и др. Перечисленные 
аспекты крайне важны, учитывая понимание двойственности устоявшихся традиций и ре-
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гламентаций, когда речь идет о вновь поступивших в военные образовательные организа-
ции молодых людей.

С 2002 г. Правительство Российской Федерации утвердило Федеральную программу 
«Реформирования системы военного образования РФ на период до 2010 года», целью 
которой явилось создание оптимальной сети военно-учебных заведений, отвечающей по-
требностям военной организации и экономическим возможностям государства.

Именно с этого времени военная культура модернизировала себя внутренне, внешне 
и качественно, но не исключая те традиции, которые были заложены как «социальный 
клей» с давних времен, учитывая то, что, говоря о военной культуре, мы подразумеваем 
строгость соблюдения традиций и правил, связанных с самой жизнью. По справедливому 
замечанию Л.Г. Ларкина, «военная культура призвана обеспечить ее на профессиональной 
основе, руководствуясь высокими нравственными, гуманистическими, законодательными 
и высококлассными боевыми принципами. Именно поэтому здесь складывается особый 
тип культуры, образа жизни, умения обращаться с оружием, приобретением обязательных 
боевых (стратегических, тактических телесно-ориентированных, мировоззренческих) уме-
ний и навыков, которые обеспечивают специальную военную подготовку и возможность ее 
качественного применения при создании опасности вооруженных насилий» [1, с. 45].

Многочисленные исследования военной культуры сегодняшнего времени утверждают 
о том, что сложившиеся ранее в вооруженных силах неофициальные иерархические си-
стемы взаимоотношений между военнослужащими низшего армейского звена и неустав-
ные системы доминантных отношений себя исчерпали. Но когда мы ведем речь о военной 
культуре и о военных образовательных организациях, все чаще мы встречаемся с такими 
терминами, как аддиктивность, двойственность военной культуры. Какие условия и факто-
ры приводят к этим характеристикам внутри военной культуры, что является их движущей 
силой? 

Вступая в ряды Вооруженных сил Российской Федерации, молодые люди принима-
ют условия семиотической системы, другими словами, принимают те правила, которые 
находятся внутри военной культуры, с одной стороны. С другой стороны, противоречие 
заключается в том, что не каждый молодой человек готов психологически и морально к 
условиям тотальной системы. Трудность заключается в том, что молодежь погружается 
в абсолютно иной информационный мир «без гаджетов», так требующий обновления в 
их ранее обустроенной, привычной и прогрессивной среде. Ощущение одиночества все 
более четко прослеживается в тотальном институте, поскольку отсутствует самостоятель-
ная регламентация режима дня, свободного времени и возможности свободного общения 
с близкими, друзьями и родственниками. В самом начале армия и военная культура – это 
новый коллектив, с абсолютно новыми правилами, который только спустя какое-то время 
становится второй семьей. Но в самом начале приходится испытывать самые разные де-
структивные состояния, которые сопряжены с социальными аспектами и отражены в двой-
ственности военной культуры. С.А. Морозов обратил внимание на следующее: «Нахожде-
ние курсантов в специфических условиях, таких как сугубо мужской коллектив, замкнутое 
пространство учебного заведения, «жизнь по уставу», необходимость беспрекословного 
подчинения командиру (начальнику), значительно обостряет отношения между ними, что, 
несомненно, ведет к образованию большого количества конфликтов. При этом на прак-
тике для урегулирования разногласий конфликтующими сторонами зачастую избираются 
деструктивные способы, а их поведение не ориентировано на сотрудничество [2, с. 184].

Необходимо отметить, что к характеристикам тотальности в военной культуре относят-
ся всеобщность, всеохватность, полное подчинение, принятие ценностной культуры. Это 
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место общего проживания большого количества людей, отсутствие возможности уедине-
ния в мыслях, действиях и желаниях. Это исключение из более широкого сообщества на 
заметный промежуток времени с формально администрируемым и закрытым жизненным 
циклом. К социальным признакам тотальности военной культуры относят военно-патриоти-
ческую идеологию, узкий круг социального общения, доминирование воинских ценностей 
над остальными, военно-патриотическая всепроникающая идеология, пространственная 
изоляция, формализованный характер нормирования отношений в процессе воинской 
деятельности, использование типичных, систематических, ритуальных, знаково-символи-
ческих систем (распорядок дня, форма одежды, знаки различия, ритуалы, армейская сим-
волика и др.), формирование особой автономной корпоративной субкультуры, высокая 
степень принуждения, жесткость норм и санкций и их системное применение, относитель-
ная утрата свободы действий. Как отмечает Л.Ю. Горбунова, «военная культура общества 
представляет собой единство воинской деятельности и ее результатов, совокупность мо-
тивов, обычаев, норм, ценностей, смыслов и знаний, необходимых военнослужащим для 
успешного выполнения боевых и учебных задач, своего воинского долга» [3, с. 403].

В этой связи молодые люди, поступившие в военные образовательные организации, 
сталкиваются с нарушением привычного им образа жизни, с новой картиной мира, кото-
рая отражена в социальных аспектах тотальности военной культуры. И как реакция на 
всепроникающую тотальную идеологию возникают разные виды адаптивного поведения 
к новому образу социальной реальности. Иногда это отражается в аддиктивных практи-
ках, выраженных в физиологических, психологических отклонениях, нетривиальном пове-
дении, в пагубных привычках, а иногда это особенно ярко проявляется в двойственности 
военной культуры.

Другими словами, новое социальное пространство военной культуры – тотальность, 
в которой оказываются молодые люди, – порождает двойственность военной культуры. 
Двойственность является следствием тотальности, она дает возможность расслабиться, 
поскольку невозможно психологически здоровому человек постоянно находиться в состо-
янии стресса, который вызван новыми условиями военной культуры. Двойственность с не-
избежностью появляется там, где существуют строгие правила и контроль всех жизнен-
ных сфер. Она возникает как выражение противостояния официальных и неофициальных 
традиций. В этой связи можно привести множество примеров двойственности военной 
культуры, среди которых воинские ритуалы и неформальная речевая сленговая культура, 
солдатский фольклор, дембельские альбомы, нестандартная лексика и фразеологизмы.

Таким образом, социальные аспекты военной культуры закономерным образом приво-
дят к двойственности, которая выполняет важную функцию психологической разрядки, ос-
вобождения свободной человеческой природы от строгих рамок военной повседневности.
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Abstract. The purpose of this article is to consider the relationship between the social 
aspects of the military educational environment and the development of duality in military culture. 
The objectives of the study were the issues of consideration of the specifics of military culture, 
consideration of the relationship of the traditions of military culture with the modern socio-cultural 
situation. The study revealed internal and external contradictions in the military educational 
environment experienced by young people in destructive states. Through comparative-historical, 
typological and semiotic research methods, the relationship between the emergence of duality 
of military culture is revealed. As a result of the research, the scientific results of the interrelation 
of the social aspects of the military educational environment with the development of duality in 
military culture were achieved.
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Abstract. The purpose of this article is to illustrate an 
example of the implementation of a tool for communicating 
with applicants through social networks. The study was 
conducted on a target sample of students of the 2023 
Master’s program using a brief survey on the perception of a 
telegram group (tg-group) of helping the enrollees. 

The results of the article, as well as the proposed 
questions for assessing the effectiveness of this tool, 
can be used in Russian universities in organizing and 
conducting admission campaigns, as well as in managing 
an educational program. The originality of the results is due 
to the study of the perception of new technologies by the 
Zoomers’ generation, which has certain value orientations 
and attitudes. The article will be of interest to practitioners in 
the field of education, academic supervisors of educational 
programs and organizers of admission campaigns in Russian 
universities. 

During admission campaigns, it is most important for universities to convey the value of 
educational programs to the applicant [1; 2] and the help is received via communication tools. 
The university’s website is known as the primary source of information for prospective students, 
as it provides students with a comprehensive and easily accessible platform to find information 
about the university and its programs, admission requirements and application deadlines.

As part of the study of the tools used in practice, among the traditional sources of 
information – applicants singled out the official website of HSE University (95 %), search 
engines (Google, Yandex, etc.) (54 %), HSE e-mails dispatches (40 %), and HSE webinars 
for PhD students (29 %). The majority of applicants (80 %) noted that the information on the 
admissions website is clearly organized. The website usually contains detailed information 
about admission requirements, program offerings, faculty profiles, campus facilities, and student 
services. 73 % of applicants used the HSE website to search for information about key events 
in the admissions campaign, and 43 % received newsletters. However, the active filling of the 
website with information is not the only tool for attracting and helping applicants in choosing a 
place to study.

In practice, in the 2023 admissions campaign for one of the HSE St. Petersburg programmes, 
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the introduction of just one new tool for communicating with applicants (a telegram channel with 
separate threads of thematic conversations) made it possible to improve the perception of the 
entire admission process [3]. Fig. 1 presents the comparative results of a survey of applicants in 
2022 and 2023. 

The questions were formulated according to five main evaluation criteria: how easy it was to 
make a decision on admission to a particular program, how quickly it was possible to make such 
a decision, whether the applicant received help or advice on the issue of interest to him, whether 
the applicant received knowledge of the peculiarities of studying in the program and how much 
he considers the admission process transparent and legitimate; responses were ranked on a 
Likert scale into negative (“no”/”rather no”) and positive (“rather yes”/”yes”) [4].

This method of communication with applicants allows immediately respond to a specific 
request, provide an individual answer if the applicant wants to discuss the issue in person. 
A kind of database of standard questions and answers is also formed, which can be read by 
all applicants. Ease of use and speed of response allow you to improve the perception of the 
admission process by the applicant. A total of 173 applications were submitted for the program 
in question in 2023, while only 45 students were enrolled as part of the state-funded enrollment. 
Also, according to the analysis of the introduced tool, a survey was conducted among already 
enrolled students. The sample of the study of the pilot launch of the tg-group as a tool for 
communication and knowledge exchange with applicants was 52 students of the program out 
of 72 people of the program (state-funded places, places of commercial study and international 
students). 3 questions were asked about the perception and usefulness of the tg-group.

The first of them was a question about the interface, i.e. the general design of the tg-
group, with all respondents rating the group as simple and easy to use. The tg-group contains 
8 separate chat threads on key topics and admission issues: the most popular are general 
information chats and a chat for international applicants, the least popular are chats about the 
peculiarities of passing exams in English and mathematics. At the same time, the total number 
of messages in the tg-group for 1 year is more than 1.5 thousand messages, and about 300 
members, of which 1/3 is an active audience. Next, respondents were asked to note the most 
useful characteristics of the tg-group (Fig. 2).

The introduction of a new information tool for communication and knowledge exchange 
with applicants was perceived positively by the target audience. The use of such information 
technology in the exchange of knowledge can be applied in other areas of management of the 

Fig. 1. Results of the perception of the 2022 and 2023 admission campaigns
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educational program. 
A limitation of the study, namely the small size of the target sample, is characterized by the 

fact that this article demonstrates the results of a pilot launch of a group (dedicated to additional 
communication with applicants) in the telegram social network. The direction of further research 
includes expanding the sample and adding additional constructs to the survey (for example, 
personal characteristics of applicants).
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Аннотация. Цель данной статьи – проиллюстрировать пример внедрения инструмен-

та коммуникации с абитуриентами через социальные сети. Исследование проведено на 
целевой выборке студентов программы магистратуры набора 2023 г. с использованием 
краткого опроса по восприятию телеграмм-группы (tg-группы) помощи абитуриенту. 

Результаты статьи, а также предложенные вопросы оценки результативности данно-
го инструмента могут быть использованы в вузах России при организации и проведении 
приемных кампаний, а также при управлении образовательной программой. Оригиналь-
ность результатов обусловлена исследованием восприятия новых технологий поколением 
зумеров, которое обладает определенными ценностными ориентациями и установками. 
Статья будет интересна практикам в сфере образования, академическим руководителям 
образовательных программ и организаторам приемных кампаний в вузах России.

© A.Yu. Pleshkova, 2023 
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Ключевые слова и фразы: Арктический регион;  
Карелия; потенциал; туризм; туристическая инфраструк-
тура; туристско-рекреационный потенциал.

Аннотация. Арктический регион располагает огром-
ным туристским потенциалом и интересными резервами. 
В регионе присутствует туристическая инфраструктура, 
развивается автотранспортное сообщение. Однако на-
ряду с этим имеется и ряд трудностей для развития ту-
ризма: малодоступность отдельных территорий, суровые 
природные условия, неразвитость индустрии гостеприим-
ства, проблемы в законодательно-правовой базе. Целью 
статьи является анализ и оценка туристско-рекреацион-
ного потенциала, а также представление направлений 
возможностей формирования отечественного приполяр-
ного туризма. Не всегда достаточно оказывается много-
сторонняя поддержка, медленно реализуются програм-
мы, направленные на формирование региона и привле-
чение большого количества туристов. Создание развитой 
инфраструктуры, развитие автотранспортной сети, попу-
ляризация приполярного туризма позволят мобилизовать 
инвестиции и сформировать эффективную экономику.

С учетом нового этапа развития туристической деятельности, формирующегося в со-
временных обстоятельствах, особенное внимание уделяется научному обоснованию тури-
стической деятельности, основанному на комплексном изучении туристического потенци-
ала территории. 

На Кольском полуострове сосредоточены обширные массивы малонарушенных эко-
систем, большинство из которых находится в пределах Ловозерского участка – малонасе-
ленного участка области. Этот участок включает в себя таежные и тундровые природные 
зоны, а также переходную зону лесотундры и множество других уникальных экосистем: 
болотные, горные, прибрежные [2].

Одним из признаков привлекательности туристического региона считается обширный 
поток туристов [3]. Учитывая отсутствие формальной методологии учета, можно судить о 
масштабах путешествий, опираясь на зарегистрированные данные о количестве граждан, 
проживающих в учитываемых корпоративных объектах размещения.
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Для формирования сложной оценки региона и выработки направлений развития туриз-
ма в районе проведен мультифакториальный анализ, основанный на трех состав ляющих:

1) исследовательский анализ туристско-рекреационного потенциала;
2) анализ рейтинговых показателей, характеризующих уровень развития туристско-

рекреационного потенциала;
3) расчет окончательного комплекса показателей по каждому региону.
Впоследствии по 10-балльной шкале оценивался каждый элемент, квалифицирующий 

туристско-рекреационный потенциал субъекта России, и ему присваивалась соответству-
ющая оценка в балльном эквиваленте. Наибольшая оценка в 10 баллов присваивалась 
тому критерию, который в полной степени реализован в регионе; далее рассчитывался 
коэффициент туристско-рекреационного потенциала региона. Посредством анализа полу-
ченных данных выявлены лучшие и худшие туристские субъекты.

Обратим внимание на то, что в исследовании рассматриваются исключительно 
острые проблемы, показатели которых малы и варьируют от 4,82 до 3,82. Рассматрива-
емые трудности находятся в тесной связи друг с другом. Маленькое количество, а часто 
и совершенное отсутствие в регионе компаний, предоставляющих услуги туроператора, и 
предприятий общественного питания, учитываются в тесной связи с недостаточной авто-
транспортной доступностью региона. Коммерсанты не будут создавать компании по ока-
занию многообразных услуг в регионах в связи с трудностями доступности и отсутствием 
дорог. Соответственно, вначале нужно добиться повышения автотранспортной доступно-
сти региона. Заметим также, что данные трудности присутствуют в любом регионе, однако 
в разной степени выраженности. Исходя из этого, по конечным результатам проведенной 
экспертной оценки рассчитывались показатели туристско-рекреационного потенциала по 
каждому региону Арктики.

Предельно сформированный уровень формирования туристско-рекреационного по-
тенциала ареала выявлен в Мурманской и Архангельской областях. Материалы значения 
варьируются от 73,12 до 75,00 %, что, в сравнении с абсолютным признаком в 100 %, го-
ворит о довольно высоком качестве туриндустрии в регионах. Лоухский и Кемский участок 
Карелии занимают позиции в разрезе «средний уровень»; здесь показатели варьируются 
от 48,12 до 50,62 %, что свидетельствует о том, что туриндустрия в этих регионах сфор-
мирована в недостающем объеме, присутствуют направления, которые следует развивать 
для более функционального продвижения туризма в регионах. Слабые позиции по конеч-
ным результатам оценки занимает Беломорский участок Карелии. Показатели здесь со-
ставляют 38,75 %, что свидетельствует о слаборазвитой туристской индустрии.
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Abstract. The Arctic region possesses vast tourism potential and interesting reserves. 
The region is rich in attractive features, has tourist infrastructure, and has developed 
transportation links. However, there are also several challenges for tourism development, such 
as the inaccessibility of certain areas, extreme atmospheric conditions, the backwardness of 
the hospitality industry, and difficulties in the legal framework. The goal of this service is to 
provide an assessment of the tourist-recreational potential, as well as to disclose and analyze 
the intricacies and possibilities of developing domestic subarctic tourism. External support is 
crucial, with programs being implemented to shape the area and attract a large number of 
visitors. Establishing sufficient infrastructure, developing transportation networks, and promoting 
subarctic tourism will mobilize entrepreneurs and contribute to the development of the area and 
the economy as a whole.
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Аннотация. Развивающиеся финансовые рынки при-
влекательны для иностранных инвестиций благодаря 
высокой прибыльности, но присутствуют определенные 
риски инвестирования. Цель исследования: рассмотреть 
последствия финансовой глобализации и финансовой 
либерализации на развивающихся финансовых рынках и 
факторы, обуславливающие рост иностранных инвести-
ций в развивающиеся страны. Задачи: выделить этапы, 
которые проходят развивающиеся рынки; определить 
факторы, обуславливающие приток иностранных инве-
стиций на развивающиеся рынки капитала. Результатом 
исследования являются предложения по формированию 
благоприятного инвестиционного климата на развиваю-
щихся рынках.

Кризис задолженности и пересмотр условий кредитования развитыми странами раз-
вивающихся стран, а также возникновение движения за финансовую либерализацию, по-
рожденную финансовой глобализацией, являются одними из основных мотивов измене-
ния финансовой структуры развивающихся стран. Обращение к глобальному рынку соз-
дало новый тип рынка, который имеет большой объем иностранных финансовых потоков 
и приближается по своему объему к развитым рынкам. Он был назван термином развива-
ющихся рынков, чтобы отличать его от развитых рынков. 

Термин «развивающиеся фондовые рынки» используется в экономической литературе 
с 1981 г., когда Международная финансовая корпорация подготовила базу данных по фи-
нансовым рынкам в развивающихся странах, чтобы служить руководством для инвести-
ций в эти рынки как отечественным, так и иностранным инвесторам. По данным Между-
народной финансовой корпорации, развивающиеся финансовые рынки определяются как 
«те рынки в странах с низким и средним уровнем развития, которые начали процессы 
изменений и роста в размерах и сложности и обладают многочисленными возможностя-
ми для продолжения роста и прогресса» [1]. То есть те рынки, которые существуют за 
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пределами крупных промышленно-развитых стран и принадлежат развивающимся стра-
нам, находящимся на этапе развития рыночной экономики, важнейшей характеристикой 
этих рынков является значительное увеличение рыночной стоимости акций в дополнение 
к увеличению объема новых выпусков акций [2].

Концепция развивающихся финансовых рынков позволила установить рамки для эта-
пов роста, которые он прошел, и продолжительность каждого этапа.

A – первый этап (этап роста): развивающийся рынок на этой стадии характеризуется 
следующим:

• небольшое количество зарегистрированных компаний, небольшое количество ак-
ций и их подверженность резким колебаниям цен;

• высокая степень концентрации и низкая ликвидность;
• цены на акции на этом этапе имеют тенденцию к росту, что заставляет их привле-

кать местные сбережения, которые были направлены на другие виды деятельности, то 
есть это начало использования фондового рынка как метода финансирования и поддерж-
ки экономического роста государства.

B – второй этап (открытость): на этом этапе фондовый рынок более активен, поскольку 
внешнее давление приводит к получению возможностей для входа, а внутри к распреде-
лению стоимости капитала и либерализации финансовой системы. В целом на этом этапе 
рынок совершенствует свои законы, касающиеся инвестиций, особенно иностранных, и 
клиринговых и расчетных систем с целью привлечения инвесторов и увеличения объема 
обращающихся на рынке ценных бумаг, тем не менее эти рынки остаются небольшими по 
отношению к экономике и государству, хотя зависимость от них как источника финансиро-
вания возрастает.

C – третий этап (этап развития): этот этап характеризуется тем, что:
• рынок предлагает более высокую доходность и меньшую волатильность;
• инвесторы легко получают доступ к новым и быстро растущим выпускам, то есть 

увеличению торговой активности, что создает рост успешной брокерской деятельности. 
На многих из этих рынков появились некоторые механизмы покрытия рисков, такие как 
деривативы и операции с индексами.

D – четвертый этап (этап зрелости): заключительная стадия, отражающая зрелость 
рынка и характеризующаяся следующим:

• высокая степень ликвидности торговой деятельности;
• стабильность и рост рынка;
• премии за риск конкурентоспособны на международном уровне;
• соблюдение рынком общеизвестных международных стандартов и разработка мар-

кетинговых и коммуникационных стратегий, что делает рынок более привлекательным 
для международных инвесторов; на данном этапе он характеризуется размером, который 
можно сравнить с развитыми рынками.

Рассмотрим факторы, обусловившие приток иностранных инвестиций на развивающи-
еся рынки капитала. Потоки капитала возникают, когда существует дисбаланс между сбе-
режениями и инвестициями между странами, а потоки иностранных инвестиций на разви-
вающиеся рынки зависят от двух основных групп факторов (внешних и внутренних).

Внешние факторы (выталкивающие факторы).
1. После мирового финансового кризиса 2008 г. процентные ставки на мировых рын-

ках снизились. Краткосрочные процентные ставки снизились в большинстве развитых 
стран в результате значительного снижения учетных ставок, проведенного властями мно-
гих из этих стран (как это произошло в Японии) с целью стимулирования инвестиций и 



Components of Scientific and Technological Progress№ 11(89) 2023

60 Социально-экономические проблемы развития общества

повышения темпов роста или их сохранения на высоком уровне, не подвергаясь влиянию 
дефляционных тенденций, возникающих в результате международных финансовых кризи-
сов [3]. 

2. Институциональные изменения в развитых странах. В целях поощрения инвести-
ций на своих финансовых рынках многие страны инициировали поправки и введение за-
конодательства с целью снижения стоимости операций на своих рынках и доступа заем-
щиков развивающихся стран к их финансовым рынкам, что привело к изменению инвести-
ционного климата на рынках этих стран. Развитые страны снизили ограничения, налага-
емые на ценные бумаги, выпущенные иностранцами, для привлечения большего объема 
этих инвестиций.

Внутренние факторы (привлекательные факторы), представлены следующими эле-
ментами.

– Факторы привлекательности, которые связаны с ролью экономических показате-
лей во влиянии на уровень финансового роста и, следовательно, на развитие фондового 
рынка, а именно высокие темпы экономического роста. Достижение высоких темпов роста 
считается одним из важнейших факторов, стимулирующих инвестиции в эти страны [4].

– Следование политике приватизации: наличие активного фондового рынка является 
одним из важнейших условий успеха и закрепления используемых методов приватизации 
с целью привлечения внутренних и иностранных сбережений. Политика поощрения дея-
тельности в некоторых областях является одним из важнейших инструментов, работаю-
щих на активизацию фондового рынка, и, таким образом, связь между приватизацией и 
наличием активного фондового рынка является взаимной. Приватизация привела к при-
влечению огромного объема портфельных потоков в развивающиеся рынки, так как доля 
иностранных инвесторов в приватизированных компаниях в странах с формирующимся 
рынком составила около 19,6 % от общей стоимости этих компаний [5].

– Снижение темпов инфляции является одной из наиболее важных целей, к дости-
жению которой стремились программы экономических реформ в развивающихся странах 
благодаря их положительному влиянию на экономику в целом.

Привлекательные факторы, связанные с рынками капитала:
– высокие темпы роста рыночного капитала стали отличительной особенностью раз-

вивающихся рынков и иногда могут даже превышать темпы роста на развитых рынках, 
хотя отношение рыночного капитала на развивающихся рынках к рыночному капиталу на 
развитых рынках невелико [6];

– высокая скорость торговли, которая иногда превышает скорость развитых рынков, 
что подтверждает растущую относительную важность этих рынков и отражает тенденцию 
международных инвесторов владеть финансовыми активами, выпущенными на них;

– развивающиеся рынки характеризуются более высокой отдачей от торгуемых на 
них активах, чем отдача, достигаемая на развитых рынках, и это можно объяснить высо-
кими рисками инвестиций в развивающиеся рынки в результате чувствительности и коле-
баний на них и отсутствием эффективной информационной системы [7]. 

Формирующиеся фондовые рынки в странах с низким и средним уровнем развития 
начали процессы изменения и роста, они обладают многочисленными возможностями для 
увеличения и прогресса, поскольку эти рынки проходят несколько этапов, пока не достиг-
нут рейтинга развитых рынков.

Несмотря на организационное и финансовое развитие этих рынков, приближающееся 
к развитым рынкам, они по-прежнему обладают следующими характеристиками: с боль-
шим развитием рыночной стоимости компаний, зарегистрированных на развивающихся 
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финансовых рынках, они остаются далекими от развитых рынков; развивающиеся финан-
совые рынки характеризуются большей ликвидностью даже по сравнению с развитыми 
рынками, но это не говорит о высокой эффективности этих рынков, а скорее подтвержда-
ет обилие спекуляций, в отличие от развитых рынков, которые характеризуются стабиль-
ными инвестициями.
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Abstract. Emerging financial markets are attractive to foreign investment due to high 
profitability, but there are certain investment risks. The purpose of the study is to consider the 
consequences of financial globalization and financial liberalization in emerging financial markets 
and the factors driving the growth of foreign investment in developing countries. Objectives: to 
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highlight the stages that emerging markets go through; Identify the factors driving the inflow of 
foreign investment into emerging capital markets. The result of the study is proposals for the 
formation of a favorable investment climate in emerging markets.
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Аннотация. В статье анализируются основные то-
варные группы, которые составляют экспортную струк-
туру страны, и рассматриваются их доли и изменения с 
течением времени. Также исследуется географическое 
распределение экспорта России и рассматриваются 
страны-партнеры, с которыми РФ наиболее активно ве-
дет внешнеэкономическую деятельность. В статье также 
анализируются факторы, влияющие на структуру экспор-
та, и выявляются сильные и слабые стороны экспортного 
комплекса РФ. 

Основной целью работы является предоставление 
подробного обзора текущего состояния и тенденций в 
структуре экспорта РФ, что может быть полезно для эко-
номических аналитиков, ученых и лиц, занимающихся 
внешнеэкономическими вопросами.

В 2023 г. Российская Федерация продолжает быть одним из крупнейших экспортеров 
мировых товаров. Согласно данным Центрального Банка РФ на начало 2023 г., валовый 
объем экспорта России составил примерно $460 млрд.

Структура экспорта РФ изменяется каждый год под воздействием макроэкономиче-
ских факторов, изменений спроса на рынках, торговой политики, в особенности междуна-
родных санкций.

По состоянию на 2023 г., основными отраслями экспорта в России являются энергети-
ка, нефтехимическая промышленность, машиностроение и металлургия. Нефтепродукты, 
в том числе сырая нефть, газ и нефтепродукты являются основными экспортными това-
рами России. Они составляют значительную долю в общей структуре экспорта и вносят 
весомый вклад в экономику страны.

Кроме энергетических товаров, Россия успешно экспортирует различные виды продо-
вольствия, включая зерно, рыбу и мясо. Продовольственная отрасль становится все бо-
лее важной для экспорта и приносит значительные доходы в страну.
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Однако важно отметить, что структура экспорта РФ постепенно меняется с учетом 
внешних факторов. В связи с санкциями и изменением международных отношений Рос-
сия работает над диверсификацией экспорта и развитием новых и инновационных отрас-
лей, таких как информационные технологии, фармацевтика и автомобильная промыш-
ленность.

Стоит помнить, что экспорт из РФ в 2022 г. составил $591,5 млрд (+19,9 % г./г.). Наи-
больший рост экспорта из РФ в 2022 г. показали никелевые изделия (рост в 2,9 раза г./г., 
$5,79 млрд), удобрения (+54 % г./г., $19,3 млрд), минеральное топливо (+43 % г./г., $383,7 
млрд), продовольственные товары и сельхозсырье (+15 % г./г., $41,3 млрд). Ведущим пар-
тнером РФ в 2022 г. по объему товарооборота стал Китай – $190 млрд (+28 % г./г.). По-
ставки из РФ в Китай в указанный период составили $114 млрд. Кроме того, в число ос-
новных торговых партнеров РФ в прошлом году вошли Турция – $60,7 млрд (+84 % г./г.), 
Нидерланды – $46,3 млрд (–0,1 % г./г.), Германия – $43,9 млрд (–23 % г./г.) и Белоруссия – 
$42,2 млрд (+10 % г./г.).

В 2023 г. ситуация определяется развитием геополитической обстановки и санкцион-
ных шагов зарубежных государств, но можно предположить, что и отдельные страны Ев-
ропы не покинут список ключевых торговых партнеров России. В целом это подтверждает-
ся результатами 2022 г.

Также следует отметить, что страны-партнеры России по экспорту также меняются со 
временем. В 2023 г. топ-партнерами РФ являются Китай, Германия, Южная Корея, Япония 
и Нидерланды. Международная торговля продолжает быть важной составляющей эконо-
мики России, и страна активно развивает торговые отношения со своими партнерами.

Динамика профицита торгового баланса объясняется тем, что в текущих геополитиче-
ских условиях многие страны, вводящие антироссийские санкции, значительно сокращали 
свой экспорт, но импорт из России снижали не так сильно, а некоторые даже увеличива-
ли его.

Параллельно с этими трендами российские экспортеры также искали и развивали аль-
тернативные направления экспорта, вывозя свою продукцию в страны, не налагающие 
санкции.

Рост профицита торгового баланса обусловлен хорошей конъюнктурой по экспор-
ту и ограничениями на импорт как из-за санкций, так и в результате структурной транс-
формации.

Структура экспорта России в 2023 г. отражает важность ресурсно-энергетического ком-
плекса и продовольственной отрасли в экономике страны, а также необходимость дивер-
сификации экспортного портфеля. Россия продолжает развиваться в сфере информаци-
онных технологий, фармацевтики и автомобильной промышленности с целью обеспечить 
устойчивый и многообразный экспорт в будущем.
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Abstract. The article analyzes the main commodity groups that make up the export structure 
of the country, and examines their shares and changes over time. The geographical distribution 
of Russia’s exports is also studied and the partner countries with which the Russian Federation 
is most actively engaged in foreign economic activity are considered. The article also analyzes 
the factors affecting the structure of exports and identifies the strengths and weaknesses of the 
export complex of the Russian Federation. 

The main purpose of the work is to provide readers with a detailed overview of the current 
state and trends in the structure of exports of the Russian Federation, which can be useful for 
economic analysts, scientists and persons engaged in foreign economic issues.
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Аннотация. Цель статьи – описать рабочий спо-
соб воспитания, проверенный опытным путем в течение 
двадцати пяти лет. Используя методы экономическо-
го анализа, авторы выявили, что квалифицированное и 
продолжительное обучение в комбинации с занятиями 
водно-моторным спортом способствует формированию 
качественных трудовых ресурсов, способных обеспечить 
стабильное экономическое развитие России.

В 2023 г. в России наблюдается значительный дефицит кадров согласно опросу Ин-
ститута Гайдара, проведенному в августе. Но показатели нехватки трудовых ресурсов в 
производственном секторе достигли рекордно низкого уровня с 1996 г. Сейчас для Рос-
сийской Федерации особенно важно воспитать новое поколение сильных, социализиро-
ванных и умелых детей. Счастливые и всесторонне развитые дети – будущее трудоспо-
собное население России. Гармонично развитая личность формируется при сочетании ка-
чественного образования с занятиями спортом, ввиду того что умственная деятельность 
напрямую связана с физической активностью.

Образование – одно из приоритетных направлений российского развития, особенно в 
год педагога-наставника. Основными целями образования являются формирование про-
фессионально и социально компетентной личности, способной к самоопределению в ус-
ловиях изменяющегося мира, обладающей развитым чувством ответственности и стрем-
лением к созиданию.

Одновременно цель занятий различными видами спорта – укрепление здоровья, фи-
зическое развитие, а также формирование характера и личностных качеств для дальней-
шей успешной жизни индивида.

Объединяющей целью спорта и образования можно назвать становление личности 
индивида. Получение основного общего образования является обязательным для всех 
граждан России согласно Конституции РФ, однако занятия спортом не являются обще-
обязательными. Таким образом, в России существует проблема: необходимость массовых 
занятий спортом и популяризации здорового образа жизни среди молодого населения для 
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многогранного развития потенциальных трудовых ресурсов страны. 
Решению проблемы может способствовать вовлечение детей и подростков в занятия 

«комплексными» видами спорта, сочетающими в себе как занятия общей физической под-
готовкой, так и формирование полезных для жизни навыков и умений. Также крайне важ-
но, чтобы вид спорта был захватывающим и необычным, поскольку в этом случае ребенок 
увидит, что занятия спортом – это не только «приседания и отжимания», а занятная актив-
ность, которая дает развитие в определенной сфере, а также в качестве бонуса обеспечит 
здоровое и сильное тело. Одним из «комплексных» видов спорта по праву можно назвать 
водно-моторный спорт.

Водно-моторный спорт – гонки на судах различных типов; развивается в России с 
1904-го года. Большинство гоночных классов полны скорости и опасности, но также суще-
ствует и безопасный класс – «Формула Будущего».

«Формула Будущего» – детско-юношеский спортивный класс, в котором соревнуются 
дети от 6 до 18 лет; создан в России и развивается с 1998-го года. Участники разделены 
на 6 классов по возрасту. Основная идея класса – равные условия, поэтому дети соревну-
ются на одних и тех же лодках. Все спортсмены по очереди проходят гоночную дистанцию 
на время, побеждает тот, кто покажет наилучшее время с учетом штрафных баллов. На-
дежность и безопасность российской методики подтверждается практикой занятий, не до-
пустившей ни одного инцидента за двадцать пять лет в восемнадцати странах мира.

Занятия водно-моторным спортом имеют ряд преимуществ перед другими видами 
спорта:

1) возможность социального роста молодых людей за счет спортивных достижений в 
школе, на муниципальном, федеральном и международном уровне ввиду меньшей, чем в 
олимпийских видах спорта, конкуренции;

2) социализация индивида в дружелюбной среде, наполненной целеустремленными 
людьми разных возрастов, ведущими здоровый образ жизни (от шести до шестидесяти-
семидесяти лет);

3) сезонность тренировочных и соревновательных мероприятий, позволяющая  
спортсменам летом успешно заниматься спортом, а зимой, ввиду закрытия навигации, 
полноценно учиться;

4) обучение молодых специалистов навыкам управления современными сложными 
техническими устройствами (например, мотолодка и катер);

5) приобретение навыков, полезных в жизни (например, умение безопасно находить-
ся «на воде», позволяющее уберечь от потенциальных опасностей себя и окружающих, а 
также в случае необходимости провести спасение на воде).

Безусловно, гармоничное развитие трудовых ресурсов возможно и без занятий водно-
моторным спортом. 
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Abstract. The purpose of the article is to describe the working method of education, which 
has been tested experimentally for twenty-five years. Using the methods of economic analysis, 
the authors have revealed that qualified and long-term training in combination with water-motor 
sports contributes to the formation of high-quality labor resources capable of ensuring stable 
economic development of Russia.
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Аннотация. Развитие технологий и внедрение кон-
цепции «умных городов» привели к необходимости кван-
тифицировать прогресс и эффективность «умных ре-
шений». Целью работы является разработка методики 
оценки уровня интеллектуализации «умного города», а 
задачей – создание программного комплекса для поис-
ка уровня интеллектуализации. Кроме того, статья также 
обсуждает примеры математических моделей и показа-
телей, которые используются для автоматизированной 
оценки «умных городов». 

Термин «умный город» впервые был использован в 1980-х гг. для описания городов, в 
которых активно использовались информационные технологии для управления городским 
хозяйством. В 1990-х гг. этот термин стал более распространенным благодаря развитию 
интернета и мобильных технологий.

Идея «умных городов» начала активно развиваться в начале XXI века, когда техноло-
гии стали более доступными и широко распространенными. Интернет вещей (IoT), облач-
ные вычисления, большие данные и другие современные технологии стали ключевыми 
инструментами для создания интеллектуализированных городов [1–3].

Первоначально оценка уровня интеллектуализации «умного города» была субъектив-
ной и часто зависела от восприятия и оценок муниципальных властей и экспертов. Однако 
с ростом интереса к этой концепции стали разрабатываться более объективные методы и 
инструменты для оценки.

Современные методы оценки уровня интеллектуализации «умного города» включают 
в себя различные показатели и индикаторы, которые позволяют измерить степень внедре-
ния технологий и инноваций в городской инфраструктуре. Некоторые из таких методов и 
индикаторов включают:

– инфраструктуру связи и сети;
– использование IoT-устройств;
– системы управления городом;
– энергоэффективность;
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– уровень участия граждан;
– безопасность и защиту данных.
Существуют различные международные институты и организации, такие как IDC 

(International Data Corporation), Gartner, McKinsey, которые разрабатывают индексы и рей-
тинги «умных городов». Эти индексы помогают сравнивать разные города по уровню ин-
теллектуализации и определять лидеров в данной области.

Современные технологии, такие как искусственный интеллект, машинное обучение, 
анализ больших данных, также используются для сбора и анализа данных, что позволяет 
городам непрерывно совершенствовать свои интеллектуальные системы и улучшать ка-
чество жизни граждан.

В итоге оценка уровня интеллектуализации «умного города» стала более объективной 
и основанной на конкретных данных, что помогает городским властям и разработчикам 
создавать более эффективные и удобные городские среды для жизни и работы граждан.

Наиболее часто в методиках оценки уровня интеллектуализация умных городов тра-
диционно используется следующий индикаторы.

– Использование больших данных. Анализ больших данных играет важную роль в 
оценке «умных городов». Сбор и анализ данных о движении, потреблении энергии, каче-
стве воды, уровне загрязнения воздуха и других параметрах позволяют оценить эффек-
тивность систем управления и выявить области для улучшения.

– Интернет вещей (IoT). Датчики и устройства интернета вещей устанавливаются 
в городах для мониторинга и сбора данных. Они могут измерять температуру, уровень 
шума, движение и многое другое. Автоматизированные системы анализа данных могут 
использоваться для оценки производительности этих устройств и предоставления инфор-
мации для принятия решений.

– Системы географической информации (ГИС): ГИС используются для анализа гео-
графических данных в контексте «умных городов». Эти системы могут включать картогра-
фические данные, геопространственные данные и другие сведения для анализа и визуа-
лизации информации о городской инфраструктуре.

– Искусственный интеллект и машинное обучение. Алгоритмы машинного обу-
чения могут использоваться для анализа данных и выявления закономерностей. Искус-
ственный интеллект также может быть применен для оптимизации процессов управления 
городом и автоматизации решений.

– Оценка степени участия граждан. Оценка уровня вовлеченности граждан в жизнь 
города может включать анализ социальных медиа, обратной связи через мобильные при-
ложения и другие цифровые платформы.

– Анализ энергоэффективности и экологической устойчивости. Методы оценки 
могут включать в себя анализ энергопотребления, использования возобновляемых источ-
ников энергии, уровня выбросов и других факторов, связанных с экологической устойчи-
востью [4].

В качестве основы для своего исследования использовалась методика, предложен-
ная международном институтом из Швейцарии (ITU), методика претерпела кардинальные 
изменения, из нее были удалены индикаторы, ограничивающие использование методики 
для большого числа «умных городов», и добавлены авторские индикаторы, позволяющие 
сделать оценку более гибкой [5].

В исследовании были использованы следующие общедоступные индикаторы:
1) бытовой доступ в интернет;
2) подписки на фиксированную широкополосную связь;
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3) подписки на беспроводную широкополосную связь;
4) покрытие беспроводной широкополосной связи;
5) умные счетчики воды;
6) умные счетчики электроэнергии;
7) динамическая информация об общественном транспорте;
8) мониторинг трафика;
9) студенческий доступ к ИКТ [6–8].
Авторские индикаторы:
1) умные автомобили: количество автомобилей, использующих технологии интернета 

вещей, данные от которых применяются в регулировке городского уличного движения (ко-
личество электромобилей к общему количеству автомобилей);

2) умные парковки: количество парковок, оборудованных электронными системами 
контроля, к общему количеству парковок в городе.

В работе проводился расчет уровня интеллектуализации города Эль-Айн, в качестве 
сравнения использовался уровень интеллектуализации города Сингапур – признанного 
лидера в рейтинге «умных городов». 

Для того чтобы определить интегрированный показатель уровня интеллектуализации, 
использовался метод поиска среднего арифметического взвешенного:

+ + +
=

+ + +
n n

n

x p x p x p
x

p p p
1 1 2 2

1 2
,





где x – значение индикатора в процентном выражении; p – вес, определенный по эксперт-
ному методу [9].

В результате проведенных вычислений были получены следующие результаты.
Уровень интеллектуализации города Эль-Айн составил 29,94, а города Сингапур – 

42,60.
Разница составила 30 %, что является объективным показателем.
Автоматизированная оценка уровня интеллектуализации «умного города» является 

важным инструментом для муниципальных властей и разработчиков, позволяя оптимизи-
ровать городскую инфраструктуру и повышать качество жизни граждан. Математические 
методы и формулы играют важную роль в этом процессе, обеспечивая объективные коли-
чественные показатели интеллектуализации города.

Рис. 1. Итоговая таблица
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Abstract. the development of technology and the introduction of the concept of “smart cities” 

have led to the need to quantify the progress and effectiveness of smart solutions. The goal of 
the work is to develop a methodology for assessing the level of intellectualization of a smart 
city, and the task is to create a software package for searching for the level of intellectualization. 
In addition, the article also discusses examples of mathematical models and indicators that are 
used for automated evaluation of smart cities.
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Аннотация. Статья посвящена вопросам повыше-
ния эффективности работы системы централизованного 
теплоснабжения с. Хайыр Усть-Янского района. Задача 
исследования: провести анализ гидравлических режи-
мов системы теплоснабжения при различных параме-
трах теплоносителя. Методы исследования: визуальное 
и инструментальное обследование, обработка натурных 
и расчетных значений. Приведен анализ фактического 
температурного графика сетевой воды и гидравлического 
режима тепловых сетей. Предложены рекомендации по 
повышению эффективности гидравлического режима си-
стемы теплоснабжения.

Климат Арктики и Крайнего Севера характеризуется резко-континентальностью, про-
должительностью отопительного периода и большими годовыми амплитудами темпера-
тур. Таким образом, для Арктики и Крайнего Севера характерны: расчетные температуры 
холодной пятидневки наружного воздуха с –42 °С по –60 °С; средние скорости ветра за 
январь, достигающие 7,7 м/с; зимний туман, возникающий при температурах ниже –40 °С; 
многолетнемерзлые грунты, располагаемые на всей территории; продолжительный отопи-
тельный период (например, п. Тикси – 365 суток).

Климатические особенности Арктики требуют повышенной надежности и работоспо-
собности инженерных систем. Как отмечено выше, сложность энергообеспечения об-
условлена большой территорией, продолжительным отопительным сезоном, труднодо-
ступностью населенных пунктов по доставке топлива, что ведет к высокой себестоимо-
сти содержания жилья и стоимости тепловой энергии. В связи с этим подключение жилых 
зданий к централизованным источникам теплоснабжения является одним из основных 
направлений повышения благоустройства и инженерного обеспечения. Возрастает необ-
ходимость повышения эксплуатационной эффективности работы источников теплоты, си-
стем теплоснабжения и подготовленности потребителей к отопительному сезону [1–5].

В селе Хайыр Усть-Янского района кафедрой теплогазоснабжения и вентиляции  
Северо-Восточного федерального университета имени М.К. Аммосова проводились рабо-
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ты по техническому обследованию работы котельной МКУ-6 и тепловых сетей. 
Село Хайыр с населением 415 человек находится в северной части Якутии, в преде-

лах Яно-Индигирской низменности, на правом берегу реки Омолой, на расстоянии 408 км 
к северо-западу от поселка Депутатский, административного центра улуса. Климат харак-
теризуется как приморский арктический, с продолжительной морозной зимой и коротким 
прохладным летом. Расчетная температура наиболее холодной пятидневки составляет 
минус 49 °C, продолжительность отопительного периода – 310 суток, средняя темпера-
тура отопительного периода –18,5 °C. Градусо-сутки отопительного периода составляют 
12 245 градусо-суток.

Населенный пункт застроен деревянными одно-двухэтажными домами и блокирован-
ными двухквартирными домами. Источником теплоты является котельная МКУ-6 с уста-
новленной мощностью 5,07 МВт, работающая на Хакасском каменном угле. Тепловые 
сети от котельной двухтрубные, прокладка трубопроводов выполнена надземным спосо-
бом стальными трубопроводами с заводской ППУ изоляцией и металлической обечайкой 
из оцинкованной стали. Теплоносителем является вода с параметрами на первом контуре 
95–70 °С, на втором контуре – 85–60 °С. 

В ходе исследования системы теплоснабжения населенного пункта выявлено следую-
щее. Тепловые сети запроектированы с учетом перспективы развития населенного пункта, 
поэтому предусмотрены увеличенные диаметры трубопроводов относительно существую-
щего состояния. На источнике теплоты применяется пониженный температурный график 
теплоносителя на первом контуре 80–60 °C, а на втором контуре 70–60 °С, что снижает 
разницу температур между подающим и обратным трубопроводом тепловых сетей и при-
водит к увеличению расхода воды на сетях.

Как известно, отопительные приборы в зданиях рассчитываются с учетом расчетных 
значений параметров теплоносителя. В данном населенном пункте расчетные температу-
ры теплоносителя составляют 85–60 °С.

В настоящее время утвержденный температурный график составляет на первом кон-
туре 80–60 °С и на втором контуре 70–60 °С. Поэтому требуется провести анализ изме-
нения теплоотдачи отопительных приборов при измененном температурном графике. Как 
известно, требуемая площадь нагревательной поверхности отопительного прибора опре-
деляется по следующей формуле [5]:

A = Qпр/qном.∙φк, (1)

где Qпр – требуемая теплоотдача прибора, Вт; qном. – номинальная плотность теплового 
потока отопительного прибора, Вт/м2·°С; φк – комплексный коэффициент:

φк = (∆tср/70)1 + n∙(Gпр/360)p∙b∙ψ∙c, (2)

где ∆tср – разность средней температуры воды в приборе и температуры окружающего 
воздуха, °С; Gпр – расход воды в приборе, кг/ч; b – коэффициент учета атмосферного дав-
ления в данной местности; ψ – коэффициент учета направления движения теплоносителя 
в приборе; n, p, c – экспериментальные числовые показатели.

Анализ приведенных зависимостей показывает, что для помещения, где требуется 
рассчитать отопительные приборы, при изменении температурного графика изменяется 
значение комплексного коэффициента отопительного прибора. Таким образом, задаваясь 
типом отопительного прибора, можно рассчитать комплексный коэффициент при расчет-
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ном и утвержденном температурном графике.
Считая теплопотери помещения неизменной величиной, можно по балансовым урав-

нениям определить изменение температуры в рассчитываемом помещении. 
Измененная температура воздуха в рассчитываемом помещении определяется по-

сле преобразований с учетом изменения комплексного коэффициента по следующей  
формуле:

tви = tн + (tвр – tн)∙(φи/φр), (3)

где tн – расчетная наружная температура населенного пункта, °С; tвр – температура вну-
треннего воздуха расчетная, °С; φи – комплексный коэффициент при изменении темпера-
турного графика; φр – расчетный комплексный коэффициент.

Расчеты по данной формуле показывают снижение температуры в общественных зда-
ниях на 2–3 градуса от расчетного. Данные расчеты подтверждаются проведенными на-
турными исследованиями жилых и общественных зданий. Таким образом, получается, что 
установленные отопительные приборы и запроектированная система отопления не про-
пускают дополнительное количество теплоносителя, а сниженный температурный график 
влияет на теплоотдачу установленных отопительных приборов.

Для поддержания гидравлической устойчивости системы теплоснабжения с. Хайыр 
необходимо:

– привести в соответствие температурный график, что повысит качество теплоснаб-
жения потребителей теплоты, так как системы отопления жилых и общественных зданий 
рассчитаны на разницу температур между подающим и обратным трубопроводом 25 гра-
дусов;

– внедрить мероприятия по регулированию параметров теплоносителя установкой 
диафрагм и регулирующих клапанов, что позволит повысить гидравлическую устойчи-
вость тепловых сетей;

– потребителям теплоты подготовить здание к приему тепловой энергии, утепляя на-
ружные ограждающие конструкции, устраняя мостики холода и заменяя окна на стекло-
пакеты. 
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Optimization of the Hydraulic Regime of the Heat Supply System  
for Small Settlements in the North

A.N. Kolodeznikova, V.N. Ivanov

North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosov, 
Yakutsk (Russia)

Key words and phrases: heat supply system; hydraulic stability; small settlements.
Abstract. The article is devoted to the issues of increasing the efficiency of the centralized 

heat supply system in the village Khayyr, Ust-Yansky district. Research objectives: to analyze the 
hydraulic modes of the heat supply system at various coolant parameters. Research methods: 
visual and instrumental examination, processing of natural and calculated values. An analysis of 
the actual temperature graph of network water and the hydraulic regime of heating networks is 
presented. Recommendations are proposed to improve the efficiency of the hydraulic mode of 
the heat supply system.
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Аннотация. Цель статьи – рассмотреть вопросы пе-
реработки и вторичного использования строительных ма-
териалов, образующихся в результате демонтажа зданий 
и сооружений. Отмечено, что на текущий момент не бо-
лее 12 % строительных отходов вовлечено в повторный 
хозяйственный оборот, что говорит о низком уровне со-
ртировки и утилизации отходов. Представлена классифи-
кация типов отходов строительства и сноса. Определена 
классификация строительных отходов, пригодных для 
вторичного использования (рециклинг) по типам основы. 
Систематизированы типы демонтируемых конструкций, 
материалы вторичного продукта и области применения 
вторичного продукта. Сделан вывод о том, что макси-
мальное обращение вторичного оборота материалов в 
строительной сфере способствует улучшению экологи-
ческой составляющей городов и населенных пунктов, ро-
сту количества производимых материалов, изготовление 
которых основывалось на строительных отходах, повы-
шению экономической эффективности переработки отхо-
дов, разработке различных программ рециклинга. 

По статистике, в России в течение года образуется более 100 млн т различных от-
ходов, из них, по разным оценкам, от 13 до 21 млн т строительных отходов, которые от-
носятся в основном к 4 и 5 классам опасности [3]. Общая площадь свалок в России, по 
состоянию на 2022 г., около 4 млн га (это почти площадь Швейцарии). В 2021 г. в РФ за-
фиксировано 15 000 незаконных свалок, из которых подавляющее большинство состоит 
из строительного мусора. При этом именно данный вид отходов потенциально можно ис-
пользовать повторно. На текущий момент не более 12 % строительных отходов вовлечено 
в повторный хозяйственный оборот, что говорит о низком уровне сортировки и утилизации 
отходов [7]. 

Согласно Федеральной отраслевой программе «Применение вторичных ресурсов и 
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вторичного сырья из отходов в промышленном производстве», планируется увеличение 
доли используемого вторсырья в промышленности к 2024 г. до 15 %, а к 2030 г. – до 34 %. 

Строительные отходы по типам классифицируются следующим образом (рис. 1). 
Рециклинг (повторное использование) отходов является одним из приоритетных на-

правлений сферы строительства, что обусловлено несколькими факторами: накопление 
строительных расходов как источника загрязнения, ограниченность ресурсов и материа-
лов для их восполнения, более низкая стоимость переработанных материалов без суще-
ственной потери их свойств. 

Согласно ФЗ-89 от 24.06.1998 «Об отходах производства и потребления», рециклинг 
представляет собой процесс утилизации отходов, в том числе повторное их применение 
по прямому назначению.

По ГОСТу 30772-2001, данное понятие включает в себя процесс возвращения отходов 
в повторный процесс использования. 

Е.В. Зимин, Р.С. Фесенко считают, что рециклинг – это система организационно-эконо-
мических и технологических мероприятий по возвращению отходов производства, потре-
бления в повторный процесс использования.

Основным преимуществом рециклинга многие авторы называют использование пере-
работанных отходов, что снижает стоимость материалов и готовых объектов на 20–30 %, 
уменьшает площадь захоронения остаточных отходов. Тем не менее, не все отходы мож-
но переработать, поскольку они являются частью каких-либо конструкций и деталей, что 
вызывает затруднения в их сортировке. На рис. 2. представлена классификация строи-
тельных отходов, пригодных для вторичного использования (рециклинга). 

Особое внимание в работах исследователей уделяется не только вопросам повтор-
ного использования, но и решению проблем проектирования линий для переработки. На-
пример, в работах Е.С. Азматовой, А.В. Мякишевой, И.Н. Ташкиновой отмечается, что по-
вторное использование строительных отходов возможно в качестве структураторов почв, 
в частности, наличие анилина и нитробензола не влияет негативно на растительность [1]. 

Согласно В.И. Коробко, Е.В. Носковой, наиболее затратными являются стационарные 
способы переработки ввиду наличия затрат на транспортировку отходов и оборудование 
более высокого качества [4; 5]. Мобильная станция переработки, несмотря на большее 

Рис. 1. Классификация отходов строительства и сноса
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снижение цены вторичного продукта и затрат на транспортировку, имеет низкую произво-
дительность, низкое качество продукта, повышенный уровень шума и высокую концентра-
цию пыли, что значительно влияет на экологическую обстановку. 

Как показали проведенные исследования, такой принцип применения вторичного 
строительного продукта способствует уменьшению финансовых расходов, участвующих в 

Рис. 2. Классификация строительных отходов, пригодных для вторичного 
использования (рециклинг) по типам основы

Рис. 3. Линия переработки отходов строительства и сноса
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процессе нового строительства объектов, а также сделает возможным снижение нагруз-
ки на строительные полигоны и позволит не допустить возникновение незаконных свалок 
строительного мусора [3].

Г.И. Гумерова предложила проект линии для переработки отходов строительства и 
сноса с производительностью 10–15 т/ч. По мнению авторов, такой подход обеспечивает 
извлечение вторичного сырья до 60 %, что позволяет существенно снизить объем неути-
лизируемого мусора и уменьшить площадь захоронения в 5–6 раз (рис. 3) [2]. 

Исходя из анализа исследований, строительные отходы по типам сортировки/перера-
ботки можно разделить на следующие группы:

– 1 группа (отходы, возникшие вследствие реконструкции, ремонта зданий, соору-
жений, в процессе возведения новых зданий и сооружений, а также в результате произ-
водства и изготовления строительных деталей, материалов, конструкций): возникающий в 
результате проведения работ строительный мусор имеет между собой схожую структуру 
и состав; связан с многочисленными территориями образования, требует тщательной со-
ртировки;

– 2 группа (отходы, возникшие вследствие демонтажа зданий и сооружений): пере-
работка сырья должна производиться сборно-разборными установками с дроблением ма-
териала [5].

Переработку второй группы строительного мусора целесообразно производить на ста-
ционарном оборудовании вследствие невыполнимости переработки сырья вблизи мест их 
возникновения, необходимости осуществления двухэтапного дробления, необходимости 
проведения мероприятий по подготовке к первому этапу измельчения материала, необхо-
димости распределения переработанного сырья по фракциям готовой продукции [7]. 

Таблица 1. Тип демонтируемой конструкции, материалы вторичного продукта и 
область применения вторичного продукта [3]

№ 
п/п

Демонтируемые 
конструкции

Материалы, получаемые 
вследствие переработки 
строительных отходов

Область повторного применения

1
Сборные железобетон-
ные конструкции (стропи-
ла, плиты покрытия)

1. Сборные железобетонные 
элементы крыши (плиты по-
крытия, стропила и др.).
2. Бетонный щебень

1. Реставрация, ремонт зданий и сооруже-
ний; строительство зданий и сооружений 
временного назначения.
2. Установка дорожного покрытия.
3. Бетонные заполнители

2 Металлические конструк-
ции (прогоны, балки)

Балки прокатных профилей, 
составного сечения

Устройство лестниц, перекрытий, колонн и 
др. для ремонта и реконструкции зданий и 
сооружений

3 Конструкции из кирпича 
(стены, арки, столбы)

1. Кирпич; половинчатый 
кирпич.
2. Щебень, песок 

1. Ремонт, реконструкция зданий и соору-
жений (перекладка стен, возведение стен 
и перегородок).
2. Заполнитель для бетонов, запас проч-
ности которых составляет от 60 Мпа до 
100 Мпа

4
Бетонные и железобе-
тонные стены (блоки, 
панели)

1. Материалы для возведе-
ния временных сооружений.
2. Щебень, песок.
3. Конструкции из сборного 
железобетона

1.Возведение временных сооружений.
2. Установка дорожных покрытий.
3. Бетонные заполнители
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К достоинствам переработки строительных материалов, образующихся вследствие 
демонтажа зданий на специальных комплексах, относятся: результативная и продуктив-
ная работа дробильно-сортировочного оборудования большой мощности, углубленная пе-
реработка строительных отходов, возможность налаживания безостановочной логистики, 
рынков сбыта переработанного сырья, относительная экологичность применяемого мето-
да переработки, возможность переработки больших объемов строительных отходов [6].

К недостаткам рассматриваемого метода переработки относятся: дополнительные за-
траты по перемещению строительных отходов от места их возникновения до непосред-
ственного места переработки.

Результатом переработки строительных отходов становится вторичный продукт, при-
меняемый в той или иной области строительства (табл. 1).

Таким образом, максимальное обращение вторичного оборота материалов в строи-
тельной сфере способствует улучшению экологической составляющей городов и населен-
ных пунктов, росту количества производимых материалов, изготовление которых основы-
валось на строительных отходах, повышению экономической эффективности переработки 
отходов, разработке различных программ рециклинга. 
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Recycling and Reuse of Building Materials Resulting  
from the Dismantling of Buildings and Structures

S.O. Kovalenko

Alpika LLC, 
Volgograd (Russia)

Key words and phrases: recycling; construction waste; dismantling; secondary product.
Abstract. The purpose of the article is to consider the issues of processing and reuse 

of building materials resulting from the dismantling of buildings and structures. It is noted 
that currently no more than 12 % of construction waste is involved in repeated economic 
circulation, which indicates a low level of waste sorting and recycling. A classification of types of 
construction and demolition waste is presented. A classification of construction waste suitable 
for reuse (recycling) by type of base has been determined. The type of dismantled structure, 
the materials of the secondary product and the scope of application of the secondary product 
are systematized. It was concluded that the maximum circulation of recycled materials in 
the construction industry helps to improve the environmental component of cities and towns, 
increase the number of produced materials, the production of which was based on construction 
waste, increase the economic efficiency of waste processing, and develop various recycling 
programs.
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Аннотация. В данной статье обсуждаются существу-
ющие проектные решения при организации естественной 
вытяжной вентиляции в малоэтажных жилых зданиях 
в климатических условиях Якутии. Задача: выявить ос-
новные проблемы в ходе эксплуатации систем, возника-
ющие при неправильной организации воздухообмена в 
помещениях. Гипотеза: малоизученность принимаемых 
решений при проектировании системы естественной вы-
тяжной вентиляции в условиях низких температур при-
водит к снижению эффективности систем естественной 
вытяжной вентиляции. Отображена таблица основных 
устройств, используемых для организации воздухообме-
на в системе естественной вентиляции с элементами ме-
ханической вентиляции. 

Усовершенствование существующих технических решений, необходимых для органи-
зации удовлетворительного воздухообмена в жилых зданиях Арктической полосы РФ, яв-
ляется актуальной социально-экологической задачей, направленной на улучшение жизне-
деятельности человека [1].

В [2] отмечается, что при строительстве зданий во времена СССР применялись си-
стемы естественной приточно-вытяжной вентиляции. Приток поступал в помещения че-
рез неплотности в оконных конструкциях, форточки или периодическим проветривани-
ем помещений. Удаление воздуха происходило через вентиляционные каналы кухонь и  
туалетов. 

На сегодняшний день в ходе эксплуатации различных видов систем вентиляции в су-
ровых температурных условиях Якутии наблюдается одна из самых распространенных 
проблем: вследствие значительных перепадов температур внутреннего и наружного воз-
духа создается недостаточный воздухообмен, который частично или полностью не соот-
ветствует нормируемым показателям. В статье [3] говорится о том, что в наиболее холод-
ные температуры наружного воздуха в условиях г. Якутск поступление свежего воздуха 
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Рис. 1. Примеры проектных решений с применением приточных клапанов «Домвент», 
КИВ-125 в жилых зданиях с административными помещениями

Рис. 2. Проблемные места в системах вентиляции жилых домов:  
а) замерзший оконный клапан; б) образование плесени у поверхности оконных 
конструкций; в) закупорка снегом вытяжных отверстий на поверхности сборного 

короба вентканалов; г) образование наледи на вытяжных сборных коробах

сводится к минимуму на верхних этажах.
В проектируемых малоэтажных жилых зданиях предпочтение отдается приточно- 

вытяжной естественной вентиляции с использованием приточных клапанов типа «Дом-
вент», «КИВ-125», устанавливаемых в кухонных и жилых помещениях. Имеется также не-
большой опыт эксплуатации поквартирных приточно-вытяжных механических установок, 
устанавливаемых по самостоятельному решению собственников квартир, которые рабо-
тают в комбинации с естественной вытяжной вентиляцией. 



Components of Scientific and Technological Progress№ 11(89) 2023

86 Архитектура и строительство

Таблица 1. Характеристика основных устройств, используемых в системе вентиляции 
жилых зданий в климатических условиях РС(Я)

№ Изображение Наименование 
устройства Краткая характеристика

Естественная вентиляция

1
Вентиляционная 

решетка ТИП 
АМР в санузле

Решетки АМР предназначены для подачи и 
удаления воздуха системами вентиляции 
и кондиционирования в помещениях 
различного назначения

2
Вентилятор 
ВЕНТС 100 

СВТ в кухонном 
помещении

Вентилятор предназначен для вытяжной 
вентиляции небольших и средних 
помещений для настенного и потолочного 
монтажа, крепление при помощи шурупов, 
корпус из АБС пластика для монтажа в вент. 
шахты и воздуховоды 

3 Приточный 
клапан КИВ-125

Автономный стеновой воздушный клапан с 
регулируемым открыванием. Обеспечивает 
поступление свежего воздуха в жилые 
или другие помещения с постоянным 
нахождением людей

4
Приточный 

клапан 
«Домвент»

Вентиляционный клапан Домвент является 
пассивным устройством и работает за счет 
исправно работающей естественной или 
принудительной вытяжки в помещении. 
Необходимо учесть, что для свободного 
движения воздуха по помещению на пути 
до вытяжки не должно быть герметичных 
препятствий

Механическая вентиляция

1
Приточно-

вытяжной клапан 
с рекуперацией 

Winzel Expert

Blauberg Winzel Expert RA1-50 P Wi-fi пред-
ставляет собой приточно-вытяжной прове-
триватель с рекуперацией, который может 
обеспечить помещение свежим и чистым 
воздухом без открытия окон. При этом воз-
дух поступает очищенным и подогретым в 
холодное время года

2
Настенный 
приточный 

бризер Tion 4s

Бризер TION 4S комплектации Base – быто-
вой прибор приточной вентиляции с режи-
мом рециркуляции, очисткой и подогревом 
воздуха. Прибор подает в помещение свежий 
воздух в шести режимах скорости притока: 
30/45/60/75/90/140 м3/час с максимальным 
уровнем шума 47 дБА, нагревает холодный 
воздух до +3 °С и поддерживает заданную 
температуру, очищает атмосферный и вну-
тренний воздух помещения от загрязнений, 
вредных веществ, запахов, микроорганиз-
мов и аллергенов благодаря многоступенча-
той системе фильтрации уровня стандартов 
медицинских учреждений. Прибор шумо- и 
теплоизолирован
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В последнее время участились жалобы от собственников жилых помещений на пред-
мет опрокидывания системы вентиляции в зимнее время. Проведенные обследования 
систем вентиляции в жилых зданиях позволили установить следующие основные нару-
шения в работе системы и последствия, возникающие при неправильной организации воз-
духообмена: расход воздуха, удаляемого из кухни, как правило, ниже расхода, требуемого 
по санитарным нормам; в вентканалах, обслуживающих санузлы и (или) ванные комнаты, 
наблюдается опрокидывание тяги или отсутствие вытяжки; опрокидывание тяги в вент-
канале вызывает охлаждение стены, что приводит к выпадению конденсата на внутрен-
ней поверхности стены, намоканию строительных материалов и возникновению грибко-
вых поражений (рис. 2). 

В [4] утверждается, что обеспечение организованного притока воздуха в большинстве 
жилых квартир и помещениях обследованных зданий не производится, что способству-
ет возникновению ряда проблем, связанных с ухудшением качества воздуха, повышени-
ем относительной влажности. Также при отсутствии периодической очистки поверхностей 
сборных шахт на чердаке зданий образовываются наледи со снегом и льдом (рис. 2). 

В табл. 1 приведены основные устройства, используемые в системах естественной 
вентиляции жилых зданий в условиях Якутии. 

Однако в ходе работ по организации воздухообмена жилых зданий, предназначенных 
для эксплуатации в условиях Арктики, проектантами не учитываются особенности разни-
цы давлений, возникаемой при разности температур наружного и внутреннего воздуха, 
также не учитываются тепловые и ветровые напоры – разность давлений между наруж-
ной и внутренней сторонами ограждений. Это подтверждается натурными исследования-
ми, проведенными в жилых зданиях в Арктической части РС(Я) группой исследователей. 
Отклонения от нормируемых показателей колеблются до 76,6 % в кухонных помещениях 
и до 80,56 % в помещениях санузлов, что подтверждает проблему малоизученности при-
нимаемых решений при проектировании системы естественной вытяжной вентиляции в 
условиях низких температур.
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From the Experience of Designing and Installing Natural Exhaust Ventilation Systems  
in Low-Rise Residential Buildings in the Arctic Zone of the Republic of Sakha (Yakutia)

E.G. Slobodchikov, A.V. Fedorov

North-Eastern Federal University named after M.K. Ammosov, 
Yakutsk (Russia)

Key words and phrases: air exchange; natural ventilation; low-rise buildings; Arctic.
Abstract. This article discusses the existing design solutions for the organization of 

natural exhaust ventilation in low-rise residential buildings in the climatic conditions of Yakutia. 
Task: to identify the main problems during the operation of systems that arise from improper 
organization of air exchange in the premises. Hypothesis: little knowledge of the decisions taken 
when designing a natural exhaust ventilation system at low temperatures. A table of the main 
devices used to organize air exchange in a natural ventilation system with mechanical ventilation 
elements is displayed.
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