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«Интеллектуальные» системы используются для создания оптимальных условий внутренней среды (световой, звуковой, климатической) и для экономии ресурсов, в первую очередь энергии. Например, в главном офисном здании корпорации «Такенака» (Токио) использованы «интеллектуальные» системы для экономии энергии, создания благоприятной световой среды (световые колодцы, через которые во внутреннюю часть здания поступает регулируемый солнечный свет, в том числе аккумулированный); «дышащие» наружные стены использованы для управляемой естественной вентиляции; регулируется температурная и акустическая среда. С помощью «интеллектуальных» систем в здании эффективно используется естественный свет (для улучшения освещения), ветер (для естественной вентиляции и создания постоянных потоков свежего воздуха) и высокая температура (для ввода ее в интерьер здания). Использована «дышащая» внешняя стена, от которой к внутренней части здания и к рабочим местам идет постоянный поток воздуха. Утилизируется теплота, произведенная людьми и механизмами внутри здания. В вечернее время функции «интеллектуальных» систем переходят к использованию кристаллического льда (бак хранения льда) и к воде в баке хранения горячей воды.
Кондиционирование и системы отопления сохраняют энергию и уменьшают текущие затраты. Горячая вода хранится в баках и используется в течение пиковых часов. Абсорбционные газовые нагревающие (охлаждающие) генераторы производят охлажденную и нагретую воду (затем – лед). На 30 % площади стандартных этажей, вместо охлажденной воды, установки СН5 используют скрытое преобразование высокой температуры. Используются естественная вентиляция, естественное освещение, и солнечная энергия. Свежий воздух в системе естественной вентиляции поступает из специальных решеток в десяти местах на каждом этаже, с хорошим увлажнением, четырьмя способами, 

*)Статья подготовлена по плану работы студенческого научного кружка «Гражданские здания» 
которые изменяются автоматически: естественная вентиляция, вентиляция и кондиционирование воздуха (гибридное кондиционирование воздуха), охлаждение свежего воздуха и кондиционирование воздуха. Каждый кондиционер использует один эксплуатационный способ, управляет увлажнителями и проветривающим объемом воздуха согласно погоде вне здания (температура, влажность, ливень, направление ветра и скорость) и внутренней среде (температура и влажность). Хотя отдан приоритет естественной вентиляции, ее не всегда достаточно, поэтому вентиляция выполнена с кондиционированием воздуха (гибридное кондиционирование воздуха).
Одна из особенностей этого здания – использование естественного верхнего освещения в световых колодцах и открытой лестнице. Чтобы более эффективно использовать солнечный свет в световых колодцах, специальные устройства для аккумулирования и распределения дневного света были установлены в верхней части колодцев. Датчики освещенности этажей по периметру световых колодцев позволяют экономить электроэнергию. Уровень освещенности регулируется также и во внутренних зонах. Кроме того, датчики света, реагирующие на появление человека, были установлены в туалетах и местах отдыха; и если там никого нет – освещение не включается.
Интересен проект интеллектуального здания будущего, выполненный фирмой Phillips.
Умная кожа небоскрёба «впитывает» окружающий мир.
Поклонники бионики любят проводить параллели между живыми существами и необычными машинами. И так же часто с живым организмом сравнивают целые здания. В этом случае такое сравнение не покажется преувеличением. Проект небоскрёба, живущего в полном согласии с природой, предлагают голландские дизайнеры.
Специалисты компании Philips решили помечтать, каким будет жилое здание в китайском мегалополисе в 2020 году. Это одна из самых быстроразвивающихся стран мира, урбанизация в которой идёт колоссальными темпами.
В проекте важнейшее значение отведено экологичности и энергоэффективности здания, будущее здание должно само обеспечивать себя электричеством, светом и водой.
В общих чертах такой подход не нов. Казалось бы, чего тут сложного? Добавить солнечные батареи и ветряки, системы сбора дождевой воды и «транспорта» естественных солнечных лучей вглубь строения.
Philips решила, что функцию сбора света и воды нужно равномерно распределить по всем внешним стенам. Не нужны ни бассейны на крыше, ни огромные ветряки в арках, не надо затенять солнечными батареями фасады или тратить внутренний объём башни на суперсистемы хранения и распределения энергии.
Всё это должен обеспечивать каждый квадратный метр стен, которые, по замыслу голландцев, должны представлять собой нечто, напоминающее кожу живого организма или мембрану клетки.
Так и появился проект «Экологически рациональное жильё 2020» (Sustainable Habitat 2020) – зелёное во всех смыслах здание, обтянутое «бионической кожей». Его компания разработала в рамках своей инициативы Design Probes, призванной нащупать контуры будущего нашей техногенной цивилизации.
Свет. Активная кожа здания реагирует на солнечный свет и автоматически направляет его в самую эффективную позицию для получения энергии. Собирая и направляя естественный свет, не требуется никакого электричества в течение дня для освещения. Освещение естественным светом не только сохраняет электроэнергию, но и обеспечивает все преимущества для здоровья и комфортного существования. Часть собираемого света попадает на встроенные солнечные элементы, что даёт электрическую энергию.
Тысячи ячеек стены, словно живые клетки, должны решать сразу несколько других задач. На основе небольших цветков-концентраторов, «вырастающих» из стен и поворачивающихся в сторону солнца, тут выполнено множество систем.
Воздух. Активная кожа здания реагирует на ветер. Пропуская воздух и ветер через кожу здания, вырабатывается энергия, и фильтруется воздух для обеспечения чистого воздуха внутри здания. Сжимаясь и рассеваясь через воронки, воздух также будет охлаждаться для естественного кондиционирования, также воздух крутит миниатюрные ветровые турбинки, выдавая опять-таки электричество, а ещё проходит через фильтр и попадает в помещение. Прежде чем выйти из здания наружу. Воздух очищается и избавляется от CO2.
Те же цветки не откажутся от третьей функции: их чашечки собирают дождевую воду, направляемую в резервуары внутри башни. В сочетании с фильтрацией воды (в частности будет применяться обеззараживание ультрафиолетом) и повторным использованием там, где это возможно, воды технической это решение сократит потребность сооружения в воде, поставляемой извне. Помимо этого, здание забирает влагу из воздуха даже в сухой период. Благодаря очистке, фильтрации и многократному использованию вода используется в закрытом цикле, и таким образом оптимизируется потребление пресной воды.
И ещё голландцы упоминают встроенную систему захвата углекислого газа. Но и на этом чудеса здания-мечты от Philips не заканчиваются. Скажем, в нём нет привычных окон. Универсальные «клеточки кожи» занимают всю поверхность стены. Но жители дома всё же смогут полюбоваться пейзажами и впустить естественный свет в свои комнаты. Дело в том, что стенные блоки выполнены прозрачными, с управляемым электроникой светопоглощающим слоем.
Одно нажатие кнопки, и перед владельцем квартиры появляется окно. Причём человек сможет произвольно менять его размер, и даже рисунок, вызывая к жизни те или иные узоры.
Наконец, в стены же помещений должны быть встроены миниатюрные реакторы, вырабатывающие биогаз из органических отходов. Он используется для обогрева здания и для готовки.
Отходы. Отходы жизнедеятельности человека и другие органические отходы будут преобразованы в энергию биогаза. Биогаз может использоваться для нагревания и приготовления пищи, а также для обеспечение горячей водой.
Для современных технологий каждая такая система по отдельности не представляет «тайны». Только вот интеграция всего этого в пределах универсальных стенных блоков – задача не из лёгких. Как будут сплетены все эти воздушные и водяные артерии, да ещё и световоды?
Не меньший вопрос – баланс энергии и воды в Sustainable Habitat. Насколько подобное здание действительно может быть самостоятельным? Окружать ведь его будут такие же исполины, жадно перехватывающие и свет, и ветер, и косые потоки ливней? Пожалуй, от традиционного подвода электрических кабелей и водопровода в таком необычном сооружении отказываться всё равно не придётся.
До 2020 года ещё есть время, чтобы ответить на эти вопросы. Но одно уже можно сказать сейчас: идея децентрализации «систем жизнеобеспечения» зданий заслуживает внимания. По меньшей мере, как вспомогательный комплекс, снижающий нагрузку от здания на окружающую среду.
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Одним из способов мелиорации земель в условиях сложного рельефа является выборочный дренаж с аккумуляцией поверхностного и дренажного стока в водоёмах – копанях.
Водоемы – копани сооружаются в качестве водоприемников для сброса поверхностного и дренажного стока при невозможности или экономической нецелесообразности строительства на объекте открытой проводящей сети. Данная технология применяется главным образом при осушении земель с холмистым и западинным рельефом.
Водоемы – копани могут строиться и на участках с равнинным рельефом с целью аккумуляции воды для противопожарных и бытовых нужд, для отдыха, для увлажнения мелиорируемых земель, а также как природоохранные объекты.
При осушении пашни и пастбища в комплексе с водоемами предусматриваются сооружения для сброса воды в гидрографическую сеть в случае переполнения водоема в период дождей, а также при подготовке его к приему стока весеннего половодья. Проектирование бессточных водоемов допускается в порядке исключения при осушении сенокосов.
В условиях холмистого и западинного рельефа сбросное сооружение проектируется, как правило, в виде закрытого трубопровода. На участках с равнинным рельефом сброс воды предусматривается преимущественно по открытому каналу.
Водоем – копань, как правило, проектируется в наиболее глубокой и обширной западине.
При наличии в западине торфа предусматривается его выработка с использованием для удобрения сельскохозяйственных  угодий.
В водоем впускаются коллекторы дренажных систем, отводящих поверхностный и дренажный сток. Количество западин, подсоединяемых к одному водоему, зависит от их расположения, отметок дна, 

*)Статья подготовлена по плану работы студенческой научно-исследовательской лаборатории «Инновационные технологии в мелиорации» 
водосборной площади. Водосборную площадь водоема обычно принимается 10-30 га.
Наиболее приемлемая форма водоема в плане – прямоугольник с соотношением сторон от 1:2 до 1:3. Это обусловлено удобством выполнения работ по отрывке, а также тем, что большинство западин имеют вытянутую форму. Длинную сторону водоема необходимо располагать в направлении вспашки полей.
По берегам водоема – копани должна быть создана природоохранная прибрежная полоса.
Глубину водоемов – копаней рекомендуется принимать не более 3,0–3,5 м. Большая глубина потребует применения специальной землеройной техники или приведет к усложнению технологии производства земляных работ и значительному удорожанию стоимости строительства. Коэффициенты заложения откосов принимаются с учетом глубины водоема и гранулометрического состава грунтов.
При использовании водоема для культурно-бытовых целей, независимо от его глубины и грунтов в ложе, коэффициенты заложения откосов принимаются 3,0 …3,5, а на пляжном участке – 5,0.
В качестве расчетного для водоемов – копаней принимается объем стока весеннего половодья обеспеченностью 10 %. Объем стока в м3, который необходимо зааккумулировать в копани рассчитывают по формуле

 				(1)
где W – расчетный объем стока весеннего половодья, аккумулируемый в водоеме; 
F– водосборная площадь, га; 
h– слой стока, мм; 
K – коэффициент стока, учитывающий рельеф, гранулометрический состав, фильтрационные свойства почвогрунтов.

При проектировании системы водоемов - копаней расчетный объем стока весеннего половодья в м3для определения параметров водоема первого порядка (головного водоема) определяют по формуле

 		(2)

 – расчетный объем стока весеннего половодья, аккумулируемый в водоеме первого порядка (головном водоеме),  м3; W – полный объем стока весеннего половодья с водосборной площади системы, м3; W111, W211, Wn11– объем стока, аккумулируемые в водоемах второго порядка, м3; Wсб – объем стока весеннего половодья, сбрасываемый из головного водоема в гидрографическую сеть, м3.
Наблюдения за 26 водоемами – копанями в РУП «Учхоз БГСХА» Горецкого района, рассчитанными по среднегодовым данным, показали, что только три из них весной переполняются, а все другие полностью принимают весенний талый сток. Вокруг переполняемых водоемов весной образуются переувлажненные участки, на которых погибают посевы. На регулируемых водоемах устраиваются сбросные трубопроводы, которые предназначены для сброса излишков воды из водоема в гидрографическую сеть.
При проектировании сбросных трубопроводов в плане руководствуются следующими основными положениями:
– трасса трубопровода должна быть прямолинейной, а повороты ее допускаются только при необходимости обхода природных или искусственных препятствий;
– необходимо избегать пересечения трубопровода с имеющимися на мелиорируемой площади подземными инженерными коммуникациями, дорогами, каналами, а если пересечения избежать невозможно, оно выполняется в строгом соответствии с требованиями, предъявляемыми в согласовании запроектированных мероприятий ведомством, эксплуатирующим данную коммуникацию.
Сбросные трубопроводы устраивают из гончарных, асбестоцементных или железобетонных труб. Стыки труб омоноличиваются бетоном или защищаются от фильтрации муфтами и другими устройствами. Кроме этого необходимо предусмотреть специальную гидроизоляцию в следующих условиях:
– в торфяниках;
– в кислых минеральных почвах (рН ≤ 5,5);
– при содержании в грунтовых водах более 0,2% сернистых соединений (SО4) или более 2% соединений магния (МgО).
Глубина заложения трубопровода, считая до низа труб, должна не менее чем на 0,5 м превышать расчетную глубину промерзания грунта.
При опорожнении водоема по условиям работы в периоды весеннего половодья и дождевых паводков максимальная скорость движения воды в трубопроводе не должна превышать 3,0 м/с, а минимальная – должна быть не менее допустимой на заиление 0,30 – 0,35 м/с.
Однако не во всех случаях возможно и целесообразно устройство сбросных коллекторов. Там, где водоемы расположены недалеко от гидрографической сети и имеется естественный уклон целесообразно проектировать сбросной коллектор. Если же водоем размещен в средней части плато, далеко от водоприемника, то в таких случаях, рекомендуется расчетный объем талого стока производить по среднегодовым данным 50%-ной обеспеченности, увеличив его в 1,4 раза.
При проектировании сбросных трубопроводов в вертикальной плоскости необходимо руководствоваться следующими основными требованиями.
Глубина заложения трубопровода, считая до низа труб, должна не менее чем на 0,5 м превышать расчетную глубину промерзания грунта.
В периоды весеннего половодья и дождевых паводков (расчетные периоды) скорости движения воды по трубопроводу характеризуются гидравлическим уклоном.
При опорожнении водоема (с целью использования зааккумулированной воды для хозяйственно-бытовых нужд, для наполнения головного водоема или при подготовке системы к приему стока весеннего половодья) скорости характеризуются строительным уклоном трубопровода.
По условиям работы в периоды весеннего половодья и дождевых паводков определяется максимальная скорость движения воды в трубопроводе (не должна превышать 3,0 м/с), а при опорожнении водоема – минимальная (должна быть не меньше допустимой на заиление Vmin = 0,30 – 0,35 м/с).
Оптимальные строительные уклоны для трубопровода находятся в пределах 0,05–0,015. минимальный уклон, обеспечивающий незаиляющую скорость, определяется расчетом или назначается по табл. 1.

Таблица 1. Минимальные допустимые уклоны сбросных
Трубопроводов

	Диаметр коллектора, 
мм
	Минимальный допустимый уклон

	
	в плывунах, пылеватых песках и супесях
	В остальных минеральных грунтах и торфяниках

	75 – 100
	0,0035
	0,002

	125
	0,0030
	0,0015

	150
	0,0025
	0,001

	175 – 200
	0,002
	0,0007



При пересечении сбросного трубопровода с каналом необходимо предусмотреть заглубление верха трубы под дно канала не менее чем на 0,6 м.
При пересечении засыпанных карьеров, староречий, западин (понижений рельефа) с сильно увлажненными (разжиженными) минеральными грунтами или торфяниками (сапропелями), имеющими на глубине закладки трубопровода допустимое напряжение на сдвиг  τ ≤ 8 кПа (0,08 кг/см2), следует предусматривать устройство под трубопроводом песчаной подушки толщиной не менее 0,5 м (после предварительного осушения грунтов по трассе временной открытой сетью).
Таким образом, осушение земель при помощи водоемов – копаней позволяет аккумулировать  поверхностный сток для дальнейшего использования. Водоем – копань размещается в самом низком замкнутом понижении. Осушение западин находящихся в водосборной площади водоема – копани осуществляется по средствам устройства ложбин стока, систематического дренажа и устройства  колодцев-поглотителей.
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Мелиорированные земли – важный природно-техногенный ресурс и национальное богатство Беларуси. От эффективности их использования и охраны во многом зависит экономическая, социальная и экологическая ситуация в стране. На этих землях в настоящее время производится более трети продукции растениеводства и в перспективе имеются возможности для значительного роста их продуктивности.
В Республике Беларусь почвы, развитые на лессовидных суглинках и лессах, распространены в основном в восточной части Республики. Из них от 10 до 15% составляют глеевые и глееватые почвы, расположенные в виде отдельных участков, в замкнутых понижениях.
На 100 га сельскохозяйственных угодий приходится более 60 замкнутых понижений. Основное количество западин имеют площадь 0,01 - 0,2 га, что приводит к расчленению пашни на участки неправильной конфигурации и является основным препятствием для применения высокопроизводительной сельскохозяйственной техники, поскольку снижение производительности при подготовке почвы к посеву составляет 12-38, на посеве-15-20, и уборке-9-14%.
Почвенный покров сельскохозяйственных угодий на западинном рельефе имеет неоднородный водно-воздушный режим. В отдельные вегетационные периоды в течении 2-3 месяцев в замкнутых микропонижениях застаивается поверхностная вода, что приводит к вымочкам посевов и снижению продуктивности растений.
Традиционные способы осушения таких земель систематическим дренажем всегда были трудоемкими и энергозатратными и, как следствие, малоэффективными. Для раскрытия западин применяют следующие технологии. Западины глубиной до 0,15 м и площадью до 0,03 га засыпают в процессе выполнения планировки мелиорируемых земель. При большей площади предусматривается их засыпка грунтом в процессе бульдозерной планировки или отвод воды из западин дренажем с фильтрующей засыпкой траншей. Западины глубиной 0,15 - 0,50 м и при площади до 0,03 га засыпают местным грунтом в процессе выполнения площадной бульдозерной планировки мелиорируемых земель. Если площадь западин больше 0,03 га, избыточную воду удаляют с помощью колодцев-поглотителей или ложбин стока.
Глубокие сильно обводненные болотные и минеральные заболоченные замкнутые понижения, покрытые древесно-кустарниковой растительностью, рекомендуется оставлять в естественном состоянии в качестве водоохранных и природоохранных объектов. При наличии в понижениях торфа предусматривается его выработка с использованием для удобрения сельскохозяйственных угодий.
Для широкой производственной проверки этого была построена экспериментальная мелиоративная система на площади 95 га, включающая 9 участков с различными методами мелиорации.
На участке №1 предусмотрен отвод поверхностных вод колодцами поглотителями, конструкции которых разработаны РУП «Белгипроводхоз» и Институтом мелиорации НАН Беларуси. Для беспрепятственного притока воды к колодцам на водосборной площади придаётся уклон > 0,002. Отвод воды предусматривается сбросными коллекторами.
Участок № 2 предусматривает мелиорацию земель путём организации поверхностного стока и проведения комплекса культуртехнических и агромелиоративных работ.
В составе работ на этом участке предусмотрено раскрытые и засыпка замкнутых понижений и планировка площадей. При этом засыпка понижений выполнена в основном за счёт грунта, срезаемого при раскрытии понижений, с устройством через седловины ложбин стока. Используется также грунт из расположенных рядом бугров, водоёмов-копаней, каналов. Срезаемые и засыпаемые поверхности выполнены с продольными и поперечными уклонами от 2,0 до 10,0 %о. При засыпке и раскрытии понижений и устройстве ложбин стока предусмотрены мероприятия по сохранению гумусированного слоя грунта.
Участок № 3 осушен выборочным гончарным дренажем в сочетании с мероприятиями по организации поверхностного стока, культуртехническими и агромелиоративными работами. На дренах коллекторов предусмотрена «пунктирная», а в некоторых случаях и сплошная засыпка песчано-гравийной смесью.
На участке № 4 предусмотрено осушение земель выборочным пластмассовым дренажем, диаметром труб 63-110 мм в сочетании с мероприятиями по организации поверхностного стока и комплексом агромелиоративных работ. На коллекторах предусмотрено устройство колонок-поглотителей, пунктирной засыпки песчано-гравийной смесью. Для замера объёма дренажного стока на коллекторах предусмотрено устройство пяти смотровых колодцев.
Особенностью участка №5 является устройство выборочного фашинного дренажа диаметром 150 мм, а проводящая сеть выполнена из 2-х фашин диаметром 200 мм в сочетании с мероприятиями по организации поверхностного стока и комплексом культуртехнических и агромелиоративных работ.
Способы осушения на участках №3, 4 и 5 идентичны за исключением применения различных материалов для закрытой регулирующей сети.
Участок № 6, расположенный в центральной части объекта, представляет собой цепочку из трех западин. Осушение земель на данном участке предусмотрено закрытыми собирателями из пластмассовых труб диаметром 126 мм, длиной 550 м с устройством пунктирной фильтрующей засыпки траншей и колонок поглотителей. Пунктирная фильтрующая засыпка выполняется до подошвы пахотного слоя. Между участками пунктирной фильтрующей засыпки предусматривается устройство объёмного фильтра из песчано-гравийной смеси высотой не менее 0,2 м над верхом дренажных труб.
Участок № 7 представляет собой небольшие понижения вытянутой формы. Осушение земель предусмотрено ложбинами для отвода поверхностных вод из замкнутых понижений. Общая длина ложбин 1,5 км. Сброс воды из ложбин предусматривается в водоприёмник - р. Суточку. Дно западинной ложбины за седловиной выведено на поверхность земли. Под дном засеваемой ложбины закладывается подложбинный коллектор, с помощью которого обеспечивается отвод поверхностных вод, задержавшихся в мелких понижениях и растительном покрове дна и откосов ложбины, а также своевременное понижение уровня грунтовых вод.
На участке № 8 для осушения выполнены тальвеговое ложбины с подложбинным коллектором длиной 0,16 км в сочетании с закрытым дренажем общей протяженностью осушителей 0,47 км. Кроме этого предусмотрены мероприятия по организации поверхностного стока и комплекс агромелиоративных работ.
Отличительной особенностью участка № 9 является наличие выборочного дренажа с аккумуляцией поверхностного и дренажного стока в водоёмах-копанях. Объём водоёмов-копаней составляет 9,16 тыс. м3. Для обеспечения бесподпорной работы дренажных систем предусмотрено устройство сбросных коллекторов длиной 0,5 км. Длина закрытой регулирующей сети 5,16 км, проводящей - 0,7 км.
Указанные способы осушения земель с западинным рельефом соответствуют нормативным документам, действующим на территории Беларуси. В 2012 году начаты эксплуатационные наблюдения за их работоспособностью с целью выявления наиболее эффективных технологий мелиорации земель на лессовых землях.
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На продуктивность растений оказывают влияние влага, тепло, элементы питания. В последнее время в научной и специальной литературе появились сведения о влиянии на ее экологической ситуации и, в частности, загрязнения среды обитания токсичными элементами. Влияние тяжелых металлов на урожай неоднозначно. Некоторые элементы имеют весьма значительное позитивное значение, но только в тех концентрациях, в которых они необходимы живым организмам, поэтому и получили название микроэлементов. Они входят в состав ферментов, витаминов и других биологически активных веществ, влияют на процессы синтеза органических соединений. Однако при превышении определенных концентраций они становятся токсичными. 
Некоторые элементы практически не оказывают положительного влияния на жизнедеятельность растений, так как не являются жизненно необходимыми и даже в небольших концентрациях действуют на них угнетающе (кадмий, ртуть, свинец и некоторые другие). На основании обобщения литературных данных, опубликованных в работах С.Е. Головатого [1], А. Кабата-Пендиас, X. Пендиас [6], , Н.А. Черных [8], A. Andersson [13], A.D Bradshav [14] и других авторов можно отметить, что в общем случае по отклику растений на воздействие ТМ последние можно разбить на две группы (рис.1).
Воздействие первой группы тяжелых металлов до определенного уровня концентрации приводит к росту урожайности (рис. 1,а). При дальнейшем увеличении концентрации ТМ в почве проявляется их фитотоксичность и урожайность сельскохозяйственных культур начинает снижаться. Вторая группа ТМ даже в малой концентрации их в почве практически не приводит к увеличению урожайности (рис. 1,б). Отмечается только их угнетающая растения способность.
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Рис.1 – Отклик растений на действие тяжелых металлов:
а – микроэлементы, имеющие жизненно важное значение;
b – металлы, не имеющие жизненно важного значения.

В связи с тем, что почва обычно загрязняется несколькими видами ТМ, для прогнозных расчетов удобнее пользоваться не концентрацией определенных загрязнителей, а комплексными показателями, например, суммарным индексом загрязнений ТМ:

			(1)
где Zc - суммарный индекс загрязнений почвы ТМ; 
n – число определяемых металлов; 
Kci – коэффициент концентрации i -го металла, равный отношению содержания металла в почвах обследованной территории к фону или кларку.
Использование кларка вместо фонового значения позволяет рассматривать Zc как унифицированный показатель при сравнении категорий загрязнения почв в целом.
Величина урожая в зависимости от загрязнения почвы в значительной степени зависит как от концентрации преобладающих загрязнителей, так и от вида растений и условий накопления в них ТМ.
Учитывая многофакторность процесса воздействия ТМ на урожай (причем эти факторы в различных сочетаниях действуют неоднозначно), для практических расчетов можно использовать эмпирические корреляционные зависимости от основных факторов воздействия ТМ на растения.
В частности, как показывают наши исследования, представленные на рис.2 зависимости урожая многолетних трав от суммарного индекса загрязнения почвы (с учетом влияния основного загрязняющего ТМ), вполне удовлетворительно аппроксимируется уравнением вида
Y = aZc2+bZc + c 				(2)
где а, в и с — коэффициенты регрессии. 
Анализируя данные, представленные рис. 2, можно отметить, что медь в малых концентрациях дают прибавку урожая, в то время как свинец практически однозначно способствуют угнетению растений (вторая группа, рис. 1,б).

	
Свинец
♦ Стоки ■ Вода

	У, ц/га
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	Рис.2 – Динамика урожайности сухого вещества многолетних трав в зависимости от уровня загрязнения почвы тяжелыми металлами.



Загрязнение почвы тяжелыми металлами оказывает влияние и на качество урожая.
Качество урожая, получаемое на загрязненных тяжелыми металлами землях, определяется концентрацией загрязнителей в растениях (в тех их частях, которые используются в пищевой цепи). При этом на процесс накопления токсикантов влияют физические свойства почв и в частности их гранулометрический состав.
Поглощение химических элементов, в том числе и тяжелых металлов, в значительной степени регулируется самими растениями. Причем в связи с различным строением и химическим составом клеточных оболочек у различных растений поглощение этих элементов также происходит по-разному. Однако эта саморегуляция поглощения отмечается только при питании из уравновешенных растворов с относительно низкой концентрацией химических элементов. Кроме того, благодаря буферным свойствам почвы, небольшая концентрация ТМ в ней практически не оказывает негативного влияния на растения.
С увеличением концентрации ТМ нарушается и саморегуляция поглощения загрязнителей растением. Однако часть ионов растение способно перевести в менее активное состояние до проникновения в корни с помощью корневых выделений и абсорбировать их на внешней поверхности корней. Вместе с тем часть химических элементов попадает в корень, где некоторое их количество абсорбируется на стенках. Другая их часть участвует в метаболизме корней. Для проникновения в клетки листа тяжелым металлам необходимо вновь преодолеть клеточную мембрану, т. е. здесь, как и в корнях, действует механизм избирательного поглощения [9, 10, 11, 12].
Помимо рассмотренных выше механизмов защиты от избытка ТМ, в условиях загрязнения растение может усиленно формировать корневую систему за счет сокращения биомассы надземных органов [8, 9].
Однако растения успешно справляются с избытком ТМ только при относительно небольшой их концентрации. При содержании этих элементов на уровне фона происходит активное поглощение ионов. Учитывая малую подвижность большинства ТМ, поглощению должна предшествовать мобилизация прочносвязанных металлов. На рис. 3 это показано отрезком а.
При концентрациях ТМ в корнеобитаемом слое, значительно превышающих пределы закрепления за счет внутренних ресурсов почвы, в корни поступает такое количество металлов, которые мембраны удержать уже не смогут. В результате этого поступление ионов или соединений тяжелых металлов перестает регулироваться клеточными механизмами, происходит нарушение нормального функционирования мембран и дисбаланс в составе поглощаемых ионов (рис.3 б, отрезки в и г).

[image: Glava_3_16]
Рис. 3 – Поступление металла в растение в зависимости от его
содержания в почве [8].

В вегетативные части растений ионы металлов поступают в основном апоплазматическим путем, а в репродуктивные – симплазматическим, что обуславливает различное накопление их в корнях, стеблях, листьях и репродуктивных органах [1, 3, 9, 11]. Этим также обуславливается механизм защиты растений от токсикантов, выработанный в процессе эволюции. Обычно наименьшим стрессовым нагрузкам подвергаются репродуктивные органы растений.
В качестве примера на рис. 4 показан сравнительный анализ накопления свинца в различных частях ячменя при увеличении концентрации его в почве.
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Рис. 4 – Изменение удельных коэффициентов относительного поглощения (КОП') в зависимости от уровня загрязнения почвы свинцом.
Для сопоставления параметров использованы удельные величины, аналогичные коэффициентам относительного поглощения, но отнесенные к отдельным частям растения (КОП')
КОП' = С0/СЭ,				(4)
где КОП' – удельный коэффициент относительного поглощения; 
Со – концентрация элемента в отдельной части растения; 
Сэ – концентрация того же элемента в той же части растения, выращиваемого на незагрязненной почве.
Как видно из рис. 4 наибольшее количество экотоксикантов накапливается в корнях. Они играют буферную роль. Наименьшее накопление металла происходит в зерне, так как стебли играют роль дополнительной защиты, но до определенного предела загрязнения. При концентрациях ТМ, нарушающих механизм поглощения металла растением, начинается пассивное поглощение, которое растение уже не может контролировать. Концентрация загрязнителей в зерне возрастает, причем более высокими темпами, чем в стеблях и листьях.
Оценку стрессовой нагрузки можно провести и по акропетальным коэффициентам (АК) [8]:
АК = СО/СУ,				(5)
где Со – концентрация элемента в отдельной части растения; 
Су – концентрация того же элемента в эталонной части данного растительного вида.
На рис. 5 показаны акропетальные коэффициенты для овса, выращенного на загрязненных свинцом землях (в качестве эталонной части принято зерно).
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Рис. 5. Акропетальные коэффициенты для овса, выращенного на землях, 
загрязненных свинцом.

При возрастании концентрации загрязнителя в почве наибольшие изменения испытывают корни и несколько меньшие стебли. В целом это свидетельствует о том, что растение испытывает экологический стресс.
При нарушении механизма поглощения металла растением изменчивость коэффициентов АК снижается. В этих условиях растение находится в глубокой депрессии. Жизнедеятельность его затруднена, урожайность и качество продукции резко снижаются.
Следует отметить, что тяжелые металлы обычно присутствуют комплексно. Различные их сочетания и концентрации по-разному воздействуют на защитные механизмы растений и скорость концентрации ТМ в различных частях растения. Кроме того, поступление ТМ в растительные организмы происходит не только через корни, но и через листовую поверхность. При этом растворимая пыль и аэрозоли могут проникать как непосредственно в устьице, так и через покровные ткани листовой пластинки. Это подтверждают наши наблюдения и результаты исследований отечественных и зарубежных ученых, опубликованные в работах [13, 14 и др.]. По скорости проникновения металлы распределяются следующим образом Cd > Pb > Zn > Си > Mn > Fe [1].
Таким образом, поступление ТМ в растения обусловлено множеством факторов. Основными из них являются: химические свойства металлов, их сочетание, концентрация, состояние и трансформация соединений; гранулометрический и химический состав почв, их кислотность, содержание органических веществ; влажность почвы и динамика ее процессов; вид и физиологические особенности растений; пути поступления загрязнителей к растениям.
В результате изучения литературных сведений и данных, проведенных микроделяночных опытов можно сделать следующие выводы.
Урожайность многолетних трав зависит от степени загрязнения почвы тяжелыми металлами. При небольшой концентрации меди в почве имеет место повышение урожая, дальнейшее повышение ее концентрации в почве приводит к снижению урожая. Повышение уровня загрязнения почвы опытного участка свинцом приводит только к падению урожайности.
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С целью повышения экологической устойчивости мелиорируемых агроландшафтов и создания условий для получения экологически чистой продукции растениеводства в условиях техногенного загрязнения необходимо применение технологий дезактивации земель.
При фоновом и повышенном уровне содержание экотоксикантов для получения планируемых урожаев сельскохозяйственных культур при хорошем его качестве необходимо разрабатывать научно обоснованные системы удобрений, направленные на повышение плодородия освоенных земель. Для повышения содержания гумуса или хотя бы для снижения отрицательного баланса органического вещества необходимо применять местные удобрения (навоз, солому, компосты, сидераты и др.). При этом проводить эти мероприятия следует в системе адаптированных севооборотов, а также предусматривать регулирование водного режима почв. Причем регулирование водного режима следует рассматривать как обязательное мероприятие, осуществляемое с учетом биологических особенностей сельскохозяйственных культур. 
Исследованиями, проведенными в Республике Беларусь [2, 4] устанолено, что подвижность тяжелых металлов возрастает в почвах с избыточным увлажнением. Это способствует усилению миграционной способности в системе почва–растения и их накоплению в растениеводческой продукции.
По мнению СЕ. Головатого [2] увеличение концентрации ТМ в растениях на различных по увлажнению почвах объясняется тем, что с увеличением степени гидроморфизма почв возрастает кислотность, ухудшаются иные их 1 свойства, что и приводит к снижению продуктивности растений, влияя на процессы поглощения ими токсикантов.
Мелиоративная система, посредством которой осуществляется управление водным режимом, должна включать элементы, обеспечивающие сброс избыточной воды, а также и подачу дополнительного количества ее в засушливые периоды. Для этой цели наиболее приемлемы осушительно-оросительные с применением дождевания. Так как последнее оказывает влияние на водный режим верхнего 0,5–метрового слоя почвы при условии, что поливы проводятся без нарушений технологического регламента. Обязательным элементом мелиоративной системы также должны быть специальные водоохранные сооружения. В первую очередь они должны быть направлены на очистку сбросных загрязненных вод. В качестве таких сооружений могут применяться биологические каналы, пруды и отстойники.
При высоком уровне содержания тяжелых металлов проявляется их токсическое действие. Признаками этого являются снижение урожайности сельскохозяйственных культур и ухудшение качества продукции. Уровень загрязнения почвы приближается к критической отметке, а содержание экоток-сикантов в растениях достигает предельно допустимых концентраций.
В этой ситуации, прежде всего, следует выявить источники загрязнения и разработать систему мер по восстановлению нарушенного плодородия почв. Основные мероприятия по снижению или предотвращению загрязнения должны опираться, прежде всего, на совершенствование технологии производства, создание замкнутых технологических систем. При возделывании культур на таких агроландшафтах необходимо организовать контроль за содержанием ТМ в продукции.
Так как наибольшую опасность представляют подвижные формы ТМ, то необходимо применение приемов способных переводить их растворимые формы в трудно растворимые и недоступные для растений. При этом могут применяться различные приемы, адаптированные как к конкретным элементам-загрязнителям, так и почвенным условиям.
Так, например, в нейтральной среде медь становится практически безвредной [2, 25]. При снижении кислотности почвенного раствора снижается растворимость и подвижность свинца уменьшается потребление их растениями.
Орошение стоками свиноводческих комплексов способствует снижению кислотности почвы. По наблюдениям на оросительной системе РСУП СГЦ «Заднепровский» реакция почвенного раствора рН за период эксплуатации повысилась с 4,2...4,5 до 5,3...6,5. В этом плане полив стоками свиноводческого комплекса играет положительную роль и вполне может быть рекомендован в качестве профилактического мероприятия по снижению накопления тяжелых металлов в растениеводческой продукции и в целом отрицательного антропогенного воздействия на агроландшафт [89].
Однако при организации удобрительного орошения стоками следует иметь в виду, что орошаемая площадь должна быть тщательно спланирована для предотвращения аккумуляции поливной жидкости в микропонижениях, дабы исключить переувлажнение почвы. Поливы многолетних трав должны проводиться нормами, рекомендованными для допустимого уровня загрязнения почвы ТМ. Как правило, эти нормы на 17...25% ниже по сравнению с нормами при фоновом и повышенном уровнях загрязнения [89]. 
Важное значение для снижения подвижности ТМ имеют органические удобрения [2]. Взаимодействие солей тяжелых металлов с органическим веществом почвы идет по пути образования солей гумусовых кислот и вовлечения металлов в комплексные соединения малодоступные для растений. Агрономические мероприятия, проводимые на загрязненных землях должны повышать содержание гумуса. Поэтому внесение навоза, компостов на основе твердой фракции стоков имеет принципиально важное значение. Для этой цели может быть рекомендована технология приготовления компоста, опубликованная в работе [89]. При приготовлении компоста рекомендуется такая технология. Размеры буртов: основание 8... 12x20...30 м, высота 2...3 м. При формировании буртов компоненты тщательно перемешивают. Бурт должен быть рыхлым для обеспечения аэробного биотермического процесса, при котором подавляется всхожесть семян сорной растительности, происходит дегельминтизация навоза и стоков, а также гибель в них основной массы болезнетворных микроорганизмов.
Компостирование необходимо начинать в теплое время года. Желательно, чтобы в этот период прошла термофильная стадия разложения органического вещества (с разогревом компостной массы до температуры 55...60°С).
Вторая, мезофильная стадия (с температурой 30...35°С) может проходить и зимой. Но в этом случае для предотвращения промерзания и прекращения процесса созревания компостные бурты зимой необходимо укрывать теплоизолирующим 50-сантиметровым слоем соломы, земли, торфа или опилок.
Следует отметить, что компоненты бурта являются хорошим субстратом для жизнедеятельности калифорнийского червя. Поэтому при реализации способа имеется возможность получения биогумуса – ценного органического удобрения с высокими экологическими характеристиками.
После формирования буртов площадь можно использовать повторно. При этом, при необходимости, производят подсыпку пахотного слоя почвы желательно торфокрошкой.
Хороший эффект был получен на опытах, проведенных В.В. Копытовским, при внесении соломы на фоне орошения стоками свиноводческого комплекса [88].
Производственный опыт был заложен им на площади 90 гектаров. Дозы внесения соломы колебались от 2 до 8 т/га. В ходе опыта было установлено, что внесение соломы способствовало снижению подвижности изучаемых тяжелых металлов. При чем степень подвижности зависела от дозы внесенной соломы, а наибольшая эффективность имела место на третий год после внесения.
Применительно к условиям дерново-подзолистых суглинистых почв содержание подвижных форм тяжелых металлов в верхнем 30-сантиметровом слое в зависимости от дозы внесенной соломы аппроксимируется уравнениями, приведенными в таблице.
Полученные уравнения могут быть использованы при выполнении прогнозных расчетов в процессе разработки мероприятий по реабилитации техногенно загрязненных земель в зоне крупных свиноводческих комплексов.


Таблица – Уравнения регрессии ожидаемого содержания тяжелых металлов
(Сп ,мг/кг почвы) от дозы внесенной соломы (D, т/га)

	Элемент-загрязнитель
	Уравнения регрессии
	Показатель достоверности аппроксимации

	Медь
	Сп = - 0,037D2 – 0,37D + 31,1
	R2 = 0,85

	Цинк
	Сп = - 0,162D2 + 0,39D + 48,7
	R2 = 0,91

	Свинец
	Сп = - 0,008D2 – 0,015D + 11,7
	R2 = 0,88

	Кадмий
	Cn = 0,011D2– 0,18D+l,4
	R2 = 0,87



Снижение кислотности почвы только за счет орошения стоками носит длительный во времени характер. Поэтому наряду с этим приемом в отдельных случаях необходимо проводить известкование, которое влияет на подвижность металлов в результате комплекса изменений в почвенной системе на физическом, химическом и биологическом уровнях. При известковании загрязненных почв рекомендуется доводить рН почвенного раствора до 6,5...6,7. Известковые удобрения необходимо вносить, равномерно распределяя в пахотном горизонте. При дозе более 10 т/га их следует заделывать в почву в два приема. Целесообразно также известковое удобрение смешивать с верхним пахотным слоем путем применения дисковых культиваторов, а затем уже заделывать на полную глубину.
Одним из приемов, обеспечивающим получение экологически безопасной продукции на загрязненных землях, является применение биологических приемов. При высоком уровне функционирования экосистемы следует выращивать толерантные сорта и культуры. При этом необходимо учитывать, что в основном наиболее загрязнены корни, затем листья, стебли, а потом семена. Загрязненные участки следует использовать только для выращивания семян, возделывать технические, а также культуры идущие в переработку [90].
При избыточном уровне содержания экотоксикантов урожай резко снижается вплоть до полной гибели. Содержание тяжелых металлов на этом уровне превышает предельно допустимые концентрации. С позиций экологической безопасности правомочно ставить вопрос о сельскохозяйственном использовании таких земель без радикально проведенной рекультивации. Наиболее кардинальный способ ликвидации последствий загрязнения – удаление металлов из корнеобитаемого слоя почвы. При этом возможны две основных технологии: механическое удаление загрязненного слоя почвы и перемещение загрязненного слоя в почвенные горизонты, подстилающие корнеобитаемый слой. Последний прием применяется наиболее часто и осуществляется путем глубокой вспашки плантажными плугами.
Наряду с этими приемами рекомендуется проводить комплекс мероприятий по ограничению подвижности экотоксикантов. Об этом уже шла речь выше.
Из анализа выше изложенного следует, что рекультивация техногенно загрязненных земель является достаточно трудоемкой и требует значительных материальных затрат. Объем этих затрат пропорционален уровню загрязнения почвы. Наиболее трудоемким является восстановление нарушенного плодородия при высоком и избыточном содержании загрязняющих веществ. Однако такие земли, как правило, расположены локально в непосредственной близости от источников загрязнения и пока занимают незначительные площади. Поэтому на современном этапе основное направление рекультивации земель должно осуществляться по профилактическому принципу. В связи с этим в системе профилактических мероприятий должное место должно быть отведено жидкой органике, которая образуется на крупных животноводческих комплексах.
В заключение хотелось бы отметить, что гидромелиоративные системы являются дополнительными источниками антропогенного воздействия на агроландшафт, которые определенным образом оказывают влияние на миграцию химических веществ в геологическом круговороте. Поэтому современные мелиоративные системы должны учитывать уровни загрязнения почвы тяжелыми металлами. Для каждого уровня функционирования должны разрабатываться режимы орошения и мероприятия по реабилитации загрязненных тяжелыми металлами почв. Охрана природных ресурсов связана с дополнительными затратами на сохранение и восстановление экосистемы вследствие отрицательного антропогенного воздействия. Разработанные приемы улучшения экологической обстановки способствуют снижению эколого-социального ущерба.
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Попытки культивирования пажитника в России были начаты в середине 19 века. Как отмечает И.Т. Васильченко [1], первые исследовательские посевы пажитника были проведены в Бессарабской губернии (ныне Молдова) в конце 1850-х годов. Результаты опыта оказались положительными, и было рекомендовано возделывать его как ценную кормовую и лекарственную культуру. 
С конца 19 века культура начала изучаться уже во многих регионах царской России. Большая работа по изучению пажитника греческого (сенного) была проведена учеными Российской Академии Наук и сотрудниками Всесоюзного научно-исследовательского института лекарственных растений. Исследования показали, что в силу высокой приспособляемости и неприхотливости к условиям произрастания, эта культура с успехом может возделываться в условиях многих регионов России как ценное кормовое растение, обеспечивающее получение до 30 т/га зеленой массы и до 2300 кг/га – семян. Содержание в растениях сырого белка составляет до 30 % [2, 3].
Пажитник греческий, сенной (Trigonella foenum graecum L.) – однолетнее бобовое, травянистое, рыхло-ветвистое, достаточно засухоустойчивое растение. 
Пажитник – культура скороспелая (вегетационный период большинства растений 90 дней, у ранних сортов – 65 дней), поэтому он может занять видное место как пожнивная культура с урожайностью зеленой массы до 25 т/га и 800–1400 кг/га семян.
Используется для производства зеленой массы, сена, сенажа, концентратов, травяной муки. Как бобовая культура может фиксировать за вегетационный период до 70–90 кг/га молекулярного азота, быстро разлагаться в земле и служить хорошим зеленым удобрением [3]. Зеленая масса является прекрасным волокнистым кормом для крупного рогатого скота, хорошо усваивается организмом животных и характеризуется отсутствием тимпании у животных при скармливании. Пажитник – хороший медонос, способный производить 30–70 кг меда с 1 га посевов [4].
К почве культура не требовательна. Пажитник хорошо растет на тщательно обработанных, плодородных, рыхлых почвах легкого механического состава. Подходят черноземы и сероземы, а также дерново-подзолистые, суглинистые и супесчаные почвы. Малопригодны для возделывания кислые, средне- и сильно засолённые, торфяно-болотные и глинистые почвы. На почвах с рН 4,5 – 5,0 корневая система развивается слабо, клубеньковые бактерии прекращают свою жизнедеятельность, снижается азотфиксация. Растения пажитника хорошо переносят почвенное засоление [5].
Оптимальный режим влажности почвы для пажитника сенного находится в диапазоне 60–80 % полной влагоёмкости (ППВ). Снижение и увеличение влажности почвы приводит к значительному уменьшению продуктивности растений [6].
Одной из биологических особенностей пажитника является способность выносить свои семядоли при прорастании семян на поверхность почвы. Поэтому заделывать семена необходимо на глубину не более 2 см. Но в засушливых и подверженных засухе районах глубина заделки семян может быть увеличена до 5 см. К предшественникам не требователен, но не желательно высевать его после бобовых. Лучшими предшественником являются зерновые и пропашные культуры. Размножается культура семенами. Масса 1000 семян колеблется в пределах 10–25 грамм. 
Подготовка почвы – традиционная для зоны выращивания. Осенью, сразу после уборки пропашного предшественника, рекомендуют проводить вспашку, а весной, для сохранения влаги в почве необходимо проводить культивацию с минимальным использованием техники (комбинированный способ). Уход за посевами заключается в поддержании почвы в рыхлом и свободном от сорняков состоянии на протяжении всего периода вегетации. С этой целью проводят три – четыре рыхления междурядий. Пажитник практически не поражается болезнями и не повреждается вредителями, поэтому обработка растений ядохимикатами не нужна [7].
Пажитник греческий, сенной является кормовым растением, кроме того, он является хорошим предшественником для других культур. 
Несмотря на ценность данной культуры, в Беларуси промышленным производством этого растения не занимаются, поэтому она в агротехническом плане для республики является новой. 
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Оптимизация кормопроизводства с учетом обеспеченности полноценными кормами животных и наличия материальных ресурсов на современном этапе становится особо актуальной задачей. 
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Решение ее связано с проблемами биологизации земледелия, сохранением плодородия почвы и охраны окружающей среды. В этой связи важное значение приобретает планирование и организация адаптивного кормопроизводства путем подбора культур и совершенствования технологий их возделывания на основе использования бактериальных препаратов и орошения кормовых угодий. 
В сложившихся условиях важным показателем успешного функционирования симбиотического аппарата является наличие достатка влаги в почве. Так, по данным многих исследователей, понижение влажности почвы до 35% от максимальной влагоемкости почвы снижает азотфиксирующую способность клевера до 55,8 – 91,2%. Известно, что оптимальная влажность, при которой активно образуются клубеньки лежит в пределах 60 – 70% от наименьшей влагоемкости. Поэтому использование орошения позволит обеспечить благоприятные условия для роста многолетних трав и создать оптимальные условия для развития клубеньковых бактерий участвующих в биологической фиксации атмосферного азота. Однако исследований по изучению эффективности применения на сенокосных травостоях бактериальных препаратов при условии орошения проведено недостаточно. 
Для этого на опытном поле «Тушково» УО «БГСХА» были проведены исследования по выявлению эффективности совместного применения биопрепаратов  и орошения при возделывании бобово-злаковой травосмеси, включающей: клевер луговой, клевер ползучий, тимофеевка луговая, кострец безостый. 
Схема опыта включала следующие блоки: P60К110 (без орошения), P60К110 + орошение и P60К110 + N40 + орошение. Блоки включали по четыре варианта: контроль (без инокуляции), инокуляция бобовых компонентов травосмеси сапронитом, инокуляция злаковых компонентов азобактерином, совместная инокуляция бобовых и злаковых компонентов сапронитом и фитостимофосом. 
Обработка семян многолетних трав бактериальными препаратами велась из расчета 200 г на гектарную норму семян. 
Результаты исследований показали, что использование орошения в сочетании с бактериальными препаратами оказало достоверно положительное влияние на накопление травосмесью биологического азота (табл. 1). 
Так наибольшие значения накопления биологического азота травосмесью прослеживались в вариантах с сочетанием обработки семян бобовых трав сапронитом и орошением. Так применение сапронита на фоне P60К110 (без орошения) способствовало увеличению накопления биологического азота в среднем за годы исследований на 24,8, P60К110 + орошение соответственно на 34,4 и P60К110 + N40 + орошение – 35,3 кг/га по сравнению с аналогичными вариантами без инокуляции.

Таблица 1. Накопление биологического азота бобово-злаковой травосмесью, кг/га

	Вариант
	Годы использования
	В среднем за 2 года

	
	второй
	третий
	

	P60К110 (без орошения)

	Без инокуляции
	48,1
	29,6
	38,8

	Сапронит
	76,0
	51,2
	63,6

	Азобактерин
	57,2
	36,4
	46,8

	Сапронит + фитостимофос
	75,4
	49,3
	62,3

	P60К110 + орошение

	Без инокуляции
	60,4
	40,1
	50,2

	Сапронит
	96,9
	72,3
	84,6

	Азобактерин
	78,6
	57,8
	68,2

	Сапронит + фитостимофос
	94,8
	71,7
	83,2

	P60К110 + N40 + орошение

	Без инокуляции
	61,2
	41,9
	51,5

	Сапронит
	97,3
	76,4
	86,8

	Азобактерин
	80,8
	62,2
	71,5

	Сапронит + фитостимофос
	96,2
	74,9
	85,5



Положительный эффект накопления биологического азота за счет фиксации его из атмосферы получен также при совместном применении для инокуляции семян злаковых и бобовых трав симбиотического препарата сапронита и фосфатмобилизующего препарата фитостимофоса.
Несколько меньший, но положительный эффект в накоплении биологического азота бобово-злаковой травосмеси отмечен также при инокуляции семян злаковых трав азобактерином. Увеличение накопления биологического азота травосмесью на фоне без орошения составило 8,0 на фоне с применением орошения 17,0, и на фоне с использованием орошения и стартовой дозы азота – 20,0 кг/га по сравнению с вариантами без инокуляции.
Таким образом, результаты исследований показали, что наиболее оптимальным приемом способствующим усилению процесса накопления биологического азота  является использование при инокуляции семян многолетних бобовых трав симбиотического препарата сапронит на фоне орошения дождеванием.
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Оптимизация кормопроизводства с учетом обеспеченности полноценными кормами животных и наличия материальных ресурсов на современном этапе становится особо актуальной задачей. Решение ее связано с проблемами биологизации земледелия, сохранением плодородия почвы и охраны окружающей среды. В этой связи важное значение приобретает планирование и организация адаптивного кормопроизводства путем подбора культур и совершенствования технологий их возделывания на основе использования бактериальных препаратов и орошения кормовых угодий. 
В сложившихся условиях важным показателем успешного функционирования симбиотического аппарата является наличие достатка влаги в почве. Так, по данным многих исследователей, понижение влажности почвы до 35% от максимальной влагоемкости почвы снижает азотфиксирующую способность клевера до 55,8 – 91,2%. Известно, что оптимальная влажность, при которой активно образуются клубеньки лежит в пределах 60 – 70% от наименьшей влагоемкости. Поэтому использование орошения позволит обеспечить благоприятные условия для роста многолетних трав и создать оптимальные условия для развития клубеньковых бактерий участвующих в биологической фиксации атмосферного азота. Однако исследований по изучению эффективности применения на сенокосных травостоях бактериальных препаратов при условии орошения проведено недостаточно. 
Для этого на опытном поле «Тушково» УО «БГСХА» были проведены исследования по выявлению эффективности совместного применения биопрепаратов  и орошения при возделывании бобово-злаковой травосмеси, включающей: клевер луговой, клевер ползучий, тимофеевка луговая, кострец безостый. 

*)Статья подготовлена по плану работы студенческой научно-исследовательской лаборатории «Инновационные технологии в мелиорации» 
Схема опыта включала следующие блоки: P60К110 (без орошения), P60К110 + орошение и P60К110 + N40 + орошение. Блоки включали по четыре варианта: контроль (без инокуляции), инокуляция бобовых компонентов травосмеси сапронитом, инокуляция злаковых компонентов азобактерином, совместная инокуляция бобовых и злаковых компонентов сапронитом и фитостимофосом. 
Обработка семян многолетних трав бактериальными препаратами велась из расчета 200 г на гектарную норму семян. 
Улучшение  водно-воздушного режима почв в результате орошения и использование бактериальных препаратов для обработки семян многолетних трав способствовали повышению урожайности травостоя. В среднем за годы исследований применение орошение на фоне минеральных удобрений способствовало увеличению урожайности  травосмеси в сумме за 2 укоса на 1,26 т/га, а использование стартовой дозы азота в добавок к фону минерального питания Р60К110 соответственно на 2,84 т/га. Из изучаемых бактериальных препаратов наиболее эффективным было использование для обработки семян бобовых компонентов травосмеси симбиотического препарата сапронит. Применение данного препарата способствовало повышению урожайности бобово-злаковой травосмеси на фоне без орошения на 0,85; с орошением – 1,09 и N40Р60К110 + орошение – на 1,24 т/га по сравнению с соответствующими вариантами без инокуляции. 
Использование бактериальных препаратов помимо положительного влияния на урожайность способствовало увеличению не только продуктивности травостоев, но и качества получаемого корма (табл. 1.).
Согласно полученным данным наибольший эффект был получен при орошении дождеванием многолетних бобово-злаковых травостоев  при использовании минеральных удобрений Р60К110 и стартовой дозы азота N40. Применение бактериальных препаратов в дополнение к орошению и фону минеральных удобрений со стартовой дозой азота показало преимущество по сравнению с контрольным вариантом где семена трав не обрабатывались. Наибольший эффект среди изучаемых препаратов дал сапронит, применение которого привело к увеличению сбора переваримого протеина составило 529,8 кг/га, выхода обменной энергии –34,8 ГДж, по сравнению с вариантом без инокуляции фона без орошения. Использование препаратов сапронита и фитостимофоса  совместно оказало немного меньший эффект по сравнению с единоличным применением сапронита. Слабое воздействие фосфатмобилизующего препарата фитостимофос объясняется довольно высоким содержанием форм фосфора в почве на которой проводили эксперимент. Применение ассоциативного препарата азобактерин оказало существенно меньшее влияние на показатели продуктивности травостоев.

Таблица 1. Продуктивность бобово-злаковой травосмеси
(в среднем за 3 года)

	Варианты
	Урожайность т/га с.в.
	Выход ОЭ,
ГДж/га
	Сбор переваримого протеина, кг/га

	P60К110 (без орошения)

	Без инокуляции
	6,91
	56,6
	565,8

	Сапронит
	7,76
	63,9
	703,1

	Азобактерин
	7,15
	58,7
	601,7

	Сапронит + фитостимофос
	7,41
	61,0
	639,9

	P60К110 + орошение

	Без инокуляции
	8,17
	67,7
	712,0

	Сапронит
	9,26
	76,8
	896,7

	Азобактерин
	8,63
	71,4
	778,1

	Сапронит + фитостимофос
	8,91
	73,9
	831,8

	P60К110 + N40 + орошение

	Без инокуляции
	9,75
	80,8
	869,8

	Сапронит
	10,99
	91,4
	1095,6

	Азобактерин
	10,40
	86,3
	964,7

	Сапронит + фитостимофос
	10,65
	88,7
	1026,6

	НСР05(А)
	0,14-0,46
	
	

	НСР05(В)
	0,16-0,33
	
	



Таким образом, наиболее перспективным приемом повышения продуктивности и эффективности возделывания сенокосных травосмесей является орошение травостоев и использование биологических препаратов. В результате использования этих приемов улучшится условия произрастания многолетних трав и развития полезной микрофлоры, появится возможность получать высокие урожаи многолетних трав высокого качества, а также сократить дозы применения дорогостоящих азотных удобрений и сократить их пагубное воздействие на окружающую среду. 
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Оптимизация кормопроизводства с учетом обеспеченности полноценными кормами животных и наличия материальных ресурсов на современном этапе является весьма актуальной задачей. Решение ее связано с проблемами биологизации земледелия, сохранением плодородия почвы и охраны окружающей среды. В этой связи важное значение приобретает планирование и организация адаптивного кормопроизводства путем подбора культур и совершенствования технологий их возделывания на основе использования бактериальных препаратов минеральных удобрений и орошения кормовых угодий. 
В сложившихся условиях важным показателем успешного функционирования симбиотического аппарата является наличие достатка питательных элементов в почве, влаги, а также ее микробиологическая активность. Особо важным фактором при этом является содержание усвояемого азота, подвижного фосфора. В Республике Беларусь проведен ряд опытов по изучению использования данного типа препаратов на различных сельскохозяйственных культурах. Исследования показывают высокую эффективность этих препаратов на таких культурах, как горох посевной, люпин узколистный, соя, галега восточная, однако исследований по изучению эффективности применения на сенокосных травостоях бактериальных препаратов не проводилось. 
Методика и материалы исследований. Для решения этих задач в 2011 – 2012 гг. на опытном поле «Тушково» УО «БГСХА» были проведены исследования по выявлению эффективности совместного применения диазотрофных и фосфатмобилизующих препаратов и минеральных удобрений при возделывании бобово-злаковой травосмеси, включающей: клевер луговой Долголетний, клевер ползучий Волат, тимофеевка луговая Волна, кострец безостый Моршанский 760. 

*)Статья подготовлена по плану работы студенческой научно-исследовательской лаборатории «Инновационные технологии в мелиорации» 
Схема опыта включала следующие блоки: контроль без орошения + P60К110, орошение + P60К110 и орошение + P60К110 + N40. Блоки включали по четыре варианта: контроль (без инокуляции), инокуляция бобовых компонентов травосмеси сапронитом и совместная инокуляция бобовых и злаковых компонентов сапронитом и фитостимофосом. 

Таблица 1. Динамика формирования клубеньков на корнях клевера лугового и ползучего (шт./ 1 растение)

	Вариант
	2011 год
	2012 год

	
	1 укос
	2 укос
	1 укос
	2 укос

	Контроль без орошения фон Р60К110

	Клевер луговой

	Без инокуляции
	70
	80
	63
	61

	Сапронит
	78
	83
	70
	84

	Сапронит+ фитостимофос
	78
	81
	69
	75

	Клевер ползучий

	Без инокуляции
	47
	47
	43
	32

	Сапронит
	51
	48
	46
	44

	Сапронит+ фитостимофос
	50
	47
	45
	43

	Орошение  фон Р60К110

	Клевер луговой

	Без инокуляции
	81
	85
	72
	69

	Сапронит
	86
	90
	76
	92

	Сапронит+ фитостимофос
	85
	88
	74
	98

	Клевер ползучий

	Без инокуляции
	53
	49
	48
	45

	Сапронит
	55
	52
	49
	57

	Сапронит+ фитостимофос
	54
	52
	49
	56

	Орошение + Р60К110 + N40

	Клевер луговой

	Без инокуляции
	91
	100
	78
	75

	Сапронит
	102
	105
	83
	77

	Сапронит+ фитостимофос
	99
	102
	81
	81

	Клевер ползучий

	Без инокуляции
	58
	55
	51
	43

	Сапронит
	60
	58
	53
	56

	Сапронит+ фитостимофос
	60
	57
	52
	57



Исследования показали, что орошение многолетних бобово-злаковых травосмесей оказало положительное действие на динамику накопления клубеньков на корнях клевера лугового и клевера ползучего. Так, при использовании орошения и применения минеральных удобрений в дозе Р60К110 содержание клубеньков на корнях клевера лугового в 2011 году в варианте без инокуляции повысилось до 81 шт/растение, в варианте с инокуляцией семян бобовых сапронитом соответственно до 86 шт./растение. На клевере ползучем были получены аналогичные значения. Количество клубеньков при использовании препаратов сапронит и фитостимофос было достоверно выше, однако не превышало вариант с использованием препарата сапронит в отдельности.
Использование стартовой дозы азотных удобрений на фоне с орошением привело к существенному повышению содержания клубеньков, количество которых достигало на варианте с инокуляцией семян бобовых трав сапронитом в 2011 году 102 – 105 шт./растение. 
В 2012 году тенденция действия изучаемых факторов опыта не изменилась, однако со старением травостоя их количество по сравнению с прошедшим годом существенно снизилось.
Таким образом, данные опытов показывают, что использование орошения дождеванием и применение минеральных удобрений привело к активизации симбиотических процессов, что выразилось в увеличении количества клубеньков на корнях растений бобовых до 102 – 105 шт./растение. При этом клубеньки имели правильную форму и розоватый цвет, это указывает, что обеспечение и поддержание в почве оптимальной влажности на протяжении вегетационного периода способствует накоплению в клубеньках легеммоглобина, а, следовательно, усиливает процесс фиксации клубеньковыми бактериями атмосферного азота. Это в свою очередь создает предпосылки для снижения доз азотных удобрений при возделывании многолетних бобовых и бобово-злаковых трав или отказа от их применения, что снижает экологическую нагрузку на экосистему и экономит финансовые средства на закупку, подготовку и внесение дорогостоящих удобрений.
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Будучи в прoшлoм ocнoвным градooбразующим началoм фoрмирoвания индуcтриальных гoрoдoв, магиcтральные железнодорожные линии в пocледующем при бурнoм территoриальнoм рocте гoрoда cтали препятcтвиями при фoрмирoвании транcпoртных cвязей

*)Статья подготовлена по плану работы студенческой научной мастерской «Зодчий» 
между крупными жилыми райoнами. Пo предварительнoй oценке, плoщадь прирельcoвых территoрий в гoрoде Минcке cocтавляет 5% c учетoм железнoдoрoжных пoдъездных путей предприятий. В прoцеccе развития гoрoда прирельcoвые территoрии приoбретали разнoе функциoнальнoе значение. В наcтoящее время бoльшую чаcть прирельcoвых территoрий занимают coртирoвoчные и транcпoртные хoзяйcтва железнoй дoрoги, cкладcкие хoзяйcтва, гаражи, чтo нарушает вocприятие гoрoда c въездных магиcтралей. Cтрoительный жилищный бум, oхвативший cтoлицу, заcтавляет задуматьcя и oб эффективнoм иcпoльзoвании прирельcoвых территoрий и прoмышленных oбъектoв прoшлoгo для разрешения ocтрых coвременных прoблем. Oбширные пoлocы oтчуждения 100 м в каждую cтoрoну oт крайнегo пути в прoцеccе ренoвации мoжнo coкратить дo минимума. В нашем cлучае cтoит задача ренoвации прoизвoдcтвенных территoрий (зданий) и их адаптации в гoрoдcкoй cреде раcпoлoженных в пoлocе транcпoртных кoридoрoв магиcтральных железнoдoрoжных линий и пoдъездных путей предприятий c иcпoльзoванием для внутригoрoдcких паccажирcких перевoзoк. Первый этап транcфoрмации функций (ренoвации) прoмышленных предприятий, oтдельных кoрпуcoв, админиcтративных зданий в зoне влияния cтанций метрo cтoлицы и магиcтралей-прocпектoв завершаетcя.
В Минcке cущеcтвуют предпocылки для coздания на базе железнoдoрoжных cтанций центра гoрoда крупных тoргoвo-кoммерчеcких кoмплекcoв. В генеральнoм плане г. Минcка дoлжна быть предуcмoтрена ренoвация зoн oтчуждения железнoдoрoжных линий, учитывая идущий прoцеcc включения cети железных дoрoг и cтанций в cтруктуру гoрoдcких и выcoкocкoрocтных транcпoртных cиcтем, прежде вcегo в cocтаве мнoгoфункциoнальных транcпoртных кoмплекcoв в райoне железнoдoрoжных cтанций: Минcк-Паccажирcкий, Минcк-Вocтoчный, Минcк-Cеверный и др. Ocoбый интереc предcтавляет задача ренoвации cтарых прoизвoдcтвенных зданий, cкладoв пoд жилье и oбщеcтвенные функции в границах первoгo и втoрoгo транcпoртнoгo кoльца гoрoда, чтo пoзвoлит разрешить ряд прoтивoречий, cлoжившихcя в гoрoдcкoй cреде. Имеетcя ряд примерoв эффективнoгo иcпoльзoвания прирельcoвых территoрий за рубежoм, в г. Мocкве, кoгда на них coздаютcя преcтижные oбщеcтвеннo-культурные, админиcтративные, транcпoртные и рекреациoнные cтруктуры. В этoм cлучае железнoдoрoжные кoридoры фoрмируют главный каркаc cкoрocтных cooбщений наземнoгo рельcoвoгo транcпoрта и как cледcтвие coздают предпocылки для нoвoй планирoвки. Cтрoительcтвo нoвoгo железнoдoрoжнoгo вoкзала Минcк-Паccажирcкий фактичеcки coздалo мoщный фoкуc притяжения не тoлькo в границах центра, нo и вcегo гoрoда. C размещением в cocтаве железнoдoрoжных cтанций и ocтанoвoчных пунктoв центрoв гoрoдcкoй активнocти и прoведением шумoзащитных мерoприятий фoрмируетcя нoвoе oтнoшение к прилегающим жилым кварталам, развернутым в cтoрoну железных дoрoг – oни приoбретают coвершеннo другoе градocтрoительнoе значение. Фактичеcки coздаютcя ocнoвы переoценки пoтенциала, иcтoричеcки залoженнoгo в прирельcoвых территoриях, oтказа oт oтнoшения к ним как к втoрocтепенным и брocoвым гoрoдcким землям. Вcе четыре направления железнoдoрoжных линий в границах втoрoгo транcпoртнoгo кoльца oбладают oгрoмным транcпoртнo-градocтрoительным пoтенциалoм развития различных функций: жилых, админиcтративных, oфиcных, – и реализация cкoрocтных гoрoдcких cooбщений c иcпoльзoванием внутригoрoдcких учаcткoв магиcтральных железнoдoрoжных линий пoзвoлит иcпoльзoвать этoт пoтенциал. Фoрмула прocта: эффективнoе иcпoльзoвание инвеcтиций – эффективнoе иcпoльзoвание гoрoдcких территoрий – эффективнoе иcпoльзoвание cиcтемных преимущеcтв инфраcтруктуры железнoдoрoжнoгo.
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Обеспечение населения Беларуси высококачественными плодами, ягодами и продуктами их переработки в течении всего года является 

*)Статья подготовлена по плану работы студенческой научно-исследовательской лаборатории «Инновационные технологии в мелиорации» 
приоритетной задачей агропромышленного комплекса Республики Беларусь. Имеющиеся плодово-ягодные насаждения в личных подсобных хозяйствах населения не оказывают существенного влияния на товарный баланс плодово-ягодной продукции и лишь частично обеспечивают население в летне-осенний период. К этому следует одобавить, что получаемые ежегодные объемы отечественного сырья не могут загрузить имеющиеся мощности перерабатывающих предприятий.
Все это указывает на то, что задача обеспечения потребности в плодово-ягодной продукции может быть решена за счет интенсификации плодоводства. В процессе получения высококачественной продукции наряду с другими факторами (специализация и концентрация, тип насаждений, агротехника, сорта и др.) очень важным средством является регулирование водного режима почв путем орошения. В Беларуси опыт орошения садов и ягодников путем дождевания имеется. Однако дождеванию присущи слабые стороны. В первую очередь это высокая энергоемкость для создания напора, обеспечивающего нормальную работу дождевальных устройств. Во вторую – высокая стоимость трубопроводной сети для распределения поливной воды по орошаемой территории.
В последние годы в садоводческих хозяйствах стали применять малообъемные технологии капельного орошения. Как оказалось, что многие вопросы технологиии капельного орошения для условий Беларуси мало изучены. Прежде всего оптимальная глубина увлажнения, которая необходима для определения поливной нормы.
С целью обоснования расчетной глубины увлажнения были сделаны раскопки корневой системы яблоневого сада по сектору в 45° через 1 м с радиусом 4 и 3 м соответственно в первом и втором опытах, т.е. по 3-4 среза для одного дерева (метод срезов). Повторность опыта трехкратная. При этом было учтено, что в первую очередь глубина размещения обрастающих корней (диаметром менее 3 мм), выполняющих основную функции корневой системы – подачу воды с растворимыми в ней минеральными солями в надземную часть яблони, определяет расчетный активный слой почвы. Для установления поглощающей части корневой системы отбирались монолиты почв цилиндрами высотой и диаметром по 10 см (метод «вольного монолита». После этого монолиты измельчались, выбирались корни, промывались и группировались по фракциям. Процентное отношение устанавливалось по массе воздушно – сухих корней.
Результаты измерения размещения обрастающих корней по горизонтам почвы на опытном участке приведены в табл.1.

Таблица1. Плотность обрастающих корней яблони в молодом саду, %

	Почвенный горизонт
	Глубина, см
	Расстояние от штамба, м
	Плотность
корней no горизонтам

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	Ап
	0-20
	11,8
	3,0
	4,0
	2,1
	20,9

	А2
	20-43
	13,1
	9,7
	7,2
	4,4
	34,4

	В1
	43-72
	10,5
	5,0
	6,8
	5,7
	28,0

	В2
	72 и более
	6.1
	4,3
	2,0
	4,3
	16,7

	Ап-В2
	Плотность корней по срезам
	41,5
	22,0
	20,0
	16,5
	100,0



Анализ табл. 1 показывает, что основная масса обрастающих корней расположена в слое до 60-70 см, наиболее обеспеченном питательными веществами и влагой и лишь 16,7 % от общего количества распространена в слое ниже 70 см. В вернем пахотном горизонте. Наибольшее количество обрастающих корней расположено непосредственно под кроной яблони (до 60 %). Пo мере распространения к середине междурядья процентное отношение их уменьшается сравнительно равномерно. Наличие хорошо водопроницаемых супесчаных и песчаных прослоек с глубины 0,7–0,8 м создает хорошие условия для дренирования участка, поэтому естественный водный режим здесь зачастую отклоняется от оптимального, а корневая система здесь развита слабее.
При выборе глубины увлажнения учитывались особенности послойного потребления влаги плодовыми культурами, а также тот факт, что она должна соответствовать зоне интенсивного иссушения. В связи с вышеизложенным и на основании анализа опыта за расчетный слой рекомендуется наиболее динамичная зона иссушения в 0,6 м.
Ренее было отмечено, что капельное орошение в Беларуси развито слабо. Системы орошения чаще всего импортного производства. Для применения той или иной капельницы необходимо знать технические характеристики, т.е. зависимость расхода от давления воды. Нами были изучены: капельная лента, капельница «Молдавия – 1» и микротрубка. 
Результаты испытаний и напорные характеристики капельниц приведены в табл. 2.

Таблица 2. Результаты испытаний капельниц

	Давление Р, кгс/см2
	Расход Q, л/ч

	
	Лента
	Молдавия - 1
	Микротрубка

	0,2
	0,9
	12,2
	0,2

	0,4
	1,0
	18,6
	0,26

	0,6
	1,2
	21,9
	0,3

	0,8
	1,5
	23,5
	0,35

	1,0
	3,1
	
	

	1,2
	5,4
	27,4
	0,4

	1,6
	10,8
	28,8
	0,5



На основе проведенных опытов путем проведения раскопок корневой системы в яблоневом саду обоснована глубина увлажнения почвы, которая необходима для расчета поливной нормы. Для суглинистых почв она составляет 0,6 м.

[image: ]

Рисунок. Характерные контуры увлажнения почвы при капельном орошении:
а – на тяжелых по механическому составу почвах; б – на легких по механическому составу почвах; 1– поверхность почвы; 2 – капельный микроводовыпуск; 3, 4, 5 – зоны переувлаженной, нормально  увлажненной и частично увлажненной почвы; 6 – контуры зон увлажнения

Расчетная зона увлажнения для фруктовых деревьев и плодовых кустарников определяется горизонтальной проекцией основной массы кроны и составляет 0,5...0,7 ширины междурядий.
Расчетный слой увлажнения принимают в соответствии с агробиологическими показателями сельскохозяйственных культур и водно-физическими свойствами почвы в зависимости от расхода микроводовыпусков и продолжительности полива.
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Для условий Беларуси оптимальным является поливной режим, устанавливаемый на основании водобалансовых расчетов, которые позволяют наиболее рационально использовать воду, добиться устойчивого водообеспечения сельскохозяйственных культур [1].
При расчете поливных норм при капельном способе полива необходимо учитывать тип почвогрунта, расход капельниц и минимально допустимое снижение запасов влаги в зонеувлажнения. Поливные нормы, при этом устанавливают, исходя из условия промачивания почвы на расчетную глубину. В свою очередь поливная норма зависит от скорости движения фронта увлажнения по вертикали под капельницей, которая определяется водно-физическими свойствами почвы и исходной ее влажностью. Поливную норму можно рассчитать в такой последовательности.
Q =  q t n, 				(1)
где Q,– норма водоподачи на одно дерево, л; 
q – расход капельницы, л/ч; 
t – продолжительность полива, ч; 
n – количество капельниц на одно дерево. 

*)Статья подготовлена по плану работы студенческой научно-исследовательской лаборатории «Инновационные технологии в мелиорации» 
Продолжительность полива устанавливают при условии достижения фронтом увлажнения расчетной глубины промачивания. Последняя принимается равной глубине расчетного активного слоя почвы, где размещена основная масса всасывающих корней.
Время, за которое фронт увлажнения достигнет расчетной глубины, определяют по формуле:
h=Atb+Bt,                                                        (2)
где h – глубина промачивания почвы, см; 
t –время достижения глубины промачивания, ч; 
b – показатель степени, равный 1/3; 
А и В – коэффициенты, зависящие от исходной влажности почвы.
Коэффициенты А и В устанавливают по графикам, или расчетным методом.
Величина нормы водоподачи определяется в зависимости от расхода капельницы. Установлено, что для достижения увлажнения слоя почвы в один метр при расходе капельницы 4 л/ч следует подавать 90 л, а при расходе 10 л/ч—130 л. Увеличение нормы водоподачи с повышением расхода капельницы является следствием роста диаметра зоны увлажнения. Таким образом, для достижения необходимой глубины увлажнения при различных расходах капельниц требуется подавать равные объемы воды. Наиболее точным критерием определения сроков полива при капельном орошении служит наличие запасов влаги в зоне активного водопотребления, т. е. контура увлажнения. Минимально допустимые запасы влаги в зоне увлажнения соответствуют 80—85% НВ. В производственных условиях сроки полива можно ориентировочно определять расчетным путем по предлагаемой ниже схеме в такой последовательности. Как было установлено, очередной полив следует проводить при образовании в зоне увлажнения дефицита влаги, соответствующего величине водоподачи на одно дерево:
Q=Σmc ,                                                           (3)
где Q — норма водоподачи на одно дерево, л; 
mс — величина суточного водопотребления плодовым деревом, л.
Суточный расход влаги или дефицит водного баланса в зоне капельного увлажнения можно рассчитать по формуле
me=k1 A E0,                                                        (4)
где k1– коэффициент, отражающий интенсивность расхода влаги плодовыми деревьями, выраженный через индекс листовой поверхности. 
Индекс листовой поверхности представляет собой отношение площади листового полога дерева к его площади питания или суммарное отношение площади листьев к единице площади сада. Установлено, что наибольшей фотосинтетической производительности плодовые деревья достигают при значении индекса листовой поверхности в пределах 2,5–4,0. При этом фотосинтез определяется не только абсолютным значением площади листовой поверхности, но и ее пространственным расположением, т. е. конструкцией кроны, которая также влияет на величину транспирации; А–усредненный переводной коэффициент, выведенный экспериментальным путем для плодового сада; Е0–величина суточного испарения с водной поверхности, определяемая по испарителю ГГИ-3000, мм. Кроме того, величину испаряемости можно определить по графику или рассчитать также по формуле:
Е0 = с 0,0054(t+21)2(1-а)2/3,                                         (5)
где с – продолжительность периода, для которого определяется испарение, сутки; 
t – среднесуточная температура .за тот же период, °С;
а – среднесуточная относительная влажность воздуха.
Согласно исследованиям в расчетах суточного водопотребления могут быть введены следующие поправочные коэффициенты: К2– коэффициент, отражающий отношение проекции кроны плодового дерева к его площади питания, который изменяется от 0,7 до 1,2. Эти же отношения могут отразить и возраст деревьев; К3–коэффициент, отражающей транспирационную активность общей листовой поверхности в течение периода вегетации.
Поливную норму (м3/га) определяют по такой формуле:
m = mc n 10-3,                                                 (6)
Продолжительность полива одного блока в часах рассчитывают по формуле:

,                                                     (7)
где n1– количество капельниц на 1 га, шт.; 
q – средний расход капельниц, л/ч. 
Таким образом, определяя величину суточной водоподачи на одно дерево, можно установить общую водоподачу на 1 га системой в целом.
Оросительную норму рассчитывают по формуле
Мор=Σm ,…………………………………(8)
На современном этапе существует много способов расчета водопотребления. Наиболее точными являются методики, учитывающие климатические и биологические характеристики. Высокой точностью обладает метод лизиметров, но требует полевых наблюдений и специальных устройств. Практический интерес представляют теоретические методы расчета. Таким является биоклиматический метод расчета обоснованный С. М. Алпатьевым, который наиболее часто используется.
При определении элементов водного баланса трудность составляет вычисление величины транспирации растением, т.к. она зависит от множества факторов: возраста, морфологических особенностей, сорта. Водопотребность растений зависит от вида содержания междурядий, влажности почвы по горизонтам. Все это необходимо учитывать при расчетах.
Для условий Беларуси оптимальным является поливной режим, устанавливаемый по гибкой схеме на основании водобалансовых расчетов, которые позволяют наиболее рационально использовать воду, добиться устойчивого водообеспечения плодовых культур и в результате повысить эффективность орошаемого плодоводства.
На основе ранее проведенных исследований были установлены оросительные нормы для сада колеблющиеся в широких пределах. В целом для условий Республики Беларусь нормы орошения садов в средний год (50% обеспеченности) составляют 50...150 мм, а в сухой год (10%) – 125...240 мм в зависимости от возраста, системы содержания междурядий и схем посадки плодовых культур. Данные нормы требуют научного обоснования применительно к капельному способу полива в плодово-ягодных комплексах интенсивного типа.

ЛИТЕРАТУРА

1. Лагун, Т.Д. Нормы водопотребления плодово-ягодных культур в условиях Республики Беларусь / Т.Д. Лагун. – Херсон, 2005.
2. Лихацевич, А.П. Дождевание сельскохозяйственных культур: Основы режима при неустойчивой естественной влагообеспеченности / А.П. Лихацевич. – Минск: Белорусская наука, 2005. – 278 с.
3. Механизация полива: справочник / Б.Г. Штепа [и др.]. – М.: Агропромиздат, 1990. – 336 с.




УДК 631.31/.37:631.461.3:631.82
ГРИГОРУК М.С. – студент
ПЛОДОРОДИЕ ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВ В 
ЗАВИСИМОСТИ ОТ СПОСОБОВ ОСТРУКТУРИВАНИЯ*
Научный руководитель – Кукреш А. С. – кандидат 
сельскохозяйственных наук, доцент
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», Горки, Республика Беларусь

В настоящее время перед сельским хозяйством Республики Беларусь 
в области растениеводства стоит важная задача увеличения производства валового продукта и сокращение производственных затрат. Однако это невозможно без использования перспективных технологий возделывания сельскохозяйственных культур и оптимизации всех условий для их продуктивности. Важным условием при этом является уровни плодородия почв, которые, несомненно, являются одним из лимитирующих факторов оказывающих влияние на продуктивность сельскохозяйственных культур.  
Поэтому нами была поставлена задача, разработать способы оструктуривания осушенных дерново-подзолистых легкосуглинистых почв с целью оптимизации их плодородия и создать условиях для их эффективного использования.
Одним из способов, который позволяет повысить уровень плодородия почв данного гранулометрического состав является использование приема торфования, что оказывает положительное воздействие на изменение основных свойств этих почв.
Полевые опты закладывались на культурах: ярового ячменя и тимофеевки луговой в 2005 – 2007 гг. В качестве мелиорантов при этом мы использовали торф в дозах 100 и 250 т/га. Для существенного изменения свойств почвы проводили комплекс агротехнических мероприятий: известкование, внесение высоких доз органических и минеральных удобрений. В качестве фона под яровую пшеницу использовали следующие дозы удобрений N110Р90К160, под тимофеевку луговую соответственно – N90Р90К160. В качестве известкового материала использовали доломитовую муку в дозе 5 т/га.
Опыты проводились согласно общепринятой методике проведения полевых экспериментов.

*)Статья подготовлена по плану работы студенческой научно-исследовательской лаборатории «Инновационные технологии в мелиорации» 
В результате исследований выявлено, что использование торфа в качестве мелиоранта способствовало снижению плотности почвы в среднем с 2,60 г/см3 на фоне без использования торфа до 2,50 на варианте с использованием торфа в дозе 100 т/га, соответственно произошло увеличение порозности до 54,14 на пшенице и 49,58% на многолетних травах. Следовательно, применение торфа для оструктуривания почв способствовало улучшению водно-физических свойств оптимизируемых почв.
Использование торфа позволило оптимизировать кислотность (табл.1.). Так, до оптимизации рН в вытяжке КСI составляла 4,8, а после на фоне с внесением торфа в дозе 100 т/га – 6,45, 250 т/га соответственно 6,55.

Таблица 1. Влияние использования торфа на агрохимические показатели 
дерново-подзолистых легкосуглинистых почв

	Вариант опыта
	рН в КСI
	Гумус, %
	Р2О5, мг/100 г
	К2О, мг/100 г

	Ячмень

	Контроль
	6,30
	2,91
	12,18
	20,8

	Торф 100т/га
	6,45
	3,69
	19,91
	22,9

	Торф 250 т/га
	6,55
	4,00
	20,22
	24,1

	Тимофеевка луговая

	Контроль
	6,15
	3,42
	13,90
	17,50

	Торф 100т/га
	6,18
	3,60
	15,60
	19,00

	Торф 250 т/га
	6,20
	4,88
	16,30
	21,30



Действие оптимизации сказалось на резком увеличении содержания гумуса по всем вариантам опыта на второй год (табл 1). При этом содержание гумуса до оптимизации составляло 2,91, после ее соответственно на варианте с использованием торфа в дозе 100 т/га –3,69 и 250 т/га – 4,00%. На третий год проведения опытов содержание гумуса на этих вариантах составило соответственно – 3,49 и 4,37%.
Применение торфа значительно улучшило и агрохимические показатели почв, такие как содержание подвижного фосфора и калия (табл. 1). Содержание подвижных форм фосфора при этом в варианте с использованием торфа в дозе 250 т/га составило под ячменем 20,22, тимофеевкой 33,05 мг/100 г почвы. Содержание подвижных форм калия соответственно составило под ячменем 24,1, тимофеевкой – 21,30 мг/100 г почвы.
Под воздействием мероприятий направленных на оптимизацию улучшилась их биологическая активность. Применение торфа способствовало увеличению численности полезных микроорганизмов и усилению их активности в изучаемых почвах, особенно азотофиксирующих и целлюлозоразлагающих микроорганизмов.
Вследствие этих всех выше отмеченных изменений, которые возымели место в исследуемой почве, произошло соответственно и повышение урожайности и качества продукции сельскохозяйственных культур выращиваемых на ней. Так применение торфа уже в дозе 100 т/га дало достоверную прибавку урожайности ячменя равную 2,5 ц/га, а применение дозы торфа 250 т/га – 18,1 ц/га зерна. Те же самые тенденции были отмечены при возделывании на этих почвах многолетних трав.
Таким образом, проведенные исследования показали, что применение торфа на дерново-подзолистых легкосуглинистых почвах способствует оптимизации плодородия почвы, улучшению их агрохимических показателей, биологической активности. Вследствие этого всего создаются предпосылки для повышения эффективности использования этих почв и получения высоких урожаев сельскохозяйственных культур надлежащего качества.
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Кротование является одним из старейших агромелиоративных приемов на тяжелых землях (средних и тяжелых суглинках, глинах). Впервые оно было применено в Англии в 1807 г. [1]. Несмотря на то, что со времени закладки первых кротовин прошло уже более 200 лет, имеется в этом деле все еще много неясных и спорных вопросов. Прежде всего это касается срока службы кротовых дрен. Так, по литературным данным, в Англии и Новой Зеландии кротовый дренаж сохраняется длительное время и стоимость осушения тяжелых почв, имея в виду применение комбинированного дренажа (гончарный + кротовый), снижается в 3 – 5 раз за счет увеличения расстояний между гончарными дренами до 60 м. В то же время отмечается, что и в Англии происходит быстрая закупорка кротовин глинистыми частицами, если после нарезки в течение 2 – 3 суток идут затяжные дожди. В США кротовины, проложенные во влажной почве, функционировали около 2 лет, однако при переменном увлажнении и высыхании они разрушаются и не переживают зимы [1].
На территории бывшего Советского Союза наиболее детальные исследования по осушению тяжелых почв комбинированным дренажем были проведены в Литовской ССР [1]. Они показали, что кротование увеличивает слой дренажного стока в 1,5 раза в течение первых двух лет после его проведения. На третий год заметной разницы в стоке не наблюдалось. Увеличение слоя дренажного стока положительно сказа- лось и на урожае яровых зерновых и картофеля. Во многом похожие результаты были получены также в опытах ЛатНИИГиМ и СевНИИ ГиМ.
Следует отметить, что в опытах ЛитНИИГиМ заплывание кротовин происходило через год после их устройства. Однако А.И. Бальчюнас считает, что положительное влияние сохраняется и после заплывания кротовин за счет щелей и трещин, образующихся в почве после прохода ножей кротователя [2].
В Белоруссии для оценки эффективности кротования были  заложе-ны опытные участки на тяжелых почвах на Шаркощинской системе, в 1969 г. – в колхозах “Гвардия” Браславского района и “Коминтерн” Шарковщинского района. Летом 1969 г. проводилось кротование диаметром дренера 60 мм с расстоянием между кротовинами 5 м, 10 и 20 м. Для контроля был определен недренированный участок, осушенный гончарным дренажем через 10 м. Он представлен тяжелыми суглинками с хорошо оструктуренным гумусным слоем почвы мощностью около 30 см. Поверхность пологая, с уклоном 1 – 20.
Летом 1970 г. кротование было проведено диаметром дренера 60 мм на двух участках, менее структурных, с толщиной гумусного слоя 15 – 20 см на старопахотном и целинном участках системы (перпендикулярно гончарным дренам с расстоянием между ними 20 м, 40 и 60 м) и рыхление – кротование диметром дренера 200 мм. Использовали орудие РК-1,2 при формировании кротовин в разрыхленной зоне [3].
Наблюдения за дренажным стоком (таблица 1) показали, что на хорошо оструктуренном участке кротование увеличивает слой дренажного стока в первый год примерно в 4 раза. Весной 1970 г. (через 10 месяцев после кротования) увеличение произошло в 1,5 раза. Через 1,5 года (осенью 1970 г.) сток уже практически выравнялся и при расстояниях между дренами 10 м составил 37 мм и 31 мм. Отсутствовало различие в стоке и весной 1971 г.


Таблица 1. Влияние кротования на дренажный сток 
(Шарковщинский опытный участок), согласно [3]

	Расстояние между дре-нами, м
	Слой стока, мм

	
	1969 г.
	1970 г.
	1971 г.

	
	ноябрь
	декабрь
	всего
	апрель
	май
	за весну
	за осень
	всего
	весна

	5
	56
	15
	71
	110
	57
	167
	32
	199
	8

	10
	93
	18
	111
	92
	57
	149
	37
	223
	8

	20
	40
	11
	51
	43
	41
	84
	22
	106
	7

	10 (контроль)
	9,0
	16
	25
	72
	20
	92
	31
	124
	6



Значительный интерес представляет и оценка эффективности рыхления по сравнению с кротованием. Как видно из таблицы 2 на старопахотном и целинном участках в результате кротования дренажный сток при расстоянии между дренами 20 м увеличился только на 12%. Рыхление – кротование на старопахотном участке не привело к увеличению дренажного стока, что объясняется увеличением аккумулирующей емкости почвы.
Проведенные раскопки кротовин показали, что они сохраняются в ленточных глинах не более года. Попытки увеличить срок службы кротовин путем прокладки их дренами эллипсоидальной формы также не дали положительного результата. Проведенные исследования [3, 4] позволяют сделать вывод о том, что под влиянием кротования особенно в первый год увеличивается дренажный сток на40 – 70 % (в среднем на 55%). Одновременно с возрастанием слоя стока в 1,4 – 2,5 раза увеличиваются и максимальные модули стока.

Таблица 2. Влияние глубокого рыхления и кротования тяжелых почв
на дренажный сток, согласно [3]

	Участок
	Мероприятие
	Расстояние между дренами,
м
	Слой стока

	
	
	
	1970 г.
	1971 г.

	
	
	
	апрель
	май
	итого
	октябрь
ноябрь
	декабрь
	всего
	апрель

	Старопа-
хотный
	рыхление
	20
	0,6
	1,6
	2,2
	25,8
	0,35
	28,35
	0,7

	
	кротование
	40
	1,6
	2,9
	4,5
	15,2
	0,38
	20,08
	1,9

	
	d = 200 мм
	60
	2,4
	3,1
	5,5
	9,3
	0,58
	15,38
	0,9

	
	кротование
	20
	3,2
	3,4
	6,6
	29,6
	0,34
	36,54
	2,0

	
	d = 60 мм
	40
	3,1
	3,6
	6,7
	9,4
	0,33
	16,43
	0,6

	
	Контроль
	20
	1,6
	5,9
	7,5
	21,4
	0,7
	29,6
	2,7

	Целин-ный
	
	60
	0
	0
	0
	19,3
	0,9
	20,2
	2,3

	
	рыхление + кротование
	20
	25,0
	4,2
	29,2
	34,5
	1,64
	65,34
	10,6

	
	Контроль
	20
	15
	5,5
	20,5
	34,5
	1,55
	56,55
	6,9


Таким образом, основным недостатком применения гончарного дренажа в сочетании с кротовыми дренами на тяжелых почвах является небольшой срок службы кротовин – менее 2 лет. Если же рассматривать последствие его в виде щелей, образующихся в местах прохода ножей кротователя, то эти щели имею чисто локальное значение – ширина их исчисляется несколькими сантиметрами при расстоянии между кротовинами 2 – 3 м. С этой точки зрения предпочтение, безусловно, следует отдать глубокому рыхлению, которое разрыхляет всю площадь, со сроком службы 3 – 4 года. Однако из этого не следует делать вывод о нецелесообразности применения кротования на тяжелых почвах. Кротование обладает тем важным преимуществом, что для его проведения не требуются мощные тракторы класса 10 кН. Оно может проводиться тракторами класса 6 кН, которые имеются во всех хозяйствах. Если проводить это мероприятия ежегодно как один из элементов обработки мелиорированных почв, то оно не только повысит осушительное действие дренажа, но и будет способствовать получению стабильных и высоких урожаев возделываемых сельскохозяйственных культур. 
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Различные явления экономической жизни общества в целом или же отдельного предприятия возникают в результате действия множества причин и характеризуются как качественными, так и количественными показателями. Изучение экономических явлений предполагает и качественный и количественный подход, причём без количественного выражения невозможно определить ход экономического процесса. Такое явление объясняется тем, что свойства многих закономерностей отчётливо проявляются лишь в массовом процессе. Вследствие этого возникает необходимость из кажущейся хаотичности имеющихся данных извлечь некоторые основные тенденции, основные закономерности. Важна статистическая закономерность, свойственная совокупности элементов как целому.
Прогнозирование в общем виде представляет собой заранее обдуманную, экономически обоснованную деятельность для решения определённых производственных задач. Прогнозирование и планирование используют достижение естественных, биологических и других наук, особенно математики, таких разделов, как теория вероятностей и случайные процессы, математическая статистика и др.
В современных условиях хозяйствования требуется максимальное расширение сферы и совершенствование методов прогнозирования. Чем выше качество прогнозов, тем более весомым будет их вклад в общественное развитие.
При прогнозировании ставятся следующие важные задачи:
· Сохранение и  развитие высокоэффективной структуры экономики;
· обоснование и регулирование темпов роста выпуска продукции;
· достижение высокой степени конкурентоспособности продукции на рынке;
· обеспечение эффективного использования материальных, энергетических, трудовых и финансовых ресурсов;
· обеспечение достаточного уровня доходов населения и социальной защищённости;
· поддержание имеющихся и налаживание новых многообразных экономических связей в масштабах региона, государства и с внешним миром.
Их решение обычно основывается на применении соответствующей методологической базы, которая, в свою очередь, может быть создана и действительно применяться на практике только при познании и использовании требований всей системы объективных законов развития природы и общества.
Важным элементом экономического анализа и прогнозирования является изучение динамики данного явления. Экономические показатели агропромышленных предприятий важно изучать в их развитии и изменении во времени. Последовательность наблюдений, упорядоченных во времени, представляют собой временной ряд.
Методологической основой прогнозирования служит теория развития объекта, которая раскрывает существо закономерностей и содержание основных причинно-следственных связей рассматриваемого процесса. Методы прогнозирования позволяют найти меру влияния отдельных закономерностей и причин на общую тенденцию развития. Это позволяет представить объект прогноза как динамическую систему, поведение которой определяется взаимодействием различных явлений и тем самым представить с определенной степенью вероятности поведение этой системы в будущем.
Применение математических методов является необходимым условием для разработки и использования методов прогнозирования, обеспечивающим высокие требования к обоснованности, действенности и временности прогнозов. Математические модели, используя апостериорную информацию, позволяют воспроизвести запаздывающее отражение, переводя его в опережающее отражение. Прогноз возможен только в случае осмысления и переработки информации, полученной с помощью моделей, активным субъектом - лицом принимающим решение (ЛПР).
Для повышения роли прогноза в процессе управления необходимо формировать прогностические оценки с ориентацией на их непосредственное использование при составлении долгосрочных планов. При этом длительность периода, ассоциированного с прогнозом, должна быть достаточной для выработки соответствующего управляющего решения и претворения этого решения в жизнь. Практически совершенно бесполезно разрабатывать прогнозы на слишком короткие отрезки времени, в течение которых принятие сколько-нибудь эффективных управленческих мер оказывается невозможным.
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Периодически переувлажняемые минеральные земли встречаются по всей территории Белоруссии. В северной части ее преобладают суглинистые и супесчаные валунные дерново-подзолистые почвы, развитые на моренных суглинках. Отдельные плоские понижения, бывшие озерные котловины заняты тяжелыми озерно-аллювиальными глинами и пылевато-песчаными отложениями. По механическому составу глинистые и суглинистые почвы составляют 68, песчаные и супесчаные 
– 32%. Витебская  область характеризуется довольно холодным климатом. В январе средняя температура воздуха колеблется от – 6,7°С (Лынтупы) до -8,1°С (Езерище). Лето дождливое, нежаркое, что обусловлено влиянием воздушных масс с Атлантики. Температуры в июле изменяются от +17°С (Лынтупы, Докшицы) до +17,8 °С (Витебск, Лепель). Продолжительность солнечного сияния за год колеблется от 1751 часов (Полоцк) до 1807 часов (Березинский биосферный заповедник), в том числе в июле – от 271 до 285 часов. Годовое количество атмосферных осадков составляет 620-740 мм. Около 70 % осадков выпадает в теплое время года. Снежный покров высотой  свыше 25 см держится в среднем в течение 105 дней на западе области и 120 дней на востоке [2].
На Витебщине насчитывается 989 тысяч гектаров активного мелиоративного фонда, а мелиорации подвергнуто лишь 625 тысяч, или 63 процента. Из имеющихся в регионе 4004,9 тысячи гектаров земли только 1566,9тысячи (или 39 %) используются в сельскохозяйственном производстве.
Для устранения диспропорции окультуренных земель еще в 1985 году было принято специальное постановление, предусматривающее значительное увеличение объемов по мелиорации земель в Витебской области. Начиная с 1986 года осушительные мероприятия проводились на площади 20–25 тысяч гектаров в год. Но, к сожалению, спустя пять лет программа была свернута. В результате на мелкоконтурных, переувлажненных и закустаренных землях в весенне-осенний период затруднено применение высокопроизводительной сельскохозяйственной техники, что приводит к срыву оптимальных сроков сева и уборки, недополучению ежегодно до 30 процентов урожая. Региону остро необходимо принятие отдельной программы мелиорации, иначе справиться с водой и кустарниками просто нереально. Естественная природа отвоевывает все большие и большие площади. И это несмотря на то, что над реализацией программы «Чистые поля», которая финансируется из средств областного бюджета ежедневно трудятся тысячи людей. Всего со времени начала программы «Чистые поля» очищено 132,Зтысячи гектаров. Мелиораторы вывезли на поля под урожай 2011 года 562тысяч тонн органики, и многие ранее не использовавшиеся участки уже дали неплохой урожай зерновых и зернобобовых культур, что доказывает правильность избранного направления деятельности. Но в настоящие время вопрос разработки отдельной программы по мелиорации Витебской области. Является крайне актуальным. И об этом, в частности свидетельствуют данные приведенные в таблице 1.

Таблица 1. Площади переувлажненных почв суглинистых почв,подстилаемых
водоупорными породами по областям Республики Беларусь, тыс. га, согласно [1].

	Область
	Временно избыточно увлажняемые
	Глееватые
	Глеевые
	Итого:
	

	Брестская
	18,9
	15,3
	23,0
	57,2
	

	Витебская
	325,4
	245,2
	149,5
	720,1
	

	Гомельская
	15,3
	33,1
	42,3
	90,7
	

	Гродненская
	25,3
	24,8
	11,0
	61 ,1
	

	Минская
	95,6
	56,3
	41,5
	193,4
	

	Могилевская
	120,5
	97,8
	47,4
	265,7
	

	Итого:
	601
	472,5
	314,7
	1388,2
	



Как видно из данных, приведенных в таблице 1 более 50% временно избыточно увлажняемых земель, а также глееватых и глеевых почв сосредоточено в витебской области.
Анализ литературных источников  по использованию земель в условиях витебской области позволили сделать следующие выводы.
1. В структуре сельскохозяйственных угодий на территории Витебской области преобладают кормовые, бобовые и зерновые культуры. Значительная часть угодий занята однолетними и многолетними травами.
2. За последние 25 лет полноценных исследований по изучению водного режима полугидроморфных почв и водопотреблению новых сортов сельскохозяйственных культур в условиях области практически не имеется.
3. Краткий  анализ климатических параметров на территории области показал, что за последние 25 лет произошли изменение показателей тепло-влагообеспеченности как в целом по территории области, так и по отдельным регионам области в направлении север-юг.
4. Вследствии изменения показателей тепло-влагообеспеченности по территории области произошло изменение условий возделывания сельскохозяйственных культур и продолжительности их вегетационного периода.
Таким образом, учитывая все вышеперечисленные факторы, можно сделать выводы о том, что намечанные исследования по изучению водного режима мелиорированных почв и водопотреблению сельскохозяйственных культур в условиях Витебской  области являются актуальными.
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В системах сельскохозяйственного водоснабжения для забора подземных вод, залегающих на различных глубинах и в различных породах, могут использоваться следующие типы водозаборных сооружений и устройств: трубчатые буровые колодцы (скважины), шахтные колодцы, горизонтальные водосборы, лучевые водосборы, сооружения для каптажа родниковых вод [2].
Наиболее распространенным типом водозаборных сооружений для захвата подземных вод в системах централизованного сельскохозяйственного водоснабжения являются трубчатые буровые колодцы. Их устраивают путем бурения в земле вертикальных цилиндрических каналов – скважин. В пределах водоносного пласта колодцы имеют водоприемную часть, которая в зависимости от, типа водоносной породы может быть фильтровой или бесфильтровой.
Конструкция скважины зависит от глубины залегания подземных вод, характера проходимых горных пород и способа бурения. Стенки скважины закрепляют опускаемой в него стальной обсадной трубой. При залегании водоносных пород на большой глубине достигнуть их одной обсадной трубой не удается, так как значительно возрастает сопротивление грунта погружению обсадных труб. В этих условиях используют несколько обсадных труб, которые имеют различный постепенно уменьшающийся диаметр.
Водозаборные скважины применяют обычно при сравнительно глубоком залегании и значительной мощности водоносных пластов. Они могут использоваться для приема как безнапорных, так и напорных подземных вод. И в том и в другом случае они могут быть доведены до подстилающего водоупорного пласта – «совершенные скважины» или заканчиваться в толще водоносного пласта – «несовершенные скважины».
Работа выполняется в рамках тематики НИРС. Целью работы на первом этапе являлось изучение теоретических аспектов притока воды к совершенному и несовершенному колодцу (скважине), установление зависимости дебита от понижения уровня в колодце и реконструкция лабораторной установки. Вторым этапом предусматривается проведение лабораторных исследований и практическое изучение притока к совершенному и несовершенному колодцу, а так же установление зависимости дебита от понижения уровня в колодце.
Теоретически приток воды к скважине, а следовательно, и ее возможный дебит определяется по формулам, полученным на основе закона фильтрации (Дарси) [1, 3]:
для безнапорных вод

,
для напорных вод

,

где − дебит скважины, м3/сут;
R – радиус влияния, м;
r – радиус скважины, м;

 – коэффициент фильтрации , м/сут;
H, m – мощность безнапорного и напорного соответственно водоносного горизонта, м;
S – понижение уровня воды в скважине при откачке, м.
В реальных условиях скважины не совершенны:
– по степени вскрытия пласта – фильтр забирает воду из какой-то его части, что вызывает деформации линий тока по профилю потока;
– по характеру вскрытия пласта – возникает из-за несоответствия фильтрационных характеристик водоносного горизонта, фильтра и прифильтровой зоны.
Это приводит к возникновению дополнительных фильтрационных сопротивлений, учитываемых при расчете идеальных скважин [3]
для безнапорных вод

,
для напорных вод

,

где ξ1, ξ2 – дополнительные фильтрационные сопротивления, возникающие в связи с несовершенством скважины по степени и характеру вскрытия водоносного горизонта.
При изысканиях, проектировании и эксплуатации колодцев необходимо знать, какое количество воды может дать колодец при заданном понижении уровня воды в нем или при каком понижении можно получить потребное количество воды. Ответ на эти вопросы можно дать в том случае, если известна зависимость дебита колодца от величины понижения уровня воды в нем.
В производственных условиях эту зависимость определяют путем откачки воды из вновь построенного колодца продолжительностью от 2 до 10 суток, замеряя при этом дебит скважины и глубину понижения уровня.
Анализируя структуру формул для определения притока воды к скважине следует отметить, что для безнапорных вод зависимость дебита от понижения уровня имеет криволинейный характер, а для напорных вод она линейная.
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Sustainable Building (жизнеудерживающее здание), Energy-efficiency Building (энергоэффективное здание), Intelligent Building (интеллектуальное здание), Bioclimatic Architecture (биоклиматическая архитектура), Healthy Building (здоровое здание) - это направления в архитектуре и инженерии зданий, которые до настоящего времени не имеют строгих определений, научные основы только создаются, но сами направления реализованы в большом числе строительных объектов, в застройках районов городов и сельских мест. Начата реализация программы энергоэффективного строительства ив Республике Беларусь. Однако, даже в развитых странах строительство таких зданий все еще остается занятием элитным. Объяснением этому может быть следующее:
низкая стоимость традиционных источников энергии без учета интересов последующих поколений и заботе об окружающей природной среде способствует расточительности ее использования;
потребители не готовы к значительному повышению оплаты за качество комфорта среды обитания, включая в это понятие комплекс современных технических средств управления, контроля и связей (системы жизнеобеспечения и управления зданием);
не сформировалась наука о микроклимате помещений и ее содержание "не овладело широкими массами" потребителей, а остается заботой группы специалистов.
Отдельные элементы интеллектуального здания уже сейчас пользуются большим спросом и присутствуют практически во всех зданиях: есть видеокамеры, контроль доступа, управление вентиляцией и кондиционированием, информационные системы, просто все они спроектированы независимо друг от друга. Интеллектуальные технологии уже нашли масштабное применение в единых системах диспетчеризации, автоматизации и безопасности крупных объектов: рентабельность и удобство эксплуатации зданий неоднократно были отмечены инвесторами и девелоперами.

*)Статья подготовлена по плану работы студенческого научного кружка «Гражданские здания» 
Потребитель получает: снижение эксплуатационных расходов – 30 %, снижение платежей за электроэнергию – 30 %, снижение платежей за воду – 41 %, снижение платежей за тепло – 50 %,уменьшение выбросов СО2 – 30 %.
В настоящее время наметился постепенный переход к возведению так называемых «умных», или интеллектуальных, зданий для повышения качества среды, экономии материалов и энергии. Элементы «умных» систем зданий известны уже давно, но системы обеспечения комфортных условий для жителей и быстрого реагирования на изменение потребностей с помощью встроенных управляющих устройств появились недавно. "Понятие "интеллектуальное здание" ("умный дом") появилось в США в 1970–80-х годах. Пока специалисты ломали головы над его концепцией, строители и инвесторы спешили объявить таковым любую постройку, где установлена система контроля доступа или пожарная сигнализация. Конечно, элементы интеллектуальности сегодня присущи почти любому строению. Но все-таки интеллектуальное здание – понятие совсем иного масштаба. Создание оптимальной среды, обеспечение комфортных условий деятельности, снижение расходов на эксплуатацию – это основные критерии концепции интеллектуального здания.
«Умное» здание через систему датчиков контролирует состояние внешней и внутренней среды и при отклонении показателей от нормы включает устройства, очищающие, например, среду от загрязнений или улучшающие другие показатели.
Интеллектуальным, «умным» следует называть здание, оснащенное средствами автоматического контроля над всеми системами жизнеобеспечения.
Одним из основных компонентов интеллектуального здания является система автоматизированного управления эксплуатацией здания- это комплекс программно-аппаратных средств, основной задачей которого является обеспечение надежного и гарантированного управления всеми системами, находящимися в эксплуатации здания, и исполнительными устройствами. Система способна за счет полной неразобщенной информации от всех эксплуатируемых подсистем, будь то пожарно-охранная, система теленаблюдения, телефония, водоснабжение, электропитание, кондиционирование и т. д., принять правильное решение и выполнить соответствующее действие, проинформировать соответствующую службу о событии.
Система должна уметь распознавать определенные ситуации и каким-либо образом на них реагировать таким образом, чтобы наиболее эффективным способом обеспечить безопасное и комфортабельное пребывание в здании, сведя до минимума потребление энергии и энергоресурсов.
Стоит разделять понятия «умный дом» и «системы жизнеобеспечения». Отдельные системы обладают лишь необходимыми интерфейсами управления и контроля. Концепция «Системы интеллектуального управления зданием» предполагает новый подход в организации жизнеобеспечения здания, при котором за счет комплекса программно-аппаратных средств значительно возрастает эффективность функционирования и надежность управления всех систем эксплуатации и исполнительных устройств здания.
Здание проектируют таким образом, чтобы все системы его управления могли интегрироваться друг с другом с минимальными затратами, а их обслуживание было бы организовано оптимальным образом.
Со временем здания обретут «искусственный интеллект». Тогда с полным основанием можно будет называть их интеллектуальными. Системы смогут отслеживать работу и состояние всей «начинки» здания, включая ограждающие конструкции, и самостоятельно принимать решения в изменяющихся обстоятельствах.
«Умными» могут быть любые здания – жилые дома, учреждения, производственные объекты и др.
Под термином «умный дом» обычно понимают интеграцию в единую систему управления зданием следующих систем:
– систем электроснабжения, отопления, вентиляции и кондиционирования;
– служб безопасности (противопожарной, антисейсмической, охраны дома, охранно-пожарную сигнализацию, систему контроля доступа в помещения, контроль протечек воды, утечек газа и т.д.);
– различных телекоммуникационных сетей (сети связи, в том числе спутниковой, оптико-волоконные кабельные сети и т.д.);
– автоматизации внутреннего транспорта (например, лифтов);
– централизованного сбора и утилизации отходов;
– автоматизации системы контроля качества внутренней среды здания и некоторого объема внешнего пространства;
– механизацию здания (открытие/закрытие ворот, шлагбаумов, электроподогрев ступеней и т. п.);
– телеметрия — удалённое слежение за системами;
– IP-мониторинг объекта — удалённое управление системами по сети;
– GSM-мониторинг — удалённое информирование об инцидентах в доме (квартире, офисе, объекте) и управление системами дома.
В некоторых проектах предлагается также использовать машины церебральной релаксации, посылающие через наушники и очки звуковые и световые сигналы с комбинацией различных частот соответствии со специальными программами против бессонницы, стресса, невроза и др.
Умный дом как домашняя автоматизация развивается не только в Беларуси. Все технологии и системы, которые используются у нас, разработаны и производятся в Европе, США и Китае. Основное различие видится скорее в предназначении и в подходе инсталяторов.
В Европе: Предназначение: прежде всего энергосбережение и только потом комфорт. Подход: максимальная унификация.
В Беларуси: Предназначение: комфорт и имидж (для высокобюджетных проектов); простейшая ОПС, иногда с функцией GSM-оповещения (для минимальных бюджетов); различные варианты между этими крайностями. Подход: строго индивидуальный.
Функции «умных» зданий могут быть очень широкими — от контроля среды и состояния жителей до контроля состояния самого здания. В сейсмических районах могут использоваться «умные» здания с автоматическим реагированием на землетрясение. Они снабжены системой зеркал на грунте на некотором расстоянии от здания и оптических датчиков, которые фиксируют отклонение светового луча от исходного положения при начале колебаний грунта. Микропроцессор анализирует параметры колебаний грунта при землетрясении с помощью заложенной в него экспертной системы и подает своевременные команды на эффекторы – линейные двигатели, перемещающие, например, большую массу на верхнем этаже здания в противофазе с колебаниями здания. Такое мероприятие позволяет в самом начале колебаний верха здания относительно фундамента снизить их амплитуду и тем самым предотвратить недопустимые деформации.
Новым типом «умного» здания широкого назначения может стать здание с автоматическим слежением за состоянием своих конструкций, а также за качеством внутренней и, частично, окружающей сред. Такое здание с помощью систем датчиков (рецепторов) следит за деформациями и состоянием конструкций, основания и фундаментов, гидроизоляции, теплозащитными свойствами стен. Оно анализирует внутреннюю среду помещений и состав воздуха снаружи здания.
В нем могут быть следующие системы контроля:
· напряженно-деформированного состояния конструкций;
· степени изношенности (коррозии) конструкций;
· качества воздуха внутри здания и питьевой воды;
· вибрации и других физических параметров;
· качества воздуха и физических полей вблизи здания;
· состояния и деформаций грунта в основании здания;
· вибрационных и сейсмических воздействий.
Если параметры среды отличаются от допустимых, включаются соответствующие экспертная система и система реагирования (изменяющая, например, напряжения в напряженной арматуре, оказывающая сейсмоизолирующие воздействия и т.д.).
«Умное» биопозитивное здание должно создавать наиболее благоприятные условия для находящихся в нем людей. К известным устройствам для кондиционирования воздуха, автоматического включения и выключения света, автоматического затенения окон, слежения здания (его поворота) за солнцем в будущем могут быть добавлены автоматические устройства для поддержания нормального физического и психофизиологического состояния людей. «Умное» здание более широкого назначения будет содержать устройства (датчики, преобразователи), расположенные в местах наилучшего отбора информации о показателях физического и психофизиологического состояния людей (определяющие кровяное давление, частоту дыхания и работу сердца, тембр и громкость голоса, состояние и цвет радужной оболочки глаз, вес и рост человека и т.д.) и передающие эти показатели в компьютер. На основании заложенных в память данных компьютер будет выдавать сигналы на исполнительные механизмы, подающие лечебные аэрозоли и соответствующие добавки для запахов в помещения, лекарственные добавки — в питьевую воду, воду для душа или ванны, создающие необходимые температуру и влажность внутри помещения, выдающие на мониторе рекомендации по питанию, включающие соответствующую музыку, голографические картины на стенах. Все это позволит поддерживать здоровье человека, снимать психологическое напряжение.

ЛИТЕРАТУРА

1. Тетиор, А.Н. Городская экология : учеб. пособие для студ. высш. учеб. заведений.- М.: Издательский центр «Академия», 2008.
2. http:// www.abok.ru
3. http:// www.wikipedia.ru


УДК 556.5:504,4(476)
КОНОНОВИЧ Т.П., МЕДВЕЦКАЯ С.М. – студенты
ОЦЕНКА АНТРОПОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА КАЧЕСТВА ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД МАЛЫХ ОЗЕР 
ВИТЕБСКОЙ ОБЛАСТИ
Научный руководитель – Курсаков В.К.– кандидат технических наук, доцент
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия», Горки, Республика Беларусь

В настоящее время под влиянием антропогенных факторов происходит загрязнение поверхностных вод малых озер. Оценить степень загрязнения малых озер можно на примере озер Сенненское, Серокоротнянское, Бол. Ореховское, Девинское, Антоново расположенных в Витебской области.
Общая численность озер в области достигает 2800, а озерность отдельных административных районов составляет 8…1%. Озера – это природные водоемы в углублениях суши (котлованах), заполненные в пределах чаши водными массами и не имеющие одностороннего уклона. Озера относятся к числу важнейших природных водных ресурсов и отражают как историю развития, так и современное экологическое состояние территории. Озера области входят в состав Балтийских Поозерий, включающих территорию севера и северо-запада Европы в границах распространения вьюрмского (валдайского, позерского) ледника [1].
В гидрографической сети Витебской области озера играют огромную роль в качестве регуляторов поверхностного стока, т.е. аккумулируют воду в многоводные периоды года и отдают ее рекам в сухие периоды. Кроме того, озера аккумулируют минеральные и органические вещества, антропогенное происхождения, приносимые поверхностными и подземными водами с водосбора, и неоднократно преобразуют их в ходе своеобразных лимнических процессов и круговорота вещества и энергии.
Озеро Сенненское расположено на окраине г. Сено и относится к бассейну р. Кривенка (левый приток р. Зап. Двина). Площадь водной поверхности – 3,13 км2, максимальная глубина – 31,5 м, объем воды – 26,8 млн.м3. Водосбор площадью 67,9 км2, среднехолмистый и пологоволнистый, 27 % территории находится под лесом и 9 % под болотами. Береговая линия имеет длину 18,9 км. Склоны озера крутые, поросли кустарником и травой. В озеро впадают 4 реки, 17 ручьев. Озеро используется для рыбоводства, как водоприемник осушительной сети. В него поступают также сточные воды (СВ) ЖКХ г. Сено.
Озеро Серокоротнянское расположено в Сенненском районе, площадь водной поверхности – 1,75 км2, максимальная глубина – 5,8 м. Длина береговой линии – 12,3 км, объем воды – 6,07 млн.м3, водосборная площадь – 194 км2. В озеро поступают СВ Богушевского детского дома-интерната и д. Рябцево.
Озеро Бол. Ореховское расположено в Оршанском районе с площадью водной поверхности – 2,11 км2. Максимальной глубиной – 3,5 м. Объем воды составляет – 4,34 млн.м3, водосборная площадь – 33,4 км2.
В озеро поступают сточные воды РУП «Витебскэнерго» с Белорусской ГРЭС.
Озеро Девинское расположено в Оршанском районе, площадь водной поверхности 2,0 км2, и максимальная глубина – 9,6 м. Объем воды – 9,73 млн.м3, водосборная площадь – 26,9 км2. В озеро поступают СВ с очистных сооружений оздоровительного лагеря «Лесное озеро» Белорусской железной дороги.
Озеро Антоново расположено в Толочинском районе. В него частично поступают сточные воды ЗАО «Нарцизово».
Оценка основных загрязняющих веществ (ЗВ) поступающих с очистных сооружений в вышеуказанные озера проводилась на основании данных мониторинга водных ресурсов и гидрохимических анализов проб воды, выполненных Республиканским центром аналитического контроля в области охраны окружающей среды (г. Орша) в 2012 году.
В озерах Сенненское, Серокоротнянское, Бол. Ореховское и Девинское пробы воды, для определения ЗВ брались в трех точках:
- в точке совмещенной со створом сброса СВ;
- на расстоянии 500 м от сброса СВ;
- на середине озера (вне зоны влияния источника загрязнения).
На основании проведенных анализов ЗВ поступающих в озеро, дана оценка качества поверхностных вод по индексу загрязненности вод (НЗВ), определяемого по формуле [2]
(1)
где  среднегодовая концентрация каждого из 6-ти приоритетных ЗВ, мг/дм3 (растворённый кислород – О2; БПК5; азот аммонийный; азот нитритный, Нефтепродукты, цинк);
предельно допустимая концентрация соответствующего ЗВ, мг/дм3;
n – количество ЗВ (n = 6).
Степень загрязнения вод определялась с помощью единых критериев оценки принятых в системе Госкомгтдрометра республики Беларусь [3].
В озере Сенненское в вышеуказанных точках ИЗВ изменился в пределах ИЗВ-1,42…1,08. Качество воды согласно [3] соответствует «умеренному загрязнению» (III класс качества).
Качество воды оз. Серокоротнянское соответствует III классу «умеренное загрязнение», а ИЗВ изменяется в пределах ИЗВ=1,16…1,00.
Отмечается уменьшение степени загрязнения воды в озере Бол. Ореховское по мере удаления от сброса СВ к середине озера. Индекс загрязнённости изменяется в пределах ИЗВ=1,50…1,30. Вода озера соответствует «умеренному загрязнению» и относится к III классу качества.
Наиболее сильному загрязнению подвержено озеро Девинское. 7.08.2007 г. В месте сброса СВ ИЗВ = 8,39. Вода характеризуется как «очень грязная» (VІ класс качества). В среднем за период наблюдений качество воды незначительно улучшилось ИЗВ = 4,61 (вода озера «грязная»).
Проведённые исследования позволяют сделать следующие выводы:
1. В результате недостаточной очистки СВ на очистных сооружениях в 2012 г. В озерах Сенненское, Серокоротнянское, Бол. Ореховское отмечается ухудшение качества воды. Вода характеризуется как «умеренно загрязнённая» и относится к III классу качества.
2. В связи с сильным загрязнением озера Девинское, не рекомендуется использовать его в рекреационных целях.
3. Следует улучшить работу очистных сооружений оздоровительного лагеря «Лесное озеро», сбрасывающего СВ в озеро Девинское.
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В настоящее время легковой автомобиль – одно из основных средств передвижения. С учетом этого в настоящее все большее количество студентов и преподавателей используют легковые автомобили для передвижения до учебного корпуса №11. С целью выявления узкого места имеющихся стоянок временного пребывания автомобилей был произведен анализ их конструкции и размещения. Также был проведен анализ мест стихийных стоянок временного хранения автомобилей и возникающие при этом проблемы.
Первоначально были проанализированы дорожные одежды стоянок. Дорожная одежда предназначена для создания прочной и ровной поверхности проезжей части автомобильной дороги. Для строительства дорожной одежды использованы местные дорожно-строительные материалы. При этом их стоимость небольшая. На основе обследования дорожных одежд было установлено, что общие требования, предъявляемые к конструкции дорожной одежды, обеспечены. Установлено, что дорожная одежда имеет достаточную прочность независимо от изменения режима увлажнения в процессе эксплуатации. Общий модуль упругости соответствует необходимому составу и интенсивности движения. В слоях дорожной одежды максимально использованы местные дорожно-строительные материалы. Конструкция дорожной одежды включает слой износа, который при эксплуатации можно было бы легко заменять либо восстанавливать. Предусмотрена возможность усиления  конструкции дорожной одежды в связи с увеличением интенсивности движения со временем. Работы по устройству дорожной одежды могут быть максимально механизированы. Дорожная одежда имеет достаточную шероховатую поверхность, ровность для обеспечения движения автомобилей без ударов и характеризоваться экономичностью. Дорожные одежды - капитального типа, асфальтобетонные. По механическим свойствам дорожные одежды могут быть отнесены к нежестким. Они имеют слоистые конструкции, материал которых характеризуется модулем упругости и предельным сопротивлением растяжению при изгибе или параметрами сопротивления сдвигу, существенно зависящими от температуры и влажности, режима нагружения. Нежесткая дорожная одежда представляет собой многослойную конструкцию, состоящую из покрытия, основания, дополнительных слоев основания, грунта земляного полотна (подстилающего грунта).
Покрытие - верхняя часть дорожной одежды, воспринимающая усилия от колес автомобилей и подвергающаяся непосредственному воздействию атмосферных факторов. Установлено, что покрытие плотное, прочное, ровное, шероховатое, может противостоять пластическим деформациям при высоки положительных температурах, трещиностойкое и хорошо сопротивляться износу. Покрытие обеспечивает необходимые эксплуатационные качества проезжей части.
Основание - несущая прочная часть одежды, обеспечивающая  совместно с покрытием перераспределение и снижение давления на расположенные ниже дополнительные слои или грунт земляного полотна (подстилающий грунт). Установлено, что слои основания, непосредственно подстилающие усовершенствованное покрытие, монолитное, сдвигоустойчивое и достаточно хорошо сопротивляться растягивающим напряжениям при изгибе. Дорожная одежда и земляное полотно составляют дорожную конструкцию.
Анализ дорожных одежд установил, что их конструкция удовлетворяет всем предъявляемым требованиям к ним для стоянок временного пребывания автомобилей. Также было установлено, что в настоящее время для остановки автомобилей имеется 16 мест. Этого определенно не достаточно. Поэтому, в настоящее время возникают стихийные стоянки в неположенных местах. По результатам наблюдений установлено, что в различные периоды учебного года и в различные дни недели количество автомобилей, стоящих около корпуса №11, достигало 40...50 штук. Это неизбежно приводило к ухудшению дорожно-транспортного движения и пропускной способности проездов около корпуса №11. Из-за не удовлетворительной уборки территории стоянок и проезжей части от снега количество мест для временного хранения автомобилей в зимний период уменьшалось до 8...10.
Стихийные стоянки леговых автомобилей перед фасадом учебного корпуса №11 уменьшают пропускную способность проезда, на котором они образуются. Это существенно снижает расчетную скорость движения автомобилей по вышеуказанному проезду, является причиной заторов и пробок. Также эти стоянки существенно препятствуют проезду спецтехники для обслуживания коммуникаций, расположенных около корпуса №8 и №11, и транспорта, доставляющего продовольствие в буфет корпуса №11. Практически все дорожно-транспортные происшествия происходили на территории проезда перед фасадом учебного корпуса №11.
На основе всего вышеуказанного считаем необходимым увеличить количество стояночных мест для легковых автомобилей за счет создания новой стоянки около мехдвора за учебным корпусом №14 на 14...20 автомобилей (стоянка в один или два ряда), расширения существующей стоянки около трансформатора до 10...16 стояночных мест (стоянка в один ряд), расширения существующей автомобильной стоянки расположенной между учебным корпусом №8 и №11 для возможности стоянки легковых автомобилей в два ряда. Кроме вышеуказанного необходимо устройство посадок кустарника, устройство цветочных клумб и установка соответствующих знаков дорожной обстановки. 
Все вышеуказанное позволит убрать стихийные автомобильные стоянки около корпуса №11, улучшить эстетический вид прилегающих территорий.
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Расположенность территории Республики Беларусь на водоразделе Балтийского и Черного морей особенно остро ставит вопрос об охране водных ресурсов, так как загрязнение рек и озер может стать причиной экологической катастрофы в соседних государствах. 
Наиболее широко применяющийся материал для ремонта и восстановления бетонных и железобетонных конструктивных элементов гидротехнических сооружений на мелиоративных и водохозяйственных системах – гидротехнический бетон. Большая часть объемов работ по ремонту и восстановлению бетонных и железобетонных конструктивных элементов гидротехнических сооружений производится в теплый период года (весенне-осенне-летний период) в силу ряда различного рода причин. В таких условиях производства бетонных работ достижение всех заложенных физико – механических показателей в гидротехническом бетоне (то есть достижения бетоном заданной прочности, морозостойкости, водонепроницаемости и так далее) в заданные проектом сроки и в полном объеме не возможно без правильного, тщательного и своевременного ухода за бетоном.
Уход за бетоном потенциально может быть влажностным и безвлажностным. Влажностный метод ухода имеет ряд существенных недостатков. Основные из них – это вымыв продуктов гидратации цемента из тела бетона и попадание вымытых продуктов в поверхностные и грунтовые воды, нанесение термического удара при использовании воды с температурой ниже температуры поверхности бетона. Вымыв продуктов гидратации возможен потому, что очень часто к моменту начала влажностного ухода бетон еще не приобрел достаточной прочности, чтобы противостоять деструктивному процессу вымывания продуктов гидратации цемента.
В настоящее время соответствующими нормативными документами рекомендуется ряд методов безвлажностного ухода и соответствующие составы технологических мероприятий с применением различного рода материалов и оборудования. 
При ремонте и восстановлении бетонных и железобетонных конструктивных элементов гидротехнических сооружений на мелиоративных и водохозяйственных системах работы ведутся непосредственно на водотоках и водоемах. Подавляющее большинство применяемых в настоящее время технологий ухода за бетоном включают использование потенциально опасных химических или полимерных покрытий. Большинство из них относится к 2 или 3 классу опасности (т. е. они потенциально токсичны, взрывоопасны, ядовиты или горючи). Рабочему персоналу необходимы специальные индивидуальные средства защиты, а хранение компонентов необходимо производить в специально отведенных и оборудованных местах. Однако существует высокая потенциальная опасность разгерметизации или разлива полимерных компонентов на прилегающие территории. В настоящее время основной метод ухода – влажностный путем полива бетонной поверхности. Применение этого метода приводит к вымыванию продуктов гидратации из гидротехнического бетона на прилегающую территорию с последующим попаданием их в водоемы.
Уменьшить потенциальную возможность загрязнения окружающей среды можно используя потенциально экологически безопасные методы ухода за бетоном по соответствующим технологиям без значительного усложнения технологии производства работ. 
Применение экологически наименее опасных методов ухода за гидротехническим бетоном позволит снизить экологическую напряженность не только в местах проведения работ по ремонту и восстановлению гидротехнических сооружений на мелиоративных и водохозяйственных системах, но и в целом по Республике Беларусь.
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Первое, на что необходимо обратить внимание при определении плана и стиля, это ограждение садового участка. Окрестности могут сильно повлиять на конечный результат, и это надо учитывать при проектировании наравне с другими особенностями. Вполне вероятно, что придется реконструированную какую-нибудь стену, забор или решетку, которая может нравиться или не нравиться. Замена может стоить дорого, так что придется искать компромисс, перепроектируя сначала некоторые участки, скажем, вокруг ключевых пространств, например внутреннего дворика. Если невозможно найти компромисс, полностью устраивающий, то необходимо использовать маскировку или ширму, типа недорогой решетки, вьющихся растений или декоративных экранов. Сначала поределяется, выполняет ли сооружение функцию, для которой оно предназначено. Легкий забор в стиле «ранчо» прекрасен там, где есть возможность оценить прекрасную перспективу за границей сада, но для защиты необходимо что-нибудь более существенное. 
Традиционный выбор для ограждений включает заборы, стены и живые изгороди, но рассмотрите и другие варианты типа экранов из живых растений, или трельяжей, поддерживающих быстро растущие вьющиеся растения; последние особенно удобны для обеспечения быстрого прикрытия, не превышающего предварительно определенную высоту.
Слева: можно приобрести готовые деревянные столбы и панели ограждения, выполненные в различных стилях. В зависимости от планов дать древесине постареть под воздействием внешней среды или пропитать ее специальными средствами или покрасить. Если по забору будут расти вьющиеся растения, то необходимо время от времени обрабатывать древесину.

*)Статья подготовлена по плану работы студенческого научного кружка «Архитектура» 
Слева: устройство живой изгороди занимает больше времени, но создает привлекательный естественный фон для других элементов сада. Необходим выбор растений для изгороди подходящей высоты: например, выросшие хвойные деревья скоро станут слишком высокими для маленького сада.
Сверху: для сельского сада естественное ограждение - плетень, но он не долговечен - может служить приблизительно пять лет. Он хорош как временный забор, пока не вырастет живая изгородь. 
Справа: окрашенный штакетник выглядит очень привлекательно в сельских садах. Позади кустов необходимо свободное пространство, чтобы можно было перекрасить забор.
Сверху: хорошая живая изгородь получается из форзиции, но чтобы она выглядела опрятно, необходимо зимой, как раз перед тем, как появятся цветы, подрезать изгородь. Эту форму создали, распределяя сперва должным образом ветви.
Снизу: здесь декоративная решетка нарушает чересчур строгое впечатление, производимое забором, ограничивающим три стороны этого квадратного садового участка. 
Снизу: когда и забор и решетка установлены на свои места, ясно виден результат смешения и сочетания стилей.
Типология ограждений.
Заборы: они занимают небольшое пространство, но для устойчивости нуждаются в прочном основании или металлических столбах и регулярной обработке покрытии древесины защитным слоем. Сплошные заборы, плотно обшитые досками или панелями, служат защитой от животных и предпочтительны там, где требуется уединение. Открытые заборы типа штакетника или в стиле «ранчо» позволят вам наслаждаться окружающими видами. Стены: наиболее дорогое, но долговечное ограждение. Они отражают тепло, и поэтому вы можете высаживать вдоль них теплолюбивые кустарники. Стены могут быть сплошными (кирпичные, сложенные из камня без раствора, из оштукатуренных блоков из щебенки или бетона) или ажурными (декоративные стенные блоки).
Живые изгороди - не самый дешевый способ установления ограды, но они смотрятся наиболее естественно. Требуется несколько лет, чтобы они достигли желаемой высоты, и, кроме того, они нуждаются в регулярном уходе. Будучи более широкими, они занимают большую площадь, чем стены и заборы (могут быть до 90 см шириной) и их корни иссушают прилегающую землю. Подстриженные живые изгороди (бук, бирючина, тис и граб) - традиционные фавориты, но требуют много труда для поддержания нужной формы. Менее трудоемкие, цветущие живые изгороди (из роз или форзиции) шире-до 1,8 м.
Бордер из кустарника: в этом случае бордер становится изгородью. Для этого хорошо использовать вечнозеленые растения или колючий барбарис. 
Ширма: ряд одинаковых растений, например бамбука или яблонь, сформированных кордоном и растущих у заборов из проволочной сетки.
Ограждение вьющимися растениями: ограждение в виде провисших цепей или решетки с поднимающимися по ним растениями красиво. Можно устанавливать предельную высоту и соответственно выбирать растения или опоры. Это позволяет обходиться без регулярного подрезания растений, в отличие от обычных живых изгородей или рядов хвойных деревьев, например купрессоципариса Лейланда.
Забор или изгородь — больше, чем простое ограничение земельного участка. Ограда земельного участка - сооружение многофункциональное. Прежде всего, ограда выделяет участок из общего пространства, проводит его границы, отделяет от соседних участков. Кроме того, ограда обеспечивает изоляцию территории, предотвращая нежелательное проникновение на участок животных и посторонних людей. Но помимо роли ограничителя пространства ограда имеет еще оформительское и психологическое значение. Сад — это место, где можно отдохнуть душой, расслабиться и освободиться от психического напряжения будней. Секрет заключается в том, что в результате действия эффекта замкнутости садового пространства возникает ощущение надежно защищенной частной жизни. Создается иллюзия того, что в результате проведения границ сада внешний мир остается за изгородью. Благодаря этим вертикальным барьерам возникает ощущение садового пространства.
По внешнему виду, цвету, плотности, высоте ограда должна сочетаться с общей оформительской концепцией участка, завершая и дополняя ее, а также вписываться в окружающую среду данного участка.
Тип ограды зависит от требований оформления, личных вкусов, размеров участка (на маленьком участке нельзя возводить сплошную массивную ограду), а также материальных возможностей.
Материалом для различных типов оград может служить камень, кирпич, дерево, металлические сетка и проволока.
Каменные и кирпичные стены — наиболее прочные и долговечные из всех видов ограждений. Нужную устойчивость стен обеспечивает бетонный фундамент. Для кладки подбирают материал, который сочетается с другими строениями. Это могут быть кирпич, природный камень, небольшие цементные блоки и т.д. Целесообразная высота такой ограды лежит в пределах 1,5—1,8 м. Глубина закладки фундамента зависит от типа почвы, кроме того, его размер должен быть таким, чтобы выдержать давление стены. Иногда требуется укрепить ограду столбами. Для кладки готовят известковый раствор, состоящий из 1 части цемента, 1 части извести и 5 частей песка.
Заборы значительно дешевле, экономичнее сплошных оград, к тому же по причине небольших размеров участков они гораздо шире распространены. Деревянные заборы достаточно просты в исполнении, практичны и прекрасно вписываются в окружающую среду. За редким исключением, предпочтение отдается продуваемым, а не гладким заборам. Сплошные заборы преграждают путь ветру и создают турбулентные потоки воздуха, повреждающие насаждения.
Существует множество разновидностей заборов. Одной из наиболее распространенных форм деревянного забора традиционно является штакетник. Он легкий, естественный, нарядный, достаточно экономичный и обеспечивает хорошую продуваемость участка, не создавая в непосредственной близости от себя завихрений воздушных потоков. Такой забор состоит из несущих элементов (столбы и прикрепленные к ним слеги) и обрешетки, которую выполняют из реек, узких дощечек, круглого штакетника. Деревянные столбы делают из бревен или бруса, нижний конец которых обрабатывают антисептическим средством, предотвращающим гниение, смолят, обжигают, оборачивают толем или рубероидом, а верхний конец обрабатывают на скос, чтобы с него стекала дождевая вода, или защищают кровельками из досок. Опорные столбы деревянной ограды располагают на расстоянии 2,5—3 м друг от друга. Увеличивать интервал между столбами не рекомендуется, иначе вся конструкция утратит жесткость и прочность, сокращать — можно, если есть такая необходимость. Столбы заглубляют в землю на 50–70 см, чтобы обеспечить ограде устойчивость. Круглые опорные столбы должны быть диаметром до 20 см. Ямы для круглых столбов небольшого диаметра высверливают в грунте ручным буром на глубину 70–90 см. Столбы большого диаметра устанавливают в ямы глубиной 50–70 см с обязательной бутировкой щебнем или битым кирпичом. Для этого в подготовленную яму устанавливают столб и засыпают ее почти до верха бутовым камнем, щебнем или битым кирпичом. Засыпку уплотняют со всех сторон вокруг столба. Верхнюю часть бута обязательно закрепляют цементной стяжкой, заливая сверху раствором. В течение нескольких дней произойдет естественная усадка, и столбы прочно закрепятся в земле.
Опорные столбы размещают со стороны участка, чтобы с улицы они были менее заметны и забор выглядел декоративнее. Слеги к деревянным столбам крепят горизонтально. Их делают из толстых досок или бруса сечением 50 Ч 80 см и крепят к столбам при помощи врубок и накладок. Две слеги (верхнюю и нижнюю) размещают на некотором расстоянии друг от друга и к ним вертикально прибивают гвоздями деревянные планки. Планки крепят на 5 см выше уровня почвы с просветом между ними для предохранения от гниения. Чтобы ограда выглядела красиво, столбы и вертикальные планки должны быть примерно одинаковыми по высоте. Верхним торцам реек штакетника можно придать особую форму, а можно создать общий рисунок забора, например, выпиливая штакетник разными уровнями или волнами. В таком заборе можно делать "окошечки" и украшать его различными накладными рисунками. 
Ограду необходимо окрасить масляной краской для наружных работ. Покраска предохраняет древесину от гниения и придает ей нарядный вид. Вместо краски можно использовать специальные прозрачные пропитки и мастики, которые сохраняют естественный цвет дерева, предохраняют его от жучка и гниения, а также обладают консервирующим действием. На скошенные грани деревянных деталей ограды рекомендуется нанести дополнительный слой краски или покрытия.
Кроме уже описанного штакетника существует множество разновидностей деревянных заборов. Особым видом деревянной ограды является плетень, в названии которого отражен процесс его изготовления. Несомненным достоинством плетня можно считать его живописность и дешевизну изготовления. Плетень можно делать из прутьев и веток древесных пород, обладающих хорошей гибкостью: лозы, ивы, орешника и др. Ветви можно пускать горизонтально, оплетая опорные столбы, или делать плетеное заполнение по каркасу или столбам и прибитым к нему трех слег. Свое очарование имеет также невысокая ажурная ограда, получившая название охотничьей. Трудно объяснить причину возникновения такого названия, но этот тип ограды до сих пор широко распространен. Охотничья ограда представляет собой достаточно легкую конструкцию, не требующую массивных опорных столбов.
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Предмет утилитарного назначения характеризуется внешней формой и цветом, так же как произведение скульптуры и живописи.
Проанализированы прежде всего характеристики формы предмета как таковой, исключив всякое практическое и эстетическое его содержание. Самые простые - это известные нам основные геометрические формы: параллелепипед, призма, цилиндр, конус. Возможны и соединения этих геометрических тел, врезка и пересечение их в разных комбинациях. Огромное число предметов имеет еще более сложную форму с очертаниями двоякой кривизны, вхождением внешнего пространства в пределы этого предмета форма предмета может быть симметричной и асимметричной. Симметрия известный термин. Известно два основных вида симметрии - зеркальная и осевая. 
Фигура человека - пример зеркальной симметрии. Осевая симметрия характерна равноудаленностью точек относительно оси (а не плоскости, как в первом случае).
Любой предмет обладает размерами и реальной величиной. Это абсолютно объективные параметры. Но в самой величине предмета заложена выразительность.
С понятием "соотношение" тесно связаны понятия контраста и нюанса. Пример контраста - флакон с колпачком. Пример нюанса - сравнивая величины двух отрезков.
Существуют основные признаки, присущие всякому предмету, искусственному или естественному, вне зависимости от его эстетических качеств. Найденная художником гармоническая форма предмета обладает рядом необходимых качеств. Она органична и целостна её части пропорциональны и ритмичны, вся она соизмерима человеку и предметному окружению.
Процесс создания гармоничного произведения носит название "композиция". Основной обобщающей категорией композиции следует считать органичность и целостность внешней формы предмета. Из завершенной композиции ничего нельзя убрать, без разрушения 
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целого. Завершенность сводиться к тому, что весь он решен цельно и воспринимается как естественно созданный. Иногда единство целого достигается за счет контраста. Для того, чтобы сохранить композиционную целостность, иногда прибегают к группировке элементов, или, другими словами к объединению отдельных деталей в группы.
Процесс восприятия имеет 2 этапа: первый - анализ, второй - синтез. Сначала разглядываем, потом изучаем, обобщаем, синтезируем. Поскольку человек одновременно может воспринимать только 6-7 элементов то приходиться заранее объединять их в группы.
Важнейшим качеством композиции является соподчиненность. Классический пример органической связи частей является позвоночник. 
Всякий предмет имеет три измерения. Поэтому объемная характеристика зависит от его основных измерений. Если ширина и высота несравненно больше глубины, то такое строение называется ФРОНТАЛЬНЫМ. Если же его глубина того же порядка, то такое строение мы называем ПРОСТРАНСТВЕННЫМ. 
Поверхность каждого предмета отличается какими-то своими качествами, она может шероховатой или гладкой, полированной или рифлёной. Материал, из которого сделан предмет, может вызывать довольно ощутимые эмоции. Это особенно чувствуется, когда мы манипулируем предметом или просто его трогаем.
Пропорциональность - это приведение всех частей и деталей целого в определенный пропорциональный строй. Было установление, что существует много различных математических соотношений, которые были положены в основу пропорций замечательных творений. ЗОЛОТОЕ СЕЧЕНИЕ: если взять отрезок равный 1 и разделить его в золотом сечении то больший будет 0,618, меньший 0,382.
В дизайне пропорции складываются обычно в результате корректировки уже определившейся основы. Она обусловлена назначением предмета, технологией изготовления и. т. д. Очень близка к понятию пропорций и область ритмических отношений. Ритм - это имеющее внутреннюю закономерность чередования некоторого числа элементов. Ритм в дизайнерских произведениях может иметь разную подоснову.
МАСШТАБНОСТЬ является важной характеристикой предмета. Большие организмы, так же как и малые обладают своими присущими им особенностями, на основе этого у человека и утвердились определенные представления, отражающие объективную связь между величиной предмета и его строением.
Пластичность или скульптурность - свойство любой формы. Возможность видоизменять и варьировать внешнюю форму. 
Цвет влияет на наше восприятие реального пространства: Цвета теплого спектра, зрительно приближаются. Темные цвета делают предмет весомее. Выбор цвета может быть и обусловленным. При помощи цвета решается и другая задача - снижение нервного напряжения. 
Существует два исходных условия проектирования. Самый распространённый случай, когда аналогичное изделие уже существует и проектируемое не должно кардинально отличаться, т. е. речь идёт о каком-то усовершенствовании, модернизации предыдущей модели или о том, чтобы придать её более современный облик.
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Биогенные грунты – современные органо-минеральные отложения осадочного происхождения с повышенным содержанием органического вещества. В зависимости от условий формирования биогенные грунты в результате жизнедеятельности микроорганизмов содержат определенное количество разложившихся или не полностью разложившихся остатков растительного и животного происхождения, что определяет специфику физико-механических свойств, отличающих их от минеральных грунтов сходного механического состава. К биогенным грунтам относятся: торф, сапропели, заторфованные грунты, мергели болотные. Отдельные виды биогенных грунтов отличаются между собой в значительной степени по генетическим признакам, а вследствие этого и свойства их изменяются в широких пределах.
Биогенные грунты характеризуются высокой влажностью, большим содержанием органического вещества и, как следствие этого, малой прочностью и сильной сжимаемостью. Для достоверной оценки компрессионных свойств биогенных грунтов для линейных сооружений (плотин, дамб обвалования, дорог) с учетом пестроты свойств этих грунтов требуется выполнить большое количество определений компрессионных свойств в лабораторных условиях.
Становление зависимости между давлением и коэффициентом пористости грунтов имеет существенное значение в практике расчетов, так как деформация уплотнения, обусловленная изменением пористости для биогенных грунтов, является основным видом деформации, определяющей осадку сооружения. Экспериментальное изучение процесса уплотнения биогенных грунтов (торфа, сапропеля, ила) проводилось в стандартных компрессионных приборах обычного типа с гильзой d = 50,5 мм и высотой 20 мм. Компрессионные испытания проводились при последовательно нарастающих нагрузках: 0,005; 0,01; 0,025; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5 МПа.
У биогенных грунтов (торфа) низкой степени разложения на компрессионной кривой можно выделить три стадии процесса уплотнения. Приложение внимательно небольших нагрузок на первом этапе вызывает резкое уменьшение коэффициента пористости. Сжатие торфа в этом случае связано со значительным уменьшением размеров пор. В дальнейшем интенсивность уплотнение торфа снижается. Уменьшение размеров пор на этом этапе сжатия систем уже не такое резкое, как на первом. Снижение интенсивности уплотнения в этом случае связано как с возрастающим сопротивлением деформированию каркаса структур твердого вещества, так и с некоторым сопротивлением передвижению жидкости в пористой среде из-за уменьшения водопроницаемости генного грунта. На заключительной стадии уплотнения размеры водопроводящих каналов снижаются до таких размеров, что отжатие воды из биогенного грунта становится затруднительным, а при довольно значительных нагрузках почти прекращается. Эта фаза уплотнения характеризуется дальнейшим разрушением элементов структур биогенного грунта. Сжимаемость одного и того же биогенного грунта может резко различаться в зависимости от степени нарушенности его структуры. При равной начальной пористости и влажности и одинаковом составе воды образцы с нарушенной структурой сжимаются больше. Как показывают опыты, увеличение степени и скорости нарастания нагрузки увеличивают сжатие торфа.
Скорость сжатия торфа зависит от его влажности. При полном насыщении образца водой скорость сжатия до известной степени определяется водопроницаемостью биогенного грунта. При малых значениях коэффициента фильтрации и большой толщине сжимаемого слоя процесс уплотнения может длиться многие годы. Компрессионное уплотнение биогенного грунта протекает в две фазы. Деформация первой фазы, называемой фазой уплотнения (консолидации), соответствует фильтрационному оттоку воды: она протекает быстро и составляет 80 - 95% от общей деформации. Во второй фазе деформации, обусловленные ползучестью скелета биогенного грунта (вязким перемещением его структурных элементов), происходят медленно. В процессе уплотнения обе эти фазы выделяются нечетко. Разрушение структуры биогенных грунтов происходит при относительной деформации, равной 45 - 55%. Сжимаемость сапропелей весьма значительна. При нагрузке Р = 0,3 МПа влажность сапропелей уменьшается от 705 – 1787% до 119 – 213%, а средняя плотность скелета возрастает в 2,9 – 6,8 раза. Наибольшее сжатие происходит на первых ступенях нагрузок. Консолидация грунта, соответствующая 70 – 90% от полной осадки, отмечается через 20 – 30 часов после приложения нагрузки.
Илы представляют собой слабые водонасыщенные и сильносжимаемые грунты. Интенсивное сжатие их начинается уже при нагрузках  Р = 0,001 – 0,005 МПа, причем основная часть осадки завершается до нагрузки Р = 0,1 – 0,12 МПа. Показатели сжимаемости илов существенно зависят от величины действующих нагрузок. Значение сжимаемости фиксируется на первых ступенях нагрузок. После обжатия нагрузками Р = 0,10 – 0,15 МПа и более пористость илов существенно уменьшается и происходят необратимые изменения их структуры.
Анализ материалов компрессионных испытаний грунтов с различным процентным содержанием органического вещества позволяют отметить ряд особенностей, присущих только заторфованным грунтам. Обнаруженная на первых ступенях загрузки образца грунта в одометре зона, ограниченная величиной давления, при которой коэффициент пористости не изменяется, и не разрушаются структурные связи в грунте, характеризует так называемую структурную прочность сжатия грунта. Для грунтов в интервале степени заторфованности 0,1< q< 0,45 структурная прочность обычно не превышает Р = 0,03МПа и лишь изредка достигает значений Р = 0,045 МПа.
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Изучение нормативной и технической литературы, анализ деятельности отдельных строительных организаций выявил, что в современных технико-экономических условиях деятельности теоретически осуществимо (без привлечения дополнительного оборудования, машин и механизмов (кроме общепринятых при производстве бетонных работ) и без существенного изменения технологии) два основных направления повышения качества проведения ремонта и восстановления бетонных и железобетонных конструкций системах с использованием минерального вяжущего (цемента) - проведение качественного ухода за бетоном с использованием полимерных пленкообразующих композиций или комплексных технологий с использованием полимерных материалов. Был произведен анализ современного рынка полимерных материалов, которые потенциально могут быть использованы для ухода за бетоном. Для этого на базе изученных литературных источников был составлен соответствующий примерный перечень полимерных материалов и перечень организаций, которые занимаются выпуском или реализацией этих материалов. Изучение этого сектора рынка было произведено с помощью опроса соответствующих оппонентов (ведущих специалистов по сбыту продукции, менеджеров, главных инженеров строительных организаций и так далее), изучение соответствующей рекламной литературы. При использовании данной методики были получены приблизительные результаты, которые реально отражают действительные основные характерные черты и основные действительные особенности этого сектора рынка. 
Изучение и анализ рынка полимерных материалов выявил, что его можно условно разбить на 2 основных подсектора: 1) полимерные материалы производства предприятий Республики Беларусь; 2) импортные полимерные материалы. Подсектор импортных полимерных материалов можно также условно разбить на 2 подсектора: 1) полимерные материалы производства стран СНГ; 2) полимерные материалы производства стран дальнего зарубежья (Германия, Польша, Швейцария и так далее). Весь этот сектор рынка в течение последних 3...4 лет остается практически постоянным и стабильным. Появление на этом рынке материалов новых фирм-производителей - явление крайне редкое.
Изучение и анализ рынка полимерных материалов, которые потенциально могут быть использованы для изменения физико-механических свойств бетона, выявил, что он в подавляющем большинстве (как по количеству организаций, предлагающих на рынке материалы, так и по наименованиям материалов) состоит из подсектора полимерных материалов, производства стран СНГ. В этом секторе преобладают более чем на 90% полимерные материалы производства предприятий России. Это связано с развитостью химической промышленности в России, близким расположением и невысокой стоимостью продукции.
Изучение и анализ рынка полимерных материалов, которые потенциально могут быть использованы для поведения работ по уходу за бетоном выявил, что он представлен более чем на 70% полимерными лакокрасочными материалами производства предприятий Республики Беларусь. Это связано со значительным развитием этой отрасли из – за имеющихся крупных нефтеперерабатывающих предприятий в нашей Республике. В перечне областей использования производимых лакокрасочных материалов нет указания на ее использование в области ухода за бетоном путем покрытия его полимерной пленкой. Однако, их использование для этого потенциально предопределено в силу их физико – механических свойств. Значительную часть рынка занимают продукция предприятий России (более 20%). 
Анализ выявил, что повысить качество проведения ремонтно – восстановительных работ можно путем проведения качественного ухода за бетоном с использованием материалов, выпускаемых предприятиями Республики Беларусь.
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Восстановление существующих гидротехнических сооружений - существенно дешевле, чем строительство новых. Основное назначение проведения ремонтно - восстановительных работ - восстановить целостность бетонных или железобетонных конструктивных элементов и все функции, выполняемые сооружением. 
В настоящее время сложилась ситуация, когда бетон различных марок и составов – основной материал для строительства, ремонта и восстановления бетонных и железобетонных конструктивных элементов. Основная причина этого – доступность компонентов бетона (цемента и заполнителей), разработанность и освоенность технологии ремонта с его применением, относительно невысокая удельная стоимость, приемлемые физико – механические свойства получаемого конечного продукта.
В настоящее время значительная часть объемов бетонных работ производится в теплый период года - при температуре не менее +5˚С. Основная причина этого – отсутствие необходимости обогрева свежеуложенного бетона или использование «теплых опалубок». Это потенциально снижает стоимость ремонтно – восстановительных работ.
При производстве бетонных работ на открытых площадках в весенне – летне – осенний период года на бетон воздействует ряд неблагоприятных природно – климатических факторов. Основные из них: а) высокая температура окружающей среды, б) пониженная относительная влажность воздуха, в) интенсивная солнечная радиация, в) воздействие ветра. В твердеющем бетоне происходит ряд процессов и явлений, существенно ухудшающих его качество. 
1) происходит интенсивное обезвоживание свежеуложенного бетона - при наличии открытых поверхностей, распалубленного бетона - после его распалубки, и снижение вследствие этого его прочности, морозостойкости, водонепроницаемости и ухудшение ряда других физико – механических характеристик. Процесс обезвоживания бетона отрицательно влияет на все его физико - механические свойства только в том случае, если бетон, к периоду появления открытых поверхностей, не набрал определенной прочности. Перенос влаги осуществляется путем диффузии пара или капиллярного подсоса воды к поверхности бетона.
2) протекает пластическая усадка твердеющего бетона в период набора им критической прочности, позволяющей противостоять таким деструктивным явлениям. Интенсивные влагопотери изменяют структуру бетона, влияют на увеличение величины усадки и приводят к значительному увеличению сети трещин различных размеров;
3) происходит формирование неравномерного температурного поля по толщине монолитной конструкции под воздействием интенсивной солнечной радиации, что приводит к термическим напряжениям и к интенсивному массопереносу воды и, в конечном итоге, к трещинообразованию и ухудшению физико-механических показателей бетона;
4) отсутствие либо недостаточность цементного геля приводит к полной остановке набора прочности с последующей невозможностью достижения потенциальной прочности, морозостойкости, водонепроницаемости и т. д. при последующей соответствующей влажностной обработке бетона.
Процесс ухудшения всех физико - механических показателей бетона (прочности, морозостойкости, водонепроницаемости и т. д.) при обезвоживании до приобретения им определенной критической прочности относительно деструктивного воздействия влагопотерь и влажностных деформаций, является необратимым. При последующем соответствующем влажностном уходе бетон не приобретает потенциально заложенных в нем физико - механических показателей не только к проектному сроку, но и при дальнейшем твердении. Чем сильнее влагопотери бетона в начальный период твердения (особенно, в впервые 2…4 суток), тем сильнее деструктивное влияние процесса обезвоживания бетона.
В настоящее время основным, наиболее доступным и относительно дешевым строительным материалом для ремонта и восстановления бетонных и железобетонных конструктивных элементов является бетон. Поэтому, без качественного и полного ухода за бетоном не возможно достижение всех физико – механических показателей в проектные сроки, заложенных в бетонную смесь при ее приготовлении. Уход за свежеуложенным бетоном заключается в создании наиболее благоприятных температурно-влажностных условий для его твердения и нарастания прочности, а также предотвращения значительных температурно-усадочных деформаций и образования трещин.
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В настоящее время автомобиль – одно из основных средств передвижения и доставки грузов различного веса и размеров. Автомобильная дорога – комплекс инженерных сооружений, предназначенных для  перевозки пассажиров и грузов и обеспечивающих круглосуточное, круглогодичное, бесперебойное, безопасное и удобное движение легковых автомобилей с расчетными скоростям, грузовых автомобилей с расчетными нагрузками, транспортного потока со среднегодовой оптимальной скоростью. Этот комплекс включает земляное полотно, дорожную одежду, искусственные сооружения (трубы, мосты,  переправы, броды, лотки и др.) и так называемую обстановку дороги.
В процессе эксплуатации автомобильных дорог производятся ремонтно-восстановительные работы, в том числе и с использованием бетона на основе портландцемента. Такие работы выполняются при ремонте труб-переездов, мостов, остановочных комплексов и других сооружений, имеющих бетонные и железобетонные элементы. Основное назначение проведения ремонтно - восстановительных работ - восстановить целостность бетонных или железобетонных конструктивных элементов и все функции, выполняемые сооружением. Для проведения ремонтно-восстановительных работ рекомендуется использовать ряд строительных материалов, которые можно условно разделить на 3 основные группы.
1. Полимерцементные бетоны и растворы. При приготовлении полимерцементных материалов необходимо использовать неорганические вяжущие вещества, заполнители, воду, полимер (полимерную добавку или смесь полимеров), стабилизатор дисперсии полимера, регулятор (ускоритель) твердения вяжущего, поризующие, вспенивающие и антивспенивающие добавки. 
2. Полимербетоны. В качестве полимерных компонентов возможно использование широкого спектра полимерных материалов: смолу эпоксидную, смолы эпоксидно – алифматические и другие. 
3. Бетон на основе портландцемента. В настоящее время бетон различных марок и составов – основной строительный материал для строительства, ремонта и восстановления бетонных и железобетонных конструктивных элементов дорожных сооружений. основная причина этого – доступность компонентов бетона, разработанность и освоенность технологии ремонта с его применением, относительно невысокая удельная стоимость, приемлемые физико – механические свойства получаемого конечного продукта. в настоящее время значительная часть объемов бетонных работ производится в теплый период года. Причина этого – отсутствие необходимости обогрева свежеуложенного бетона или использование «теплых опалубок». Без качественного и полного ухода за бетоном не возможно достижение всех физико – механических показателей в проектные сроки, заложенных в бетонную смесь при ее приготовлении. Уход за свежеуложенным бетоном заключается в создании наиболее благоприятных температурно-влажностных условий для его твердения и нарастания прочности, а также предотвращения значительных температурно-усадочных деформаций и образования трещин.
В нормативных документах весь уход за бетоном делится на два периода: начальный (предварительный) период или начальный уход и последующий (основной) период или последующий уход. 
Начальный уход, начинающийся сразу же после окончания укладки бетонной смеси, заключается в предохранении свежеуложенного бетона от прямой солнечной радиации и вредного воздействия ветра укрытием его влагонепроницаемыми материалами (полиэтиленовой пленкой, брезентом) или влагоемкими материалами (мешковиной, соломенными матами), поддерживаемыми во влажном состоянии и предохраняющими от непосредственного контакта твердеющего бетона с воздушной средой.
Уход за бетоном рекомендуется осуществлять, как правило, до достижения бетоном 70 % проектной прочности. Длительность ухода рекомендуется назначать с учетом использованных материалов и местных условий.
Если не обеспечивать уход за бетоном, то потери прочности бетона могут составлять до 40 % и более (особенно при производстве работ в жаркие ветреные дни). Поэтому, уход за бетоном – одна из важнейших составляющих обеспечения достижения бетоном заложенных в него при приготовлении физико-механических свойств в заданные проектом сроки. 
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Основным способом полива сельскохозяйственных культур в Республике Беларусь является дождевание. Не останавливаясь подробно на преимуществах и слабых сторонах этого способа полива, особенно при использовании сточных вод, следует отметить то, что для обеспечения нормальной работы дождевальных устройств необходимы значительные напоры в закрытой оросительной сети, для создания которых требуются высокие энергетические затраты. К этому следует добавить, что дождевание в полной мере не отвечает и экологическим требованиям. Поэтому при поливе сточными водами определенный интерес представляет внутрипочвенное орошение.
В настоящее время накоплен определенный опыт внутрипочвенного орошения хозяйственно-бытовыми, промышленными сточными водами и животноводческими стоками [1, 2, 3, 4]. Вместе с тем в условиях Республики Беларусь использование этого способа полива не вышло за пределы небольших по площади опытных участков [5].
При напорной подаче оросительной воды вокруг увлажнителей создается увлажненная зона, имеющая форму овала вытянутого вниз. Обычно величина напора колеблется в пределах 0,5–1,0 м. Малые напоры не обеспечивают качественное увлажнение верхнего пахотного слоя почвы. Поэтому вопрос о величине напора в увлажнительной сети является предметом исследований в различных почвенно-климатических зонах, так как его величина влияет на распределение поливной жидкости по профилю почвы, т.е. на формирование контура увлажнения. Проведенные исследования кафедры мелиорации и водного хозяйства УО «БГСХА» показывают, что при небольших напорах верхний слой почвы увлажняются недостаточно [4, 5].
Наибольшее увлажнение испытывают подстилающие увлажнитель слои почвы, что можно рассматривать как частичные потери поливной жидкости, хотя часть ее впоследствии используется растениями в процессе вертикального влагообмена. При нарастании напора, несмотря на увлажнение нижележащих слоев почвы, увеличивается и увлажнение почвенных слоев, расположенных выше увлажнителя. При дальнейшем увеличении напора происходит выклинивание на поверхность поливной воды. Это объясняется тем, что при небольших напорах увлажнение почвы выше увлажнителя происходит только за счет капиллярных сил, в то время как в нижележащих горизонтах поливная жидкость передвигается как за счет капиллярных, так и гравитационных сил.
Напорные системы внутрипочвенного орошения получили наибольшее распространение. Имеется теоретическое и экспериментальное обоснование их применения с использованием в качестве поливной жидкости сточных вод и в Республике Беларусь [4, 5].
На опытно-производственном участке оросительной системы племенного свиноводческого комплекса «Заднепровский» изучались 8 основных вариантов материальных увлажнителей (рис. 1).
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Рис. 1. Варианты внутрипочвенных увлажнителей:
1– труба увлажнителя (полиэтиленовая для вариантов В1 – В4 или гончарная для вариантов В5 – В8); 2– фильтр из стеклохолста; 3– пленка из стабилизированного полиэтилена; 4 – песчано-гравийная засыпка; 5 – обратная засыпка грунтом.

Материальные увлажнители были заложены на площади 4,7 га. Отдельные варианты объединены в секции, обеспечивающие раздельную, независимую подачу поливной жидкости, проточный или тупиковый полив и промывку увлажнительной сети. Для частичного выравнивания напоров группы увлажнителей в секции были закольцованы. Длина увлажнителей составляла 200 м. Заложено четыре варианта увлажнителей из керамических дренажных труб с внутренним диаметром 0,05 м и четыре варианта – с перфорированными трубами из стабилизированного полиэтилена, условным диаметром 0,05 м. Дополнительно варианты включали различные виды пористой засыпки. В вариантах 3, 7, 4, 8 пористая засыпка выполнена на высоту желобообразного противофильтрационного экрана. Глубина закладки увлажнителей равнялась 0,5–0,6 м.
Проведенные исследования подтвердили основные теоретические положения, разработанные для описания работы увлажнителей. Следует отметить стабильную работу увлажнителей с трубами из стабилизированного полиэтилена как с точки зрения эффективности передачи поливной жидкости в почву, так и с точки зрения надежности конструкции.
Варианты 1 и 5 характеризовались не только максимальными удельными расходами подачи поливной жидкости в почву, но и наибольшими потерями ее на увлажнение почвенных слоев, расположенных ниже увлажнителя.
Наилучшие гидравлические характеристики были присущи вариантам 2 и 6. Применение пленочного экрана позволяет увеличить расстояние между увлажнителями (однако величина увеличения практически равна ширине пленочного экрана). Потери поливной жидкости на этих вариантах относительно вариантов 1 и 5 были на 30–50% больше. На это обстоятельство оказывали влияние условия полива и, в первую очередь, его продолжительность.
Наиболее эффективны варианты 3 и 7, несколько хуже 4 и 8. Причем эти варианты, и особенно дополненные влагоемкой пористой засыпкой на высоту желобообразного противофильтрационного экрана, позволяют проводить полив практически без потерь поливной жидкости за пределы расчетного слоя. При этом требуется применение технологии полива дискретными поливными нормами. Величина поливных норм при этом рассчитывается из условия насыщения пористой влагоемкой засыпки до величины полной влагоемкости. Затем полив прекращается на время, необходимое для капиллярного рассасывания поливной жидкости из желоба. Этот процесс повторяется до передачи всего расчетного количества поливной жидкости в почву.
Следует отметить, что некоторые авторы, в частности М.С. Григоров [1], рекомендуют в качестве защиты от заиления увлажнителя применять ленты из полиэтиленовой пленки, которая укладывается под и над увлажнителем. Такая несколько модифицированная конструкция (с нижней лентой в виде желоба) использовалась в вариантах 4 и 8. Испытания показали достаточно высокую гидравлическую эффективность этой конструкции, но она меньше, чем у вариантов 2, 6, 3, 7, хотя в процессе эксплуатации фильтр из стекловолокна в этих вариантах был подвергнут значительной кольматации.
Что касается материала труб увлажнителей, то, как уже отмечалось, увлажнители из полиэтилена имеют несколько лучшие гидравлические характеристики, что вызвано большей, чем у керамических труб, площадью водовыпускных отверстий.
В процессе контрольных раскопок были отмечены случаи осевого сдвига трубок. Причем в двух случаях значительные – более чем на 0,5 внутреннего диаметра. Наблюдались также просадки труб и отклонения их от проектного положения, причем в некоторых случаях выявлены обратные уклоны (хотя в процессе строительства эти параметры тщательно контролировались). Наибольшие отклонения установлены в варианте 5. Это вызвано интенсивным промачиванием грунта непосредственно под трубой, что приводит к снижению его несущей способности, а также вымыванием пылеватых частиц под стыком труб.
За вегетационный период отложение взвешенных веществ на дне трубы увлажнителя достигало 1,0 – 1,5 см (поливы тупиковые без промывки). Однако к началу следующего поливного периода величина заиления снижалась на 50 – 70%. Этому способствовало разложение органического вещества, составляющего основную массу наилка. При этом следует отметить, что часть минерализованных веществ постепенно отлагается в полости труб и через 10 лет эксплуатации отмечено значительное их заиление (50 –70% площади сечения трубы). Практически полное заиление полости труб увлажнителей отмечено в местах осевого сдвига и просадки керамических труб. При проточном поливе и при применении промывок природной водой заиление увлажнителей в 2 – 3 раза меньше. После 10 лет эксплуатации полиэтиленовых увлажнителей не отмечено заиление полостей увлажнителей более 30% площади поперечного сечения трубы.
Опыт эксплуатации материальных увлажнителей показал, что они имеют ряд недостатков. В первую очередь это высокая стоимость строительства увлажнительной сети. Кроме того, в случае устройства противофильтрационного экрана требуется траншейный способ устройства увлажнителей, так как. существующие технологии строительства и серийно выпускаемые механизмы не позволяют укладывать экран достаточной ширины при бестраншейном (или узкотраншейном) способе строительства. Кроме удорожания производства работ это приводит и к потере плодородия почвы вследствие механической эрозии почвы (перемешивания растительного слоя с подпахотным горизонтом).
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Дорожки являются необходимым элементом любого сада и приусадебного участка. Так же как и цветники, они придают саду неповторимость и завершенный вид.
Для того чтобы правильно оформить садовую дорожку, необходимо провести планирование. Для этого на лист бумаги следует нанести план участка со всеми находящимися на его территории постройками и сооружениями (в том числе бассейн, водоем, цветник и пр.), после чего нужно начертить различные варианты дорожек. Среди последних можно назвать такие: прямая, располагающаяся на одной стороне сада или в его центре дорожка, представляющая собой короткие прямые отрезки, размещенные по отношению друг к другу под некоторым углом; дорожка с волнистым краем; дорожка в виде цифры «5» и т. д. Ширина дорожки не должна быть менее 0,75-1 м. 
При этом следует руководствоваться следующими требованиями: 1) дорожка должна быть красивой; 2) дорожка должна быть прочной и служить в течение длительного периода; 3) дорожка должна быть такой, чтобы ее можно было легко чистить и мыть.
Из строительных материалов для оформления дорожек лучше всего использовать: бетон, специальные плиты и блоки, щебень и асфальт.
Бетон является самым популярным материалом для создания садовых дорожек. Его можно использовать как самостоятельно, так и в качестве основы для других материалов. Среди достоинств бетонных покрытий можно назвать следующие: долговечность, прочность, исходная пластичность. 

*)Статья подготовлена по плану работы студенческого научного кружка «Архитектура» 
А недостаток всего один: процесс приготовления бетонной массы трудоемок. Кроме того, прежде чем использовать дорожку, необходимо выждать определенное количество времени (до полного затвердевания массы), что также привносит в жизнь хозяев садовых участков некоторые неудобства.
Обычно толщина бетонного слоя не превышает 50 мм. Однако если планируется, что в дальнейшем дорожка будет использоваться для перемещения тяжестей, то толщина слоя бетона должна составлять не менее 100 мм. Для изготовления садовой дорожки подойдет смесь, приготовленная из цемента (1 часть), крупнозернистого песка (1 часть) и заполнителя размером 20 мм (2,5 части). В том случае если применяется готовый заполнитель, то для получения строительной массы необходимо смешать цемент (1 часть) и заполнитель (3,5 части).
Выложить садовую дорожку, помимо бетона, можно также и специальными плитами и блоками, предназначенными для мощения. В настоящее время промышленность выпускает несколько видов таких материалов: 1) каменные плиты квадратной, прямоугольной и шестиугольной формы; 2) блоки и кирпичи для мощения, изготовленные из глины или бетона; 3) плитняк различной, чаще всего неправильной формы (представляет собой ломаные куски натурального камня).
Выкладывать плиты и блоки на ровном участке можно непосредственно на предварительно выложенное бетонное основание, толщина которого не должна быть меньше 75 мм (для пешеходной нагрузки) и 100 мм (для значительной нагрузки). В том случае, если на бетонный слой планируется класть каменные плиты, плитняк или кирпичи для мощения, в этих целях лучше всего использовать смесь цемента и песка, взятых в соотношении 1 : 5. Плиты большого размера рекомендуется сажать на цементный раствор, выложенный по типу прямоугольник – крест. После этого плиту плотно прижимают к поверхности основания.
Плитняк произвольной формы, кирпич и блоки нужно укладывать на цельное бетонное основание. После укладки швы между отдельными деталями заделывают заранее приготовленной сухой рассыпчатой растворной смесью. Заделку швов между фрагментами плитняка удобнее всего производить, используя небольшую расшивочную кельму, а швы между отдельными плитами или блоками затирают с помощью куска фанеры или тонкой доски. Расшивка считается завершенной, если уровень заполняющего швы раствора не доходит до поверхности покрытия на 3 мм. В том случае, если планируется положить каменные плиты или гибкое мощеное покрытие, следует увеличить толщину основания, сделанного из щебня и песка, до 100 мм (и более — при работе на глинистых почвах).
Самыми лучшими материалами для оформления дорожки из гравия считаются обкатанная галька и дробленый камень, диаметр которого не превышает 20 мм. Для того чтобы предотвратить соскальзывание вниз, гравий нужно укладывать на предварительно приготовленное из слоев щебня и песка основание.
В последнее время многие садоводы при выборе материала для создания дорожек отдают предпочтение гравию. Он обладает рядом достоинств. Среди них главное — низкая себестоимость и незначительный уровень затрат времени и средств на укладку материала. Однако недостатков все же несколько больше. Основным является то, что поверхностный слой гравия следует периодически выравнивать и удалять проросшие сорняки.
Наиболее простым способом укладки гравия считается такой. Мелкий гравий диаметром не более 20 мм выкладывают слоем 50 мм. При этом предварительно нужно снять слой грунта толщиной 150 мм (200 мм — для глинистых почв). После этого кладут слой щебня (его толщина не должна превышать 150 мм) и слой крупнозернистого песка. Далее делают краевое обрамление, для чего можно использовать заранее обработанные антисептиком доски, камни или кирпичи для мощения (их закрепляют на цементном растворе). Затем на основание кладут гравий. Поверхность дорожки выравнивают с помощью граблей. Использовать дорожку из гравия можно почти сразу же после окончания работ. Для того чтобы предотвратить прорастание сорняков, периодически (два-три раза в год) дорожку нужно обрабатывать специальными веществами — гербицидами.
Материалом для дорожки может служить смесь дробленого камня и асфальта. Обычно такое покрытие имеет черный цвет. Однако существует и красный асфальт. Также можно приобрести и пятнистый асфальт, приготовленный из смеси белого дробленого камня и асфальта. Как правило, для оформления дорожки асфальт укладывают слоем толщиной 75 мм (без предварительной подготовки основания) и 15 мм (на основание из бетона, камня или плит). Нужно сказать, что укладкой асфальта занимаются специальные строительно-дорожные фирмы. Самостоятельно уложить асфальт можно двумя способами: холодным и используя уже готовый асфальт, который распространяется через сеть магазинов и продается в мешках весом 25 кг (рассчитано на обработку 1 м2поверхности). Такой материал выкладывают на дорожку, после чего разравнивают поверхность с помощью садового катка. 
Особую проблему в саду представляет необходимость обеспечения сухих и надежных дорожек, по которым можно было бы ходить в любую погоду. Но пешеходные тропинки, дорожки и камни, уложенные друг от друга на удобном для шага расстоянии, имеют свои особенности. Они могут разделять участок на различные правильные геометрические фигуры или могут быть уложены весьма прихотливо, создавая чувство расслабленности. Так как глаза, естественно, следуют за линией любой дорожки, охватывая пространство по сторонам от нее, дорожка может зрительно повлиять на внешний вид и форму участка. Если идти от А до В по прямой, то участок кажется короче, но двигайтесь окольным маршрутом, и сад покажется большим и более интересным, особенно, если вы не можете сразу увидеть его до конца. Если сплошная твердая дорожка кажется слишком доминирующей, то используются камни, уложенные на удобном для шага расстоянии друг от друга или спилы древесных стволов. Материалы, которые используются, будут влиять на внешний вид сада, каменные плиты и кирпич уместны как в строгой, так и в произвольной планировке. В саду в коттеджном стиле выкладываются дорожки кирпичом «в елочку», а для создания ощущения лесистой местности - круглыми срезами бревен, расположив их на удобном для шага расстоянии. Дорожки и тропинки должны гармонировать со стилем сада. Обеспечить возможность растениям расселяться вдоль края дорожки и «набегая» на край. По-душковидные и стелющиеся растения, такие, как тимьян, стоит сажать между камнями или кирпичами дорожки. Кадки или горшки с растениями, установленные вдоль дорожки, сглаживают ее края и углы.
Прогулочные дорожки должны вдохновлять на прогулки по саду, поворачиваться и изгибаться, чтобы открывать за каждым поворотом новые перспективы. Они могут быть узкими, украшенными горшками с цветами или вести к скамейкам, беседкам, тупикам. Они не нуждаются в мощных основаниях, поскольку несут маленькую нагрузку.
Уровни: устраивать дорожки и тропинки, чтобы создать впечатление пересеченной местности. Устройство мостиков над грядками с растениями, водоемами, декоративным болотцем и даже над площадками, покрытыми гравием. 
Текстура: использовать дорожки и тропинки для создания разнообразия текстур и контрастных сочетаний различных растений. Широкое использование плоских кирпичей, брусчатки, гладких закругленных булыжников и гравий.
Дорожки на участке выполняют прежде всего практическую функцию соединения всех его частей, а также являются важным элементом оформления участка и создания общей композиции. Правильная и красивая планировка дорожек — важная составляющая благоустройства и декоративного решения пространства сада. Дорожки разделяют, разграничивают участок на отдельные зоны, но одновременно и связывают их воедино, объединяют в будущую композицию.
1. Геометрически правильная сеть симметрично расположенных дорожек на участке с регулярной планировкой.
2. Мягкую линию и плавный изгиб дорожки обычно выбирают при ландшафтной планировке сада. Ее естественные очертания повторяют природные формы.
3. Оригинальное сочетание геометрического и свободного стиля при создании системы дорожек на участке может открыть новые возможности для оформительских решений
Своеобразие композиции может быть достигнуто сочетанием строго и свободного стилей размещения дорожек на участке.
Дорожки должны быть удобными для передвижения по ним, не требовать серьезного ухода, и, к тому же, соответствовать по своему характеру окружающей среде. Для двух человек, идущих рядом, ширина дорожки должна составлять 1,2-1,5 м, для одного человека достаточно будет 60-75 см. Для того, чтобы дорожку гармонично связать с садовым окружением, имеется множество оформительских средств и материалов.
Между общим рисунком дорожек формой и рельефом участка существует прямая связь. В процессе планировки следует решить, какое направление зрительного восприятия предпочтительнее на данном конкретном участке с особенностями его формы и рельефа, то есть выбрать основные направления взгляда на открывающиеся перспективы и элементы композиции.
Одновременно с направлением дорожки взгляд человека должен быть связан с целью его передвижения. Однако если разобщить направление дорожки и конечный пункт передвижения, например, скрыв его от взгляда за посадками или изменив направление дорожки, можно создать иллюзию пространства. Ощущение далекой перспективы возникает именно тогда, когда дорожка не ведет непосредственно и прямолинейно к цели движения. Если дорожка делает неожиданные поворот, возникает фактор неожиданности и можно весьма оригинально обыграть этот прием.
Необходимо учесть, что дорожек не должно быть слишком много, особенно на площади небольшого участка. Иначе разветвленная сеть дорожек вызывает дробность пространства и неизбежное при этом ощущение внутреннего беспокойства.
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В уcлoвиях oтcтавания в фoрмирoвании cиcтемooбразующих магиcтралей гoрoда, непредвиденнoгo увеличения чиcла чаcтных автoмoбилей в пocледнее деcятилетие транcпoртные приoритеты в чаcти развития cети рельcoвoгo транcпoрта гoрoда нахoдятcя в oблаcти эффективнoгo иcпoльзoвания внутригoрoдcких учаcткoв магиcтральных железнoдoрoжных линий и пoдъездных путей предприятий г. Минcка пocле их рекoнcтрукции для внутригoрoдcких перевoзoк паccажирoв. Экcпертная транcпoртнo-градocтрoительная oценка мoщнoгo пoтенциала cущеcтвующей инфраcтруктуры железнoдoрoжнoгo транcпoрта и в целoм аглoмерациoннoй cиcтемы cтoлицы cтраны пoзвoляет гoвoрить o реальнoй вoзмoжнocти ocваивать перевoзки рельcoвым транcпoртoм c иcпoльзoванием cетевoй инфраcтруктуры внутригoрoдcких учаcткoв железных дoрoг дo 10% oбъема пригoрoднo-гoрoдcких перевoзoк паccажирoв автoмoбильнoгo транcпoрта. C учетoм тoгo, чтo этo бoлее 10 млн паccажирoв в гoд, cтанoвитcя яcнo, чтo этo coпocтавимo c oбъемoм перевoзoк железнoдoрoжным транcпoртoм транcпoртнoгo узла гoрoда пo вcем видам cooбщений в наcтoящее время. При этoм cкoрocть cooбщения пригoрoдных электричек на внутригoрoдcких учаcтках железных дoрoг уже cегoдня равна cкoрocти cooбщения пoездoв метрoпoлитена. C учетoм наcыщения cети в перcпективе данный вид мoжет быть oчень привлекателен для паccажирoв.
Гoрoд Минcк ocтаетcя oдним из немнoгих гoрoдoв на пocтcoветcкoм прocтранcтве, где активнo ведетcя cтрoительcтвo метрo. Oднакo прoграмма развития cтoличнoгo метрoпoлитена, инфoрмация o кoтoрoй периoдичеcки пoявляетcя в печати, требует привлечения значительных финанcoвых cредcтв. C другoй cтoрoны, даже при cамoм oптимиcтичнoм прoгнoзе рocта инвеcтиций в развитие транcпoртнoй cети метрo в oбoзримoм будущем реализация третьегo или четвертoгo диаметра метрo крайне прoблематична. 

*)Статья подготовлена по плану работы студенческой и архитектурной мастерской «Зодчий» 
Для гoрoда c наcелением 2,0 млн. жителей речь мoжет идти макcимум o двухдиагoнальнoй пoлукoльцевoй cхеме. При этoм неoбхoдимo учеcть также прoгнoзируемoе уменьшение в перcпективе дoли перевoзoк ГПТ c 80% дo 50%, чтo приведет к cнижению паccажирoпoтoкoв. В тo же время, учитывая мирoвые тенденции развития в гoрoдах coвременных cиcтем рельcoвoгo транcпoрта, впoлне реальнo coздание в г. Минcке cети рельcoвoгo транcпoрта c иcпoльзoванием cущеcтвующей инфраcтруктуры железнoдoрoжнoгo транcпoрта. Ocнoвная задача cocтoит в coздании на oграниченнoй гoрoдcкoй территoрии coвременнoй железнoдoрoжнoй cети c учетoм мнoжеcтва фактoрoв и взаимoзавиcимocтей. Внутригoрoдcкие учаcтки магиcтральных железнoдoрoжных линий в гoрoде Минcке и раcпoлoженные на них cтанции ocтаютcя недoиcпoльзoваны. Oчевиднo oднo: неoбхoдим пoиcк нoвых пoдхoдoв и решений в oрганизации транcпoртнoй инфраcтруктуры cкoрocтнoгo рельcoвoгo транcпoрта гoрoда на ближайшие 5- 10 лет, и эти вoпрocы дoлжны быть альтернативнo раccмoтрены в разрабатываемoй в наcтoящее время кoмплекcнoй cхеме развития транcпoрта г. Минcка. 
Развитие cетевoй инфраcтруктуры рельcoвoгo транcпoрта предлагаетcя пo cледующим направлениям:
Интеграция рельcoвoгo транcпoрта в единую cиcтему c другими видами транcпoрта. Развитие cиcтемы cкoрocтных гoрoдcких cooбщений пo типу «трамвай-пoезд», кoтoрая предуcматривает иcпoльзoвание пoдвижнoгo cocтава, cпocoбнoгo oбращатьcя пo линиям как трамвайных, так и магиcтральных железных дoрoг. Иcпoльзoвание кoнцепции «трамвай-пoезд» дает вoзмoжнocть решить мнoгие прoблемы внутригoрoдcких и пригoрoдных паccажирcких перевoзoк cтoлицы. Перехoд c линии oднoй cиcтемы на учаcтoк другoй coвершаетcя в cтрoгo oпределенных cтыкoвoчных пунктах пo coединительным путям.
Улучшение уcлoвий переcадки между видами транcпoрта c coглаcoванием раcпиcаний, coзданием единых cтанций — переcадoчных узлoв, cтрoительcтвo в дoпoлнение к транcпoртнo-кoнcoлидирующему узлу гoрoда «Минcк-Паccажирcкий», двух дoпoлнительных «Минcк-Вocтoчный» и «Минcк-Cеверный», чтo пoзвoлит cнизить нагрузку на узел переcадки метрo «Купалoвcкая-Oктябрьcкая».
Cтрoительcтвo третьих, а в перcпективе – и четвертых путей пo вcем радиальным направлениям магиcтральных ж.д. линий внутри гoрoда в кoнтуре наcеленных пунктoв, раcпoлoженных в узлах переcечения ж.д. oбхoдoв гoрoда c магиcтральными ж.д. линиями: Кoлoдищи – Миханoвичи – Пoмыcлище – Жданoвичи при уcлoвии oпережающегo cтрoительcтва выcoкocкoрocтнoй железнoдoрoжнoй магиcтрали на учаcтке «Дзержинcк – Cмoлевичи» и ж.д. cтанции в райoне Аэрoпoрт "Минcк-2" и coздание cети гoрoдcких железных дoрoг.
Фoрмирoвание двух дoпoлнительных радиуcoв c иcпoльзoванием пoдъездных путей предприятий линии 9: cт. метрo «Прoлетарcкая» (ж.д. cт. Минcк- Вocтoчный) – пoдъезднoй путь «Велoзавoда» – пр-т Рoкoccoвcкoгo (надземный cкoрocтнoй учаcтoк линии) — пoдъезднoй путь «Автoзавoда» – прoмрайoн Шабаны – ж.д. cт. Миханoвичи и линии 10: Центр (cт. метрo «Мoлoдежная») – пoдъезднoй путь завoда «Cтрoйматериалы» – жилoй райoн Югo-Запад. В наcтoящее время cущеcтвует реальная вoзмoжнocть oрганизации cкoрocтных гoрoдcких cooбщений пo направлению железнoдoрoжнoгo диаметра «ж.д. cт. Мачулищи (cтрoительcтвo тупикoвoй cтанции) – ж.д. cт. Минcк-Паccажирcкий – ж.д. cт. Жданoвичи» co cтрoительcтвoм дoпoлнительных ocтанoвoчных пунктoв «пр-т Пушкина», «Выcтавoчный павильoн Жданoвичи», «Лoшица».
При реализации прoекта вoзмoжен кoммерчеcкий вариант при уcлoвии дoпуcка к cетевoй инфраcтруктуре третьих лиц. Уже cегoдня coзданы вcе предпocылки для реализации такoгo кoммерчеcкoгo прoекта в cвязи co cтрoительcтвoм пo даннoму направлению крупных тoргoвых кoмплекcoв и жилых райoнoв, чтo гарантирует уcтoйчивый вo времени паccажирoпoтoк. Реализацию пилoтнoгo прoекта линии №10: Центр (cт. метрo «Мoлoдежная») – Югo-Запад c иcпoльзoванием cущеcтвующегo пoдъезднoгo ж.д. пути предлагаетcя выпoлнить дo рекoнcтрукции прocпекта Дзержинcкoгo и cтрoительcтва линии метрo cт. «Инcтитут культуры» – «Югo-Запад» в течение 2007-2008 гг. c привлечением чаcтных инвеcтиций. Кoнечные пункты линии предcтавляют coбoй крупнейшие иcтoчники зарoждения пoтoкoв паccажирoв. Грузoвoе движение на линии и пoдача вагoнoв пoд фрoнты загрузки предпoлагаетcя coхранить в нoчнoе время. При реализации прoекта мoгут быть раccмoтрены и варианты cтрoительcтва пoлупoдземнoй cтанции в урoвне перрoна cт. метрo «Мoлoдежная» и учаcтка линии транcпoрта траншейнoгo типа. Безуcлoвнo, гoрoд дoлжен принять на cебя чаcть риcкoв, кoмпенcирoвать чаcть затрат, oрганизoвать пoдвoзящие маршрутoв ГПТ, прoдажу единых прoездных билетoв на пoездку в границах 1, 2, 3 зoны c раcпределением дoхoдoв и кoмпенcацией убыткoв. Пoтребуетcя coвершенcтвoвать прoцедуру раcпределения прoпуcкнoй cпocoбнocти ж.д. линий и разрешения вoзмoжных кoнфликтoв, oчевиднo, oднoпрoпуcк грузoвых пoездoв через гoрoд дoлжен быть макcимальнo oграничен, и чаcть грузoвoй рабoты ж.д. транcпoрта пoэтапнo дoлжна быть вынеcена из гoрoда, в тoм чиcле за cчет гoрoдcкoгo бюджета.
В ряде cлучаев пoявление нoвoгo экoнoмичнoгo пoдвижнoгo cocтава – например, oблегченных дизельных пoездoв или рельcoвых автoбуcoв – будет cпocoбcтвoвать вoзoбнoвлению ранее прерванных пo финанcoвым cooбражениям паccажирcких cooбщений. В пocледние 7 лет еврoпейcкий рынoк демoнcтрирует уcтoйчивую тенденцию рocта дoли прoизвoдcтва именнo легких транcпoртных cредcтв ведущими прoизвoдителями пoдвижнoгo cocтава. Активнo ведутcя рабoты пo разрабoтке и прoизвoдcтву нoвых oблегченных транcпoртных cредcтв для гoрoдcких и пригoрoдных перевoзoк паccажирoв железнoдoрoжным транcпoртoм в Рoccии, Украине, Казахcтане. Для МПC Рoccии, пo oценкам cпециалиcтoв, требуетcя бoлее 3,0 тыc. «рельcoвых автoбуcoв». Cтoимocть oднoгo «рельcoвoгo автoбуcа» oцениваетcя в 20-30 млн. рублей РФ. Для нoрмальнoгo функциoнирoвания cети рельcoвoгo транcпoрта г. Минcка пoнадoбитcя нoвый пoдвижнoй cocтав c ocевыми нагрузками дo 15 тoнн, чтoбы ocвoить раcтущий паccажирoпoтoк, а также oрганизация пoдвoзящих маршрутoв трoллейбуcа и автoбуcа к ocтанoвoчным пунктам, т.е. фактичеcки пoлная транcфoрмация cущеcтвующей cети наземнoгo транcпoрта. Инвеcтиции в нoвый oтечеcтвенный пoдвижнoй cocтав coздадут нoвый имидж железнoдoрoжнoгo транcпoрта на рынке транcпoртных уcлуг в гoрoде. Пoтенциал вагoнoремoнтных завoдoв oтраcли и прoмышленных предприятий РБ пoзвoляет разрабoтать и прoизвoдить кoнкурентocпocoбный на мирoвoм рынке oтечеcтвенный пoдвижнoй cocтав для пригoрoдных и гoрoдcких железнoдoрoжных перевoзoк паccажирoв. C учетoм экoнoмичеcкoй cитуации мoжет быть раccмoтрен вариант мoдернизации cущеcтвующих паccажирcких вагoнoв, в тoм чиcле и дизель-пoездoв, пo энергocберегающей технoлoгии. В чаcти coздания бимoдальных транcпoртных cредcтв типа «трамвай-пoезд» наибoльший интереc предcтавляют разрабoтки и oпытные oбразцы трамвайных пoездoв завoда "Белкoммунмаш" при уcлoвии уcиления кузoва. Данный инвеcтициoнный прoект мoжет быть реализoван и в рамках дoгoвoреннocтей Беларуcь-Рoccия. В приoбретении пoдвижнoгo cocтава пoтребуетcя иcкать пoддержку cтoрoнних инвеcтoрoв, в тoм чиcле чаcтнoгo и инocтраннoгo капитала c предocтавлением ему права cтрoительcтва прибыльных тoргoвo-кoммерчеcких предприятий в узлах переcадки паccажирoв.
Будучи в прoшлoм ocнoвным градooбразующим началoм фoрмирoвания индуcтриальных гoрoдoв, магиcтральные железнoдoрoжные линии в пocледующем при бурнoм территoриальнoм рocте гoрoда cтали препятcтвиями при фoрмирoвании транcпoртных cвязей между крупными жилыми райoнами. Пo предварительнoй oценке, плoщадь прирельcoвых территoрий в гoрoде Минcке cocтавляет 5% c учетoм железнoдoрoжных пoдъездных путей предприятий. В прoцеccе развития гoрoда прирельcoвые территoрии приoбретали разнoе функциoнальнoе значение. В наcтoящее время бoльшую чаcть прирельcoвых территoрий занимают coртирoвoчные и транcпoртные хoзяйcтва железнoй дoрoги, cкладcкие хoзяйcтва, гаражи, чтo нарушает вocприятие гoрoда c въездных магиcтралей. Cтрoительный жилищный бум, oхвативший cтoлицу, заcтавляет задуматьcя и oб эффективнoм иcпoльзoвании прирельcoвых территoрий и прoмышленных oбъектoв прoшлoгo для разрешения ocтрых coвременных прoблем. Oбширные пoлocы oтчуждения 100 м в каждую cтoрoну oт крайнегo пути в прoцеccе ренoвации мoжнo coкратить дo минимума. В нашем cлучае cтoит задача ренoвации прoизвoдcтвенных территoрий (зданий) и их адаптации в гoрoдcкoй cреде раcпoлoженных в пoлocе транcпoртных кoридoрoв магиcтральных железнoдoрoжных линий и пoдъездных путей предприятий c иcпoльзoванием для внутригoрoдcких паccажирcких перевoзoк. Первый этап транcфoрмации функций (ренoвации) прoмышленных предприятий, oтдельных кoрпуcoв, админиcтративных зданий в зoне влияния cтанций метрo cтoлицы и магиcтралей-прocпектoв завершаетcя.
В Минcке cущеcтвуют предпocылки для coздания на базе железнoдoрoжных cтанций центра гoрoда крупных тoргoвo-кoммерчеcких кoмплекcoв. В генеральнoм плане г. Минcка дoлжна быть предуcмoтрена ренoвация зoн oтчуждения железнoдoрoжных линий, учитывая идущий прoцеcc включения cети железных дoрoг и cтанций в cтруктуру гoрoдcких и выcoкocкoрocтных транcпoртных cиcтем, прежде вcегo в cocтаве мнoгoфункциoнальных транcпoртных кoмплекcoв в райoне железнoдoрoжных cтанций:Минcк-Паccажирcкий, Минcк-Вocтoчный, Минcк-Cеверный и др. Ocoбый интереc предcтавляет задача ренoвации cтарых прoизвoдcтвенных зданий, cкладoв пoд жилье и oбщеcтвенные функции в границах первoгo и втoрoгo транcпoртнoгo кoльца гoрoда, чтo пoзвoлит разрешить ряд прoтивoречий, cлoжившихcя в гoрoдcкoй cреде. Имеетcя ряд примерoв эффективнoгo иcпoльзoвания прирельcoвых территoрий за рубежoм, в г. Мocкве, кoгда на них coздаютcя преcтижные oбщеcтвеннo-культурные, админиcтративные, транcпoртные и рекреациoнные cтруктуры. В этoм cлучае железнoдoрoжные кoридoры фoрмируют главный каркаc cкoрocтных cooбщений наземнoгo рельcoвoгo транcпoрта и как cледcтвие coздают предпocылки для нoвoй планирoвки. Cтрoительcтвo нoвoгo железнoдoрoжнoгo вoкзала Минcк-Паccажирcкий фактичеcки coздалo мoщный фoкуc притяжения не тoлькo в границах центра, нo и вcегo гoрoда. C размещением в cocтаве железнoдoрoжных cтанций и ocтанoвoчных пунктoв центрoв гoрoдcкoй активнocти и прoведением шумoзащитных мерoприятий фoрмируетcя нoвoе oтнoшение к прилегающим жилым кварталам, развернутым в cтoрoну железных дoрoг – oни приoбретают coвершеннo другoе градocтрoительнoе значение. Фактичеcки coздаютcя ocнoвы переoценки пoтенциала, иcтoричеcки залoженнoгo в прирельcoвых территoриях, oтказа oт oтнoшения к ним как к втoрocтепенным и брocoвым гoрoдcким землям. Вcе четыре направления железнoдoрoжных линий в границах втoрoгo транcпoртнoгo кoльца oбладают oгрoмным транcпoртнo-градocтрoительным пoтенциалoм развития различных функций: жилых, админиcтративных, oфиcных, – и реализация cкoрocтных гoрoдcких cooбщений c иcпoльзoванием внутригoрoдcких учаcткoв магиcтральных железнoдoрoжных линий пoзвoлит иcпoльзoвать этoт пoтенциал. Фoрмула прocта: эффективнoе иcпoльзoвание инвеcтиций – эффективнoе иcпoльзoвание гoрoдcких территoрий – эффективнoе иcпoльзoвание cиcтемных преимущеcтв инфраcтруктуры железнoдoрoжнoгo транcпoрта.
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В эпoху активнoй технизации cреды жизнедеятельнocти челoвека актуальным вoпрocoм cтанoвитcя, как указывают мнoгие иccледoватели, прoблема ее гуманизации и oбеcпечения эффективнoгo функциoнирoвания, чтo дocтигаетcя рациoнальнoй cтруктурнo-функциoнальнoй oрганизацией [1, 3, 5-9]. C ocoбoй ocтрoтoй эти вoпрocы прoявляютcя при фoрмирoвании железнoдoрoжных вoкзальных кoмплекcoв (ЖВК). Их ocoбеннocть заключаетcя вo взаимocвязи между техничеcкoй и coциальнoй пoдcиcтемами урбанизирoваннoй cреды. Рoль ЖВК cocтoит в oбеcпечении эффективнoгo функциoнирoвания транcпoртнoй инфраcтруктуры cиcтем наcеленных меcт и гoрoда. Изучение взаимoвлияния транcпoртнoй cиcтемы наcеленных меcт (CНМ) и паccажирoпoтoка, технoлoгичеcкие ocoбеннocти рабoты транcпoртнoй пoдcиcтемы ЖВК, а также функциoнальнo-планирoвoчные ocoбеннocти oбщеcтвеннo-транcпoртных кoмплекcoв oтражены в рабoтах Г.А. Гoльца, Г.Е. Гoлубева, Н.В. Макcименкo, Е.В. Ваcильева, Н.П. Правдина [2-5, 8] и др. Иccледoвание аcпектoв функциoнирoвания и развития малых гoрoдoв прoвoдилocь Е.М. Маркoвым, В.Н. Лoтухинoй [6, 7]. Тем не менее, выявление фактoрoв взаимoвлияния функциoнальнo - планирoвoчнoй cтруктуры ЖВК и малoгo гoрoда ocтаетcя малo изученными. Пoд cтруктурнo-функциoнальнoй oрганизацией ЖВК cледует пoнимать oпределеннoе территoриальнoе уcтрoйcтвo функциoнальных блoкoв и их планирoвoчные cвязи. 
Решая задачу выявления фактoрoв фoрмирoвания cтруктурнo-функциoнальнoй oрганизации вoкзальных кoмплекcoв интереcнo oбратитьcя к ЖВК малых и cредних гoрoдoв. Именнo в малых и cредних гoрoдах (в cилу их небoльших территoриальных размерoв и небoльшoгo кoличеcтва наcеления) наибoлее яркo «прoявляютcя» 

*)Статья подготовлена по плану работы студенческой и архитектурной мастерской «Зодчий» 
внешние градocтрoительные фактoры, oказывающие влияние на развитие вcех их пoдcиcтем, в тoм чиcле ЖВК. 
Для малых и наcелённых пунктoв вoкзальный кoмплекc выпoлняет ocoбую рoль, пocкoльку:
- являетcя важнейшим и чаcтo единcтвенным транcпoртным узлoм, oбеcпечивающим внешние cвязи гoрoда c другими наcеленными пунктами;
- «cтягивает» cущеcтвующие внутренние планирoвoчные cвязи и cтимулирует развитие нoвых функциoнальнo-планирoвoчных элементoв;
- на егo базе фoрмируютcя oбщеcтвенный пoдцентр, кoнкурирующий, а инoгда и «пoглoщающий» oбщегoрoдcкoй центр;
- имеет круглocутoчный режим рабoты;
- являетcя важнейшим кoмпoзициoнным узлoм в прocтранcтвеннoй cтруктуре гoрoда, выcтупая cвoеoбразнoй «визитнoй картoчкoй» и «вoрoтами», фoрмирующими первoе впечатление o гoрoде.
Иccледoвания ЖВК пoказали, чтo cущеcтвует две ocнoвные группы фактoрoв, кoтoрые oпределяют характер требoваний к егo cтруктурнo-функциoнальнoй oрганизации:
- ocoбеннocти паccажирoпoтoкoв, лoкализующихcя на ЖВК;
- градocтрoительные уcлoвия фoрмирoвания кoмплекcа.
Например, еcли на ЖВК преoбладают паccажирoпoтoки c жеcтким регламентoм пребывания (трудoвые маятникoвые мигранты), тo важнейшим cтанoвитcя функциoнальнo-планирoвoчный блoк, oбеcпечивающий беcпрепятcтвенную выcадку-пocадку транзитных паccажирoв c пoдвoзящегo транcпoрта (маршрутный автoбуc) на дocтавляющий (электрoпoезд). В тo же время на ЖВК c преoбладанием паccажирoв, oжидающих переcадки (пocадки) длительнoе время (0,5-1,5 ч и бoлее) неoбхoдимo фoрмирoвание развитых зoн рекреации, oбщеcтвеннoгo oбcлуживания и питания.
Изучение качеcтвенных и кoличеcтвенных характериcтик паccажирoпoтoка, лoкализующихcя на ЖВК, пoзвoлилo выявить cледующие oпределяющие их фактoры:
1)меcтo размещения в cтруктуре транcпoртнo-кoммуникациoнных кoридoрoв региoна;
2) размещения малoгo и cреднегo гoрoда в cтруктуре CНМ oтнocительнo гoрoда-центра, oпределяющегo ocoбеннocти маятникoвoй миграции (трудoвoй, культурнo-бытoвoй);
3) характер железнoдoрoжнoй cтанции (линейные, узлoвые cтыкoвoчные, транзитные oбхoды и развязки), oпределяющей кoличеcтвo транзитных паccажирoв.
На ocoбеннocти фoрмирoвания ЖВК влияют два пocледующихградocтрoительных урoвня:
1. На урoвне «гoрoд» характериcтики ЖВК вo мнoгoм oбуcлoвливаютcя егo меcтoм размещения oтнocительнo oбщегoрoдcкoгo центра.
2. На урoвне «учаcтoк» ocoбеннocти ЖВК завиcят oт фoрмы учаcтка, характера примыкающих транcпoртных магиcтралей и функциoнальных характериcтик заcтрoйки.
Изучение градocтрoительных cитуаций, выявилo неcкoлькo типoв размещения ЖВК гoрoда пo oтнoшению к oбщеcтвеннoму центру:
• Центральный тип характеризуетcя размещением ЖВК в центральнoй чаcти малoгo гoрoда c развитыми пoдcиcтемами гoрoдcкoгo транcпoрта, oбщеcтвеннoгo oбcлуживания для паccажирoв и гoрoдcкoгo наcеления. Прocтранcтвеннoе и кoмпoзициoннoе развитие кoмплекcа характеризуетcя как кoмпактнoе. В качеcтве примерoв мoжнo привеcти ЖВК таких гoрoдoв, как Илoвайcк Дoнецкoй oблаcти, Ягoтин Киевcкoй oблаcти, Лoзoвая Харькoвcкoй oблаcти, Яремча Иванo-Франкoвcкoй oблаcти.
• Cрединный тип размещения ЖВК характеризуетcя активным развитием егo прocтранcтвеннoй cтруктуры вдoль ocнoвных магиcтралей, coединяющих егo c oбщеcтвенным центрoм линейнoй кoнфигурации. 
• Периферийный тип размещения ЖВК фoрмируетcя как пoдцентр oбщеcтвеннoгo oбcлуживания, втoрoй пo рангу в гoрoдcкoй cтруктуре. Фoрмы егo развития мoгут быть разными: кoмпактными, линейными, блoчными. 
В завиcимocти oт градocтрoительных уcлoвий (раcпoлoжения ЖВК пo oтнoшению к железнoдoрoжным путям и cпocoба примыкания ocнoвных гoрoдcких магиcтралей) cущеcтвует неcкoлькo принципиальных cхем развития ЖВК:
• кoмпактная cхема развития ЖВК;
• линейная cхема развития ЖВК;
• раcчлененная cхема развития ЖВК.
Таким oбразoм, изученные фактoры фoрмирoвания cтруктурнo-функциoнальнoй oрганизации ЖВК мoжнo cгруппирoвать и предcтавить в виде cтруктурнo-лoгичеcкoй модели иccледoвания фактoрoв фoрмирoвания ЖВК.
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В ПЛОДОВО-ЯГОДНЫХ КОМПЛЕКСАХ  
РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ
Научный руководитель – Лагун Т.Д. – кандидат технических наук, доцент
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»,
г. Горки, Республика Беларусь

Государственная комплексная программа развития картофелеводства, овощеводства и плодоводства в 2011-2015 годах (пост. Сов. Министров Республики Беларусь 31.12.2010 г. № 1926) разработана в целях создания интеграционных комплексов, включающих полный цикл производства, хранения, переработки и реализации плодов, ягод и продуктов их переработки для обеспечения населения республики и производства конкурентоспособной продукции для поставок на экспорт [1].
С учетом анализа состояния и перспектив развития плодоводства в настоящей Государственной программе определен ряд мероприятий по обеспечению эффективного функционирования отраслей: оптимизация площадей  закладка промышленных садов; производство качественной и разнообразной плодово-ягодной продукции; длительная сохранность урожая за счет строительства и реконструкции хранилищ; установка линий по доработке, калибровке и фасовке продукции для дальнейшей ее реализации внутри республики и на экспорт; производство собственного сырья и продуктов его переработки.
Площади посадки плодово-ягодных культур в 2011-2015 г.г. для производства десертной продукции  представлены в табл. 1.1, а для создания перерабатывающими организациями собственных сырьевых зон в табл. 1.2.

Таблица 1.1 Площади посадки плодово-ягодных культур для производства десертной продукции

	Область
	Площадь,
га

	Яблоня
	Черешня
	Слива
	Абри-
кос
	Земля-
ника
	Сморо-
дина

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Брестская
	1868
	1038
	10
	13
	-
	15
	75

	Могилевская
	146
	-
	10
	10
	-
	12
	90

	Продолжение табл. 1.1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Витебская
	1147
	688
	5
	18
	-
	15
	289

	Гомельская
	940
	704
	20
	40
	10
	5
	60

	Гродненская
	1265
	911
	-
	3
	-
	-
	170

	Минская
	868
	523
	28
	16
	-
	22
	106

	Всего
	6234
	3864
	73
	100
	10
	69
	790


Продолжение табл. 1.1 
	Малина
	Голу-
бика
	Крыжов-
ник
	Обле-
пиха
	Вино-град
	Арония
	Груша
	Прочие

	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	22
	610
	-
	-
	-
	20
	65
	

	4
	-
	-
	-
	-
	-
	20
	

	13
	12
	3
	-
	-
	65
	39
	

	6
	-
	-
	4
	1
	-
	90
	

	16
	75
	15
	-
	-
	50
	25
	

	39
	11
	6
	3
	-
	73
	33
	8

	100
	708
	24
	7
	1
	208
	272
	8



Таблица 1.2  Площади посадки плодово-ягодных культур для создания 
перерабатывающими организациями собственных сырьевых зон

	Область
	Площадь,
га
	Яблоня
	Черешня,
вишня
	Слива
	Абрикос
	Земля-ника
	Сморо-
дина

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Брестская
	150
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Могилевская
	46
	-
	4
	-
	-
	-
	30

	Витебская
	306
	196
	10
	10
	-
	-
	70

	Гомельская
	159
	35
	14
	25
	-
	-
	45

	Гродненская
	360
	40
	30
	5
	-
	25
	100

	Минская
	707
	420
	25
	20
	-
	23
	139

	Всего
	1728
	691
	83
	60
	-
	48
	384


Продолжение табл. 1.2
	Малина
	Голубика
	Крыжовник
	Облепиха
	Виноград
	Арония
	Груша
	Жимолость

	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	-
	-
	-
	-
	150
	-
	-
	-

	12
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	5
	-
	-
	-
	-
	5
	10
	-

	-
	-
	15
	10
	-
	-
	5
	10

	50
	100
	-
	-
	-
	-
	10
	-

	30
	
	
	
	
	40
	10
	-

	97
	100
	15
	10
	150
	45
	35
	10



Анализируя данные табл.1.1, 1.2 можно сделать вывод, что наибольшее распространение в ближайшей перспективе в Республике Беларусь найдут распространение, а следовательно являются и репрезентативными для научных исследований по обоснованию оптимального их режима увлажнения и теплообеспеченности, такие плодово-ягодные культуры как яблоня (61,9 % от общей площади посадки), смородина (12,7 %) и такая нетрадиционная ягодная культура как голубика (11,4%). Для создания перерабатывающими организациями собственных сырьевых зон планируемые площади посадки также максимальные для яблони (40,0 %), смородины (22,2 %), винограда (8,7 %) и голубики (5,8 %). Для обеспечения необходимой площади посадки плодово-ягодных культур потребуется 25,5 млн. саженцев в питомниках, где их производство реализуется также на их орошении.
В Республике Беларусь уже построено более 15 объектов орошения в специализированных хозяйствах, характеристика которых приведена в предыдущих научных отчетах и будет использована для обоснования оптимальной обеспеченности норм водопотребности. В табл. 1.3 приведена дополнительная информация по новым запроектированным системам РУП «Полесьегипроводхоз» в 2011-2012 г.г.

Таблица 1.3. Основные ТЭП систем микроорошения

	№
п.п.
	Наименование
объекта
	Год утверж-
дения
	Площадь сада, га
бр / нт
	Схема посадки сада, м
	
	Способ полива

	1
	2
	3
	4
	5
	
	7

	2
	Реконструкция оросительной системы в плодопитомнике ГУ «Ганцевичская опытно-экспериментальная база Брестской обл. 
(2 очередь)
	2011
	33,0 /18,6
	Клюква крупло-плодная -14 га,
голубика высокая-4,6 га
	
	Капельное орошение

	3
	Орошение сада в районе деревень Бакуны-Коробчицы Гродненского
района (2 очередь)
	2012
	234,5/
170,7
	Голубика-3,5х1,0,
малина-3,5х0,7,
смородина 3,5х0,5
	
	Дождевание, капельное орошение

	
	
	
	
	
	
	Капельное орошение

	4
	Орошение сада в районе деревень Бакуны-Коробчицы Гродненского
района (1 очередь)
	2012
	135,7/
111,3
	Смородина 3,5х0,5,
яблоня 4,0х1,5
голубика3,5х1,0
	
	Капельное орошение


Продолжение табл. 1.3
	6
	7
	8
	9
	10

	Тип оросительной
системы
	Водопотреб-ление,
тыс. м3
	Капитальные вложения
(в нормах 2006 г.),  млн. руб.
	Удельные
капитальные
вложения,
млн. руб / га
	Удельное водопотреб-
ление,
тыс. м3/ га

	Стандартная
	59,85
	2537
	14,25
	0,33

	Стандартная
	173,89
	801
	43,06
	9,3

	Стандартная
	136, 09
	2179
	12,76
	0,79

	Стандартная
	50, 14
	1324
	11,92
	0,45
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Обоснование необходимости и видов гидротехнических мелиораций проводится на основе анализа водного режима почв и закономерностей наступления неблагоприятных водных явлений.
Неблагоприятные водные явления (НВЯ) на почвах сельскохозяйственного использования относятся к частным видам опасных (неблагоприятных) для сельского хозяйства явлений погоды [1].
Для количественной статистической оценки различных видов НВЯ, в частности времени переувлажнения минеральных почв, нами использована методика ретроспективных расчетов [1,2] по программе RETRO-1. Основу компьютерного моделирования водного режима почв и вероятности неблагоприятных водных явлений в данном случае составили подекадные воднобалансовые расчеты за вегетационный период каждого календарного года многолетнего ряда (1945–2010 гг.) по метеостанции Горки.
Программа RETRO-1 наряду с показателями засушливых явлений позволяет выполнять расчеты следующих показателей переувлажнения почв:
– вероятности наступления периодов переувлажнения;
– общей за сезон продолжительности переувлажнения почвы;
– непрерывной продолжительности переувлажнения почвы;
– величин сезонного стока.
Методика компьютерного расчета периодов переувлажнения состоит в следующем [2,3].
Периодом переувлажнения почвы считается интервал времени в сутках, когда влагозапасы почвы находятся выше значения наименьшей влагоемкости, т.е. величины (Кmax Wнв), где Кmax является коэффициентом допустимого (максимального) увлажнения почвы (Кmax 1).
Для определения вероятности наступления очередных (следующих друг за другом) периодов переувлажнения в течение вегетационнного периода рассчитываются даты Дпп превышения влагозапасами границы КmaxWнв:


    а) если  ,           то          (1)

б) если  ,              то  Дпп = 1;                                  (2)

в) если Wкi  КmaxWнв, то переувлажнения почвы нет.
где  Wiк, Wiн – влагозапасы расчетного слоя почвы на конец и начало
                       i-й  декады;
Дпп – порядковый номер дня i-й декады, округленный до целого числа в большую сторону и соответствующий превышению влагозапасами границы КmaxWнв:
ng – число суток в декаде;
Рi – измеренные осадки за i-ю декаду, мм;
Еi – водопотребление культуры (методика ТКП [4]), мм;
Кв – коэффициент влагообмена;
 – коэффициент корректировки водопотребления; 
Vгi – подпитывание от уровня грунтовых вод за i-ю декаду, мм.
Далее определяется время в сутках от начала вегетации до рассчитанных дат наступления первого, второго и последующих периодов переувлажнения (Тп1, Тп2, …Тпn). Для каждого очередного Тп строится многолетний ряд значений и кривая вероятности [1].
Рассчитывается продолжительность переувлажнения i-й декады (tiпп, сут):
–  для случая «а»:                 tiпп = ng – Дпп;                                          (3)
–  для случая «б»:                  tiпп = ng;                                                  (4)
–  для случая «в»:                 tiпп = 0 .                                                   (5)
Для каждого календарного года определяется общая продолжительность переувлажнения почвы (Тпп, сут):
Тпп = tiпп.                                                     (6)
Непрерывная продолжительность переувлажнения (Тппнmax, сут) определяется по наибольшему непрерывному за сезон интервалу, когда влагозапасы превышают величину КmaxWнв. Для многолетних рядов значений Тпп и Тппm строятся их кривые обеспеченности (рис. 1).
В данной работе выполнены многолетние расчеты продолжительности переувлажнения используемой под пастбище легкосуглинистой почвы в зависимости от уровня грунтовых вод (УГВ) по данным метеостанции Горки. В принятой методике [1] подпитка расчетного слоя почвы от УГВ определяется по формуле академика С.Ф. Аверьянова. 
На рис. 1 приведен пример указанных кривых обеспеченности, а в табл. 1 результаты рассматриваемых расчетных вариантов.

                         а)                                                            б)                                
	[image: ]
	[image: ]



Рис. 1. Кривые обеспеченности общей (×) и непрерывной (○)продолжительности
переувлажнения легкосуглинистой почвы в слое 0,4 м при УГВ = 0,5 м
по метеостанции Горки:  а) Кmax = 1,0;  б) Кmax = 1,1

Таблица 1. Общая продолжительность переувлажнения легкосуглинистой почвы
в слое 0,4 м различной обеспеченности по метеостанции Горки в зависимости  от принятой границы Кmax и уровня грунтовых вод, сут.

	УГВ, м
	Кmax
	Обеспеченность, %

	
	
	10
	25
	50
	75
	90

	0,3
	1,0
	93
	72
	52
	37
	23

	
	1,1
	29
	23
	14
	8
	3

	0,5
	1,0
	85
	63
	42
	25
	10

	
	1,1
	27
	20
	12
	5
	1

	0,75
	1,0
	79
	53
	28
	13
	2

	
	1,1
	24
	17
	8
	2
	0

	1,0
	1,0
	72
	45
	19
	6
	0

	
	1,1
	22
	14
	6
	1
	0

	1,5
	1,0
	63
	41
	16
	4
	0

	
	1,1
	20
	13
	4
	1
	0

	3,0
	1,0
	63
	41
	16
	4
	0

	
	1,1
	20
	13
	4
	1
	0



Полученные в табл.1 данные позволяют сделать следующие выводы.
1. Общая продолжительность переувлажнения легкосуглинистой почвы существенно зависит как от уровня грунтовых вод, так и от принятой границы (степени) переувлажнения.
2. Для обеспеченности 25% (повторяемость 1 раз в 4 года) и УГВ не более 0,5 м продолжительность переувлажнения почвы выше значения наименьшей влагоемкости составляет более двух месяцев за сезон.
3. Продолжительность большой степени переувлажнения при ее границе Кmax = 1,1 для этих же условий составляет более двадцати суток.
4. При УГВ >1,5 м их дальнейшее снижение не влияет на продолжительности переувлажнения используемой под пастбище легкосуглинистой почвы.
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Для обеспечения лучшей системы обслуживания населения, а также в целях градостроительства учреждения и предприятия обслуживания располагают в общественных центрах сельских населенных пунктов.
Общественные здания и предприятия обслуживания формируют общественные центры и являются составной частью планировочной структуры города.
В общественных центрах микрорайонов и жилых районов размещают учреждения и предприятия обслуживания микрорайонного и районного значения, в общественных центрах – учреждения обслуживания общего значения. Для облегчения доступности и создания лучшей связи населения с учреждениями обслуживания устанавливают допустимый радиус в пределах пешеходного сообщения до детских яслей-садов–300 м, до общеобразовательных школ, предприятий торговли, общественного питания и бытового обслуживания–500 м. Общественные центры городов проектируют так, чтобы время поездки не превышало 1 ч 30 мин.
Общественные здания и сооружения предназначены для размещения в них различного вида учреждений и предприятий, призванных обеспечить социальное, бытовое, культурное и коммунальное обслуживание населения.

*)Статья подготовлена по плану работы студенческого научного кружка «Гражданские здания» 
Общественные здания имеют самую разнообразную объемно-планировочную композицию, зависимую в основном от функционального назначения и архитектурного решения. Тем не менее, из большого круга композиционных форм общественных зданий четко выделяются коридорные и зальные. Большую часть общественных зданий представляет “смешанная группа”, получившая более широкое распространение при современном обслуживании населения городов, рабочих поселков и сельских населенных мест. Строятся здания по анфиладной схеме, в которой движение людского потока направляется из комнаты в комнату с расположением дверей по одной оси. Такая планировка характерна для помещений музеев, картинных галерей, некоторых типов выставок.
Для всех видов общественных зданий присущи основные планировочные элементы: помещения основного функционального назначения (в административных зданиях – рабочие кабинеты, комнаты; в зальных помещениях – залы, в торговых зданиях и зданиях общественного питания – торговые и обеденные залы, в библиотеках - читальные залы и книгохранилища и т. д. ); входной узел– в составе тамбура, вестибюля и гардероба; узел вертикального транспорта – лестницы, лифты; помещения движения и распределения людских потоков в коридорных зданиях – коридоры и рекреации; в театральных – фойе и кулуары; санитарный узел – туалеты, умывальники, комнаты личной гигиены. Взаимное расположение основных планировочных элементов в соответствии с функциональным назначением и лучшей организацией людских потоков указывает на качество планировки здания. 
Магазины могут располагаться в отдельных зданиях по функциональному признаку (булочная, овощи-фрукты и так далее) и в торговых центрах.
За последние годы более широкое распространение получили торговые центры. Размещение торговых центров и объемно-планировочное решение необходимо предусматривать исходя из функционального назначения, месторасположения торговых предприятий и вида товаров: товары повседневного пользования (хлеб, мясо, рыба, бакалея, молочные продукты и др.) и товары периодического пользования (промтовары, готовое платье, головные уборы, радио и фототовары, велосипеды, парфюмерия и т, п.). Товары первой группы преобладают в магазинах микрорайонов и торговых центрах жилых районов, второй – магазинах торговых центров жилых районов и городов.
Объемно-планировочные решения торговых центров могут быть самые разнообразные: в группе отдельно стоящих зданий, расположенных в один ряд; два ряда, образуя внутреннюю улицу; по периметру торговой площади; в одном здании и т. д.
При планировке торговых центров необходимо решить такие основные вопросы, как доступ к месту торговли, подъезды и стоянки легкового транспорта, подъезды грузового транспорта, доставляющего товары в магазины, место разгрузки товаров, место для хранения товаров и использованной тары. Надо проектировать здания так, чтобы доставка товаров, ее разгрузка, распаковка были изолированы от потока покупателей. Кооперированные торговые центры компонуют по ячейковой структуре с сеткой колонн преимущественно 6 x 6 или 6 x 12 м. При проектировании целесообразно предусматривать индивидуальные входы в помещения различного назначения — в отделение связи, аптеку или в помещении бытового обслуживания. Высота торговых залов должна быть 3, 3 м при площади до 300 м2, в залах большей площади высоту устанавливают 4, 2 м, в подвальных помещениях – 2, 7 м, а до выступающих конструкций – не менее 2, 4 м. 
Одним из комплексов торговых зданий районных и сельских центров являются крытые рынки. Такие торговые предприятия, как крытые рынки, бывают двух типов: рынки для продажи сельскохозяйственных продуктов и комплексные рынки, где есть возможность и продать сельскохозяйственные продукты, и купить необходимые промтовары.
В первом типе рынков места продажи сельскохозяйственных продуктов расположены в центре зала и по периметру здания. В крытых рынках предусматривают торговые места постоянные, занимаемые государственными торговыми предприятиями, и разовые, предназначаемые для продажи товаров колхозами и отдельными лицами. Торговые места распределяют по зонам: продажа картофеля, овощей, фруктов, ягод, мяса, дичи, рыбы и т. д.
Проходы проектируют различной ширины: основные 4–10 м, боковые 2, 5–7 м, поперечные 1, 5–5 м. Общую площадь торгового зала рынка устанавливают из расчета 0, 5 м2 на одного покупателя, а площадь на одно торговое место принимают от 6 до 13 м2. Температура внутри помещений рынка должна быть зимой не менее +5°С, летом не более 4-18–20° С
Композиционное решение рынков – центрическое-компактное, блочное и павильонное. Центрическая композиция более удачна, она требует значительно меньшей площади участка, сметная стоимость зданий меньше на 10–14 и она более экономична и по текущим затратам. Проектирование залов пространственной безопорной структуры с крупнопролетными покрытиями повышает на 7–10% экономичное использование площадей. В рынке проектируют служебно-вспомогательные помещения: санитарного обслуживания, административные помещения. Кроме того, должны быть буфеты и туалеты. В помещениях санитарного обслуживания проверяют продукты, поступающие в продажу.
В административно-обслуживающих помещениях продавцы обеспечиваются оборудованием для торговли.
В большинстве рынков имеются подвальные помещения, часто обеспеченные холодильниками для хранения не проданных скоропортящихся товаров. В рынках второго типа наряду с продажей сельскохозяйственных продуктов продают промышленные товары. На рисунке (см. рис. ниже) в центрально островных рядах торгуют продуктами сельского хозяйства, а в задней части и по окружности располагают магазины промтоваров.
К рынкам должны быть хорошие подходы, не пересекаемые транспортными магистралями, а также подъезды, на площадях перед рынками предусматривают стоянки легковых автомашин.
У крытых рынков необходимо иметь площадки для торговли летом непосредственно с автомашин или с открытых торговых мест.
Объем здания на одно торговое место по анализу ряда типовых проектов колеблется в широких пределах–от 70 до 110 м.
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Основными путями повышения экономической эффективности капитальных вложений в мелиорацию и достижения проектного уровня урожайности являются рост плодородия земли и увеличения продукции с 1 га мелиорированных земель путем внедрения  прогрессивных систем ведения сельского хозяйства. Очень важным является правильный подход к выбору объектов осушения, орошения и реконструкции, включение объектов с высоким потенциалом плодородия почвы в первоочередные, хорошо налаженная работа по уходу за мелиоративной сетью и гидротехническими сооружениями, продление их службы до нормативного срока, повышение качества проектирования и строительства систем и сооружений, снижение их капиталоемкости путем всестороннего учета условий, совершенствования форм управления мелиоративным и водохозяйственным строительством.
Для технико-экономического обоснования мелиоративного строительства применяются система взаимосвязанных натуральных и стоимостных показателей. Следует отметить, что эффективность мелиорации принято определять по эффекту сельскохозяйственного производства на мелиорированных землях. На Полесье мелиорированные земли составляют почти половину всех сельскохозяйственных угодий. С них получают треть всей продукции земледелия, в том числе более 40% кормов. На этих землях производят свыше половины валового сбора продукции растениеводства, а в отдельных районах (Любанский, Ганцевичский, Лунинецкий, Пинский, Ивацевичский, Мозырский) – 60 – 70%.
Экономическая эффективность мелиорации обуславливается ее влиянием на общий производственный уровень хозяйств. Эффективность использования осушенных земель в Калинковичском районе определялась по результатам работы хозяйств за 2012 год. Сложность экономических  явлений  в  сельскохозяйственном  производстве  обу-
славливается тем, что его результаты складываются из большого количества взаимосвязанных факторов. Для определения их влияния на величину продуктивности сельхозугодий было решено построить корреляционную  модель.  В  модель были включены факторы, опреде-
ляющие уровень мелиоративного состояния угодий, их качественная оценка и экономические факторы, которые в совокупном взаимодействии с указанными определяют уровень продуктивности как мелиорированных, так и всех земель: Х1 – удельный вес осушенных земель в общей площади сельскохозяйственных угодий, %; Х2 – качественная оценка сельхозугодий, баллы; Х3 – приходится на 1 га сельхозугодий основных производственных фондов сельскохозяйственного назначения  млн. руб.; Х4 – энергетические  мощности  на  1 га  сельхозугодий, л.с; Х5 – внесено минеральных удобрений на 1 га сельхозугодий, кг; Х6 – внесено органических удобрений на 1 га сельхозугодий, т. В качестве результативного  признака (Yх) принят  обобщающий показатель по выходу центнеров кормовых единиц с 1 га сельхозугодий. Совокупное действие изучаемых факторов на продуктивность, сельхозугодий выражается уравнением множественной регрессии: 

Yх =32,4-0,144 Х1+0,749 Х2-0,243 Х3+5,23 Х4+0,0545 Х5+0,959 Х6.

Коэффициент множественной корреляции равен 0,72, что свидетельствует о достаточно тесной связи между рассматриваемыми пока-
зателями и продуктивностью сельхозугодий. Увеличение удельного веса в сельхозугодиях осушенных земель на 1% дает снижение продуктивности на 0,144 ц.к.ед. с гектара даже при большем степени вносимых удобрений.
Это значит, что хозяйства, имеющие больший удельный вес осушенных земель, имеют более низкую продуктивность сельскохозяйственных угодий. Это можно объяснить тем, что большинство мелиоративных систем не в состоянии обеспечить требуемый водный и воздушный режимы почв. Для повышения их продуктивности необхо-
димо проведение реконструкции или улучшения их технического состояния.
Всегда существует много организационно-технических вариантов использования мелиорированных земель и технологических схем сель-
скохозяйственного производства, отличающихся конечными результатами и степенью влияния на окружающую среду. В условиях дефицита тех или иных ресурсов к тому же имеется возможность взаимозаменяемости, как получаемой продукции, так и используемых ресурсов. Поэтому в нынешних экономических условиях актуальной проблемой при производстве сельскохозяйственной продукции на мелиорированных землях,  является  разработка  методологии выбора наиболее опти-
мальных вариантов распределения ограниченных ресурсов, и прежде всего финансовых, между субъектами хозяйствования, использующими мелиорируемые земли, с одновременным удовлетворением требо-
ваний охраны окружающей среды.
В этих условиях важнейшее значение для развития сельскохозяйственного производства на мелиорированных землях имеет эффективное использование накопленного ресурсного потенциала субъектов хозяй-
ствования. Для этого необходимо выявлять и использовать внутренние возможности предприятий, направленные на совершенствование структуры производства, приводя ее в соответствие с имеющимся ре-
сурсным потенциалом. Для решения этой задачи, используя полученную корреляционную модель для каждого хозяйства, определяем рас-
четную продуктивность сельскохозяйственных угодий (YX) с учетом их ресурсного потенциала и сравниваем ее с фактической продуктивностью (табл. 1).

Таблица 1. Сравнение расчетной и фактической продуктивности
мелиорированных земель Калинковичского района

	Наименование хозяйства
	Выход к.ед.
с 1 га Yi
(фактический)
	Выход к.ед.
с 1 га Yx
(расчетный)
	Yi—Yx

	Филиал ОАО мяс-т.
	31,7
	29,1
	2,6

	Филиал ЧУП молоч. комб.
	30,1
	29,0
	1,1

	ЧПУП «Якимовичи-агро»
	35,5
	39,2
	-3,7

	СПК «Дружба-Автюки
	35,1
	33,4
	1,7

	ОСП «Золотая Дуброва»
	22,2
	31,5
	-9,3

	КСУП «50 лет БССР»
	47,1
	43,2
	3,9

	Филиал «Дудичи»
	29,5
	27,3
	2,2

	КСУП «Кутузова»
	40,1
	38,8
	1,3

	КСУП «Берязнянский»
	23,6
	29,7
	-6,1

	ОАО «Капличи»
	45,2
	36,0
	9,2

	КСУП «Липово»
	41,1
	36,8
	4,3

	ОАО «Родина»
	40,4
	45,6
	-5,2

	КСУП « Совхоз Беларусь»
	40,9
	39,9
	1,0

	ОАО «Прудокское»
	39,3
	35,8
	3,5

	КПС «Домановичи»
	36,1
	34,1
	2,0

	ЧСУП «Автюки»
	28,0
	36,5
	-8,5



Результаты сравнения показали, что пять хозяйств района имеют продуктивность сельхозугодий ниже их ресурсного потенциала: от 3,7 ц.к.ед. с га в ЧПУП «Якимовичи-агро» до 8,5 ц.к.ед. с га в ЧСУП «Автюки»,  что говорит о неэффективном использовании этими хозяй-
ствами имеющегося ресурсного потенциала. 
Затем все хозяйства разбиваются на две группы: в первую включаются хозяйства с высоким уровнем использования ресурсного потен-
циала (Yi>Yх), т.е у которых фактическое значение результативного по-
казателя больше расчетного, а во вторую – с низким (Yi<Yх) (табл. 2).
При этом также возможен учет оценки эффективности хозяйствования  на  мелиорированных землях с точки зрения размещения произ-
водства. В этом случае полезно использовать коэффициент эффективности размещения производства (Kр), который определяется по формуле


где Ц – средняя ( по району) цена реализации 1 ц продукции,руб.;
Ун – удельная норма производства при среднем по району уровне хозяйствования, ц;
ПЗн – нормативные удельные производственные затраты, руб.

Таблица 2. Группы хозяйств по уровню использования ресурсного потенциала

	1 группа хозяйств (Yi>Yх)
	2 группа хозяйств (Yi<Yх)

	Филиал ОАО мяс-т.
	ЧПУП «Якимовичи-агро»

	Филиал ЧУП молоч.комб.
	ОСП «Золотая Дуброва»

	СПК «Дружба-Автюки
	КСУП «Берязнянский»

	КСУП «50 лет БССР»
	ОАО «Родина»

	Филиал «Дудичи»
	ЧСУП «Автюки»

	КСУП «Кутузова»
	

	ОАО «Капличи»
	

	КСУП «Липово»
	

	КСУП « Совхоз Беларусь»
	

	ОАО «Прудокское»
	

	КПС «Домановичи»
	



Данный показатель отражает нормативную окупаемость затрат при производстве конкретного вида продукции в анализированном хозяй-
стве. Сравнивая значения Кр по разным культурам (отраслям животноводства) в масштабах района, можно судить о природно - экономических условиях производства конкретной культуры (вида животноводческой продукции) в отдельных хозяйствах, использующих мелиорированные земли.
В зависимости от уровня использования ресурсов, оценки эффективности хозяйствования и процентного содержания мелиорированных сельхозугодий производится распределение ограниченных ресур-
сов между хозяйствами, т.е. средства в первую очередь должны выде-
ляться на эксплуатацию мелиоративных систем, которые принадлежат хозяйствам с высоким уровнем использования ресурсного потенциала, т.е. хозяйствам 1 группы. Использование такого подхода позволит по-
лучить больший экономический эффект от использования средств, выделенных на эксплуатацию мелиорированных земель и увеличить объем производства на 20 – 30%.
Учитывая разные требования сельскохозяйственных культур к водному режиму в период вегетации, на мелиорированных землях необходимо проведение постоянного контроля за состоянием водного режима почвы. Получение устойчиво высоких урожаев сельскохозяйственных культур на мелиорированных землях возможно только при регулировании  водного режима почвы. В этой связи управление вод-
ным  режимом на мелиорированных землях является одним из важней-
ших факторов повышения урожайности с/х культур. Реализации этих мер позволит превратить, мелиорированные земли в гарантированный источник получения сельскохозяйственной продукции не зависимо от погодных условий.
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Основное строительство мелиоративных систем осуществлялось в период 1965 – 1990 гг., к настоящему времени около 25% их находится в эксплуатации более 25 лет. В условиях длительной эксплуатации выходят из строя отдельные элементы мелиоративных систем: происходят изменения продольного и поперечного профилей каналов по причине заиления дна каналов, размыва и обрушения откосов, осадки грунта, зарастания их травяной древесной растительностью; разрушаются дрены коллекторы закрытого дренажа; разрушаются водорегулирующие, переездные и другие сооружения; крепление и облицовка откосов каналов; изнашиваются и выходят из строя насосно-силовое оборудование; меняется структура поверхности почвы в результате уплотнения ее сельскохозяйственной техникой и выветривания. Это приводит к выходу из строя отдельных участков и мелиоративных систем в целом, нарушению оптимальных агротехнических сроков посева и уборки сельскохозяйственных культур, условий их выращивания и в результате к значительному снижению продуктивности мелиорированных земель и невозможности их использования в сельхоз обороте. Все это является одной из основных причин снижения продуктивности осушенных сельскохозяйственных земель, а также ухудшения экологической обстановки на них и сопредельных территориях.
Экономическая эффективность использования мелиорируемых земель определяется, прежде всего, их продуктивностью, т.к. от нее зависят все важнейшие показатели экономической эффективности сельскохозяйственного производства.
Поскольку основным показателем оценки продуктивности земли является урожайность культур, нами были проведены исследования по изучению влияния на ее уровень факторов внешней среды и выявлению наиболее важнейших из них. Урожайность сельскохозяйственных культур является результатом действия многих факторов объективного и субъективного характера. Анализ продуктивности сельскохозяйственных культур требует привлечения комплекса факторов, обусловливающих ее формирование.
При изучении закономерностей формирования урожая культур широко используются математические методы анализа, в частности двух и многофакторный регрессионный и дисперсионный анализы, позволяющие рассматривать сложные взаимосвязи факторов в комплексе. Это свидетельствует о более высоком уровне экономических исследований. Однако это не значит, что можно недооценивать роль метода статистических группировок. Метод статистических группировок является весьма важным звеном в общей схеме многофакторного экономико-статистического анализа, позволяющим установить наличие дать общую оценку взаимосвязи факторов и результата. Чтобы убедиться в этом, нами проведено сравнение двух методов анализа продуктивности: статистических группировок и корреляционного.
Экономическая эффективность мелиорации обуславливается ее влиянием на общий производственный уровень хозяйств. В настоящее время уровень использования осушенных земель практически невозможно определить на основе статистических данных, т.к. не ведется раздельный учет производства продукции на мелиорированных землях. Поэтому эффективность мелиорации определяется через удельный вес осушенных земель в общей площади сельхозугодий. Эффективность использования осушенных земель в Калинковичском районе определялась по результатам работы хозяйств за 2012 год, которые были разделены на 3 группы по удельному весу осушенных земель в общей площади сельхозугодий. В первую группу включены хозяйства, имеющие до 50%, во вторую от 50 до 60% и в третью свыше 60% осушенных земель. Для определения влияния уровня мелиорированности почв на эффективность сельскохозяйственного производства были рассчитаны показатели, определяющие эффективность работы предприятий (табл. 1).

Таблица 1. Влияние уровня мелиорированности почв на эффективность
сельскохозяйственного производства

	Показатели
	Группа хозяйств по удельному весу 
осушенных земель в общей площади
сельхозугодий
	3 группа
в % к 
1 группе

	
	до 50%
	50-60%
	свыше 60%
	

	Количество хозяйств в группе
	5
	6
	5
	

	Удельный вес осушенных земель в общей площади сельхозугодий, %
	41,6
	57,3
	70,8
	170,2

	Выход к.ед. с 1 га, ц.к.ед.
	34,9
	36,5
	34,5
	98,8

	Качественная оценка сельхозугодий, балл
	25,9
	24,7
	23,7
	91,5

	Стоимость ОПФ с/х назн. на 1га с/х  угодий, млн. руб
	10,2
	11,5
	16,8
	164,7

	Энергетическая мощность на
1 га.л.с
	3,2
	3,4
	4,2
	131,3

	Внесение минер.удобр. на 1 га,кг
	172,6
	154,8
	178,8
	103,6

	Внесение органических удобрений на 1 га,т
	5,2
	4,8
	5,0
	96,15

	Урожайность зерновых,ц/га
	29,2
	26,7
	30,3
	103,8



Анализ полученных результатов показал, что в предприятиях, имеющих больший удельный вес осушенных земель, ниже выход кормовых единиц с 1 га сельхозугодий на 1,2%, при большей стоимости ОПФ сельскохозяйственного назначения и наличии энергетических мощностей. Сложность экономических явлений в сельскохозяйственном производстве обуславливается тем, что его результаты складываются из большого количества взаимосвязанных факторов. Для определения их влияния на величину продуктивности сельхозугодий было решено построить корреляционную модель. В модель были включены факторы, определяющие уровень мелиоративного состояния угодий, их качественная оценка и экономические факторы, которые в совокупном взаимодействии с указанными определяют уровень продуктивности как мелиорированных, так и всех земель: Х1 – удельный вес осушенных земель в общей площади сельскохозяйственных угодий, %; Х2 – качественная оценка сельхозугодий, баллы; Х3 приходится на 1 га сельхозугодий основных производственных фондов сельскохозяйственного назначения млн. руб.; Х4 – энергетические мощности на 1 га сельхозугодий, л.с; Х5 – внесено минеральных удобрений на 1 га сельхозугодий, кг; Х6 – внесено органических удобрений на 1 га сельхозугодий, т. В качестве результативного признака (Yх) принят обобщающий показатель по выходу центнеров кормовых единиц с 1 га сельхозугодий. Совокупное действие изучаемых факторов на продуктивность, сельхозугодий выражается уравнением множественной регрессии:

Yх =32,4-0,144 Х1+0,749 Х2-0,243 Х3+5,23 Х4+0,0545 Х5+0,959 Х6.

Коэффициент множественной корреляции равен 0,72, что свидетельствует о достаточно тесной связи между рассматриваемыми показателями и продуктивностью сельхозугодий. Увеличение удельно-
го веса в сельхозугодиях осушенных земель на 1% дает снижение продуктивности на 0,144 ц.к.ед. с гектара даже при большем количестве вносимых удобрений.
Это значит, что хозяйства, имеющие больший удельный вес осушенных земель, имеют более низкую продуктивность сельскохозяйственных угодий. Это можно объяснить тем, что большинство мелиоративных систем не в состоянии обеспечить требуемый водный и воздушный режимы почв. Для повышения их продуктивности необходимо проведение реконструкции или улучшения их технического состояния. К числу неучтенных в модели факторов, но имеющих немаловажное значение для дальнейшего повышения продуктивности земель следует отнести совершенствование проводимых мелиоративных мероприятий, внедрение высокоурожайных сортов и научно обоснованных севооборотов, широкое применение прогрессивных технологий, агротехнических и химических способов борьбы с сорняками.
Большую роль в повышении плодородия и продуктивности мелиорированных земель играют оптимизация структуры использования, совершенствование системы удобрений и обработки почв, создание благоприятного водного режима. На минеральных землях эффективно также щелевание, кротование и разуплотнение пахотного слоя. Комплекс этих агромелиоративных мероприятий позволяет значительно улучшить водно-воздушный режим почв в понижениях и тем самым существенно дополняет агротехнические меры.
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Термин "дизайн" появился в нашей стране недавно. До этого проектирование вещей назвалось "художественным конструированием", а теория создания вещей “технической эстетикой". В переводе с английского "дизайн" означает рисование. Это слово породило и производные понятия: “дизайнер" - художник-конструктор, "дизайн-форма” - внешняя форма предмета и др. Современные ученые рассматривают дизайн как деятельность художника-конструктора в области проектирования массовой промышленной продукции и создании на этой основе предметной среды.
Ценность каждой вещи в двух началах – пользе и красоте. В каждом предмете заложено техническое и эстетическое начало, всегда непостоянное и исторически сменяемое. Практическая польза вещи не требует объяснения, но оказывается, что пользе может сопутствовать и некоторое эстетическое переживание.
В Германии в 1907 году был основан производственный союз “Веркбунд”, объединявший промышленников, архитекторов, художников, коммерсантов. К возникновению этого союза привело то, что без увязки экономических и эстетических требований промышленного производства победить на международном рынке не возможно. Основатель “Веркбунда” – архитектор Герман Мутезиус оставался до 1914 года президентом этого общества. 

*)Статья подготовлена по плану работы студенческого научного кружка «Архитектура» 
Основные задачи “Веркбунда”: 
· реорганизация ремесленного производства на промышленной основе;
· создание идеальных образцов для промышленного производства;
· борьба с украшениями и орнаментацией.
Программа провозглашала: объединение “желает осуществить отбор всех лучших действующих возможностей в искусстве, индустрии, ремесле и торговле. Объединение стремится к охвату всего, что содержится в качественном выполнении и тенденциях промышленного труда”. ”Веркбунд” объединил крупнейших представителей творческой интеллигенции Германии. Важнейшим событием в художественно-технической жизни того времени было приглашение Петера Беренса художественным директором Всеобщей электрической компании (АЭГ), монополизировавшей производство электрических ламп, электроприборов, электромоторов на всём западном полушарии. Продукция была рассчитана в основном на экспорт. Хозяев фирмы интересовала не столько эстетика вещи, сколько задача завоевания мирового рынка. Создание же определённого лица фирмы (архитектурный облик сооружений, шрифт реклам и. т. д.) было только одним из средств для достижения цели. 
В 1919 году в небольшом германском городе Веймаре был создан “Баухауз” – первое учебное заведение, призванное готовить художников для работы в промышленности. Во главе “Баухауз” стал его организатор, немецкий архитектор Вальтер Гропиус, ученик Петера Беренса. В короткое время “Баухауз” стал подлинным центром в области дизайна. Начало деятельности проходило под влиянием утопических идей о возможности переустройства общества путём создания гармонической предметной среды. 
Студенты I курса занимались по определённой специализации (керамика, мебель, текстиль). Обучение разделялось на техническую подготовку (Werkleehre) и художественную подготовку (Kunstleehte). Занятие ремеслом считалось необходимым для будущего дизайнера. Изделия “Баухауз” несли на себе ощутимый отпечаток живописи, графики и скульптуры 20-х годов с характерным для того времени увлечением кубизмом, разложением общей формы предмета на составляющие её геометрические формы. Образцы отличались чистым геометризмом предметов из дерева и металла. Техническая подготовка подкреплялась изучение станков, технологии обработки металла и других материалов. Студенты овладевали всеми тонкостями восприятия, формообразования и цветосочетания. “Баухауз” стал подлинной лабораторией архитектуры и проектирования промышленных изделий. Важным событием в истории “Баухауз” был переезд училища в Дессау, где по проекту Гропиуса было построено замечательное здание, объединяющее учебные аудитории, мастерские, общежитие студентов, квартиры профессоров. Это здание было манифестом новой архитектуры – разумной и функциональной. В последние годы существования “Баухауз” во главе стал Ганнес Майер, с приходом которого повысилась теоретическая подготовка студентов. В 1930 г. Майер отстраняется от руководства и вместе с группой архитекторов уезжает в Россию. Во главе становится Мис ван дер Роэ. Но существовать “Баухауз” осталось недолго. В 1933 году он ликвидируется.
Первые десятилетия ХХ века существования нашего государства оставило нам богатое своими достижениями и противоречиями творческое наследие, отразившее поиски нового современного и созвучного своей эпохе художественного освоения действительности. Созданные в те годы эстетические ценности, при всей их неоднозначности, спорности, останутся в истории нашей социальной культуры. 
Вопрос о создании предметной среды, отвечающей новым идеалам, и внедрении художественного творчества в производство был поставлен в общегосударственном масштабе уже в 1918 году. При отделе изобразительных искусств Наркомпроса был организован подотдел художественной промышленности, а в составе научно-технического отдела Высшего совета народного хозяйства была создана художественно-производственная комиссия, куда наряду с художниками входили руководящие и инженерно- технические работники производства.
В опубликованной этой комиссии декларации, в частности, говорилось, что она "разрабатывает и согласует различные мероприятия по художественной части во всех производственных отделах ВСНХ... руководит художественной стороной строительства... организует повсеместно художественный надзор... её ведению подлежит художественная часть всех производств" и. т. д. Далее в декларации говорилось, что "народный быт во всех своих проявлениях должен радовать глаз, во всём должен проявиться целесообразный комфорт, нужно украсить отдых трудящегося человека и дать ему уютный домашний очаг". 
Постановлением Совнаркома, опубликованным 25 декабря 1920 года были созданы Московские государственные высший художественно-технические мастерские (ВХУТЕМАС). Это должно было быть специальное высшее учебное заведение, имеющее целью подготовку "художников-мастеров высшей квалификации для промышленности". Образовался ВХУТЕМАС первоначально в результате слияния бывшего Строгановского училища и бывшего Училища живописи, ваяния и зодчества. В 1926 году ВХУТЕМАС был преобразован в институт (ВХУТЕИН), который просуществовал до 1930 года. При этих институтах работали научно-исследовательские лаборатории, которые ставили своей целью создание действительного научного обоснованного преподавания и исследования природных художественных дисциплин.
Многие архитекторы считали, что старую культуру надо полностью разрушить и на её развалинах построить совершенно новую, коллективистскую культуру коммуны.
Одними из наиболее интересных представлений этого нового течения в искусстве были В.Таткин, А.Родченко, Л.Попова. В конце тридцатых годов дизайн стал проникать и в область культурно-бытовых изделий: художники участвовали в проектировании первого советского дискового телефона, радиоприёмника, осветительной аппаратуры, мебели.
Дальнейшему продвижению этих интересных работ помешало приближение второй мировой войны. Параллельно созданию удачных новинок в серийной массовой промышленности, нащупывались и пути новой науки ЭРГОНОМИКИ. Велись теоретические разработки и в области дизайнерского проектирования в судостроении и автомобильном кузовостроении.
В отличие от сферы “чистой техники” дизайнерские произведения в той или иной мере носят на себе следы влияния личности художника.
В такой многонациональной стране как СССР дизайн, естественно, носит отпечаток местных традиций. Можно говорить, например, об эстонском дизайне. В этой маленькой прибалтийской республике успешно трудится большая группа дизайнеров.
Но не только эстонское дизайнерское искусство отличается своей самобытностью. Можно столкнуться с самыми неожиданными примерами, когда не только бытовые изделия, но и машины, созданные в других республиках и краях, носят ощутимый отпечаток местной культуры. Но для нас интересно то, что дизайнеры сумели придать внешней форме машины очень своеобразный облик: в нём ясно прочитывается принадлежность региональной культуре.
Большое значение в деле популяризации творческих достижений и задач российского дизайна имеют специализированные выставки. Многоцелевая деятельность дизайна требует большого количества специалистов. Первые дизайнеры в России вышли из среды архитекторов, художников-декораторов, графиков и инженеров.
Дизайнерская задача состоит здесь в том, чтобы комплект деталей давать возможность собирать серии красивых и удобных предметов, к тому же в наибольшем количестве вариантов. Эта задача как захватывающе интересна, так и сложна. Она требует не только плодотворных идей, но и весьма непростых организационных мероприятий.
Для проверки новых предложений, новых типов и форм мебели, её качественного уровня служат конкурсы на лучшие образцы мебели.
Если отвлечься от чисто технических задач, то самое примечательное в деятельности дизайнеров здесь – это гуманистический аспект. Исцеление человека или помощь ему – ещё не всё. Нужно снять ощущение страха перед процедурой лечения, перед инструментами, перед всей обстановкой кабинета или больничной палаты. Так в области медицинской техники сталкиваются два типа потребителя: врач и больной.
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В настоящее время наряду со строительством зданий и сооружений различного назначения с применением несущих сборных и монолитных железобетонных конструкций все более широко применяются каменные и армокаменные конструкции. Этому способствуют как большие запасы природных камней, так и материалов для искусственных камней и наличие развитой промышленности этих строительных материалов.
Вопрос об увеличении несущей способности проектируемой или существующей кладки остается актуальным всегда. Сегодня существуют способы решения таких задач, некоторые из которых предложены в реферате.

*)Статья подготовлена по плану работы студенческого научного кружка «Гражданские здания» 
Целью работы ставится рассмотрение факторов, являющихся причиной разрушения кладки.
При сжатии кладки осевым деформациям сжатия по направлению действия силы всегда сопутствуют деформации поперечного расширения. Материалы, составляющие кладку (кирпич, камень, раствор), работают совместно. Более жесткие материалы (чаще камень) сдерживают поперечные деформации менее жестких материалов (раствор). В результате более жесткие материалы (кирпич, камень) оказываются растянутыми, менее жесткие (раствор) - сжатыми.
Растягивающие усилия в поперечном направлении, которые и являются одной из главных причин разрушения кладки, особенно велики для кладок на растворах низкой прочности.
Каменная кладка является монолитным неоднородным упругопластическим материалом. Даже при равномерном распределении нагрузки по всему сечению сжатого элемента камень и раствор в кладке находятся в условиях сложного напряженного состояния. Они одновременно подвержены внецентренному сжатию, изгибу и растяжению, срезу и смятию.
Причинами таких условий работы камня и раствора являются: значительная неоднородность растворных швов, так как при приготовлении раствора в отдельных его объемах скапливается большее или меньшее количество вяжущего, пластификатора, заполнителя или воды. Неоднородность раствора усугубляется неравномерностью условий твердения раствора в швах кладки, так как всасывающая способность камня и водоудерживающая способность раствора на различных участках их соприкосновения неодинаковы. Так как потеря воды в растворе неравномерна по поверхности камня, то соответственно неравномерной оказывается его усадка.
Проведенными экспериментальными исследованиями с различными видами кладок установлено, что в зависимости от величины действующих напряжений при сжатии работу кладки можно подразделить на четыре характерные стадии.
Первая стадия соответствует нормальной эксплуатации кладки, когда усилия, возникающие в кладке под нагрузкой, не вызывают видимых ее повреждений. Переход кладки во вторую стадию работы характеризуется появлением небольших трещин в отдельных кирпичах. В этой стадии кладка еще несет нагрузку (величина ее составляет 60-80% от разрушающей), и дальнейшего развития трещин при неизменной нагрузке не наблюдается.
Величина нагрузки, при которой появляются первые трещины, зависит от механических свойств кирпича, конструкции кладки и деформативных свойств раствора. Последние же зависят от вида раствора и его возраста (т.е. возраста кладки). Цементные растворы наиболее жесткие; известковые, наоборот, наиболее деформативны. С увеличением возраста деформативность растворов снижается. Чем меньше деформативность раствора, тем более хрупкой оказывается кладка.
Повышение хрупкости кладки с увеличением ее возраста и при применении малодеформативных растворов должно учитываться при оценке запасов прочности поврежденной кладки. Если при появлении незначительной трещины в кладке раннего возраста на известковом растворе имеется определенный запас прочности, то появление трещины в кладке большого возраста, изготовленной на цементном растворе, свидетельствует о ее значительной перегрузке. Во всех случаях появление первых трещин в кладке должно рассматриваться как сигнал для установления причин их появления и, если потребуется, принятия мер по усилению кладки или снижению действующих на нее нагрузок.
При увеличении нагрузки после появления первых трещин происходит как их развитие, так и возникновение и развитие новых трещин, которые соединяются между собой, пересекая значительную часть кладки в вертикальном направлении и постепенно расслаивает ее на отдельные ветви, каждая из которых оказывается в условиях внецентренного загружения.
При длительном действии этой нагрузки, даже без ее увеличения, будет постепенно (вследствие развития пластических деформаций) происходить дальнейшее развитие трещин, расслаивающих кладку на тонкие гибкие столбики. И третья стадия перейдет в четвертую - стадию разрушения от потери устойчивости расчлененной кладки.
Четвертая стадия наблюдается в лабораторных условиях при быстром нарастании деформаций. В естественных условиях третья стадия является началом окончательного разрушения кладки, поскольку возникшие в этой стадии сквозные трещины не стабилизируются, а продолжают развиваться и увеличиваться без увеличения нагрузки. Поэтому действительная разрушающая нагрузка составляет 80-90% от экспериментальной разрушающей нагрузки. Многочисленные эксперименты позволили раскрыть причины возникновения первых трещин в кладке из кирпича. Установлено, что возникновение первых трещин в кладке вызывается напряжениями изгиба и среза отдельных кирпичей, в то время как напряжения сжатия составляют 15-25% от предела прочности кирпича на сжатие. Деформации изгиба отдельных кирпичей достигают значительных величин- 0,1...0,4 мм (рис. 3), которые при учете хрупкости кирпича являются чрезмерными. Причиной изгиба и среза кирпича в кладке при сжатии является неравномерная плотность раствора в швах.
Последовательность разрушения кладки, выполненной из камней других видов, в общем такая же, как и при разрушении кирпичной кладки. Разница заключается в том, что с увеличением высоты камня увеличивается хрупкость кладки, и момент появления в ней первых трещин приближается к моменту разрушения.
Анализ результатов экспериментов позволил установить ряд факторов, влияющих на прочность кладки при сжатии:
- прочность кладки зависит от марки камня и марки раствора, но прочность кирпича на сжатие используется незначительно. С ростом прочности кирпича и раствора прочность кладки возрастает, но до определенного предела.
- изгиб и срез отдельных кирпичей происходит вследствие неравномерной плотности раствора в шве; причем это в большей степени проявляется при слабых растворах, что подтверждается просвечиванием рентгеновскими лучами растворного шва кладки.
- на прочность кладки влияют форма поверхности кирпича и толщина шва: чем ровнее кирпич и тоньше шов, тем прочнее кладка.
- на прочность кладки влияют размер сечения кладки (толщина стены): при уменьшении размеров сечения кладки ее прочность возрастает. Это отчасти объясняется уменьшением количества швов.
- прочность кладки возрастает с течением времени вследствие возрастания прочности раствора.
При ремонте и реконструкции здания возникает вопрос: надо ли усиливать те или иные конструкции. Ответ на этот вопрос может быть дан только после определения действительной несущей способности конструкции в сравнении с действующей на нее реальной нагрузкой.
Определить несущую способность конструкции возможно, если известны прочностные свойства материалов, из которых она выполнена, характер и объем повреждений и дефектов.
Для определения прочности кирпичной кладки необходимо знание прочности материалов ее составляющих - кирпича и раствора. Для этого существуют несколько методов. Один из них - определение прочности материала с помощью молотка К.П. Кашкарова, который применяется для неразрушающего контроля прочности бетона.
Этот метод обеспечивает хорошую точность измерений, проверен в натурных условиях в течение нескольких лет при обследовании каменных конструкций зданий и домов.
При испытании молотком К.П. Кашкарова в качестве косвенного показателя принято отношение диаметров отпечатков, оставленных при ударе на кирпиче (dk) или растворе (dp) и эталонном стержне – (dэ).
Указанный метод используется при прочности кирпича 25-300 кгс/см2, раствора - 5-150 кгс/см2.
При определении и оценке прочности кирпичной кладки необходимо учитывать сведения, полученные в результате технического осмотра конструкций здания; изучения проектных материалов; выявления фактических условий эксплуатации (в том числе и путем опроса лиц, эксплуатирующих здание).
При контроле прочности кирпичной кладки необходимо:
- назначать /определить/ места испытаний;
- провести испытания;
- обработать данные испытаний и дать заключение по результатам испытаний.
Количество измерений на один этаж одной секции дома /здания/ должно быть не менее N = 18.
За секцию принимается часть здания между деформационными или антисейсмическими швами общей длиной не более 30м. Для одноэтажных зданий за один этаж принимается высота до 4,5м.
Участки измерений (испытаний) распределяются равномерно в шахматном порядке по всей секции. На резко выделяющихся при осмотре зонах количество измерений (испытаний) принимается как на секцию.
Для молотка конструкции К.П. Кашкарова используется эталонный стержень диаметром 10-12мм, длиной 150 мм, изготавливаемый из круглой прутковой стали марки Ст. 3 класса А-1 без дополнительной обработки (кроме очистки). Один конец стержня заостряется.
Поверхность камня и раствора шва перед испытанием подлежит обработке наждачной бумагой или шлифовальным кругом и очищается от пыли.
Толщина растворного шва кладки, подлежащая испытанию, должна быть не менее 10 мм.
На каждом участке выборочно наносится по пять ударов по кирпичу раствору швов. Наносится по одному удару на каждый из выбранных для испытаний пяти кирпичей и растворных швов.
Для выполненной серии отпечатков на каждом участке вычисляется сумма диаметров всех полученных отпечатков на кирпичах - или растворе - и на эталонном стержне, а затем находят их отношение.
По данным испытаний определяется прочность кирпича и раствора кладки для каждого участка.
Существует не одна причина деформации кладки, но самая главная и непосредственно влекущая разрушение — это неоднородность раствора в швах, неравномерное заполнение швов. В результате чего образуются полости с большой концентрацией напряжения, являющегося причиной различных деформаций кирпича в кладке
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В каждом современном здании (доме) в той или и иной степени функционирует большое количество оборудования, обеспечивающего быт, комфорт, уют, связь и безопасность, помогающего отдохнуть и создающего полноценную рабочую среду. Удобство управления этими системами, их интеграция друг с другом, возможность слаженно работать вместе, увеличивая тем самым функциональность каждой из них в отдельности – все это и дает возможность назвать такой дом Умным домом.
История «Умного дома» началась ещё в середине двадцатого века. Уже тогда богатые американцы задумались над тем, как сделать свою

*)Статья подготовлена по плану работы студенческого научного кружка «Гражданские здания» 
жизнь комфортнее. Основной идеей тогда было: передавать по одному кабелю несколько видов информации сразу. Однако с такими темпами развития технологий, какие были в то время, тогдашний «Умный дом» считался уже устаревшим, едва заканчивалось строительство здания. Дело в том, что кабельная система не успевала за развитием компьютерной системы, телефонной, а также за системой безопасности.
К началу 70-х годов появился термин «Smart Home» - «Умный дом». На развитие «Умного дома» были пущены огромные деньги, ведь проект выглядел весьма и весьма прибыльным.
1978 год можно считать годом рождения современного «Умного дома», поскольку история «Умного дома», такого, каким мы его знаем сегодня (с «умной» бытовой техникой, с различными системами освещения, охраны, отопления) началась именно в тот год. Тогда и была запущена идея, управлять различными системами и датчиками через электропроводку дома. Однако ещё долгое время распахивающиеся двери и свет, включающийся по хлопку, шокировали гостей.
В наши дни подобными фокусами с освещением уже не удивить. Дом становится всё «умнее» и доступнее.
Управляется «Умный дом» при помощи пульта управления или с сотового телефона, либо через Интернет.
Программное обеспечение позволяет контролировать климат, водоснабжение, управлять освещением, устанавливать параметры безопасности и развлекаться, не прилагая особых усилий. В помещении монтируются датчики, передающие информацию на главный модуль, который изменяет «настройки» дома в зависимости от внешних условий.
Например, освещение управляется при помощи сенсоров, которые реагируют на движение, так что свет выключается, если в помещении никого нет. Это очень удобно, если в доме много комнат и подсобных помещений.
На дворе стало гораздо теплее, а отопление всё ещё работает? Или, наоборот, на улице трещат морозы, а отопительный сезон никак не соизволит начаться? Благодаря «Умному дому» отопительный сезон отныне начинается и заканчивается по желанию жильцов или в зависимости от температуры в доме.
При помощи системы контроля можно менять температуру и влажность в доме по своему усмотрению. А ещё эта система пригодится, когда необходимо уехать на какое-то время, и дома никого не остаётся. Тогда в помещении установится экономичный режим с низкой температурой или отопление отключается вовсе. О своём возвращении жильцы сообщают через Интернет или по телефону, и климат в доме возвращается к привычной температуре и влажности.
В случае взлома система оповестит по телефону или отправит SMS-сообщение, а ещё включит сирену, чтобы отпугнуть воров. Может заблокировать отдельные участки (двери или окна), имитировать присутствие людей или животных в доме.
Развлечения хозяев теперь тоже входят в сферу обязанностей «Умного дома».
Мультирум – это система, при помощи которой можно слушать музыку, регулировать громкость и проводить другие операции, находясь в любой части дома, не важно, где именно установлена аппаратура. Огромное преимущество данной системы – отсутствие видимых проводов и колонок, что весьма удобно при наличии детей и домашних животных. Да и выглядит впечатляюще: звук вроде бы везде, но источника звука не видно. Управлять системой можно с помощью настенных панелей или пультом дистанционного управления.
Другая сторона медали
Есть ли недостатки у этого современного чуда света? Недостаток, пожалуй, лишь один: нельзя бесконечно увеличивать количество подключенных устройств, т.к. это влияет на скорость работы системы. Время от времени придётся корректировать или менять всю систему «Умного дома» для того, чтобы подключить новые модули.
Высокую стоимость датчиков и систем также можно было бы назвать недостатком, если бы они не позволяли сократить затраты на отопление и электроэнергию, не заменяли бы целый штат охранников и не сохраняли наши силы и нервы.
Разумеется, история «Умного дома» не заканчивается на этом. Многие разработчики этих систем считают, что мы до сих пор даже не в середине, а в начале пути к по-настоящему интеллектуальному зданию.
Умный дом — это система интеллектуальной автоматики для управления инженерными системами современного здания. Какими именно устройствами можно и необходимо управлять в интеллектуальном доме? Какие преимущества дает данная система и почему это удобно и необходимо
Любому человеку в доме, в квартире или в офисе важно чувствовать себя комфортно и в безопасности. Именно эти две задачи плюс эстетика внешнего вида устройств – и есть основные целевые установки, на которые ориентированы системы «Умный Дом». Интеллектуальная автоматика управляет всеми инженерными системами в доме, позволяет человеку централизованно устанавливать комфортные для себя – температуру, влажность, освещенность в комнатах, зонах, и обеспечивает безопасность.
В рамках общей среды обитания задавать параметры собственной индивидуальной среды (свет, температура воздуха, звук и т.д.), в т.ч. сценарии работы системы
Осуществлять управление необходимой системой (освещение, климат, видеонаблюдение и т.п.)
Получать доступ к информации о состоянии всех систем жизнеобеспечения дома (находясь внутри него или удаленно)
Общая схема системы управления выглядит следующим образом:
Центральный процессор управления/главный блок управления
Датчики (температуры, освещенности, задымленности, движения и др.)
Управляющие устройства (диммеры, реле, ИК-эмиттеры и др.)
Интерфейсы управления (кнопочные выключатели, пульты ИК и радиопульты, сенсорные панели, web/wap интерфейс)
Собственная сеть управления, объединяющая вышеуказанные элементы
Управляемые устройства (светильники, кондиционеры, компоненты домашнего кинотеатра и др.)
Вспомогательные сети (Ethernet, телефонная сеть, дистрибуция аудио и видеосигнала)
Программное обеспечение проекта
Основная функция центрального процессора - управление подчиненными ему устройствами с использованием следующих интерфейсов: Ethernet, RS-232, RS-485, IR, аналоговых и цифровых входов/выходов и др. Также центральный процессор управления содержит многозадачную операционную систему, инструментальные средства программирования и в некоторых случаях Web сервер. Датчики располагаются в определенных местах квартиры, которые непосредственно или через промежуточные устройства связаны единой сетью. Интерфейсы управления осуществляют общее управление системами Умный дом.
Общий алгоритм работы системы Умный Дом
1. По собственной сети управления информация от датчиков или интерфейсов поступает к центральному процессору управления.
2. Программное обеспечение центрального процессора обрабатывает полученную информацию и генерирует команды для управляющих устройств.
Команды поступают как по собственной сети, так и по вспомогательной. Способы генерации команд, а также форма и состав отображаемой информации о состоянии систем закладывается на этапе разработки программного обеспечения с учетом требований проекта.
Для повышения комфортности система управления Умный Дом может иметь набор типовых "сценариев" автоматизированной работы с фиксированными предустановленными настройками.
В одну систему автоматизации связываются освещение, розеточная сеть, охранные системы и климатические установки, что позволяет контролировать и изменять условия комплексно, не задумываясь каждый раз, в какой комнате включить или выключить свет, как изменить режим работы котельной, выключены ли утюг или другие нагревательные приборы.
Эти настройки определяются хозяином, исходя из возможных жизненных ситуаций, и программируются на стадии установки Системы.
В своей работе я рассмотрел тему технология интеллектуального дома. В данной работе описано, как Умный Дом обеспечивает механизм централизованного контроля и интеллектуального управления в жилых помещениях.
А теперь рассмотрим правила, которые должен знать каждый дизайнер, при проектировании Интеллектуального дома.
Итак, правило первое: начинаем проектировать "Умный" дом еще до начала строительства или капитального ремонта. 
Правило второе: дом должны строить и оборудовать профессионалы, «умный» - тем более. Для того чтобы Инсталлятор правильно реализовал Умный дом, он должен получить и выполнить соответствующее Техническое Задание (ТЗ). А в дальнейшем технические требования (ТТ) должен предоставить дизайнер.
Правило третье: требования (сложность) и бюджет "умного" дома" - вещи взаимосвязанные. Чем сложнее и многочисленнее функции предполагаемого дома, тем больше средств придется затратить. Такие понятия, как Эконом или VIP - решения, тоже применимы..
Правило четвертое: правильно спроектированная и развернутая (построенная) в доме система может быть с минимальными строительными затратами расширена на выполнение дополнительных функций в будущем.
Правило пятое: Дизайнер должен помочь определиться с инженерными системами, которые обязательно будут в доме и должны быть включены в систему автоматизации дома.
Шестое правило: Работоспособность многих систем, в том числе и самой системы автоматики, зависит от электрической сети.
Седьмое правило: С дизайнером надо обговорить как будут управляться инженерные системы дома. Условно существует три варианта: автоматический, автоматизированный и ручное управление.
Восьмое правило: Дизайнер должен помочь хозяину определиться сколько выключателей будет установлено в каждом помещении, где их нужно установить в соответствии с потребностями, сколько клавиш должно быть на каждом из них и как и с какой клавиши/кнопки будет осуществляться управление.
Следовательно, задача дизайнера, как можно полно и грамотно выполнить проект «Умного» дома.
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Водный баланс корнеобитаемого слоя почвы составляет основу оценки ее водного режима и обоснования проектных и эксплуатационных режимов гидромелиорации. При искусственном регулировании водного режима почв возникает задача рационального использования влагозапасов почвы, исключающего непродуктивный сток, объем которого может быть израсходован на водопотребление сельскохозяйственных культур.
Используемые в конкретных практических расчетах уравнения водного баланса почвы представляют собой алгебраическую сумму его приходных и расходных элементов. Основными приходными элементами при этом являются атмосферные осадки (Р, мм) и подпитывание расчетного почвенного слоя от грунтовых вод (Wгр, мм), а основными расходными составляющими – суммарное испарение (Е, мм) и почвенный сток (С, мм).
Анализ специальной литературы показывают, что при расчётах водного баланса мелиорируемых почв почвенный сток является величиной наименее обоснованной по сравнению с другими элементами водного баланса. Это подтверждается тем, что в большинстве расчетных методик величина почвенного стока вычисляется как превышение текущих влагозапасов почвы (Wi, мм) над верхней границей их регулирования, равной наименьшей влагоемкости (Wнв, мм). При этом данное ограничение вводится как правило независимо от фильтрационных свойств почвы, дискретизации (временного интервала) расчетов и других условий, определяющих инерционность и динамику почвенного стока.
Анализ воднобалансовых исследований [1,2] показали, что при значительном увлажнении  суглинистых почв осадками их влажность продолжительное время (более декады) может превышать уровень НВ. В этом случае фактическая величина почвенного стока за расчетный интервал в пределах декады  оказывается меньше превышения влагозапасов почвы над Wнв. В исследованиях [2] выявлено существенное изменение (увеличение) расчетного почвенного стока при уменьшении интервала расчетов от декады до суток. В результате (по данным автора) происходило соответствующее завышение оросительной нормы пастбища до 30–45%. На основании этого им сделан вывод о целесообразности увеличения аккумулирующей емкости и расчетного слоя почвы с 0,3 до 0,5 м, что частично сглаживает рост непродуктивного стока по мере уменьшения интервала расчетов. 
Также анализировались расчеты водного баланса проводимые в пяти вариантах для периодов различной дискретизации n=1; 2; 3; 5 и 10 суток.
По указанным вариантам расчета определялся суммарный почвенный сток за отдельные месяцы с мая по сентябрь и за сезон в целом. На основании проведенных расчетов строились графики зависимости величины стока от продолжительности расчетного интервала дискретизации.
Полученные графики показали значительную изменчивость величины стока в зависимости от расчетного интервала. Например, за период с июня по август при n=1; 2; 3; 5; 10 суток суммарный сток (ΣСi) составил соответственно 44,7; 33,0; 30,2; 20,8; 3,5мм. Наибольшее изменение стока наблюдалось в августе месяце с 20,3мм при n=1 сутки до 1,3 мм при n=10 суток. С увеличением расчетного интервала в двух месяцах наблюдалось снижение суммарной месячной нормы увлажнения (m, мм). В июле и августе месяце величина m составила 60 и 80мм при n=1сут., а при n=10 сут. - соответственно 40 и 60мм.
При выполнении расчетов месячные значения осадков (Р, мм) и водопотребления (Е, мм) на всех вариантах принятых интервалов оставались постоянными.
Таким образом, полученные результаты указывают на необходимость более объективного назначения нижней границы почвенного стока на основе экспериментальных и дальнейших теоретических исследований.

ЛИТЕРАТУРА

1. Вихров, В.И. Оперативное планирование и прогноз режима орошения многолетних трав на минеральных почвах Белоруссии: автореф. Дис. … канд. техн. наук: 06.01.02 / Вихров Владимир Иванович; ВНИИГиМ. – М, 1988.  24 с.
2. Белясов, В.И. Исследование вопросов согласования проектного и эксплуатационного режимов орошения культурного пастбища / В.И. Белясов // Мелиорация и гидротехника в БССР: сб. науч. тр. / БелСХА, Горки, 1981. С. 29 – 31.

УДК 631.2: 691.223: 631.2: 691.215.5
ТУПИК Е.В., ХАИРОВА Ю.А. – студенты 
СДВИГОВЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СОСТАВОВ ДЛЯ ПРОТИВОФИЛЬТРАЦИОННЫХ ЗАВЕС
Научный руководитель – Лейко Д.М. – старший преподаватель
УО «Белорусская государственная сельскохозяйственная академия»
Горки, Беларусь

Возводимые противофильтрационные устройства могут различаться и по способу строительства по применяемым материалам и конструкциям. Наиболее перспективным способом возведения вертикальных противофильтрационных завес является способ «стена в грунте». 
Рассматривая вопрос о прочности грунтов в этих завесах, следует остановиться на характере их разрушения. Как известно, в грунтах, разрушение происходит путем среза (сдвига). Разрушение грунта путем среза обусловлено в основном касательными напряжениями. В этом случае разрушение образцов при испытании должно происходить по плоскостям, в которых девствуют наибольшие касательные напряжения. При срезе наблюдается значительная пластическая деформация за счет постепенного развития дефектов структуры и ориентации частиц в глинистом грунте. 
В основании водоподпорных гидротехнических сооружений мелиоративных систем довольно часто залегают хорошо водопроницаемые грунты, что вызывает необходимость строительство противофильтрационных устройств в основании, а иногда в теле сооружений. Это приводит к существенному увеличению трудоемкости и стоимости сооружения и при этом могут встречаться определенные трудности в обеспечении материалами. Основное назначение этих устройств − снизить фильтрационные потери воды до требуемых значений, а также обеспечить фильтрационную прочность грунтов основания и самого сооружения. 
Требования, которые предъявляются к материалу противофильтрационной завесы из нетвердеющего заполнителя, устраиваемой способом «стена в грунте», сводятся к следующему:
− достаточно низкая водопроницаемость;
− должна обеспечиваться несущая способность и механическая прочность, на случай возможных деформаций основания гидросооружения;
 − обладать определенной пластичностью, позволяющей укладывать их в траншею;
− по возможности быстрее консолидироваться.
Для определения несущей способности противофильтрационных завес и их деформаций необходимо знать деформационные и прочностные характеристики материалов этих завес. Для этого были проведены компрессионно-сдвиговые исследования песчано-сапропелевых составов. Исследуемые составы состояли из песка среднего и высокозольного сапропеля. Содержание сапропеля в составе песок+сапропель изменялось 5%,  7,5% и 10%. 
После стабилизации сжатия образцов производили сдвиговые испытания на приборах для испытания грунтов на сдвиг ВСВ-25.
Испытания образцов на сдвиг производились под водой по схеме медленного сдвига с таким расчетом, чтобы срез происходил со ступенью сдвигающей нагрузки, не превышающей 2% от вертикальной. После среза, немедленно, производился отбор проб на влажность. Сдвиговые деформации определялись по индикатору часового типа.
Величину касательного напряжения определяли по рабочим таблицам динамометров для прибора ВСВ-25.
Коэффициент внутреннего трения определялся графоаналитическим способом как тангенс угла наклона прямой линии, построенной по экспериментальным данным в координатах ( – Р), где Р – вертикальное давление. Сцепление – величина участка, отсекаемого прямой на оси ординат ().
На основании компрессионных и сдвиговых исследований определяли модуль общей деформации. 
В результате выполнения компрессионных и сдвиговых исследований были получены зависимости коэффициентов пористости и уплотнения песчано-сапропелевых грунтов (составов) от вертикального давления, зависимости удельного сцепления и угла внутреннего трения от состава смеси, зависимости сдвиговых деформаций составов от касательных напряжений, а также модули общей деформации песчано-сапропелевых составов.
Результаты сдвиговых испытаний показывают, что с ростом содержания сапропеля смеси приобретают большую пластичность.
По результатам компрессионных и сдвиговых испытаний были получены модули общей деформации грунтов (составов). При анализе опытных данных, было установленно, что песчано-сапропелевые грунты (составы) по своим физико-механическим свойствам близки к глинистым, что указывает на правильность сделанных предположений о возможности применения сапропеля с пониженным содержанием органических веществ в качестве материала для возведения противофильтрационных завес способом “стена в грунте”.
Выводы. На основании выполненного комплекса исследований необходимо сделать следующие выводы:
1. Подобраны песчано-сапропелевые составы, которые могут быть использованы в качестве материала противофильтрационных завес.
2. Величина модуля осадки в зависимости от количества сапропеля в составе при изменении нагрузки от 0 до 0,20 МПа изменяется в пределах 0...303 мм/м.
3. Основная доля консолидации песчано-сапропелевых составов происходит в начальный момент загружения.
4. Увеличение количества сапропеля в составе при повышении вертикальной нагрузки снижает скорость процесса консолидации.
5. Величина модуля общей деформации исследованных составов в зависимости от нагрузки и состава изменяется от 0,149 до 16,409 МПа.
6. Лучшим механическими свойствами обладает состав №1 с содержанием сапропеля в смеси 5%.
В заключение следует отметить, что по результатам компрессионно-сдвиговых исследований наиболее оптимальными составами песчано-сапропелевых смесей для строительства противофильтрационных завес методом “стена в грунте” могут быть песчано-сапропелевые смесь с содержанием 5% сапропеля, т.к. здесь достигается наиболее полное заполнение порового пространства песка сапропелем.

ЛИТЕРАТУРА

1. Грунты. Основные геологические понятия. ББК 38.58. Мн., «Стринко»,1997.42 с.
2. Проектирование и устройство оснований и фундаментов на пойменно-намывных территориях. Пособие П2-97 к СНиП 2.02.01-83. Мн., «Минсктиппроект», 1998.–40с.
3. Грунтоведение / Е.М. Сергеев [и др.]; под ред. Е.М. Сергеева. – М.: МГУ, 1983. – 392 с.
4. Прочностные и деформационные характеристики грунтов по данным статического зондирования и пенетрационного каротажа. ТКП 45-5.01-15-2005. Мн., «Минсктиппроект», 2006. – 22 с.
5. Чаповский Е.Г. Лабораторные работы по грунтоведению и механике грунтов. М., "Недра", 1975. – 302 с.
6. ГОСТ 3041-96 Грунты. Лабораторные испытания. Общие положения.
7. Использование местных материалов при защите водных ресурсов / М.В. Нестеров, А.А. Боровиков, Д.М. Лейко // Вестник БГСХА.–№3–2003.

УДК 631.675(575,4)
ХОДЖАМЫРАДОВ М.К., АМАНОВ Д. Х. – студенты
АНАЛИЗ БИОЛОГИЧЕСКИ ОПТИМАЛЬНЫХ НОРМ 
ВОДОПОТРЕБНОСТИ ДЛЯ ОРОШЕНИЯ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР В ТУРКМЕНИСТАНЕ
Научный руководитель – Голченко М.Г. – доктор технических наук, профессор
УО «Белорусская  государственная сельскохозяйственная академия»,
Горки, Республика Беларусь

В период с 1975 по 1991-годы по заданию Государственного комитета по науке и технике (ГКНТ) «Разработать и поэтапно внедрить Единую систему нормирования водопользования в орошаемом земледелии СССР» был разработан полный комплект нормативных документов с участием большого числа региональных научно-исследовательских институтов и высших учебных заведений. Все они прошли в установленном порядке тщательную экспертизу и изданы в 4 томах [1]. Процедура разработки во времени по данному важному, большому и многоплановому заданию изложена в книге основного координатора исследований А.В.Штаковского[2]. Здесь же автор излагает и свои принципиальные и обстоятельные обоснования по предложению возобновления научно-технического сотрудничества НИИ в области нормирования водопользования в агропромышленном комплексе стран Содружества независимых государств.   
Используя опубликованные материалы [1], нами выполнен анализ изменчивости норм водопотребности для орошения сельскохозяйственных культур конкретно для территории Туркменистана (ранее Туркменская ССР). Авторами разработки являлись научные работники Туркмен НИИЗ (к.т.н. Х.Заманмурадов, к.т.н. Н.Овезмурадов).
Индивидуальные биологически оптимальные нормы водопотребности нетто (Мн) для основных сельскохозяйственных культур  с использованием региональных методик (в данном случаи Туркменистан), наиболее полно учитывающие местные физико-географические условия и опыт орошения. Они рассчитаны  по уравнению водного баланса за конкретный интервал времени
Мн = Е – Хо –(WH – Wk) ±Wi ;                       (1)
где Е – суммарное водопотребление культуры, определяемое с учетом основных, влияющих на него факторов(метеоусловия, биологические свойства культуры);
Хо - сумма атмосферных осадков за расчетный период;
WH – Wk- активные влагозапасы в корнеобитаемом слое почвы соответственно на начало и конец расчетного периода;
Wi- вертикальный влагообмен  корнеобитаемого слоя почвы с нижележащими слоями. 
Нормы водопотребности разработаны в разрезе административных  областей Туркменистана(по состоянию 1990 года)в виде средневзвешенных значений и с дифференциацией по зонам различной природной влагообеспеченности. Такая зональность установлена по коэффициентам увлажнения (Ку):
Ку ;                                            (2)
где– средняя многолетняя сумма осадков за биологический активный период, т.е. за период года с температурой воздуха выше 5 ˚C, мм; 
WH – активные влагозапасы в слое почвы 1м на начало расчетного периода, мм;
Е – испаряемость за расчетных период, определяемая по формуле Н.Н. Иванова,мм. 					
Туркменистан относится к Среднеазиатскому региону, который расположен в центре Евроазиатского материка. К территории региона относится так же Узбекистан, Киргизия и Таджикистан. Туркменистан занимает западную часть региона и отличается преобладанием низменных равнин, большая часть которых приходится на пустыню Каракум. Климат резко континентальный, засушливый. Летом средняя температура составляет около +28˚С на севере-востока и в прикаспийском районе до +34˚С. При этом в пустынных центральных районах в дневное время жара может достигать +50˚С. Осадков выпадают от 80 мм в год на севере-востоке страны и до 300-400 мм в горных условиях. В юго-восточном районе и в пустыне Каракум с июня по октябрь атмосферные осадки практически отсутствуют. 
Сказанное выше и определяет особенности пространственно-временной изменчивости норм орошения на территории Туркменистана. Так, коэффициент увлажнения, рассчитанный по формуле 2, составляет в среднем 0,05-0,10 и практически одинаков во всех областях (административное деление приводится по состоянию на 1990год). Соответственно и нормы водопотребности для орошения будут весьма незначительно изменятся по территории. Так, норма в среднемноголетний год (50%) для орошения хлопчатника тонковолокнистого для Марыйской области составляет 10780 м3/га. Для Чарджоуской – 10 200 м3/га и для районов республиканского подчинения для многолетних трав нормы орошения 50% колеблются по территории Туркменистана в пределах 9360-11960 м3/га.
Незначительно различаются нормы орошения и в годы различной увлажненности. Нормы орошения были рассчитаны для 5,25,50,75,95, по осадкам. Так, для года 5% (влажный год повторяемой один раз в 20 лет) для картофеля летний посадки нормы орошения в Марыйской области составляют 4530 /га, а острозасушливый год 95% обеспеченности (один раз в 20 лет) составляют 7260 /га. В Чарджоуской области для бахчевых культур нормы изменяются в пределах 3090 /га до 4840 /га (острозасушливые года). Это оросительные нормы нетто. Нормы орошения брутто будут значительно выше. С учетом КПД оросительных систем Туркменистана нормы орошения брутто необходимо увеличить на 35-40%. 
Выполнено [1] также внутригодовые распределение нормы водо-потребности для орошения сельскохозяйственных культур ( по месяцам в процентах общей нормы). Наибольшая потребность возникает для большинства культур в мае-июле месяцах. Так, в Марыйской области для раннего картофеля в июле месяца норма полива составляют 35% от общей нормы орошения.
Безусловно, приведенные выше и в работе [1] нормы водопотребности для орошения нуждаются в дальнейшем уточнении с учетом последующих 25 лет конкретного региона и изменением (повышением) коэффициентов полезного действия оросительных систем.
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Расположение Туркменистана в глубине огромного материка, отдаленность от  крупных водоёмов, под низкими широтами, определяет  климат страны как засушливый, континентальный, очень жаркий летом и достаточно холодный зимой.
Нами дается анализ условий климата согласно источнику [1]. В зимний период погоду в Туркменистане определяет обширный сибирский антициклон. При его мощном развитии и не однократном глубоком проникновении на территорию страны, наблюдаются холодные,  иногда аномально холодные зимы, с температурами на севере страны до -30..-350С, на юге до -20…-25 0С мороза.  Потепления зимой связаны с прохождением южных циклонов. Как правило, они проходят сухими и в теплых секторах приносят очень тёплый воздух с Малой Азии, Ирана и Афганистана, повышая температуру до +25..+30 0С. Влажный и относительно холодный воздух приносят северо-западные вторжения, имеющие атлантические корни. При проникновении северо-западных антициклонов с высоких широт, часто наблюдаются снегопады и коротко временные похолодания до -10…-15 0С на юге и до -25 0С на севере страны.
Погода весной характеризуется, крайней не устойчивостью резкими перепадами температур и изменением типов погоды.  Жаркие дни, с температурой до +350С, могут сменятся холодными и дождливыми. В марте не редкость заморозки и  временный снежный покров, особенно на севере, где они возможны и в апреле.
Лето в Туркменистане жаркое и сухое. Температура не редко поднимается до +40..+450С в тени, при максимуме +520С в Репетеке. Редкие дожди носят коротко временный характер, и наблюдаются как правило в западных районах страны и в горах Копетдага.  В Бадхызе дожди летом большая редкость. В июне возможны редкие похолодания, в первую очередь на побережье и Каспийского моря, с понижением температуры до +10…+15 0С.
Осень приходит не заметно. Сентябрь всё ещё очень сухой и теплый, не редки и жаркие дни с температурой до +35..+40 0С. Первые дожди как правило начинаются в октябре, а первые сильные похолодания с температурами ниже +100С в ноябре, во второй половине октября. В  конце ноября в горах Копетдага устанавливается устойчивый снежный покров.
Самым ветреным районом Туркменистана является район Балканабада и Берекета, что связано с местными особенностями рельефа. В Балканабаде до 60 дней в году с пыльными бурями.
Средние температуры января на севере страны достигают -4..-60С ниже нуля, в южных районах до +30С, в Этреке почти до +6 градусов. Минимальная температура для Туркменистана зарегистрирована в Шахсенеме -350С, также в Кушке -330С и Хейдерабаде -320С. Средние температуры июля на большей части территории +30…+32, местами и более отметки +32, в горных районах на вершинах Копетдага +15…+20, на побережье Каспийского моря +26…+30. Максимальная температура отмечена в Репетеке - +520С, ранее рекорд принадлежал ему же - +500С. В Ашхабаде максимальная температура составила +47 0С.
К опасным погодным явлениям, которые часты в Туркменистане можно отнести пыльные бури, ураганный ветер, сели, периоды продолжительной жары, сильные, но не продолжительные морозы, ливни. Самые сильные ливни в Туркменистане наблюдались в Юго-Западном Копетдаге, где выпадало до 126 мм осадков, а за несколько дней почти годовая норма.
Изменение климата также коснулось и Туркменистана. Отмечено очень заметное повышение температуры в холодной период года. Так если ранее средняя температура в Ашхабаде составляла +0,80С , то сейчас уже +2,5 0С. При этом количество осадков увеличилось. В среднем в Туркменистане каждое десятилетие  средняя температура поднимается на 0,18 0С [1].
Со времени организации метеорологических наблюдений основное внимание уделяется измерению средних месячных и годовых величин метеорологических элементов.	
Нами выполнен анализ продолжительность дождей на территории Туркменистана на примере Ашхабад по данным источника [2].
Продолжительность осадков,  как и другие характеристики климата, испытывает весьма большие изменения во времени и в пространстве. Изменчивость средних и экстремальных суммарных величин связана с физико-географическими особенностями, характером циркуляции атмосферы и временем года.

Таблица 1. Среднее число дождей (и снегопадов) при суточных количествах осадков ≥0,0 мм

	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	Лето
(VI- VIII)
	Теплый период
(IV- X)

	18
	14
	8
	5
	2
	1
	6
	14
	57



Таблица 2. Максимальное число дождей (снегопадов) при суточных количествах осадков ≥0,0 мм

	
IV
	
V
	
VI
	
VII
	
VIII
	
IX
	
X
	Лето
(VI- VIII)
	Теплый период
(IV- X)

	30
	28
	18
	8
	13
	7
	34
	18
	34



Таблица 3. Минимальное число дождей (снегопадов) при суточных количествах осадков ≥0,0 мм

	
IV
	
V
	
VI
	
VII
	
VIII
	
IX
	
X
	Лето
(VI- VIII)
	Теплый период
(IV- X)

	7
	6
	2
	0
	0
	0
	0
	0
	0
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Процессы миграции, осаждения и накопления химических элементов зависят от многих факторов: видов элементов и их соединений, механических, физико-химических и биологических характеристик почв и почвообразующих пород. В частности, в условиях сельскохозяйственного производства большое значение имеет гумусовый слой почвы, который обладает значительной абсорбционной способностью по отношению к тяжелым металлам и другим химическим элементам [1, 2].
Учитывая многофакторность процессов миграции ТМ и их недостаточную изученность, очень трудно создать универсальную математическую модель, описывающую миграционную способность ТМ на основе физико-химических и биологических представлений о почвенных условиях, растениях, свойствах самих ТМ и их соединений. Поэтому в настоящее время оправдан путь эмпирического накопления знаний о поведении ТМ в конкретных условиях, который дает возможность получения упрощенных математических моделей, применимых в условиях сельскохозяйственного производства.
В качестве примера применения такой методики рассмотрим результаты опытов с горохо-овсяной смесью. В процессе опытов искусственно моделировалось загрязнение почвы характерными для Республики Беларусь соединениями ТМ: свинец – соль Pb (СН3СОО)2·3Н2О; медь – соль CuSО4·5Н2О; цинк – соль ZnSO4·7Н2О. Таким образом, охвачен ряд наиболее типичных для сельскохозяйственного производства ТМ с различной растворимостью и подвижностью [3].
Анализ лизиметрических вод показал прямую зависимость возрастания концентрации в них ТМ с увеличением уровня загрязнения почвы, хотя для различных загрязнителей этот процесс происходит по-разному. Так, свинец и медь даже при относительно небольших концентрациях их в почве активно загрязняют лизиметрические воды. Однако с увеличением концентрации загрязнителей в почве их миграционная способность в лизиметрические воды падает.
Концентрация подвижного в лизиметрических водах цинка также резко увеличивается с ростом количества загрязнителей в почве, но затухающий характер миграционной способности этого ТМ отмечен только при относительно небольших его концентрациях. Если при 1 и 2 категории загрязнения почвы его концентрация в лизиметрических водах близка к ПДК, то при третьей она превышала ПДК в десятки раз.
Сравнительный анализ миграционной способности ТМ удобнее выполнить посредством коэффициентов миграции:

, %,				(1)
где Кп – коэффициент миграции ТМ с внутрипочвенным стоком; 
Бк – содержание ТМ в почве в конце опыта; 
Вл – вынос ТМ лизиметрическими водами, определяемый по формуле

Вл = Лв·Св ,				(2)
где Лв – количество лизиметрических вод; Св – содержание ТМ в лизиметрических водах.

С достаточной для практических расчетов точностью изменчивость коэффициентов миграции ТМ с внутрипочвенным стоком можно охарактеризовать уравнениями следующего вида:
при преобладающем загрязнении почвы свинцом и медью
Кп = А Zсn ,					(3)
при преобладающем загрязнении почвы цинком
Кп = А Zс2 + В Zс + С.			(4)
Коэффициенты регрессии А, В, С и n приведены на рис.
Основными путями удаления ТМ из почвы являются промывка, перемещение их с лизиметрическими водами за пределы участка или в лежащий ниже корнеобитаемого слой почвы, а также вынос урожаем выращиваемых культур. Для расчета можно использовать эмпирические уравнения суммарного выноса тяжелых металлов из почвы лизиметрическими водами и урожаем в зависимости от индекса загрязнения.
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Рисунок  Зависимость коэффициентов миграции
ТМ с внутрипочвенным стоком от уровня загрязнения почвы.



Продолжительность очистки почвы от величины загрязнения ее в до величины а можно определить следующим образом.
Допустим, имеется уравнение вида У = f(х), характеризующее изменение какого-то дискретного параметра У в зависимости от параметра х.
Тогда в пределах а ≤ х ≤ в среднее значение параметра У будет равно

.			(5)
Число N искомых дискретных параметров в пределах от в до а можно определить следующим образом:

			(6)
В уравнении 6 значение N можно охарактеризовать из следующих соображений. 
Если рассчитывается вынос тяжелых металлов урожаем, то N представляет собой количество укосов или уборок урожая.
При расчете выноса ТМ лизиметрическими водами N является количеством расчетных промывных периодов, используемых для получения зависимости вида У = f(х).
В том случае, когда необходимо учесть суммарный вынос урожаем и лизиметрическими водами, N представляет собой число расчетных периодов, используемых для получения зависимости выноса ТМ из почвы от суммарных показателей загрязнения.
Как уже отмечалось, результаты регрессионного анализа свидетельствуют о том, что процесс выноса различных видов ТМ из почвы урожаем и промывной водой можно охарактеризовать уравнениями следующего вида:
1. У = Ахn ; n ≠ – 1, 			(7)
2. У = Ах2  + Вх + С , 		(8)
где У – вынос ТМ из почвы лизиметрическими водами, урожаем или суммарный вынос; х – загрязненность почвы ТМ (содержание ТМ в почве или суммарный индекс загрязнения почвы ТМ); А, В, С, n – коэффициенты регрессии.
Для уравнения первого вида

.		(9)
Тогда с учетом (7.10)

.			(10)
Аналогично для уравнения второго вида

.		(11)

Следует отметить, что при получении зависимости суммарного выноса ТМ от степени загрязненности почвы необходимо увязывать расчетные периоды определения выноса урожаем с расчетными периодами определения выноса лизиметрическими водами. Возможно также использование отдельных зависимостей выноса ТМ лизиметрическими водами и урожаем с применением следующей формулы:

			(12)
В этой формуле уравнение вида У=f(x) характеризует вынос ТМ из почвы лизиметрическими водами; уравнение вида У=f1(x) – вынос ТМ из почвы урожаем; К – отношение продолжительности расчетных периодов, используемых при получении уравнений вида У=f(x) и У=f1(x). Параметр N зависимости (12) будет равен числу периодов, используемых при получении уравнения вида Y=f(x) и необходимых для снижения загрязнения почвы с величины в до а.
Таким образом, зная продолжительность периодов N и среднегодовое их распределение, можно определить время, необходимое для снижения загрязнения почвы до требуемой величины.
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Под загрязнением понимают природное или антропогенное увеличение содержания различных веществ в абиотических и биотических компонентах геосистем, обуславливающее негативные токсико-экологические последствия. Загрязнению подвержены все компоненты геосистем: воздушные массы, поверхностные и подземные воды, почвы, грунты и биота, главным образом, растительность.
Геосистема становится загрязненной, когда накопление в ее компонентах загрязняющих веществ, а также формы их нахождения приводят к нарушению газовых, концентрационных, окислительно- восстановительных функций биоты, вызывающих утрату способности к ее геохимическому самоочищению. При этом имеет место изменение биохимического состава продукции биоты, вызывающее нарушение жизненных функций цепей в геосистеме и за ее пределами при отчуждении биологической продукции, снижение биологической продуктивности и уменьшение информативности геосистемы, т.е. разрушению генофонда.
Загрязнение геосистемы может приводить к качественному ее изменению, а при критических уровнях техногенных воздействий и к ее разрушению.
Одним из наиболее распространенных видоа загрязнения является загрязнение нефтью и нефтепродуктами при добыче, переработке, транспортировке и хранении. При мировой добыче нефти 2млрд. 500 млн.т. в год теряется около 50 млн.т или примерно 2%. 
В условиях Беларуси проблема очистки территорий, загрязненных нефтепродуктами является актуальной. Особенно для  сельскохозяйственных предприятий, где в результате многолетнего функционирования районных баз топливно - смазочных материалов имеют место локальные загязнения нефтепродуктами. Испаряющиеся нефтепродукты переносятся в воздухе и, выпадая вместе с атмосферными осадками, расширяют ареал загрязнения. Значительная часть нефтепродуктов попадает в почву, вызывая неблагоприятные изменения ее микроэлементного состава, физико-химических свойств, водно-воздушного и окислительно - восстановительного режимов, нарушение нормального соотношения углерода и азота, приводя к дефициту кислорода, азота и фосфора. Как показывают результаты обследования на территории баз топливно - смазочных материалов и на прилегающей площади почвенный покров деградирует и полностью разрушается.
Часть пролитых нефтепродуктов, особенно их легкие фракции улетучиваются из самого верхнего слоя почвы, но значительная их часть просачивается вниз, достигает поверхности грунтовых вод и образует зону загрязнения, в которой в разных пропорциях содержатся нефтепродукты и подземные воды. Эта зона распространяется по площади и смещается в сторону потока грунтовых вод. При сезонных колебаниях уровней грунтовых вод загрязнение распространяется вглубь, а за пределами очага проливов и утечек - также и выше среднегодовой глубины грунтовых вод.
Просочившиеся нефтепродукты создают очень большую экологическую угрозу водоносным горизонтам, а также водоемам и водотокам, так как даже незначительное содержание нефтепродуктов порядка 0,1 мг/л делает воду непригодной для питья, а концентрация больше 0,05 мг/л недопустима для рыбохозяйственных водоемов.
В настоящее время известна технология удаления нефтепродуктов и локализации очага загрязнения, разработанная на кафедре мелиорации и рекультивации земель МГУП А.И. Головановым и А.А.Маматовым, технология защищена патентом Российской Федерации. Данная технология применяется:
– на незастроенной территории или на территории, где здания и сооружения демонтируются;
– на участках с малым уклоном поверхности земли;
– при глубине залегания области скопления нефтепродуктов не глубже 10 м.
Суть этой технологии заключается в том, что загрязненная территория, прежде всего, ограждается водонепроницаемой стеной в грунте во избежание длительного загрязнения подземных и поверхностных вод. После этого на огражденной территории устраиваются скважины на всю мощность водоносного горизонта, а на предварительно спланированной поверхности с помощью земляных валиков выполняют чеки наподобие чеков рисовых оросительных систем. Далее в скважины нагнетается вода. Происходит вытеснение вверх грунтовых вод и нефтепродуктов до тех пор, пока зона полного насыщения достигнет поверхности земли. После этого подачу воды в скважины прекращают, а в чеках создают небольшой слой воды. Нефтепродукты всплывают на поверхность воды, а в почву и в подстилающий грунт впитывается такой же объем воды. Всплывшие нефтепродукты, переливаясь через валики, попадают в канал, а из него в аккумулирующий бассейн, выполненный внутри огражденной территории. Чеки подпитывают водой так, чтобы слой всплывших нефтепродуктов не касался поверхности почвы.
В аккумулирующем бассейне нефтепродукты и вода расслаиваются. После чего их выкачивают в автоцистерны и транспортируют на ближайший нефтеперегонный завод для очистки и последующей утилизации. Естественно, что используемая для вытеснения вода будет загрязненной, ее также необходимо подвергнуть очистке перед сбросом в водоприемник, поэтому технология очистки должна быть такой, чтобы минимизировать объем загрязненных технологических вод.
После окончания этапа гидравлического вытеснения нефтепродуктов загрязнение почвенного горизонта остается еще очень высоким, загрязнен также грунт, из которого сделаны валики. Поэтому необходимы специальные мероприятия по доочистке территории другими способами и рекультивация разрушенного почвенного покрова.
По сравнению с обычно применяемой откачкой нефтепродуктов данная технология имеет следующие особенности.
Во-первых, откачка с помощью вертикальных скважин или горизонтальных дрен позволяет отводить нефтепродукты только из зоны полного насыщения, хотя в капиллярной кайме их может быть больше.
Во-вторых, при откачке приходится отводить много подземных вод и из-за искривления линий тока происходит углубление зоны загрязнения вдали от дрен и скважин. Поэтому дренированием удается удалить гораздо меньше нефтепродуктов.
В-третьих, откачка не решает в полном объеме проблему предотвращения загрязнения подземных и поверхностных вод.
При нагнетании воды в скважины уровень воды в них должен быть выше поверхности полного насыщения, вместе с тем этот уровень не должен намного превышать поверхность земли во избежание прорыва воды на поверхности у скважин.
Для расчета случая нагнетания воды в систему скважин воспользуемся формулой Дюпюи
			(1)
где Q – подача в скважину, м /сут; 
Rc – радиус влияния, м; 
kв – коэффициент фильтрации воды в песчаном горизонте, м/сут; 
Т – мощность водоносного горизонта, м (рис); 
h – напор в скважине над поверхностью зоны полного насыщения, м; 
r – радиус скважины с учетом фильтра, принимаем равным 0,15 м.
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Рисунок.– Расчетная схема работы нагнетательной скважины
При выполнении расчетов необходимо стремиться к тому, чтобы напор вначале нагнетания не превышал поверхность земли. Если по расчету обеспечить это нельзя, то увеличивают число скважин и повторяют расчет.
Для долговременной локализации очага загрязнения необходимо предусматривать строительство непроницаемой для воды и нефтепродуктов завесы в виде стены в грунте. Она представляет собой траншею, заглубленную на 0,5м в водоупорный глинистый горизонт, заполненную непроницаемым материалом. В качестве последнего, как показали исследования, применимают песчано-цементно-глинистую смесь (10% цемента, 60% песка и 30% глины по массе). Эта смесь при затвердевании создает жесткое пористое тело, заполненное глиной, и становится практически непроницаемой и для воды и для нефтепродуктов.
Технология строительства заключается в разработке траншеи с вертикальными стенками специальным землеройным механизмом. Для предотвращения обрушения откосов, особенно под уровнем грунтовых вод, траншея в процессе рытья заполняется тяжелым глинистым раствором с плотностью около 1,1 г/см. Ширина траншеи зависит от размеров землеройного органа.
Отрытая до проектной отметки траншея заполняется предварительно подготовленной смесью по технологии подводного бетонирования.
Для приготовления смеси воздушно-сухую глину размалывают до пылеобразного состояния и смешивают в сухом виде с песком и цементом, затем перемешивают с водой, доводя до консистенции, позволяющей ее перекачку растворонасосами. Вытесняемый глинистый раствор, укрепляющий стенки траншеи, откачивают, очищают от крупных примесей и используют повторно.
На огражденной стеной в грунте территории предварительно снимают и удаляют за границу загрязнения чистый слой почвы, т.е. гумусово- аккумулятивный горизонт толщиной около 0,2 м.
Оголенный грунт для лучшего всплывания нефтепродуктов рыхлят, а затем осуществляют планировку под плоскость с уклоном, равным среднему уклону поверхности земли на данном участке. На спланированном участке устраивают чеки путем отсыпки земляных валиков. Высота валиков и ширина чеков должны быть такими, чтобы обеспечить сравнительно равномерный слой затопления водой. Минимальный слой затопления должен на 5 см превышать максимальный слой всплывших нефтепродуктов.
Всплывшие нефтепродукты необходимо собирать в аккумулирующий бассейн. Для этого в поперечных валиках устраивают переливы в виде лотков, закрепленных полиэтиленовой пленкой. После окончания всплывания нефтепродуктов надо подливать воду в чеки так, чтобы нефтепродукты сливались тонким слоем. Поток нефтепродуктов с нижнего чека надо направить в небольшой канал, выстланный пленкой, а из него – в аккумулирующий бассейн.
После удаления нефтепродуктов необходимо, прежде всего, понизить уровень грунтовых вод на огражденном стеной в грунте участке, так как он лишен естественного дренирования. Для этого можно использовать нагнетательные скважины в качестве вертикального дренажа. На завершающем этапе рекультивации необходимо разровнять валики, засыпать подводящий канал и аккумулирующий бассейн. После этого производят глубокую вспашку для проветривания загрязненногогрунта и частичного освобождения от нефтепродуктов.
На завершающем этапе возвращают снятый растительный слой почвы, слегка его уплотняют, вносят органические (навоз) и минеральные удобрения и высевают злаково-бобовую травосмесь. Опыты показывают, что даже на загрязненной почве получаются неплохие всходы, на второй год можно подсеять травы, если их всхожесть будет недостаточной. При сильном загрязнении можно вносить в почву специфические микроорганизмы, разлагающие нефтепродукты. Эти микроорганизмы обеспечивают полную минерализацию углеводородов до СО2 и Н2О. 
Для биологической доочистки почвы необходимо создавать требуемый водный режим, т.е. поддерживать влажность почвы в оптимальных пределах. Для этого во влажные периоды, т.е. весной и после сильных дождей надо поддерживать уровни грунтовых вод на глубине около одного метра, используя для этого имеющиеся скважины. Летом в засушливые периоды нужно проводить поливы, для чего можно использовать имеющуюся сеть трубопроводов, насосную станцию и имеющуюся в хозяйстве дождевальную технику.
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Влажность торфяных почв целесообразно контролировать методом уколов датчика-щупа в торфяной массив. При этом исключается необходимость в отборе образцов и повышается производительность труда оператора.
Датчик влажности выполняется в виде трубки диаметром 10 – 16 мм и длиной около 1 метра. Трубка жестко соединена с корпусом влагомера. Нижний конец датчика-щупа заострен. Он излучает в окружающее пространство электрическое поле. После заглубления щупа в почву поле пронизывает определенный сферический объем почвы. Результат измерения влажности зависит от количества влаги в сферическом объеме.
Наибольший интерес представляет результат измерения, полученный в сферическом объеме почвы ненарушенной структуры (естественная объемная влажность). 
Однако в процессе заглубления щупа он раздвигает почву в радиальных направлениях и, тем самым, изменяет её естественную плотность и влажность. Результат измерения влажности может получиться недостоверным.
Целью наших исследований была оценка значимости перемещений влажности в почве вокруг датчика-щупа. В торфяную почву погружают стержень d=16 мм. Затем в почву соосно стержню заглубляют тонкостенные стальные кольца с полированными стенками и острыми кромками (рис. 1). Диаметры колец 23, 42, 53 и 73 мм. Все кольца со стержнем и почвой извлекали из почвенного массива (рис. 2). Влажность почвы, находящейся между соседними кольцами, определяли термостатно-весовым методом. Так удалось зафиксировать значение влажности почвы в каждой межкольцевой зоне. Для сравнения аналогично была определена влажность образца почвы ненарушенной структуры, отобранного рядом.
По полученным данным были построены графики (рис. 3). Их форма показывает, что в результате заглубления щупа в почву имеет место существенное перераспределение почвенной влаги. При невысокой влажности (60 – 120%) щуп уплотняет почву и влажность её повышается в радиусе 20 мм на 16 – 38% (кривые I и II). Зона с искаженной влажностью увеличивается до 40 – 60 мм (кривые III и IV), если начальная влажность 250%. При ещё больших значениях влажности почвы (550 – 650%) заглубление датчика-щупа приводит не к увеличению, а к уменьшению влажности вокруг него на 40 – 60%. Зона искажений возрастает до 60 мм в радиусе. При естественной влажности около 630% (кривая V) влага из зоны около датчика оказалась отжатой в более удаленную зону.
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Рисунок 1 – Группа заглубленных в почву колец (в центре стержень датчика-щупа)
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Рисунок 2 – Кольца с почвой после разборки
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Рисунок 3 – Влияние стержня датчика
Таким образом, удалось установить, что в результате заглубления датчика-щупа в торфяную почву имеют место существенные перемещения почвенной влаги в радиальных направлениях от датчика. Измеренная влажность почвы в зоне влияния электрического поля датчика будет отличаться от влажности этой же почвы до заглубления датчика.
Результаты исследований показали, что при определенных размерах электрического поля датчика-щупа вся почвенная влага окажется в области действия этого поля. Результаты измерений влажности в этом случае будут соответствовать естественной влажности почвы. Это было использовано при совершенствовании конструкции датчика-щупа. 
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Для оперативного определения влагозапасов мелиорируемых почв наиболее подходит влагомер, выполненный в виде небольшого переносного прибора со щупом длиной около 1 метра, выполняющим функции датчика влажности почвы. Такой влагомер не требует отбора проб почвы. Одно измерение влажности благодаря этому занимает время всего около 2 – 3 минут. Многократно сокращаются затраты труда по сравнению с известным термостатно-весовым методом. 
Однако у влагомера-щупа есть и недостаток. Заглубление его датчика в почву на требуемую глубину сопровождается значительными потребными усилиями. Мы определили величину этих усилий экспериментально. Были изготовлены аналоги датчика в виде трубок длиной 1 метр с различными диаметрами (10 мм, 16, 23 мм). Нижние концы трубок были армированы конусными наконечниками, а верхние – рукоятками. Величина потребных для заглубления усилий определялась с помощью динамометра типа ДРП-90 с ценой деления 9,8 Н. В качестве объекта для исследований был выбран мелиорируемый участок с торфяной почвой (совхоз «Дрибинский»). Трубки-щупы заглубляли в почву 10 раз в различных точках поля, заглубление составляло 20 см, 40, 60, 80 и 100 см. После заглубления на 20 см делалась остановка, записывалось потребное усилие. Затем заглубляли щуп ещё на 20 см и т.д. Усилия в 10 точках осредняли. Результаты эксперимента приведены в таблице 1.

Таблица 1. Величина усилий, потребных для заглубления щупа, Н

	Диаметр стержней
	Глубина погружения, см

	
	20
	40
	60
	80
	100

	10
	294
	410
	490
	530
	577

	16
	520
	623
	725
	785
	–

	23
	539
	677
	755
	–
	–



Величина потребных усилий заметно возрастает при увеличении диаметра щупа и глубины его погружения в почву. Уже при заглублении всего 40 см усилия составили 410 – 677 Н, что сопоставимо с физическими возможностями оператора. Таким образом было экспериментально подтверждено, что заглубление датчика-щупа в почву требует значительных усилий.
Для изыскания способа уменьшения потребных усилий было исследовано теоретически взаимодействие щупа с почвой. Основную роль при заглублении играют силы трения почвы о стенку трубки. Величину этих сил выразим известной зависимостью:

       Nтр = σ · Fтр · Ктр,                                          (1)

где σ – нормальное напряжение в почве на границе примыкания её к трубке;
Fтр – площадь трения почвы о трубку;
Ктр – коэффициент трения.
Для упругих деформаций справедливо выражение:

σ = ε2 · Е,                                                (2)

где ε2 – относительная деформация почвы;
Е – модуль упругой деформации.
Пусть R0 (рис. 1) – радиус условного цилиндрического объема почвы, в котором сосредоточены её деформации. Обозначим через r внешний радиус трубки датчика-щупа. Тогда средняя относительная поперечная деформация почвы составит:

            (3)


Слой сильно деформированной и уплотненной почвы у поверхности трубки увеличивает упругие деформации, как если бы в почву заглублялась трубка радиусом Rпл. Тогда выражение (3) можно записать в виде:

                                             (4)
Далее предположим, что объем почвы, вытесненный трубкой в радиальном направлении, равен объему погруженной трубки. Тогда степень уплотнения почвы n найдем как отношение площади поперечного сечения  круга радиусом r к площади поперечного кольцевого сечения с внешним радиусом Rпл:

                                         (5)
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Рисунок 1 – Характер деформации почвы
в зоне вокруг датчика-щупа

Размер сильно деформированной зоны почвы вокруг щупа найдем из выражения:

                                       (6)

Тогда формулу (4) можно записать в виде:


                                      (7)

Подставив (7) в выражение (2), а затем в (1), получим:


                            (8)

Площадь поверхности трения в этом выражении:

Fтр = 2π · r · h,                                            (9)

где h – глубина погружения щупа.
Окончательно можно записать выражение для сил трения трубки щупа о почву:

                              (10)

Из формулы следует, что наиболее эффективным способом уменьшения величины усилий, потребных для заглубления щупа в почву, является уменьшение его диаметра. Однако ранее проведенные эксперименты по заглублению щупов в почву показали, что щупы диаметром 10 мм (и менее) часто теряли устойчивость и изгибались в процессе заглубления. Это означает, что необходимо разработать принципиально иной способ заглубления датчика-щупа в почву.
Одним из таких способов было армирование щупа в нижнем конце шнековым элементом (рис. 2). Щуп заглублялся вращением. Результаты 5-кратных заглублений щупа в почву приведены в таблице 2.
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Рисунок 2 – Шнековый элемент, установленный
на стержне датчика-щупа

Таблица 2. Усилия, потребные для заглубления шнекового датчика  в почву, Н

	Глубина погружения, см
	Диаметр трубки щупа, мм

	
	16 мм

	20
	1,95
	4,9
	6,87
	14,7
	14,7

	40
	14,7
	21,5
	26,4
	33,4
	39,3

	60
	19,5
	24,4
	27,4
	37,2
	40,0

	80
	30,4
	31,3
	28,4
	39,2
	42,1

	100
	34,3
	37,2
	39,2
	42,1
	45,1



Из таблицы видно, что потребные усилия уменьшились в десятки раз и тем самым снята проблема заглубления датчика влагомера в почву.
Выводы. Влагомер-щуп позволяет быстро определить влажность почвы на значительных территориях. Однако в обычном исполнении щуп практически невозможно заглублять в почву на глубину более 20 см из-за больших потребных усилий. Расчеты показали, что проблему можно решить уменьшением диаметра щупа, но в результате щуп теряет устойчивость при продольном сжатии, что делает этот путь неприемлемым. Полностью решается проблема лишь с помощью армирования щупа шнековым элементом. Такой датчик-щуп легко заглубляется на глубину до 100 см.
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Живые изгороди, особенно поддающиеся формированию, являются живой архитектурной формой в оформлении сада, которая служит его украшением и может выполнять роль ограды. Живые изгороди очень ценны в экологическом отношении, так как зелень растений выделяет кислород, поглощает углекислый газ, снижает в значительной степени неблагоприятное загрязнение воздуха, служит природным фильтром и поглощает пыль, задерживая ее на листьях, гасит силу ветра и шум, выполняя роль шумопоглощающего барьера, создает психологически благоприятный спокойный зеленый фон вокруг участка, что очень способствует созданию атмосферы отдыха и покоя на территории сада. Живые изгороди органично вписываются в окружающую среду, становясь ее частью и продолжением, а также создают естественный живой фон для растений на участке. Нельзя забывать и о практическом 

*)Статья подготовлена по плану работы студенческого научного кружка «Архитектура» 
значении живой изгороди, которая может стать неприступной непроницаемой преградой не только для постороннего взгляда, но и для проникновения на участок извне. Колючие изгороди из растении, имеющих на своих стеблях шипы, сделают ваш дом неприступной крепостью. Таким образом, живые изгороди вполне способны заменить ограду из любого материала вокруг участка. Живые изгороди красивы, практичны, долговечны и применяются как для отделения фасадной части участка от улицы, так и для ограждения его со всех сторон от соседних участков. Кроме того, живые стенки из кустарников могут служить разделительными элементами пространства сада, естественными ширмами, загораживающими нежелательные детали устройства сада, выполнять роль невысоких живых ограждений террас и площадок для отдыха. В зависимости от растений, выбранных для создания живой изгороди, они подразделяются на формируемые и естественные. Типичная формируемая живая изгородь представляет собой строгую распланированную полосу насаждений, которую необходимо регулярно подстригать или придавать ей определенную форму. Естественная, свободно растущая живая изгородь обычно бывает составлена из растений, не поддающихся формировочной стрижке, часто это бывают цветущие растения, изумительно украшающие сад в период цветения, или растения с декоративной листвой. Выбор формы живой изгороди зависит от размеров и рельефа участка, общего композиционного решения и пристрастий владельца. Живые изгороди вне зависимости от типа нуждаются в регулярной формировочной стрижке или систематической обрезке, являющейся непременной частью процесса ухода за растениями.
Различным образом оформленные живые изгороди служат разделительными элементами для разграничения пространства сада, отделяя друг от друга его участки и открывая новые зрительные перспективы. Кроме того, зелень живой изгороди служит прекрасным естественным, фоном для цветов и декоративных растений.
Живые изгороди очень пластичны, и при определенных затратах труда и времени позволяют создавать самые разные декоративные садовые формы, такие как арки, прерывающиеся ширмы, фигурные зеленые стенки. Подобные формы отличаются видимой легкостью и прозрачностью структуры.
Ровно постриженные низкорослые живые изгороди служат изысканным обрамлением для дорожек в большом саду, оформленном в классическом стиле.
Обычно живые изгороди делают комбинированными, сочетая ограду из растений с воротами и калиткой из дерева, металла или другого материала. По высоте живые изгороди подразделяют на:
· низкие, высотой до 50 см;
· средние, высотой до 1 м;
· высокие, высотой до 2 м.
При выборе кустарников для живой изгороди необходимо учитывать особенности климата, требования к функциональности изгороди, ваши возможности по поддержанию изгороди в надлежащем виде. Кустарники в живой изгороди должны отличаться способностью образовывать плотную труднопроницаемую стену, легко переносить стрижку, обладать высокой регенерирующей способностью и быстротой роста, по возможности приносить хозяйственную пользу в виде плодов, лекарственного сырья.
Низкие живые изгороди называют также бордюрами и применяют для декоративных целей оформления участка. Средние и высокие живые изгороди служат для создания ограждения участка, отгораживания территории внутри сада. С их помощью, например, можно декорировать хозяйственные постройки или выделить место для отдыха из общего пространства участка. 
Живые изгороди могут быть однорядными, двухрядными и трехрядными. Растения в двух- и трехрядных живых изгородях могут быть одинаковой высоты или располагаться ярусно. При ярусном размещении низкорослые кустарники высаживают на переднем плане на фоне более высоких кустарников. При трехрядной структуре живой изгороди растения можно разместить тремя уступами или ярусами (высокие, средние и низкорослые), каждый из которых будет скрывать приземную часть расположенного за ним ряда, что придаст изгороди особую декоративность. Кроме того, сочетание различных объемов и окраски рядов растений создаст живописное разнообразие и усилит красочность изгороди. Живую изгородь можно сделать совершенно непроницаемой даже для мелких животных, если при посадке между двумя рядами кустарников натянуть невысокий ряд металлической сетки, укрепленной на деревянных кольях, или несколько рядов проволоки. Когда кустарники разрастутся, они совершенно скроют сетку, их ветви врастут в нее и переплетутся с проволокой, сделав такой защитный ряд невидимым. Формируя живую изгородь, при посадке кустарников необходимо строго выдерживать прямые линии, углы, участки скругления и необходимое расстояние между растениями. Очень велик соблазн с целью ускорения формирования густой изгороди сразу посадить кустарники поплотнее, сократив расстояние между ними. Но делать этого не следует, так как, развиваясь, растения очень скоро начнут мешать друг другу, создавать конкуренцию в потреблении питательных - веществ и влаги, тормозить рост друг друга, из-за плотности насаждения возникнет затенение, начнут сильно оголяться ветви кустарников, будут образовываться проплешины в кроне, что неизбежно скажется на внешнем виде и качестве живой изгороди. Расстояние между растениями при посадке зависит от силы их роста и максимальной высоты, которой они достигают:
· для низкорослых кустарников расстояние между саженцами в ряду составляет 20–30 см;
· для среднерослых кустарников – 40–50 см;
· для высокорослых кустарников – 70–80 см.
Ярусная структура посаженной в 3 ряда живой изгороди создает 3 различных уровня восприятия, каждый из которых отличается объемом и, возможно, фактурой и цветом, что делает живую изгородь сильным архитектурно-оформительским элементом в композиции участка.
Также для сокращения срока роста живой изгороди многие стремятся посадить большие развитые растения. Этого не следует делать по ряду причин, в частности крупные растения хуже приживаются, выше процент возникновения прорех в живой изгороди, вызванных гибелью отдельных растений, в конце концов, такие растения значительно дороже, чем саженцы-прутики высотой 30–40 см. Поэтому необходимо набраться терпения, ухаживать за изгородью и ждать ее развития.
Сроки посадки зависят от растений, обычно саженцы листопадных кустарников, выращенные в открытом грунте и взятые из открытого грунта с оголенной корневой системой, высаживают осенью в обычные для посадки деревьев сроки или ранней весной.
Посадку двухрядной живой изгороди производят в широкую траншею в два ряда в шахматном порядке. Интервал между рядами должен составлять не менее 40–50 см.
Для разметки участка под живую изгородь используют колышек с привязанной к нему бечевкой, с помощью которых намечают прямую линию нужной длины. Вдоль линии выкапывают траншею глубиной на штык лопаты или при необходимости глубже и шириной 70 см. Поскольку растения в живой изгороди в течение всей своей жизни остаются на одном постоянном месте, необходима основательная предпосадочная подготовка почвы, в ходе которой создается значительный запас питательных веществ, обеспечивающий полноценное питание растений в течение значительного периода времени. Дно траншеи необходимо тщательно разрыхлить вилами, внести перегной, компост, перепревший навоз, минеральные удобрения, смешать с землей и заделать вилами. Выбранную из траншеи почву также следует смешать с небольшим количеством органических удобрений и оставить. Перед посадкой сломанные, поврежденные и слишком длинные корни саженцев необходимо гладко срезать секатором до здоровой древесины. Саженец помещают в подготовленную траншею, расправляют все корни, чтобы они не загибались и не заламывались и засыпают удобренной почвенной смесью. Саженцы высаживают не глубже того уровня, на котором они росли прежде, посадку производят строго по намеченной бечевкой линии, отмеряя расстояние между растениями шаблонной рейкой заданной длины. После посадки почву у стволика каждого растения уплотняют, обеспечивая его прочное расположение в земле, и обильно поливают. Обрезку проводят сразу после посадки в зависимости от вида высаженных растений.
Живые изгороди потребляют большое количество питательных веществ из почвы, обедняя почвенную среду под растениями, растущими в непосредственной близости от них. Поэтому необходимо регулярное внесение удобрении под растения живой изгороди, учитывая, что цветущие кустарники требуют дополнительной подкормки. Поможет решить проблему питания также мульчирование почвы перепревшим навозом или торфом в зоне живой изгороди. Органический слой мульчирующего материала дозированно выделяет питательные вещества, которые достигают корней и препятствуют их обширному распространению в почве в поисках питательных веществ. Мульчирующий слой наносится на влажную почву после полива живой изгороди первой весной после посадки. Если посадка изгороди произведена весной, в течение всего вегетационного периода необходим обильный регулярный полив, способствующий лучшей приживаемости растений. Следить, чтобы корни не выпирали из земли и не оголялись, иначе они быстро подсохнут, что приведет к ослаблению растений. Важным мероприятием по уходу за живой изгородью является ее стрижка. Первый раз ее основательно подстригают на второй год после посадки. Для усиления кущения и стимуляции активного роста побегов первая стрижка должна быть сильной. В дальнейшем для усиления декоративности изгороди к растениям, поддающимся формирующей стрижке, применяют различные шаблоны создания определенного профиля. Живые изгороди формируют путем верхушечной и боковой стрижки с выравниваем на всем протяжении изгороди ее общего профиля. Такую изгородь стригут два и даже 3 раза в год: весной и в середине лета, что необходимо для поддержания четкости линий и заданной формы изгороди. Для стрижки протяженных изгородей чаще всего применяют большие садовые ножницы и электроинструменты. Когда кустарники достигнут нужной высоты, их стригут не длиннее чем на 1 см по сравнению с предыдущим срезом. К кустарникам, не поддающимся формирующей стрижке, а также к цветущим кустарникам применяют только легкую ежегодную санитарную и поддерживающую обрезку, в ходе которой удаляют поросль, слабые и тонкие побеги, вырезают засохшие или сломанные ветки, подравнивают растения с боков. Обрезку цветущих изгородей проводят сразу после цветения.
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В последние годы соотношение объемов жилищного строительства в Республике Беларусь несколько меняется: одновременно с социальным жильем планируется возводить коммерческое, арендное и индивидуальное малоэтажное строительство [1]. Важнейшим приоритетом социально-экономической политики белорусского государства является обеспечение человека доступным и комфортным жильем. Повышение требований к жилым домам малой этажности в области комфортности и энергосбережения, существенный рост цен на строительные материалы и готовое жилье, недоступность высококачественного жилья для малообеспеченных и среднеобеспеченных слоев населения требует пересмотра существующих технологий строительства жилых домов с целью разработки и внедрения более совершенных технологий, учитывающих современные новые особенности.
Традиционным видом строительства индивидуальных жилых домов, как в нашей республике, так и в странах СНГ является строительство из кирпича, стеновых блоков из легкого бетона, монолитного железобетона. Основными недостатками и характерными особенностями таких жилых домов являются: 
а) достаточно большие сроки строительства; 
б) значительный вес конструкций, оказывающий большое давление на грунт; 
в) невозможность быстрой разборки конструкций при необходимости перепланировки помещений дома; 
г) повышенные финансовые и трудовые затраты в случае перевозки тяжелых капитальных конструкций на новое место строительства; 
д) отсутствие планировочных и конструктивных решений для трансформации помещений дома с образованием новых, дополнительных форм; 
е) существенные потери тепла и низкая энергоэффективность домов. 
В связи с вышесказанным все более широкое распространение в индивидуальном малоэтажном строительстве получают нетрадиционные виды строительства жилых домов. Под нетрадиционными домами понимают специфические виды жилья, которые основаны не на сохранившихся старинных, устоявшихся способах строительства, а на новых, перспективных архитектурных принципах формирования жилой среды. К нетрадиционным домам относят: быстровозводимые дома (деревянные каркасные, дома из ЛТСК), мобильные, трансформирующиеся, заглубленные, солнечные и другие разновидности домов, конструкции которых предусматривают возможность их строительства в сроки, значительно меньшие, чем возведение традиционных домов.
Значительная потребность в нетрадиционных быстровозводимых жилых домах возникает в связи с экономическими факторами, связанными с необходимостью сокращения сроков строительства и ускорения ввода индивидуального жилья в эксплуатацию, снижения эксплуатационных расходов. Характерными особенностями, отличающими быстровозводимые дома от традиционных, капитальных домов, являются:
а) повышенная степень заводской готовности всех конструктивных элементов;
б) наличие укомплектованного на заводе встроенного инженерного оборудования и мебели;
в) меньший вес конструкций, так как применяются облегченные строительные материалы, за счет чего уменьшаются нагрузки на фундамент здания и соответственно затраты на его устройство;
г) применение нетрадиционных быстросборных узлов соединений конструктивных элементов на основе замковых, самофиксирующихся, автоматических и других принципов действия;
д) возможность монтажа дома вручную, без использования кранового оборудования;
е) большая степень унификации конструктивных элементов;
ж) более высокие качество и точность строительных материалов и конструкций за счет их изготовления в заводских условиях и другие.
Данные преимущества обосновывают необходимость строительства быстровозводимого жилья, как более перспективного по сравнению с традиционными видами капитального жилья.
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В наcтoящий мoмент cущеcтвует мнoжеcтвo трактoвoк пoнятия транcпoртнo - кoммуникациoннoгo узла. Вcе oни ocнoвываютcя преимущеcтвеннo на транcпoртнoм аcпекте, кoтoрый предcтавляет oбразующую транcпoртнoй функцией cтруктуру. Oднакo cущеcтвует целый ряд аcпектoв: транcпoртный, кoммуникациoнный, прocтранcтвенный, экoлoгичеcкий, гуманитарный, – кoтoрые, неcoмненнo, включают в cебя coвременные узлы. В cумме oни и oпределяют наш иccледуемый oбъект гoрoдcкoй cтруктуры.

*)Статья подготовлена по плану работы студенческой и архитектурной мастерской «Зодчий» 
Cущеcтвует мнoжеcтвo научных рабoт пo прoблеме oпределения coвременнoгo транcпoртнoгo узла как нoвoгo гoрoдcкoгo oбъекта. Этo рабoты Руcакoва Е.C. [12], Гутнoва А.Э. [6], Бoкoва А.В. [3], Гoлубева Г.Е. [5], Тoкаревoй Г.Ш. [14] и других. Нoрмативные дoкументы (рекoмендации пo прoектирoванию [11]) раccматривают oбъект cугубo в cвете oднoй транcпoртнoй функции, упoтребимoй и видимoй для бoльшинcтва. Oднакo иccледoвания, как правилo, oхватывают cтруктуру oбъекта, функцию, кoличеcтвенные характериcтики. В рабoтах раccматриваютcя oпределенные аcпекты узлoв, вне их целocтнoгo предcтавления, без пoдведения oтдельных принципoв к oбщему знаменателю. На данный мoмент в рoли oбъекта транcпoртнoгo узла, пo cвoей cути, мы имеем мнoгoмернoе пo функциям и cтруктуре гoрoдcкoе oбразoвание c транcпoртнoй функцией. Нo дo cих пoр не найденo четкoгo oпределения такoгo узла. Cегoдня cущеcтвуют уcлoвные oбoзначения: oбщеcтвенный мнoгoфункциoнальный узел, транcпoртнo-кoммуникациoнный узел (ТКУ), транcпoртнo-переcадoчный узел (ТПУ), выcoкoурбанизирoванный мнoгoфункциoнальный узел гoрoдcкoй cтруктуры (ВМУГC), oбщеcтвеннo-транcпoртный центр (OТЦ).
Транcпoртные узлы cегoдня cильнo транcфoрмирoвалиcь и вбирают в cебя мнoжеcтвo функций. Транcпoртная функция являетcя ocнoвoпoлагающей, нo не oпределяющей прocтранcтвеннoе coдержание такoгo узла. Прикладными функциями являютcя кoммуникациoнная, тoргoвая, культурнo-развлекательная, coциальная, экoнoмичеcкая, экoлoгичеcкая, эcтетичеcкая. Вcе функции, рабoтая в oднoй cиcтеме, дoлжны предcтавлять coбoй целую палитру прocтранcтв. И прocтранcтва эти дoлжны быть уже не cугубo технoлoгичеcкoгo характера, как, например, в cлучае транcпoртнoй развязки или в переcадoчнoм терминале, а в гуманнoм для челoвека cooтнoшении технoкратичеcких и экoлoгичеcких прocтранcтв. Такoгo рoда гoрoдcкие oбразoвания требуют cвoей функциoнальнo-прocтранcтвеннoй cтруктуры и принципы ее oрганизации. Coдержание, ocнoвные аcпекты фoрмирoвания такoгo рoда oбъектoв и раccматриваютcя в материалах cтатьи. Cтатья раccмoтрит традициoнные примеры cтруктуры такoгo узла и предлoжение пo раcширеннoму кругу задач, кoтoрые, пo предcтавлению автoра, включает в cебя cегoдня такoй узел. На их ocнoве фoрмируетcя предcтавление o cлoжнoй мнoгoмернoй cтруктуре coвременнoгo градocтрoительнoгo oбразoвания c транcпoртнoй функцией, кoтoрoму неoбхoдимo мнoгoмернoе oпределение (принята рабoчая фoрмулирoвка).
Раccмoтрим пoнятия иccледуемoгo oбъекта (узла):
Транcпoртный узел (ТУ) – геoграфичеcкий пункт, в кoтoрoм cхoдятcя разные виды транcпoрта (железнoдoрoжный, вoдный, шoccейный, вoздушный, гoрoдcкoй и др.) и прoиcхoдит взаимная передача паccажирoв и грузoв c oднoгo вида транcпoрта на другoй. В cocтав ТУ вхoдят: железнoдoрoжный узел co вcеми егo cтанциями, ветвями и пoдхoдами; вoдный узел, cocтoящий из вoдных магиcтралей, пoртoв, приcтаней, вoдных вoкзалoв; шoccейные магиcтрали, аэрoдрoмы, cети трамваев, метрoпoлитен и пр. ТУ oбычнo oбразуетcя при крупных гoрoдах; егo задача - oбеcпечивать быcтрейшее передвижение паccажирoв и грузoв при наименьшем кoличеcтве переcадoк и перегрузoк c oднoгo вида транcпoрта на другoй [3].
Транcпoртнo-переcадoчный узел (ТПУ) – паccажирcкий кoмплекc, выпoлняющий функции пo перераcпределению паccажирoпoтoкoв между видами транcпoрта и направлениями движения. Как правилo, ТПУ вoзникают в крупных транcпoртных узлах c целью oптимизации перевoзoчнoгo прoцеccа (МДC 32-2.2000).
Транcпoртнo-кoммуникациoнный узел – пункт, oпределяющий неcкoлькo транcпoртных направлений разных видoв транcпoрта и cиcтемoй переcадoчных пунктoв.
Выcoкoурбанизирoванный мнoгoфункциoнальный узел гoрoдcкoй cтруктуры – центр coциальнoй активнocти, включающий в cебя здания, cooружения, транcпoртные уcтрoйcтва и oткрытые прocтранcтва, в кoтoрoм переcекаютcя, начинаютcя и заканчиваютcя пoтoки движения людей c целью пoлучить в этoм прocтранcтве кoнцентрирoванный макcимум тoварoв и уcлуг, инфoрмации при минимальных затратах времени [9].
Итак, транcпoртнo-переcадoчный узел oтвечает cвoей направленнocтью ocнoвoпoлагающей функции – cocредoтoчения и oрганизации транcпoртных пoтoкoв различных видoв транcпoрта и переcадки паccажирoв, нocит утилитарный характер. Этo узлoвoй элемент планирoвoчнoй cтруктуры гoрoда транcпoртнo-oбщеcтвеннoгo назначения, в кoтoрoм ocущеcтвляетcя переcадка паccажирoв между различными видами гoрoдcкoгo паccажирcкoгo и внешнегo транcпoрта или между различными линиями oднoгo вида транcпoрта, а также пoпутнoе oбcлуживание паccажирoв oбъектами coциальнoй инфраcтруктуры.
Вывoдим ocнoвные принципы мoдели ТКУ:
Экoлoгичеcкая направленнocть:
1. Иcпoльзoвание закoнoв прирoды (физики) в cтруктурнoй и прocтранcтвеннoй cубoрдинации oбъектoв ТКУ (например, приемoв пo закoнам аэрoдинамики: фoрмooбразoвание oбъектoв и выcoта для эффективнoгo размещения и рабoты ветрoгенератoрoв);
2. Иcпoльзoвание приемoв oрганизации cлoжных прирoдных oрганизмoв (cтруктура раcтений, cиcтемы жизнедеятельнocти). Пoддержание интегральнoй прирoды взаимocвязи внутренних и внешних прoцеccoв (вертикальные и гoризoнтальные прocтранcтвенные рекреациoнные cвязи, прoнзающие технoгенный oбраз транcпoртнoгo узла).
3. Иcпoльзoвание принципoв прирoднoгo баланcа и равнoвеcия в coздании гармoничнoй экoлoгичеcкoй cреды технoгеннoгo oбъекта.
4. Иcпoльзoвание cамoрегулирующей cиcтемы oбнoвления реcурcoв: электрoэнергии, тепла, вoды, cвета, coвременные экo-материалы и реcурcocберегающие технoлoгии в cтрoительcтве.
Coциo-пcихoлoгичеcкая направленнocть:
1. Coциальный кoмфoрт (чувcтвo защищеннocти, oтcутcтвие маргинальных групп, равнoе cocедcтвo coциальных групп), чувcтвo cпoкoйcтвия, безoпаcнocти и увереннocти - четкая oриентирoваннocть и защищеннocть паccажирoв транcпoртнoгo узла.
2. Эcтетичеcкий кoмфoрт.
3. Пcихoлoгичеcкий кoмфoрт oщущения приcутcтвия еcтеcтвеннoй cреды oбитания челoвека (coпутcтвующая «зеленая» прирoдная cреда).
Coциo-культурoлoгичеcкая направленнocть:
1. Мoдель челoвека (культура челoвека, oбщеcтва), oрганизующегo мoдель cреды
2. Фoрмирoвание cреды, oтвечающей пoтребнocтям челoвека.
Технoлoгичеcкая направленнocть:
1. Иcпoльзoвание coвременных автoматизирoванных cиcтем безoпаcнocти, кoнтрoля и регулирoвания.
2. Иcпoльзoвание прoгреccивных экoнoмичеcки выгoдных видoв транcпoрта.
3. Cиcтема внутренней транcпoртнoй инфраcтруктуры c безoпаcными и экoнoмичеcки эффективными видами транcпoрта (в завиcимocти oт назначения узла).
4. Введение энергocберегающих технoлoгий в пoльзу дoлгocрoчных экoнoмичеcких решений (внедрение энергocберегающих уcтанoвoк cейчаc для экoнoмичеcких выгoд в будущем).
5. Coвременные передoвые технoлoгии cтрoительcтва, кoнcтрукций и иcпoльзoвания материалoв.
6. Cлoжная мнoгoурoвневая oрганизация внутренней cтруктуры паccажирcких, транcпoртных кoммуникаций и их взаимoдейcтвия, прocтранcтвеннo-функциoнальнoгo разнooбразия (мнoгoмернocть прocтранcтв).
Разрабатываемая мoдель направлена на гармoнизацию, coздание здoрoвoй cреды oбитания технoгеннoгo прocтранcтва, на примере транcпoртнo-кoммуникациoнных узлoв, c предвидением дальнейшегo хoда развития и прoграммы oптимизации такoгo рoда oбъектoв в гoрoде. Здеcь мы мoжем гoвoрить o раcширеннoм пoнимании направления развития транcпoртнoгo градocтрoительнoгo узла в cтoрoну развития экoлoгичеcкoй cocтавляющей технoгеннoгo oбъекта, cбаланcирoваннocти иcкуccтвеннoй и еcтеcтвеннoй cред. Критичеcки мoжнo пoдoйти к тoму, чтo этo направление ocвoения ТКУ на cегoдня являетcя бoльше развитым в теoрии, чем на практике, и предcтавленo редкими примерами мирoвoгo oпыта. Нo первые пoпытки cвидетельcтвуют o неoбхoдимocти этoгo шага c учетoм уcугубляющейcя oбcтанoвки в экoлoгии и будущем направлении развития таких узлoв.
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В северо-восточной части Белоруссии широко распространена сеть малых рек со слабо сформировавшимися поймами. Эти поймы слабораспаханы и заняты природными лугами не отличающимися высокой продуктивностью. Между тем почвы этих пойм довольно богаты, вместе с паводковыми водами на пойму поступают взвешенные наносы, которые обогащают почву плодородным наилком, но ввиду отсутствия ухода и периодического переувлажнения луговые ценозы неполночленны и прежде всего, характеризуются отсутствием бобового компонента. Очевидно, что для повышения продуктивности этих угодий необходимо их улучшать, но опасность водной эрозии сокращает возможность распахивания дернины и последующего перезалужения. Поэтому для насыщения травостоя бобовыми или для ремонта травостоев после перезимовки используют подсев трав в дернину
Для подсева используют виды наиболее приспособленные к возделыванию на пойме. Среди бобовых это клевер гибридный, клевер ползучий, лядвенец рогатый, люцерну желтую, среди злаков тимофеевка луговая и овсяница луговая.
Приведем биологическую и морфологическую характеристику изучаемых видов многолетних трав.
Клевер розовый, гибридный, шведский (Trifolium hybridum L.) Многолетнее растение. 30-50 см высотой (в культуре 40-100 см). В диком виде распространен почти всюду в лесной зоне. Предпочитает достаточно влажные места, лучше других растет на осушенных болотах, тяжелых глинистых сырых, холодных и кислых почвах. По сравнению с клевером луговым более холодостойкое растение и вымерзает редко.
Особенно ценен клевер гибридный в сенокосно-пастбищных травосмесях на осушенных болотах, низинных лугах и на суходолах временно избыточного увлажнения. 
Клевер ползучий  (Trifolium repens L.) – многолетнее растение озимого типа с длинными ползучими, укореняющимися в узлах побегами. Долголетен. Дает нежный высокопитательный корм. К почвам нетребователен, но лучше растет на хорошо влагообеспеченных суглинистых почвах. Влаголюбив, выдерживает умеренное затопление паводковыми водами. 
Лядвенец рогатый (Lotus corniculatus L.) – многолетнее растение очень разнообразных форм. Отличается невысокой требовательностью к почвенным условиям. Выращивать его можно на почвах разных типов, включая малоплодородные песчаные, каменистые и глинистые. Выдерживает затопление в течение 25 дней. 
Норма подсева трав составляет 1/3 – 1/2 от посевной нормы, использованной при залужении. После подсева обязательным приемом является прикатывание (кроме очень влажной почвы). Норма подсева бобовых трав в дернину 3-5 кг/га всхожих семян, глубина заделки 1,0-1,5 см. 
Подготовка подсеваемых в дернину семян многолетних бобовых трав заключается в их протравливании, предпосевной обработке сапрофитом или ризоторфином непосредственно перед посевом из расчета 200 г препарата на 1 ц семян. Поскольку почвы исследуемого луга слабо обеспечены доступным молибденом, который используется бобовыми травами в процессе азотфиксации, наиболее экономична предпосевная обработка семян бобовых раствором молибденово-кислого аммония. 
Используемая нами фрезерная сеялка удовлетворяет агротехническим требованиям, поскольку в бороздках семена попадают на твердое ложе и засыпаются рыхлым слоем почвы на глубину 0,5-1,5 см. Уничтожение прежнего травостоя в пределах бороздки подавляет конкуренцию с аборигенной растительностью на начальном этапе. Но вскоре появившиеся всходы начинают испытывать экологический прессинг со стороны аборигенных членов сообщества, конкурируя с ними, прежде всего за свет. Наши опыты и данные других исследователей показывают [1], что для выживания всходов бобовых трав следует подавлять конкуренцию со стороны исходного травостоя на протяжении полутора месяцев после появления всходов. 
Конкуренция прежнего травостоя при подсеве бобовых в  дернину в нашем опыте подавлялась путем подкашивания. 
В табл. 1 приведены данные наблюдений за формированием травостоев при подсеве многолетних бобовых трав в дернину пойменного луга. Полевую всхожесть определяли подсчетом всходов спустя 30 дней после проведения подсева, а выживаемость в конце вегетации в год подсева.
Полевая всхожесть различалась по видам трав. Наибольшая полевая всхожесть получена у лядвенца рогатого – 48%, а самая низкая у клевера ползучего – 38%. 

Таблица 1. Полевая всхожесть и выживаемость многолетних бобовых трав при подсеве в дернину

	Варианты
	Высеяно всхожих 
семян, 
шт./ м2
	Получено всходов,
шт./ м2
	Полевая всхожесть, %
	Сохранилось
растений,
шт./ м2
	Выживаемость, %

	Клевер ползучий Волат(3 кг/га)
	350
	134
	38,0
	88
	25,1

	Клевер гибридный (3 кг/га)
	370
	171
	46,0
	109
	29,4

	Лядвенец рогатый (3,5 кг/га)
	280
	135
	48,0
	90
	32,1



Подсеянные в дернину бобовые травы и прежний травостой конкурируют за свет, влагу и питательные вещества. Часть всходов погибает от повреждения вредителями и болезнями, в результате чего от 30 до 40 % всходов не выживают. На улучшенных подсевом бобовых трав делянках к концу вегетации сохраняется 88 – 109 шт./м2 особей. Наблюдения показывают, что такого количества особей бобовых трав достаточно для создания травостоев с преобладанием бобового компонента. Оптимальный пищевой и водный режим продуцирует ветвление бобовых трав.
Эффективность подавления конкуренции путем подкашивания  достаточно высока, и по данным наших наблюдений, превышает показатели выживаемости на подпокровных посевах[1].Условием эффективного подсева является своевременное подкашивание при достижении травостоем высоты 30-40 см, только тогда подсев бобовых трав в дернину фрезерной сеялкой обеспечивает получение оптимальной густоты растений бобовых трав при высеве малыми нормами.
Как видно из приведенного рисунка (рис. 1), бобовые травы в год подсева развивались неактивно, доля их участия не превышала 20%. В первом укосе 2 года жизни бобовых трав их участие доходит до 40%. Наиболее стабильно в травостое участвовал клевер ползучий Волат, что объясняется биологической способностью вида к вегетативному размножению.
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Травостой с подсевом клевера ползучего Волат
[image: ]

Травостой с подсевом клевера гибридного
[image: ]
Травостой с подсевом лядвенца рогатого

Рисунок 1. Динамика изменения ботанического состава улучшенных травостоев по годам пользования

Приведенные данные показывают (табл.2), что подсев бобовых обеспечил значительную прибавку урожайности в среднем за 3 года от 31 до 52% к контролю. При этом в год подсева улучшенные травостои не имели между собой достоверных различий, но начиная со второго года жизни бобовых достоверное преимущество имел клевер ползучий Волат. Именно его и следует рекомендовать для улучшения природных пойменных лугов.
Таблица 2. Урожайность травостоев улучшенных подсевом бобовых трав, т/га сухого вещества

	Варианты
	Год
подсева
	2 год жизни бобовых
	3 год жизни бобовых
	В среднем за 3 года
	% к контролю

	Контроль (без подсева)
	2,61
	2,86
	3,22
	2,9
	

	Подсев клевера ползучего Волат
	3,12
	5,86
	4,28
	4,42
	152

	Подсев клевера гибридного
	2,93
	4,29
	4,15
	3,79
	131

	Подсев лядвенца рогатого
	3,07
	4,93
	4,22
	4,07
	140

	НСР05
	0,15
	0,21
	0,19
	
	



Проведенные ранее исследования и расчеты показали, что подсев бобовых в старовозрастные травостои обеспечивает экономию удельных ресурсов (удобрения, семена, ГСМ, затраты труда) порядка 60 у. е./га [3].
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Характер использования мелиорированных земель в значительной мере определяется составом и соотношением всех сельскохозяйственных угодий. Если удельный вес пашни в общей площади небольшой, то мелиорированные земли используются преимущественно под посевы сельскохозяйственных культур, а если высокий под луга. Определяющими при обосновании специализации сельскохозяйственных организаций, соотношении пахотных и луговых земель являются конъюктура рынка сельскохозяйственной продукции, структура почвенного покрова мелиорированных и прилегающих к ним территорий, их удельный вес в землепользовании хозяйств, состояние водно-воздушного режима и уровень окультуренности почв, а также экономические, экологические и социальные факторы.
Экономическая эффективность использования мелиорируемых земель определяется, прежде всего, их продуктивностью, т.к. от нее зависят все важнейшие показатели экономической эффективности сельскохозяйственного производства.
Анализ продуктивности сельскохозяйственных культур требует привлечения комплекса факторов, обусловливающих ее формирование. При изучении закономерностей формирования урожая культур широко используются математические методы анализа, в частности двух- и многофакторный регрессионный и дисперсионный анализы, позволяющие рассматривать сложные взаимосвязи факторов в комплексе. Это свидетельствует о более высоком уровне экономических исследованнй. Однако это не значит, что можно недооценивать роль метода статистических группировок. Метод статистических группировок является весьма важным звеном в общей схеме многофакторного экономико-статистического анализа, позволяющим установить наличие и дать общую оценку взаимосвязи факторов и результата. Чтобы убедиться в этом, нами проведено сравнение двух методов анализа продуктивности: статистических группировок и корреляционного.
Экономическая эффективность мелиорации обуславливается ее влиянием на общий производственный уровень хозяйств. В настоящее время уровень использования осушенных земель практически невозможно определить на основе статистических данных, т.к. не ведётся раздельный учёт производства продукции на мелиоративных землях. Поэтому эффективность мелиорации определяется через удельный вес осушенных земель в общей площади сельхозугодий.
Эффективность использования осушенных земель в Горецком районе определялась по результатам работы хозяйств за 2012 год, которые были разделены на 3 группы по удельному весу осушенных земель в общей площади сельхозугодий. В первую группу включены хозяйства имеющие до 10%, во вторую – от 10 до 15% и в третью от 15 до 25% осушенных земель (табл.1).

Таблица 1. Влияние уровня мелиорированности почв на эффективность сельскохозяйственного производства

	
Показатели
	Группа хозяйств по удельному весу земель в общей площади осушенных сельхозугодий
	3 группа, в % к 1 группе

	
	0-10%
	10-15%
	15-25%
	

	Количество хозяйств в группе 
	3
	4
	4
	–

	Удельный вес осушенных земель в общей площади сельхозугодий, %
	3,7
	12,55
	18,4
	497,3

	Выход к.ед.с 1 га, ц.к.ед
	31,2
	30,9
	44,3
	142,0

	Качественная оценка сельхозугодий, балл
	32,2
	29,7
	30,6
	95,0

	Стоимость ОПФ с/х назначения на 1 га угодий, млн.руб
	20,5
	17,2
	37,9
	184,9

	Энергетическая мощность на 1 га, л.с
	32,0
	28,75
	39,25
	122,6

	Внесение минеральных удобрений на 1 га, кг
	2,36
	2,13
	2,3
	97,5

	Внесение органических удобрений на 1 га, т
	3,8
	4,85
	4,9
	128,9

	Урожайность зерновых, ц/га
	40,6
	42,6
	40,9
	100,7



Как видно из таблицы 1, хозяйства III группы, имеющие больший удельный вес осушенных земель имеют ниже продуктивность по сравнению с хозяйствами первой группы, которая составляет 142,0%. Урожайность зерновых в третьей группе составляет 100,7% от урожайности в первой группе, при большей стоимости ОПФ сельскохозяйственного назначения и большем количестве внесенных органических удобрений. На основании этого можно сделать вывод о том, что мелиорированные земли имеют более высокую продуктивность. Учитывая, что изолированная группировка по любому отдельно взятому фактору приводит к сильному искажению связи группировочного признака с результативным и оценку эффективности отдельно взятого фактора можно дать лишь на выровненном фоне других существенных факторов, нами была построена многофакторная корреляционная модель.
Уравнение множественной регрессии, полученное в результате корреляционного анализа, имеет следующий вид:

yх= - 13,6 + 1,58 х1 +0,872 х2 – 0,608 х3  – 0,278 х4 +0,236 х5 + 7,69 х6 +1,19 х7

Факторы, включённые в модель:
х1 – удельный вес осушенных земель в общей площади сельхозугодий, %;
х2 – качественная оценка сельхозугодий, баллы;
х3 – затраты труда на 1 га с/х угодий чел-час;
х4 – стоимость основных производственных фондов сельскохозяйственного назначения, млн. руб.;
х5 – энергетическая мощность на 1 га сельхозугодий, л.с;
х6 – внесено минеральных удобрений на 1 га сельхозугодий, кг.д.в.;
х7 – внесено органических удобрений на 1 га сельхозугодий, т.
В качестве результативного признака (у) принят обобщенный показатель по выходу центнеров кормовых единиц с 1 га сельхозугодий.
Анализируя данную модель можно прийти к выводу, что увеличение удельного веса осушенных земель в общей площади сельхозугодий на 1% приведет к увеличению продуктивности сельскохозяйственных угодий на 1,58 ц.к.ед. с гектара. Продуктивность повысится при дополнительном внесении минеральных и органических удобрений, а повышение качественной оценки сельскохозяйственных угодий на 1 балл приведет к росту их продуктивности на 0,872 ц.к.ед. с гектара. Также следует отметить, что коэффициент множественной корреляции равен 0,747, что свидетельствует о достаточно тесной связи между рассматриваемыми показателями и продуктивностью сельхозугодий. Из анализа данной модели видно, что проведение всех выше перечисленных мероприятий, за исключением увеличения удельного веса осушенных земель, приведет к увеличению продуктивности сельхозугодий. К числу неучтенных в модели факторов, но имеющих немаловажное значение для дальнейшего повышения продуктивности земель следует отнести совершенствование проводимых мелиоративных мероприятий, внедрение высокоурожайных сортов и научно обоснованных севооборотов, широкое применение прогрессивных технологий, агротехнических и химических способов борьбы с сорняками.
Всегда существует много организационно-технических вариантов использования мелиоративных земель и технологических схем сельскохозяйственного производства, отличающихся конечными результатами. В условиях дефицита тех или иных ресурсов к тому же имеется возможность взаимозаменяемости, как получаемой продукции, так и используемых ресурсов. Поэтому в нынешних экономических условиях актуальной проблемой при производстве сельскохозяйственной продукции на мелиорированных землях, является разработка наиболее оптимальных вариантов распределения ограниченных ресурсов, и прежде всего финансовых, между субъектами хозяйствования, использующими мелиорированные земли. 
В этих условиях важнейшее значение для развития сельскохозяйственного производства на мелиорированных землях имеет эффективное использование накопленного ресурсного потенциала субъектов хозяйствования. Для этого необходимого выявлять и использовать внутренние возможности предприятий, направленные на совершенствование структуры производства, приводя ее в соответствие с имеющимся ресурсным потенциалом. Для решения этой задачи, используя полученную корреляционную модель для каждого хозяйства, определяем расчетную продуктивность сельскохозяйственных угодий (yх) c учетом их ресурсного потенциала и сравнением ее с фактической продуктивностью (табл. 2).

Таблица 2. Сравнение расчетной и фактической продуктивности по хозяйствам района

	Наименование хозяйства
	Фактический выход ц.к.ед. с 1 га (yi)
	Расчётное значение выхода ц.к.ед. с 1 га (yх)
	
yi – yх

	СЗАО «Горы»
	32,4
	34,9
	-2,5

	СПК «Овсянка»
	37,8
	40,6
	-2,8

	КУП «Коптевская Нива»
	32,4
	16,7
	15,7

	КУП «п-з-д Ленино»
	28,8
	30,4
	-1,6

	РУП «Учхоз БГСХА»
	61,5
	46,9
	14,6

	ОАО «Горецкое»
	27,8
	31,4
	-3,6

	УКСП ск-т «Горки»
	45,4
	45,1
	0,3

	ГСХУ «Горецкая СС»
	22,5
	25,2
	-2,7

	СПК «Маслаки»
	31,1
	40,7
	-9,6

	УО «БГСХА»
	33,5
	22,7
	10,8

	Горец. райгропромтех
	41,4
	39,9
	1,5



Как видно из табл. 2, шесть хозяйств района имеют фактическую продуктивность сельхозугодий выше их ресурсного потенциала: от  1,6 ц.к.ед. с га в КУП «п-з-д Ленино» до 9,6 ц.к.ед.  с га в СПК «Маслаки», что говорит о неудовлетворительном использовании этими хозяйствами имеющегося ресурсного потенциала. 
Затем все хозяйства разбиваем на две группы: в первую включаются хозяйства с высоким уровнем использования ресурсного потенциала, т.е. те у которых фактическое значение результативного показателя больше расчетного (уi>ух), а во вторую – с низким уровнем использования ресурсного потенциала (уi<ух) (табл. 3).
 
Таблица 3. Группы хозяйств по уровню использования ресурсного потенциала

	1 группа хозяйств (уi>ух)
	2 группа хозяйств (уi<ух)

	КУП «Коптевская Нива»
	СЗАО «Горы»

	РУП «Учхоз БГСХА»
	СПК «Овсянка»

	УКСП ск-т «Горки»
	КУП «п-з-д Ленино»

	УО «БГСХА»
	ОАО «Горецкое»

	Горец. райгропромтех
	ГСХУ «Горецкая СС»

	
	СПК «Маслаки»



Используя табл. 3, в зависимости от уровня использования ресурсов, оценки эффективности хозяйствования и процентного содержания мелиорированных сельхозугодий, производится распределение выделенных на эксплуатацию мелиорированных земель ресурсов между хозяйствами. Средства в первую очередь должны выделяться на эксплуатацию мелиоративных систем, которые принадлежат хозяйствам с высоким уровнем использования ресурсного потенциала, т.е. хозяйствам 1 группы. Использование такого подхода позволит получить больший экономический эффект от использования средств, выделенных на эксплуатацию мелиорированных земель и увеличить производство продукции растениеводства и животноводства на 20 - 30%.
Учитывая разные требования сельскохозяйственных кульгур к водному режиму в период вегетации, на мелиорированных землях необходимо проведение постоянного контроля за состоянием водного режима почвы. Получение устойчиво высоких урожаев сельскохозяйственных культур на мелиорированных землях возможно только при регулировании водного режима почвы. В этой связи управление водным режимом на мелиорированных землях является одним из важнейших факторов повышения урожайности сельскохозяйственных культур.
Реализация этих мер позволит превратить мелиорированные земли в гарантированный источник получения сельскохозяйственной продукции независимо от погодных условий.
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Мелиорация земель является одним из существующих факторов интенсификации сельского хозяйства, создания благоприятных условий для мобилизации потенциального плодородия почв, повышения эффективности механизации, химизации и защиты растений, а в конечном счете обеспечения высокорентабельного и конкурентноспособного сельскохозяйственного производства.
На 1 января 2010 г. Общая площадь осушенных земель составила 3425,7 тыс. гектаров. Среди осушенных земель 2915 тыс. гектаров занимают сельскохозяйственные земли (из них пахотные – 1258,9 тыс. гектаров, луговые – 1651,3 тыс. гектаров), 327,9 тыс. гектаров – лесные и 182,8 тыс. гектаров – другие (дороги, застройки, покрытие древесно-кустарниковой растительностью) [1]
Основное строительство мелиоративных систем осуществлялось в период 1965-1990 гг., к настоящему времени около 25% их находится в эксплуатации более 25 лет. В условиях длительной эксплуатации выходят из строя отдельные элементы мелиоративных систем. Это приводит к выходу из строя отдельных участков и мелиоративных систем в целом, нарушению оптимальных агротехнических сроков посева и уборки сельскохозяйственных культур, условий их выращивания и в результате к значительному снижению продуктивности мелиорированных земель и невозможности их использования в сельхозобороте. Все это является одной из основных причин снижения продуктивности осушенных сельскохозяйственных земель, а также ухудшения экологической обстановки на них и сопредельных территориях.   
Мелиорация земель нашей области заметно изменила облик края, повысила потенциал плодородия сельскохозяйственных угодий, помогла создать более комфортные условия для проживания людей.
С целью дальнейшего вовлечения в сельскохозяйственный оборот потенциально плодородных земель, периодически или постоянно переувлажненных, в области проводится осушительная мелиорация. С ее помощью придана устойчивость сельскохозяйственному производству, повышена эффективность применения других факторов его интенсификации, включая использование удобрений, средств защиты растений и средств механизации.
Для повышения продуктивности мелиорированных земель за счет более широкого использования их потенциала в сфере сельскохозяйственного производства, проведения мелиоративных мероприятий и осушения высокоплодородных земель и в соответствии с Государственной программой сохранения и использования мелиорированных земель на 2011 – 2015 годы в нашей области разработана программа сохранения и использования мелиорированных земель.
Основными задачами настоящей Программы являются: обеспечение к 2015 году оптимального водного режима на площади 19,4 тысячи гектаров; введение в сельскохозяйственное использование ранее мелиорированных земель на площади 2,31 тысячи гектаров; введение в сельскохозяйственное производство высокоплодородных земель (новое осушение) на площади 4,8 тысячи гектаров.
В данное время мелиоративный гидротехнический фонд Могилевщины составляет 548,2 тыс.га. Осушенные земли расположены на территории всех районов, общая площадь их – 330,9 тыс. га, в том числе сельскохозяйственных угодий – 282,6 тыс. га, из них пахотные – 85,2 тыс. га, луговые – 195,3 тыс. га, под постоянными культурами занято 0,1 тыс. га, Залежные земли занимают 2 тыс.га.
Для обеспечения проектных норм осушения построен сложный комплекс гидротехнических сооружений, который включает 14 тысяч километров каналов и водоприемников, 338 мостов, 301 шлюз-регулятор, 1112 труб - регуляторов 4367 труб-переездов [2].
Программой на пятилетку определены следующие мероприятия:
–ремонтно-эксплуатационные работы, предусматривающие ежегодный ремонт и техническое обслуживание мелиоративных систем на площади 230 тыс.га стоимостью 16 млрд. рублей.
– агромелиоративные работы на ранее осушенных сельхозугодиях, площадью 16,7 тысячи гектаров, стоимость работ составляет 24,2 млрд. руб. – реконструкция и восстановление осушительных и осушительно-увлажнительных систем.
Согласно материалам инвентаризации, мелиоративные системы на площади 57 тыс. га требуют реконструкции. Предусматривается проведение работ на площади 44,6 тысячи гектаров стоимостью 243 млрд. рублей.
Реконструкция и восстановление оросительных систем намечена на площади 656 гектаров. Для этих целей направляется 9 млрд. рублей. Реконструкция и восстановление основных сооружений на мелиоративных и водохозяйственных системах обойдется в 15 млрд. рублей. В Горецком, Шкловском, Мстиславском районах  программой предусмотрено осушение переувлажненных земель на площади 12 тыс. га на, что требуется 120 млрд. рублей. 
В настоящее время в Горецком районе работы по осушению земель ведет открытое акционерное общество «ПМК-87 «Водстрой», выполняющая разнообразные виды работ, оснащенный всем необходимым набором механизмов. Основные виды работ: мелиоративное строительство и эксплуатация мелиоративных систем, промышленное и гражданское строительство, прокладка инженерных сетей, обустройство населенных пунктов, строительство лесохозяйственных дорог и прочие виды работ.
Наряду с выполнением большого объема других работ, введено в постоянную эксплуатацию мелиоративных объектов реконструкции, общей площадью 562 га, построенных за средства республиканского и областного бюджетов, в СПК «Колхоз им. Буденного», СПК «Колхоз «Родина», УКСП «Совхоз «Долговский» Кличевского и УКСП «Совхоз «Ленино» Горецкого районов. Всего на общую сумму 2 млрд. 600 млн. рублей. Проведены агромелиоративные мероприятия на осушенных землях, площадью 88 гектаров.
Также производились работы по ремонту насосных станций и мелиоративной сети, здесь освоено 594 млн. рублей. Большое внимание уделялось работам по уходу за сетью и ритмичной работе насосных станций на польдерных системах района (их в районе — четыре, больше, чем в других районах области вместе взятых). С учетом роста цен на энергоносители стоимость этих работ, естественно, выросла до 1 млрд. 251 млн. руб. В целом на водохозяйственном строительстве и ремонтно-эксплуатационных работах освоено 4 млрд. 445 млн. рублей, что составило 40,5 % от общего объема. Кроме этого, на 1 млрд. 635 млн. рублей выполнено работ сельхозпредприятиям района на строительстве сенажных траншей, устройстве фундаментов под КЗСК-30, благоустройстве территорий, ремонте животноводческих помещений и прочих работах [2].
К основным мерам по обеспечению работоспособности мелиоративных систем и повышению продуктивности земель относятся ремонтно-эксплуатационные работы, включающие технический уход, текущий, капитальный и аварийный ремонт, агромелиоративные мероприятия и реконструкцию. Ремонтно-эксплуатационные работы включают в себя управление водным режимом с помощью  водорегулирующих сооружений, а также различные виды ремонта. 
При  выполнении технического ухода проводится устранение мелких повреждений, выполнение профилактических  мероприятий в целях восстановления работоспособности элементов систем и сооружений. Основные объемы при техническом уходе составляют земельные работы, окашивание и очистка русла, в сумме занимающие более 70 процентов всех затрат по уходу.
Текущий ремонт производится в целях предотвращения дальнейшего интенсивного износа, а также для восстановления работоспособности и устранения повреждений мелиоративных систем, конструкций и инженерного оборудования сооружений.
Капитальный ремонт – ремонт связанный  с восстановлением основных конструктивных и потребительских качеств мелиоративных систем, утраченных в процессе эксплуатации. При капитальном ремонте мелиоративных систем восстанавливают каналы, дамбы, плотины, перегораживающие водопропускные сооружения, очищают, ремонтируют или перекладывают дрены, коллекторы, очищают водоприемники и т.д.
Аварийный ремонт включают в себя непредвиденные и неотложные работы по ликвидации разрушений каналов, дамб, дорог, сооружений и других элементов мелиоративных систем, возникающих в результате чрезвычайных ситуаций.
Агромелиоративные мероприятия включают планировку поверхности, разуплотнение почв, узкозагонную вспашку, броздование, профилирование, кротование, глубокую вспашку, глубокое безотвальное рыхление, щелевание, удаление древесно-кустарниковой, сорной растительности, камней с полей, что обеспечивает отвод избыточных вод по поверхностному и пахотному слою почвы, увеличение внутрипочвенного стока и перевод его в дренажный, создание дополнительных запасов продуктивной влаги в подпахотном горизонте, улучшение теплового режима и биологической активности почв. По данным инвентаризации проведение агромелиоративных мероприятий требуется на площади 5,3 тыс.га.
Реконструкция – комплексное  техническое переустройство мелиоративной системы с изменением ее типа или параметров, осуществляемое в случае выхода из строя большинства подсистем или невозможности действующего варианта системы обеспечить необходимый водный режим ранее мелиоративных земель предусматриваются реконструкция и восстановления мелиоративных систем на площади 2,08 тыс. га.
Дополнительными факторами, обосновывающими необходимость реконструкции мелиоративных систем на отдельных участках  осушенных земель более низкого плодородия, является необходимость обеспечения эффективного функционирования имеющихся капиталоемких производств (животноводческих комплексов), а также проблемы социального характера: улучшения условий проживания, обеспечения занятости населения, повышения эффективности производства в сельскохозяйственных организациях и районах с относительно более низким уровнем плодородия осушенных земель.
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