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МРНТИ 06.73.15

З.Г. Заурбекова1, И.В. Селезнева1

1Университет «Туран», г. Алматы, Казахстан

ПРОБЛЕМЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  
МИРОВОГО ОПЫТА ГОСУДАРСТВЕННОГО  

РЕГУЛИРОВАНИЯ И КОНТРОЛЯ ТРАНСФЕРТНОГО 
ЦЕНООБРАЗОВАНИЯ В РЕСПУБЛИКЕ КАЗАХСТАН

Аннотация. Статья посвящена анализу проблем адаптации мирового опы-
та государственного регулирования и контроля трансфертного ценообразо-
вания к экономическим и правовым условиям Республики Казахстан. Цель 
работы – исследование лучшей мировой практики государственного регули-
рования и контроля. Исследование показало, что в Казахстане существует 
множество проблем в сфере государственного регулирования и контроля 
трансфертного ценообразования. Не разрешенными остаются вопросы кор-
ректного использования методик определения рыночных цен и допустимых 
размеров отклонений от них. Исследование позволило наметить основные 
пути совершенствования законодательства и контрольных процедур в обла-
сти трансфертного ценообразования в Республике Казахстан. Результаты 
исследования могут служить для повышения эффективности работы орга-
нов законодательной, исполнительной и судебной власти РК.
Ключевые слова: трансфертное ценообразование, трансфертные цены, 
рыночные цены, сопоставимые сделки, государственное регулирование, 
ОЭСР, Казахстан.

• • •

Түйіндеме. Мақала мемлекеттік реттеу мен трансферттік баға белгілеуді 
бақылаудың әлемдік тәжірибесін Қазақстан Республикасының экономика-
лық және құқықтық жағдайларына бейімдеу мәселелерін талдауға арналған. 
Бұл жұмыстың мақсаты – мемлекеттік реттеу мен бақылаудың озық әлемдік 
тәжірибесін зерттеу. Зерттеу Қазақстан Республикасында трансферттік баға 
белгілеу саласындағы заңнаманы және бақылау рәсімдерін жетілдірудің 
негізгі жолдарын анықтауға мүмкіндік берді. Зерттеу нәтижелері Қазақстан  
Республикасының заң шығарушы, атқарушы және сот органдары жұмысы-
ның тиімділігін арттыруға қызмет етуі мүмкін.  
Түйінді сөздер: трансферттік баға белгілеу, трансферттік бағасы, нарықтық 
бағалар, салыстырылатын келісімдер, мемлекеттік реттеу, ЭЫДҰ, Қазақстан.

• • •

Abstract. The article considers the problems of the world experience state regu-
lation for of transfer pricing and control adaptation to the economic and legal con-
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ditions in Kazakhstan. The research is based on secondary information sources 
(regulations, books, articles, Internet publications, reports on marketing research, 
cases, etc.). The strategy of the study is to collect, analyze and interpret infor-
mation from sources, highlighting, first of all, the rules and procedures that can 
be applied to regulate transfer pricing in emerging markets, in particular in Ka-
zakhstan. The study showed that Kazakhstan has many problems in the field of 
state regulation and control of transfer pricing. Issues of correct use of market 
price determination methods remain unresolved. The approaches used to identify 
comparable transactions and to identify business entities as affiliated legal entities 
require improvement. The study allowed to outline the main ways to improve the 
legislation and control procedures in the field of transfer pricing of Kazakhstan. 
The results of the study can serve to improve the efficiency of the legislative, ex-
ecutive and judicial authorities of the Republic of Kazakhstan.
Keywords: transfer pricing, transfer prices, market prices, comparable transac-
tions, government regulation, OECD, Kazakhstan.

Введение. Стремление снизить объем налоговых платежей яв-
ляется естественной потребностью бизнеса. Оптимизация налоговой 
нагрузки и налоговое планирование позволяют повысить эффек-
тивность хозяйственной деятельности, высвободить средства для 
инвестирования в развитие. Налоговое планирование в транснацио-
нальных компаниях имеет глобальный характер и предполагает учет 
множества специфических особенностей регулирования налогообло-
жения в различных странах. Международные компании применяют на 
практике различные инструменты оптимизации налоговой нагрузки, 
многие из которых ориентированы на рациональное межстрановое 
распределение прибыли и затрат. Одним из таких инструментов явля-
ется трансфертное ценообразование. Трансфертное ценообразова-
ние (ТЦ) – это объективное явление, которое связано со стремлением 
субъектов транснационального бизнеса снизить затраты в условиях 
международного разделения труда и кооперации. Бизнес-процессы и 
ресурсы компаний распределяются между различными подразделе-
ниями, что сопровождается формированием соответствующих меха-
низмов внутреннего ценообразования.

В последние годы в Казахстане, как и в других странах ЕАЭС, 
возросла актуальность повышения эффективности государственного 
регулирования и контроля трансфертного ценообразования. Это об-
условлено, прежде всего, высоким экспортным потенциалом Респу-
блики Казахстан и ее зависимостью от экспорта сырьевых ресурсов. 
Особую значимость приобрели угрозы потерь государственного бюд-
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жета в связи с активным использованием экспортерами трансферт-
ных цен. Необходим детальный анализ системы государственного 
регулирования и контроля трансфертного ценообразования и поиск 
направлений совершенствования этой системы [1-5].

Объектом исследования является процесс государственного 
регулирования и контроля трансфертного ценообразования. Пред-
мет исследования – данные, характеризующие состояние и тен-
денции изменения сферы ТЦ, а также нормы и процедуры государ-
ственного воздействия на данную сферу, применяемые в Республике 
Казахстан и в зарубежных странах. Цель работы – исследовать луч-
шие мировые практики государственного регулирования и контроля 
трансфертного ценообразования и разработать рекомендации по ис-
пользованию зарубежного опыта в Республике Казахстан.

Для достижения поставленной цели в работе решаются следую-
щие задачи:

- анализ общепринятых в развитых странах принципов госу-
дарственного регулирования и контроля трансфертного ценообра-
зования;

- анализ специфики государственного регулирования и контроля
ТЦ в Республике Казахстан;

- разработка рекомендаций по совершенствованию системы го-
сударственного регулирования и контроля ТЦ в Казахстане.

Рабочая гипотеза. Казахстан, в целях укрепления своих между-
народных конкурентных преимуществ в условиях глобализации и по-
вышения уровня прозрачности мировых рынков, должен кардиналь-
ным образом пересмотреть сложившиеся модели государственного 
воздействия на сферу трансфертного ценообразования и адаптиро-
вать их к современным условиям, ориентируясь на лучшие мировые 
практики и рекомендации ОЭСР.

Методологическую основу исследования составляет систем-
ный подход к изучению объекта и предмета исследования. В работе 
применялись общенаучные методы – анализ и синтез, индукция и де-
дукция, восхождение от абстрактного к конкретному.

Обзор литературы. Масштабные исследования вопросов 
трансфертного ценообразования учеными и специалистами-практи-
ками начались 1950-1960-х гг. В это время во многих отраслях акти-
визировались процессы концентрации капитала, началось интенсив-
ное развитие транснациональных корпораций (ТНК). Эти процессы 
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сопровождались распределением производственных мощностей ТНК 
по различным странам мира (Nguyen, 2018). В результате возросла 
актуальность разработки эффективных методик ценообразования на 
продукцию, передаваемую от одного подразделения ТНК другому в 
рамках корпоративных цепочек поставок, то есть методик формиро-
вания трансфертных цен.

Под трансфертной ценой понимается цена, устанавливаемая в 
сделках купли-продажи товаров и услуг в рамках одной международ-
ной компании (группы компаний), то есть в ситуации, когда одно из 
подразделений этой компании осуществляет поставки другому под-
разделению (аффилированному лицу), находящемуся в другой стра-
не (Cravens, 1996).

О. Читик и А. Бирман (Chitic, 2012) отмечают, что впервые идея 
трансфертного образования была выдвинута профессором Д. Хир-
шлейфером в 1956 году. Он, в частности, отмечал, что трансфертные 
цены должны формироваться таким образом, чтобы стимулировать 
все подразделения к работе на максимизацию прибыли корпорации 
в целом. Это обстоятельство является крайне важным, так как цены, 
устанавливаемые для внутренних сделок, оказывают значительное 
влияние на работу подразделений. Необходимо регулярно оцени-
вать отдачу на инвестиции в каждое подразделение и осуществлять 
мониторинг того вклада, который отдельные дивизионы вносят в 
прибыльность корпорации (Hirshleifer, 1956:176). Механизм форми-
рования трансфертных цен позволяет международным компаниям 
перераспределять свои доходы в те юрисдикции, которые позволяют 
минимизировать налоговую нагрузку на бизнес. В связи с этим транс-
фертное ценообразование выступает в качестве объекта присталь-
ного внимания налоговых органов во многих странах. Первоочеред-
ная задача государства в данном случае – минимизировать потери 
бюджета от использования ТЦ (Tyrrall, 2019:108).

В мировой практике используются следующие методики расчета 
трансфертных цен: (Easson, 2016:217)

- на базе рыночных цен;
- на базе себестоимости – частичной либо полной (принцип «се-

бестоимость плюс»);
- на базе договорных трансфертных цен, устанавливаемых, ис-

ходя из производственных издержек и факторов спроса и предложе-
ния на рынке.
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Наиболее распространена в развитых странах первая методика. 
(Grubert  and Mutti, 1991:82) Рыночные цены являются объективны-
ми, в данном случае трансфертные цены не зависят от квалифика-
ции специалистов различных дивизионов (центров ответственности) 
международной компании. Данная методика используется в тех слу-
чаях, когда компания является децентрализованной, когда дивизио-
ны наделены правом выбирать внешних и внутренних контрагентов, 
когда полуфабрикаты могут продаваться сторонним организациям, а 
не только передаваться в следующий передел внутри компании. Тем 
не менее, существуют ограничения использования данной методики: 
рынок, для которого центр ответственности производит свою продук-
цию или услуги, должен быть развитым. Также следует отметить, что 
сбор полной и достоверной информации по рыночным ценам требует 
привлечения значительных ресурсов. (Benvignati, 1985:38) [6-10].

Участниками процесса трансфертного ценообразования всегда 
являются две стороны: дивизион, который передает свою продукцию 
или услуги, и дивизион, который продукцию или услуги получает для 
потребления либо для переработки. В случае установления транс-
фертной цены базе рыночных цен оба участника могут взаимодей-
ствовать с внешними контрагентами. При этом необходимо соблюде-
ние ряда условий: (Borkowski, 2014:119):

1. Дивизион-покупатель приобретает продукцию или услуги вну-
три корпорации до тех пор, пока дивизион-продавец не устанавлива-
ет цены выше рыночных и имеет намерение вести внутрифирменную 
торговлю.

2. Если дивизион-продавец устанавливает цены на уровне выше
рыночного, то дивизион-покупатель может приобрести продукцию у 
сторонних компаний.

В случае, когда не удается выполнить одно или несколько усло-
вий формирования трансфертных цен на базе рыночных, то исполь-
зуют вторую методику – на базе себестоимости. В данном случае 
имеются несколько вариантов. Трансфертная цена может базиро-
ваться на:

а) полной фактической себестоимости;
б) нормативной себестоимости;
в) переменной себестоимости.
Так или иначе, для расчета трансфертной цены используется 

формула «себестоимость плюс»: дивизион-продавец закладывает 
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в цену определенный показатель себестоимости и фиксированную 
маржу. К примеру, может применяться формула «130% перемен-
ной себестоимости» или «115% полной себестоимости» единицы 
продукции. Вариант расчета по полной фактической себестоимости 
является объективным и прозрачным. Цена, определенная по этой 
методике, близка к рыночной, что положительно сказывается на эф-
фективности управленческих решений. Тем не менее, у этой методики 
существуют определенные недостатки:

1. Дивизион-продавец не имеет заинтересованности в том, что-
бы снижать свои издержки, потому что трансфертная цена в любом 
случае не только покроет эти издержки, но и принесет прибыль.

2. В случае определения трансфертных цен на основе полной
фактической себестоимости возникают сложности с оценкой эффек-
тивности функционирования и контроля дивизиона-продавца. Требу-
ется привлечение значительных ресурсов на разграничение и оценку 
постоянных и переменных затрат.

3. Трансфертное ценообразование дает необходимый эффект
лишь тогда, когда цели управленцев различных уровней соответству-
ют целям компании. Как правило, с точки зрения компании внутренняя 
продажа товаров или услуг по трансфертным ценам, определенным 
на базе полной фактической себестоимости, является более выгод-
ной, чем продажа по рыночным ценам. С позиций дивизиона-продавца 
установление трансфертной цены на уровне рыночной приносит боль-
шую прибыль, чем ее определение на основе полной себестоимости.

Рассмотренные проблемы не возникают, если определять 
трансфертную цену по второй методике – на основе нормативной се-
бестоимости. По сути, в рамках данной методики определяется нор-
мативная трансфертная цена. Если фактическая трансфертная цена 
превышает нормативную, то это говорит о том, что работа дивизиона 
является убыточной (в случае обратного соотношения – прибыль-
ной). Однако затраты могут нормироваться далеко не во всех услови-
ях хозяйствования. Например, если уровень инфляции в экономике 
является высоким, то данный процесс становится неоправданным. 
Также неприемлемо нормирование в условиях штучного и мелкосе-
рийного производства.

Если применение нормирования нецелесообразно или невоз-
можно, то компания может прибегнуть к третьей методике определе-
ния трансфертных цен – на базе переменной себестоимости. Данные 
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о такой себестоимости позволяет получить система «директ-костинг». 
Постоянные затраты дивизионов в этом случае покрываются из дохо-
дов компании в целом. Данная методика дает возможность сформи-
ровать политику ценообразования, которая является эффективной 
не только для компании, но и для ее центров ответственности. Кроме 
того, в этом случае компания может находить оптимальный баланс 
объемов производства и цен реализации. Также следует отметить, 
что данная методика дает возможность осуществлять эффективный 
контроль и анализ работы дивизионов.

Специальная нормативно-правовая база, регулирующая во-
просы трансфертного ценообразования, была впервые разработана 
в США в 1960-х гг. Американский опыт невозможно было напрямую 
транслировать на другие страны в силу множества специфических 
особенностей корпоративного законодательства Соединенных Шта-
тов. В связи с этим в европейских странах начался процесс разработ-
ки собственных подходов и принципов регулирования ТЦ. При этом 
правительства многих государств объединили свои усилия в целях 
разработки единой правовой базы для совместного использования. В 
1979 г. вышел отчет Организации экономического сотрудничества и 
развития (далее – ОЭСР) «Трансфертное ценообразование и транс-
национальные корпорации», который положил начало официальной 
дискуссии по данной проблеме. ОЭСР дает следующую формулиров-
ку: «Трансфертное ценообразование представляет собой манипули-
рование через перераспределение затрат и доходов при заключении 
сделок между аффилированными компаниями с целью снижения на-
логовых платежей. При этом условия сделок отличаются от справед-
ливых рыночных условий» (OECD, 2010) [11-15].

В 1995 г. ОЭСР опубликовала «Руководство по трансфертному 
ценообразованию для транснациональных корпораций и налоговых 
администраций», согласованное всеми участниками этой органи-
зации. Данное руководство регламентировало применение различ-
ных методик ТЦ. Тем не менее, Роберт Фейншрейбер (Feinschreiber, 
2012:127) отмечал, что в этом документе не были учтены такие важ-
ные аспекты, как порядок установки трансфертных цен на нематери-
альные активы и услуги, порядок учета затрат, процедуры монито-
ринга и использование ТЦ при реструктуризации бизнеса. Последняя 
редакция руководства была выпущена в 2010 г. (OECD, 2010). В ней 
особое внимание уделено вопросам избежания двойного налогообло-
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жения. Данная редакция отличается высоким техническим уровнем и 
детальной проработкой множества важных вопросов, наличием чет-
ких формулировок различных правовых и экономических понятий.

В настоящее время ОЭСР является основной организацией, ре-
гулирующей вопросы трансфертного ценообразования на междуна-
родном уровне.

Проблема манипулирования ценами наиболее остро стоит пе-
ред развивающимися странами в связи с тем, что правовая система 
таких стран, как правило, предоставляет больше возможностей для 
манипулирования при минимальных рисках (Cuzdriorean, 2009). Од-
нако, для развитых стран эта проблема также является весьма акту-
альной (Clive, 2000:217). В странах ОЭСР в целях предотвращения 
занижения налоговой базы и некорректного отражения в отчетности 
доходов аффилированных компаний широко используется принцип 
«вытянутой руки». Согласно данному принципу, если условия тор-
говых сделок между двумя связанными компаниями отличаются от 
условий сделок между независимыми компаниями, то та часть при-
были, которая осталась нераспределенной в пользу одной из этих 
компаний в силу указанных условий, должна быть перераспределена 
на эту компанию и должна подлежать налогообложению (Li, 2008:24).

Иначе говоря, государство требует от аффилированных ком-
паний, чтобы они распределяли свои прибыли и уплачивали налоги 
таким образом, как если бы они являлись независимыми или нахо-
дились «на расстоянии вытянутой руки». Не допускается манипули-
рование ценами (применение цен, отличных от сложившихся на рын-
ке) при заключении сделок в целях оптимизации налогообложения 
(Przysusky, 2005:17). В случае, когда налогоплательщики не соблю-
дают существующие правила, регулирующие трансфертное ценоо-
бразование, государство пересматривает налоговые обязательства 
нарушителей, ориентируясь на нормальные рыночные условия сде-
лок. На текущий момент нормы по регулированию и контролю транс-
фертного ценообразования, разработанные структурами Евросоюза 
и ОЭСР, имеют рекомендательный характер, их выполнение не явля-
ется обязательным для стран-участниц. Правительства разрабаты-
вают и совершенствуют механизмы адаптации этих норм к специфи-
ческим экономическим условиям своих стран (Emmanuel, 2017:174).

Принцип «вытянутой руки» и прочие принципы, рекомендован-
ные ОЭСР, в основном уже приняты и активно используются во мно-
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гих государствах (Cohen, 2016:162). Однако толкование и процедуры 
применения этих принципов варьируются от страны к стране. В связи 
с этим налогоплательщики часто сталкиваются с ситуациями, связан-
ными с неопределенностью и риском. Возникают проблемы в сфере 
регулирования работы внутренних рынков, а также в сфере двойного 
налогообложения. Для того, чтобы повысить эффективность исполь-
зования принципов ОЭСР, национальным правительствам необходи-
мо совершенствовать и согласовывать друг с другом процессуальные 
нормы, что позволит адекватно защищать интересы налогоплатель-
щиков и противодействовать перераспределению прибылей в страны 
с пониженной налоговой нагрузкой. В настоящее время существует 
недостаток исследований, посвященных проблемам адаптации прин-
ципов ОЭСР в странах, не являющихся членами этой организации. 
Настоящее исследование нацелено на то, чтобы частично заполнить 
данный пробел.

Методология исследования. Трансфертное ценообразование 
как экономическое явление имеет междисциплинарный характер 
(Chan, 1998:140). Соответственно, для того чтобы в полной мере по-
нять проблемы ТЦ и предложить адекватные рекомендации по со-
вершенствованию механизмов его регулирования и контроля, необ-
ходимо использовать междисциплинарный подход к исследованию. 
Этот подход применяется в рамках настоящей работы при анализе 
особенностей нормативно-правового регулирования ТЦ в Республике 
Казахстан, при изучении специфики применения различных методов 
трансфертного ценообразования, методов противодействия пере-
распределению прибыли и т.д. Стратегия настоящего исследования 
состоит в том, чтобы собрать, проанализировать и интерпретировать 
информацию из различных источников, обращая внимание, в первую 
очередь, на те нормы и процедуры, которые могут быть применены 
для регулирования трансфертного ценообразования на развиваю-
щихся рынках, в частности в Республике Казахстан. В качестве источ-
ников использовались нормативные акты, научная литература, ста-
тьи, интернет-публикации, отчеты о маркетинговых исследованиях, 
кейсы и др.

Исследование ориентировано на то, чтобы сформировать по-
нимание ключевых вопросов трансфертного ценообразования, и по-
строено преимущественно на анализе различных текстов (вторичные 
источники информации (Cooper and Schindler, 2015:139)). Изучен те-
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оретический базис трансфертного ценообразования, с использова-
нием которого проведен анализ текущей ситуации в сфере государ-
ственного регулирования и контроля ТЦ на международном уровне 
и в Республике Казахстан. С целью формирования наиболее полной 
картины исследуемой сферы экономических отношений использовал-
ся как теоретический, так и практический материал. В процессе иссле-
дования применялись элементы дедукции и индукции, что позволяет 
в целом охарактеризовать используемый подход как абдуктивный 
(Abdallah, 2004:86). Основной исследовательский вопрос: насколько 
Казахстан готов к комплексной адаптации международных принци-
пов регулирования ТЦ, и какие меры следует принять для повышения 
уровня этой готовности?

На первом этапе работы были изучены общепринятые в раз-
витых странах принципы государственного регулирования и контро-
ля трансфертного ценообразования. Важность этого этапа связана 
с тем, что действующее законодательство Республики Казахстан в 
данной области ориентируется на международные нормы, в частно-
сти на принципы ОЭСР. Анализ правового инструментария регули-
рования ТЦ в зарубежных странах позволил более детально понять 
последние нововведения в казахстанском законодательстве, оценить 
потенциальную эффективность этих нововведений. На следующем 
этапе был проведен анализ специфики регулирования ТЦ в Казахста-
не, анализ применяемых процедур контроля, очерчен круг существу-
ющих недостатков и проблем. На завершающем этапе, после анализа 
системы регулирования и контроля трансфертного ценообразования 
в республике, были разработаны рекомендации по совершенствова-
нию данной системы.

Обсуждение результатов. Казахстан является одной из пер-
вых постсоветских стран, сформировавших системы государствен-
ного регулирования и контроля трансфертного ценообразования. В 
настоящее время основным нормативным актом, регулирующим дан-
ную сферу, является Закон от 05.07.2008 № 67-IV «О трансфертном 
ценообразовании».

Законодательством предусмотрено осуществление контроля по 
следующим сделкам:

1. Трансграничные контракты (как между связанными, так и меж-
ду независимыми хозяйствующими субъектами), которые идентифи-
цированы как импортные или экспортные сделки, сделки по оказа-
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нию услуг, выполнению работ, в качестве одной из сторон в которых 
выступает лицо, не являющееся резидентом Казахстана и не имею-
щее здесь постоянного представительства, но ведущее бизнес в ре-
спублике.

2. Экспортные и импортные сделки (поставка товаров, оказание
услуг, выполнение работ), между резидентами Казахстана, которые 
совершены за пределами страны.

3. Сделки, которые заключены на территории Казахстана и не-
посредственно связаны с международной хозяйственной деятельно-
стью, при наличии следующих обстоятельств:

- осуществляется купля-продажа природных ресурсов, добытых
недропользователем, который выступает в качестве одной из сторон 
сделки;

- один из контрагентов пользуется правом на налоговые льготы;
- один из контрагентов продекларировал убытки за два последних

налоговых периода, предшествующих моменту заключения сделки.
Контроль со стороны налоговых органов осуществляется с ис-

пользованием процедур мониторинга, проверок и прочих мер, регла-
ментируемых казахстанским законодательством. Мониторинг прово-
дится в отношении сделок по следующим товарным группам: руды 
и концентраты, цветные металлы, прочие недрагоценные металлы, 
драгоценные металлы, нефть и нефтепродукты, нефтяные газы, про-
дукты неорганической химии, пшеница, хлопок, сахар, монтажное 
оборудование, строительные работы, маркетинговые услуги, экспе-
диторские услуги. Уполномоченные органы наделены правом запра-
шивать необходимые данные у кредитных организаций, страховщи-
ков, аудиторов, профессиональных участников фондового рынка, а 
также у различных государственных структур. Для мониторинга хо-
зяйствующие субъекты ежегодно предоставляют в налоговые органы 
отчетность по совершенным сделкам.

В случае, когда установлен факт отклонения фактической цены 
от рыночной, осуществляется корректировка по объектам налогоо-
бложения или по объектам, которые связаны с налогообложением. 
По результатам корректировки хозяйствующий субъект уплачивает 
налоги и сборы, которые рассчитываются таким образом, как если бы 
сделки были осуществлены по рыночным ценам. При этом учитыва-
ется диапазон цен, и уплачиваются штрафы и пени согласно норма-
тивам, закрепленным в законодательстве. Важную роль в процессе 
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государственного контроля трансфертного ценообразования играет 
соответствующая отчетность, которую международные группы ком-
паний подают в контролирующие органы. В 2015 г. ОЭСР, при уча-
стии государств «Большой двадцатки» выпущен ряд заключительных 
отчетов в рамках Плана мероприятий по борьбе с занижением нало-
говой базы и искажением данных по прибыли (Base Erosion and Profit 
Shifting, или план «BEPS»). В рамках данного плана был разработан 
формат трехуровневой отчетности по трансфертному ценообразова-
нию. Данную отчетность должны готовить группы компаний, ведущие 
международный бизнес. Она включает: Мастер-файл, Локальный 
файл и Сводный отчет по странам (Country-by-Country Reporting, 
«CbCR»). Данный формат отчетности представляет собой резуль-
тат многолетней работы над единым международным стандартом 
документации по трансфертному ценообразованию и его последова-
тельного внедрения в странах ОЭСР. Каждая страна самостоятельно 
определяет требования к подготовке и подаче трехуровневой отчет-
ности по трансфертному ценообразованию. Эти требования базиру-
ются на рекомендациях ОЭСР, которые закреплены в «Модельном 
законодательстве», предлагаемом к адаптации в странах-членах 
ОЭСР, а также в странах «Большой Двадцатки». К настоящему вре-
мени уже более 20 государств внесли изменения (либо разработали 
проекты изменений) в свою нормативно-правовую базу, которые по-
зволяют регламентировать подготовку и подачу трехуровневой от-
четности.

В Казахстане порядок подготовки и предоставления трехуровне-
вой отчетной документации установлен в декабре 2017 г. после вне-
сения соответствующих поправок в Закон «О трансфертном ценоо-
бразовании». Данная документация включает четыре компонента: 
межстрановая отчетность, местная отчетность, основная отчетность, 
заявление об участии в международной группе. Правила предостав-
ления контролирующим органам отдельных компонентов отчетности 
вводились поэтапно. Эти правила относятся к субъектам международ-
ных групп компаний, при наличии ряда условий, установленных зако-
нодательно. 14 февраля 2018 г. вышел Приказ Министра финансов 
Республики Казахстан №178 «Об утверждении форм межстрановой 
отчетности и заявления об участии в международной группе и Правил 
их заполнения». 24 декабря 2018 г. Министр финансов утвердил пра-
вила и формы заполнения основной отчетности и местной отчетности. 
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Формы утверждены в соответствии с положениями закона № 67-IV и 
введены в действие с 1 января 2019 г.

Международная группа ‑ это совокупность хозяйствующих субъ-
ектов (в том числе материнская компания), соответствующая ряду 
условий:

1. Данная совокупность субъектов включает хотя бы одно юри-
дическое лицо, которое является резидентом Казахстана, либо не 
является его резидентом, но занимается в республике предпринима-
тельской деятельностью и имеет здесь соответствующие постоянное 
учреждение (структурное подразделение).

2. Существует связь между субъектами, которая реализуется че-
рез участие в капитале или контроль.

3. Совокупность хозяйствующих субъектов (юридических лиц)
готовит консолидированную бухгалтерскую отчетность. В опреде-
ленных случаях отчетность отдельных субъектов не учитывается при 
формировании консолидированной бухгалтерской отчетности исклю-
чительно в связи с масштабами деятельности или существенностью 
данных таких субъектов в соответствии с МСФО или прочими между-
народными стандартами финансовой отчетности.

Закон №67-IV «О трансфертном ценообразовании» устанавли-
вает, что участники сделок могут заключать письменные соглашения 
по использованию трансфертного ценообразования с налоговыми и 
таможенными органами (уполномоченными органами) на определен-
ный срок (в пределах трех лет). В соглашениях фиксируется методика 
определения рыночной цены и источники данных, используемые для 
расчета рыночной цены. Постановлением Правительства республики 
Казахстан от 24.10.2011 г. № 1197 утверждены «Правила заключе-
ния соглашения по применению трансфертного ценообразования». 
Постановлением Правительства РК от 27.08.2018 г. № 528 внесены 
изменения в Правила, которые введены в действие с 8.09.2018 г. В 
частности, введены нормы, согласно которым участник сделки может 
заключить соглашение по использованию ТЦ только с Комитетом 
государственных доходов Министерства финансов Республики Ка-
захстан, тогда как до внесения поправок участник сделки заключал 
соглашение с Комитетом таможенного контроля Министерства фи-
нансов и Налоговым комитетом Министерства финансов РК. Также 
установлено, что заявки участников сделок на заключение соглаше-
ний рассматривает Комитет государственных доходов Министерства 



Новости науки Казахстана. № 3 (145). 2020

25

финансов. С введением поправок установлен срок в 60 рабочих дней 
для получения от участника сделки данного заявления (ранее этот 
срок составлял 90 дней).

Предварительно налогоплательщик должен предоставить в на-
логовые органы заявление и ряд документов, которые, в частности, 
содержат следующие данные:

- об инвестициях (акциях) в предприятия в Казахстане и других
странах;

- данные об аффилированных компаниях;
- источники данных по рыночным ценам, которые применяются

для ценообразования;
- методика расчета рыночной цены;
- стратегия бизнеса, в том числе маркетинговая стратегия (про-

дуктовая, ценовая, а также стратегия доведения товара до потреби-
теля и продвижения), методика ценообразования, в том числе сведе-
ния о факторах, влияющих на формирование цен, а также сведения, 
касающиеся деловой репутации компании.

В соответствии с законодательством, в соглашение включают-
ся следующие положения: методика расчета рыночной цены, источ-
ники данных, используемые для определения рыночной цены, сроки 
информирования об используемых ценах, время действия соглаше-
ния и прочие положения. Несмотря на то, что к текущему моменту в 
Казахстане проделана значительная работа по совершенствованию 
нормативно-правовой базы трансфертного ценообразования, еще 
существует множество проблем в области законодательного регули-
рования данной сферы. Принципы регулирования ТЦ, принятые на 
международном уровне, применяются в республике лишь ограничен-
но. Многие развитые страны привели свое законодательство в соот-
ветствие с принципами, изложенными в директивах ОЭСР. Данные 
директивы, разумеется, регулируют не все аспекты трансфертного 
ценообразования, они дают лишь базовые рекомендации, в рамках 
которых национальные правительства могут самостоятельно разра-
батывать механизмы контроля на основе гибкого подхода. Тем не 
менее, принятие основных принципов ОЭСР в Республике Казахстан 
позволило бы решить множество проблем [16-20].

В настоящее время даже само определение трансфертной цены, 
закрепленное в казахстанском законодательстве, противоречит 
определению, признанному на международном уровне. В трактовке 
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Натяжение троса с учетом изменения расчетной схемы от дей-
ствия дополнительных сил определяется по универсальной формуле:

(4)

где - натяжение соответственно при начальной и расчетной 
нагрузках;  – жесткость троса;  – поперечная сила в произволь-
ном сечении простой балки, нагруженной точно так же, как трос при 
начальной нагрузке;  – то же, при расчетной нагрузке.

Из уравнения (4)  определяется либо путем подбора, либо 
с помощью специальных таблиц для решения кубических уравне-
ний. Величина расчетного натяжения.  зависит только от одной 
переменной величины интеграла . Определение параметра 
нагрузки  довольно громоздко. Допустим, что нагрузка дала 
очертания эпюры балочной силы (рисунок. 3 г). 

 Эту эпюру надо преумножить саму на себя. Для этого делим 
всю эпюру на равные по длине пролета участки С. Каждую из образо-
вавшихся площадок считаем трапецией. Тогда, используя формулу 
Верещагина, получим

(5)

Пример. Рассмотрим упругую балку пролётом  с тремя 
массами, с несущим тросом, прикрёпленным к подпорным опорам. 
Действуют равномерно распределенная нагрузка  и равно-
действующие силы которые приложены в 
местах установки массы и имеют разный угол отклонения в плане от 
оси дороги .  Влиянием трения массы ба-
рьеро-транспортных средств  и троса в местах соединения пренебре-
гаем. Жесткость троса  максимальное отклонение троса 
от оси опор  

Определим сначала натяжение нити  от нагрузки   и верти-
кальных составляющих  от равнодействующих 
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С учетом этих нагрузок, - добавляя к ним нагрузку    определим 
натяжение  по формуле (4), т.е. .

Теперь перейдём к определению натяжения на разных участках 
троса. Для этого найдем сначала горизонтальные составляющие уси-
лий  (рисунок 3 г)

Натяжение на первом участке (рисунок. 3 г)

Немаловажным при расчете такого ограждения с подвижными 
блоками  является определение опрокидывающих сил опоры. Для 
этого определяем хотя бы одну из двух опорных реакций. Реакция 
левой опоры от вертикальных сил (рисунок 3, г).

Реакция от горизонтальных сил:

Полная реакция  

Для определения  надо составить три уравнения. В ка-
честве таких уравнений воспользуемся равенством нулю балочных 
моментов в точках нити 
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В результате решения получим

Теперь можно вычислить реакцию левой опоры 
Динамическую нагрузку на трос от удара транспорта можно 

определить по формуле 

(6)

где – масса нагрузки на трос; – частота собствен-
ных колебаний троса. 

Распределение ударных нагрузок между лобовыми блоками 
ограждения.

Следует также отметить, что при отсутствии удерживающих 
устройств и наличии по местным условиям свободного пространства, 
позволяющего, вместо ЛББ сооружать аварийные тупики наиболее 
экономичное решение получается при проектировании их продоль-
ного профиля очертанию эквидистанты брахистохроны. После опре-
деления ударной нагрузки её распределяют между одновременно 
работающими блоками ограждения. Взаимосвязанные блоки пере-
распределяют нагрузку и обеспечивают пространственную работу 
ограждений [8].

Рассмотрим упрощённый метод распределения ударных нагру-
зок между несущими блоками ограждения. Если считать блоки в го-
ризонтальном направлении абсолютно жесткими, то перемещения  
всех упругих опор при их симметричном расположении и симметрич-
ной нагрузке будут одинаковыми (рисунок 4б)

При этом предположении реакция в к-й опоре может быть най-
дена по формуле 

(7)

где  – равнодействующая горизонтальной нагрузки на все бло-
ки ограждения наиденная по формуле (2):

(8)
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а – в плане ограждения при  б – то же, при 
в – в предположении, что в пределах между двумя опорами огражденя 

работает по схеме простой балки;1- блоки; 2 – опоры.
Рисунок 4 - Возможные схемы работы блочного ограждения

жесткости опор ограждения, имеющие 
номера 1,...., ; – горизонтальные перемешения опор 1,....,    
под действием силы . Если жесткость опор одинако-
ва (  то  где  – число опор.

В случае, если жёсткость блоков по сравнению с жёсткостью 
опор очень мала или если горизонтальные связи между блоками 
соседних пролетов имеют очень малую жесткость по сравнению с 
жесткостью самого блоков в горизонтальной плоскости, то с извест-
ным приближением ограждения можно рассматривать как шарнир-
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но-опертые простые балки (рисунок 4 г). При этом в каждой точке -й 
опоры независимо от ее жесткости реакция  равна сумме реакций 
двух смежных простых балок. В этом случае сейсмическая нагрузка 
распределяется между опорами по грузовым площадям.

Выводы. В действительности соотношения жесткостей блоков 
и опор, а также жесткости связей таковы, что возникающие в опорах 
реакции имеют промежуточную величину между двумя установлен-
ными выше пределами, что можно выразить формулой 

 (9)

Принимая один из коэффициентов  или равным нулю, а 
другой – единице, можно получить один из рассмотренных выше пре-
дельных случаев. Промежуточные значения  и  соответствуют 
тем или иным реальным соотношениям жесткостей блоков, опор и 
связей.
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ОБОСНОВАНИЕ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ МОДЕРНИЗАЦИИ 
СИСТЕМ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ АВТОМАТИКИ  

И ТЕЛЕМЕХАНИКИ

Аннотация. Проведен анализ состояния систем железнодорожной автома-
тики и телемеханики, определены пропускные способности при однопутном 
и двупутном перегонах и участковая скорость при полуавтоматической и ав-
томатической блокировке и диспетчерской централизации. Предлагается пе-
реход на микропроцессорную элементную базу при обновлении технических 
средств ЖАТ, что обеспечивает значительное снижение энергопотребления, 
минимизацию производственных площадей для размещения оборудования 
и сокращение трудозатрат на их последующее техническое обслуживание. 
Модернизация систем ЖАТ приведёт к увеличению пропускной способности 
и к уменьшению уровня износа устройств электрической и диспетчерской 
централизации и автоблокировки, а также позволит снизить количество от-
казов и среднее время восстановления системы. Рост участковой скорости 
также окажет экономический эффект в виде увеличения доходов от грузовых 
перевозок.
Ключевые слова: железнодорожная автоматика и телемеханика, электри-
ческая централизация, диспетчерская централизация, автоблокировка, ми-
кропроцессорная централизация, пропускная способность, экономическая 
эффективность.

• • •

Түйіндеме. Мақалада темір жол автоматикасы мен телемеханика жүйе-
лерінің жай-күйі талданып, бір жолды және екі жолды аралықтардың өткізу 
қабілеттілігі, жартылай және автоматты блоктау мен орталықтандырылған 
диспетчерленудің жергілікті жылдамдығы анықталған. Микропроцессорлық 
элементтер базасына көшу ТАТ техникалық жабдықтарын жаңарту кезінде 
ұсынылады. Бұл энергияны тұтынуды едәуір азайтуға, жабдықтың өндіріс 
кеңістігін азайтуға және оларды кеңінен қолдану үшін еңбек шығындарын 
азайтуға мүмкіндік береді. ТAT жүйелерін модернизациялау өткізу қабілетінің 
жоғарылауына және электрлік және диспетчерлік орталықтандырудың және 
автоматты блоктау құрылғыларының тозу деңгейінің төмендеуіне әкеледі, 
сонымен қатар істен шығу санын және жүйені қалпына келтірудің орташа 
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уақытын азайтады. Жергілікті жылдамдықтың артуы жүк тасымалдаудан тү-
сетін түсімнің өсуі түрінде экономикалық әсер етеді.
Түйінді сөздер: темір жол автоматикасы және телемеханика жүйесі, 
электрлік орталықтандыру, диспетчерлік орталықтандыру, автоматты блок-
тау, микропроцессорлық орталықтандыру, өткізу қабілеттілігі, экономикалық 
тиімділік.

• • •

Аbstract. The article analyzes the state of railway automation and telemecha- 
nic (RAT) systems, determines the throughput for single-track and double-track 
spans, and the local speed for semi-automatic and automatic blocking and cen-
tralized dispatch. The transition to a microprocessor-based elemental base is pro-
posed when upgrading the technical equipment of RAT systems, which provides a 
significant reduction in energy consumption, minimizing industrial space for equip-
ment and reducing labor costs for their subsequent maintenance. Modernization 
of RAT systems will lead to increased in throughput and to decreased level of wear 
of electrical and dispatch centralization and automatic blocking devices, and will 
also reduce the number of failures and the average system recovery time. The 
increased local speed will also lead to  an economic effect in the form of increased 
revenue from freight transportation.
Keywords: railway automation and telemechanic system, electrical centraliza-
tion, dispatch centralization, self-locking, microprocessor-based centralization, 
throughput, economic efficiency.

Введение. Успех, процветание и развитие любой современной 
организации определяются множеством факторов как внутренней, 
так и внешней среды. Однако, наступивший век по праву называют ве-
ком качества. Только качество продукции или услуг при всем много-
образии производимых аналогичных товаров (услуг) может привлечь 
потребителя и обеспечить получение прибыли, а это в современном 
мире без внедрения инноваций невозможно. Модернизация железно-
дорожного транспорта является основным направлением развития 
отрасли на данном этапе. Железнодорожный транспорт является 
основой всей транспортной инфраструктуры страны. Его эффектив-
ное функционирование играет исключительную роль в создании ус-
ловий для модернизации, перехода на новый инновационный путь 
развития и устойчивого роста национальной экономики, способствует 
созданию условий для обеспечения лидерства в изменяющейся ми-
ровой экономической системе. От состояния и качества работы же-
лезнодорожного транспорта зависят не только перспективы его даль-
нейшего социально-экономического развития, а также возможности 
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государства эффективно выполнять такие важнейшие функции, как 
защита национального суверенитета и безопасности страны, укре-
пление единства пространства, обеспечение потребности граждан в 
перевозках, создание условий для выравнивания социально-эконо-
мического развития регионов, повышения ресурсной независимости 
и глобальной конкурентоспособности [1]. Реализация стратегий не 
возможна без проведения активной инвестиционной и инновацион-
ной политики на транспорте.

Цель работы - обоснование модернизации систем железнодо-
рожный автоматики и телемеханики с точки зрения экономической 
эффективности.

Методы исследования. Модернизация устройств железнодо-
рожной автоматики и телемеханики (ЖАТ) как и в целом железнодо-
рожный транспорт,  призваны решать следующие задачи:

- привлечение дополнительных объемов перевозок за счет мак-
симального привлечения грузов и пассажиров, повышения эффек-
тивности транспортного обеспечения;

- развитие информационного обеспечения для эффективного
управления перевозочного процесса. 

- внедрение ресурсосберегающих технологий;
- повышение безопасности, надежности, экологичности и рит-

мичности эксплуатационной работы.
Безопасность и надежность транспортных коридоров, как меж-

дународных, так и внутри страны позволит обеспечить устойчивый 
экономический рост и потребности общества в перевозке пассажи-
ров, движении товаров, повышении конкурентоспособность транс-
портной системы страны.

При отсутствии масштабного финансирования модернизации 
устройств ЖАТ существуют риски, которые могут подразделяться на 
технические, экономические и политические. Согласно данным На-
циональный компании «Қазақстан темір жолы» инфраструктура ЖАТ 
по сравнению с другими (путь, контактная сеть, локомотивное хозяй-
ство и др.) имеет длительные сроки службы и, практически не обнов-
лялись. Процент новых устройств ЖАТ незначительный  и сформи-
ровался за счёт строительства новых линий, а не за счёт плановой 
модернизации [2]. 

Увеличение пропускной способности. Пропускной способностью 
железнодорожного участка называется максимальное число гру-
зовых поездов (пар поездов) установленных веса и длины, которое 
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может быть пропущено по этому участку за сутки в зависимости от 
его технической оснащенности и принятого способа организации дви-
жения поездов. Пропускная способность однопутного участка желез-
ной дороги в определенной мере зависит от устройств автоматики и 
телемеханики и связи, так как последние влияют на межпоездные и 
станционные интервалы.

Максимальная пропускная способность однопутного ограни-
чивающего перегона при параллельном графике движения поездов 

maxN  рассчитывается по формуле

(1)

где xt  – чистое время хода по ограничивающему перегону на пару 
поездов (в прямом и обратном направлениях);  – продолжитель-
ность суточного бюджета времени, выделяемого для производства 
плановых ремонтно-строительных работ, мин. 

При существующих средствах механизации и технологии веде-
ния работ величина  в расчетах пропускной способности прини-
мается для однопутных линий равной 75 мин, линий с двухпутными 
вставками – 90 мин. и для двухпутных – 150 мин.

- коэффициент, учитывающий надежность работы техниче-
ских средств;

τΣ  – время на станционные интервалы, на разгоны и замедле-
ния на пару поездов, мин.

(2)

где  – интервал неодновременного прибытия поездов проти-
воположного направления; – интервал скрещения поездов;

– время на разгон и замедление поезда.
Пропускная способность двухпутного перегона определяется от-

дельно по каждому пути при одностороннем и безостановочном про-
следовании поездов по промежуточным раздельным пунктам:

- при автоматической блокировке и диспетчерской централиза-
ции;

(3)

где pJ  – расчетный межпоездной интервал между поездами попут-
ного направления.



Транспорт

136

- при полуавтоматической блокировке;

(4)

где  – время хода грузового поезда по ограничивающему перего-
ну, мин;  – станционный интервал попутного следования поездов, 
мин. [3]. Исходя из данных формул, с учетом среднесетевых показа-
телей скрещения, времени хода, и т.п. введение автоблокировки на 
однопутной линии вместо полуавтоматической блокировки приводит 
к повышению пропускной способности:

Введение автоблокировки на двухпутной линии вместо полуав-
томатической блокировки приводит к повышению пропускной способ-
ности:

Таким образом, с учетом наличия полуавтоматической блоки-
ровки на 3289,77 км однопутных линий и на 13,250 км двухпутных 
линий, из 15887,29 км всех линий, замена полуавтоматической бло-
кировки на автоматическую позволит увеличить пропускную способ-
ность на:

При этом, как видно из формул, при расчете пропускной способ-
ности применяются коэффициенты, учитывающие надежность рабо-
ты технических средств (инфраструктуры и подвижного состава), в 
том числе и устройств СЦБ. Согласно общедоступным источникам, 
надежностью называется свойство машин, механизмов, устройств, 
сооружений и т. п. выполнять заданные функции, сохраняя свои экс-
плуатационные показатели в течение требуемого промежутка време-
ни. Для характеристики уровня их надежности в системе организации 
движения поездов используются два основных показателя: параметр 
потока отказов и среднее время восстановления [2]. Применение при 
модернизации современных систем ЖАТ позволит снизить количе-
ство отказов и среднее время восстановления системы, при оценке 
снижения на 50%, уровень повышения пропускной способности за 
счет повышения  составит – 0,42%.
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Ускорение перевозочного процесса. Развитие технических 
средств СЦБ на перегонах и станциях оптимизирует работу на участ-
ке, что в конечном итоге обеспечивает повышение участковой скоро-
сти. Участковая скорость характеризует среднюю скорость движения 
поезда по участку с учетом времени на разгон, замедление и време-
ни стояния поездов на промежуточных станциях. Участковая скорость 
для практических расчетов рассчитывается с достаточной точностью 
по коэффициенту участковой скорости и коэффициенту готовности 
устройств, величина которого изменяется в зависимости от уровня ос-
нащенности основными  средствами автоматики и телемеханики [4].

(5)

Значение коэффициента ϕ  устанавливается с учетом коэффици-
ента заполнения пропускной способности  и показателя надежности 
средств ЖАТ. Для двухпутных линий при действующей автоблокиров-
ке и диспетчерской централизации коэффициент заполнения пропуск-
ной способности принимаем =0,6, коэффициент ϕ  принимается - 
0,955. Коэффициент участковой скорости ßу для двухпутных участков 
при закрытии одного из путей, при проведении ремонтных работ опре-
деляется по формуле (вариант 1 без модернизации автоблокировки):

(6)

где Nгр – размеры грузового движения, пар поездов в сутки; Nпасс – раз-
меры пассажирского движения, пар поездов в сутки; tск – среднее вре-
мя стоянки грузового поезда при скрещении, мин; tоб – среднее время 
стоянки грузового поезда под обгоном, мин; tтехн – продолжительность 
технологического «окна», предоставляемого в графике движения по-
ездов (принято 120 мин.); 

αх – соотношение ходовых скоростей движения грузовых и пас-
сажирских поездов, принимается в пределах 0,7. Среднее время сто-
янки грузового поезда при скрещении:

(7)

где tх – время хода пары грузовых поездов по среднему перегону, мин; 
γз – коэффициент заполнения пропускной способности участка, 0,69;  
τнп, τск – соответственно стационарные интервалы неодновременного при-
бытия и скрещения, 4,3 мин.; τрз – время на разгон и замедление, 3 мин.
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Время хода пары грузовых поездов по среднему перегону уста-
навливается по формуле:

(8)

где L – эксплуатационная длина участка, принята 14 км; nпер – количе-
ство перегонов на участке.

Среднее время стоянки грузового поезда под обгоном:

(9)

где, τпс – станционный интервал попутного следования, мин.
Для варианта модернизации автоблокировки с двухсторонним 

движением коэффициент участковой скорости, при закрытии одного 
пути (вариант 2 с модернизацией автоблокировки):

(10)

где αп – коэффициент пакетности, равный отношению количества по-
ездов, следующих пакетами к общему количеству поездов в периоде 
графика, 0,5; tчп – среднее время стоянки грузового поезда при скре-
щении и обгоне в условиях частично-пакетного графика (мин.), кото-
рое устанавливается по формуле:

(3.11)

где, J – интервал между поездами в пакете, 8 мин.
В результате расчетов получено ßу

1=0,91, ßу
2=0,932.

Таким образом, увеличение участковой скорости составит 2,42%. 
Рост участковой скорости в свою очередь окажет экономический эф-
фект в виде увеличения доходов от грузовых перевозок [2]. 

Уменьшение износа. Согласно практикам финансового анализа 
общий уровень износа основных средств более 50% является крити-
ческим и создает угрозу экономической безопасности предприятия. 
На основе анализа, проведенного выше можно сделать следующие 
выводы:

- по станционным системам и устройства износ составляет – 82,7%;
- по перегонным система – 69,5%;
- от общему объему эксплуатируемых устройств диспетчерской

централизации – 10,5%.
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Эти данные свидетельствуют о катастрофическом уровне 
износа, в первую очередь систем электрической централизации, 
что влечет за собой риски отказа оборудования, снижения уровня 
безопасности движения поездов и увеличения эксплуатационных 
расходов на поддержание работоспособности систем ЖАТ [2]. 
Выполнение программы модернизации позволит снизить количе-
ство изношенные линий автоблокировки на 100%, и уменьшить 
количество изношенных стрелок с 82,7% до 24,9%. В целом это 
позволит уменьшить уровень износа устройств централизации, 
блокировки до 40%. 

Уменьшение эксплуатационных расходов. Эксплуатационные 
расходы по департаменту автоматики, телемеханики и телекоммуни-
кации малозависимы от размеров движения и рассмотрены, главным 
образом, расходы на содержание и ремонт постоянных устройств. 
Согласно Нормативам численности работников дистанции сигнали-
зации и связи Национальной компания «Қазақстан темір жолы»  уста-
новлены следующие нормы обслуживания устройств централизации 
по категориям путей (Таблицы 1, 2,3) [5].

Таким образом трудозатраты по устройствам путевой централи-
зации в среднем – 20%, по устройствам автоблокировки – 44%, по 
устройствам диспетчерской централизации – 25% и более. При срав-
нении эксплуатационно-технических характеристик релейных систем 
электрической централизации (ЭЦ) и микропроцессорного типа, уста-
новлены следующие факторы, определяющие экономическую эф-
фективность применения микропроцессорной централизации (МПЦ) 
вместо релейных ЭЦ:

- сокращение постового оборудования ЭЦ (до 80 реле на 1 стрел-
ку, стативов, пульт - управления и др.);

- сокращение производственных площадей на 50%, занимаемых
устройствами МПЦ и размещение оборудования в действующих по-
мещениях, снижение потребности в дополнительном строительстве 
зданий под посты;

- сокращение вложений при строительстве постов централизации;
- сокращение оборудования за счет интеграции линейных

устройств в МПЦ;
- сокращение постового оборудования для схем увязки ЭЦ с ав-

тоблокировкой (АБ) за счет интеграции АБ с ЭЦ;
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- сокращение затрат и сроков на строительство за счет сокра-
щения количества кабельно-проводниковой продукции оборудова-
ния (постового и напольного кабеля, реле, стативы, пульт - управ-
ления);

- оптимизация работы по управлению движения поездов на стан-
ции за счет комплексной модернизации устройств (увязка с устрой-
ствами диспетчерской централизации (ДЦ), диспетчерский контроль 
(ДК),  автоматизация документооборота, автоматизация отдельных 
функций оператора и др.);

- диагностика средств ЭЦ;
- повышение надежности устройств за счет сокращения количе-

ства оборудования, кабельных сетей и резервирования;
- повышение уровня информатизации и оперативности пер-

сонала;
- изменение технологии обслуживания.
Выше перечисленные факторы, определяющие эффективность

от внедрения МПЦ, обеспечивают сокращение следующих затрат:
- эксплуатационных расходов в департаменте автоматики, те-

лемеханики и телекоммуникации за счет сокращения объемов посто-
вого оборудования ЭЦ, АБ, ДЦ, ДК, применения встроенных средств 
диагностики устройств ЭЦ и изменения технологии обслуживания;

- затрат на восстановление устройств ЭЦ за счет повышения на-
дежности устройств;

- затрат по хозяйству энергоснабжения за счет снижения потре-
бления электроэнергии;

- затрат на содержание и ремонт производственных площадей,
занимаемых устройствами ЭЦ;

- вложений на строительство постов централизации и средств ЭЦ
за счет изменения потребных площадей для размещения устройств и 
уменьшения объемов постового оборудования;

- эксплуатационных затрат на содержание оперативного персо-
нала (операторов) за счет повышения уровня информатизации, авто-
матизации отдельных функций дежурного по станции, автоматиза-
ции документооборота [2].

Согласно оценкам российских экспертов на основе анализа и 
сопоставления с базовой системой технических, эксплуатационных 
показателей, функционального состава, объема аппаратуры трудо-
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затрат, методов обслуживания и др. установлен оценочный коэффи-
циент сокращения эксплуатационных затрат равный 0,6. При этом 
внедрение современных систем ЖАТ на линиях даст возможность 
полностью отказаться от укладки дорогих кабелей автоматики, те-
лемеханики и связи (схемы смены направления, проводов извеще-
ния, линейных и др.), установки сигналов вдоль пути и оборудова-
ния рельсовых цепей, что позволит отказаться от расходов на их 
обслуживание как в хозяйстве сигнализации и связи, так и в путе-
вом хозяйстве.

Заключение. Таким образом, модернизация систем ЖАТ 
окажет действие на сокращение оборота вагонов, локомотивов, 
снижение задействованности маневровых локомотивов на стан-
ции. В пассажирском движении позволит увеличить скорость 
проследования поездов по прямым участкам до 200 км/ч, что в 
национальном масштабе позволит повысить мобильность насе-
ления за счет обеспечения времени нахождения в пути не бо-
лее 12 ч. между крайними точками. Анализ динамики удельной 
стоимости релейных и микропроцессорных систем на примере 
оборудования станции в 20 стрелок показывает, что стоимость 
оборудования релейных ЭЦ непрерывно возрастает из-за высо-
кой материалоёмкости, а также роста цен вследствии повышен-
ного спроса на комплектующие, в микропроцессорных – пада-
ет вследствие развития, совершенствования и относительного 
удешевления микроэлектронной техники. Модернизация систем 
ЖАТ приведёт к увеличению пропускной способности, эффект 
от замены полуавтоматической блокировки на автоматическую – 
даст рост продуктивности порядка 3,5%, повышение надежности 
составит 0,42%.
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А.Б. Альдиева1, Б.А. Сакенова1, К.З. Жунусова1, Н. Ж. Муслимов1
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и пищевой промышленности, Астанинский филиал,  

г.Нур-Султан, Казахстан

ПЕРЕЭТЕРИФИКАЦИЯ ТРЕХКОМПОНЕНТНОЙ СМЕСИ 
ЖИРОВ ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В ХЛЕБОПЕЧЕНИИ

Аннотация. Жировые продукты являются важным компонентом дополни-
тельного сырья, применяемого при производстве хлебобулочных изделий. 
Они используются для улучшения реологических свойств теста, повышения 
вкусовых качеств и пищевой ценности хлебобулочных изделий, улучшения 
их усвояемости. В исследовании проводилась химическая переэтерифика-
ция трехкомпонентной смеси на основе полностью гидрогенизированного, 
пальмового и рапсового масел в соотношении 20/20/60 соответственно с 
получением переэтерифицированного жира для использования в хлебопе-
чении. В статье представлены результаты исследования жирнокислотного 
состава, температуры плавления, содержания твердых триглицеридов (ТТГ) 
и трансизомеров жирных кислот переэтерифицированного жира. Получен-
ный, таким образом, переэтерифицированный жир обладал заданными фи-
зико-химическими свойствами, имел необходимый диапазон пластичности и 
по содержанию трансизомеров жирных кислот соответствовал требованиям 
действующего законодательства.
Ключевые слова: Трансизомеры жирных кислот, переэтерификация, гидро-
генизация, переэтирифицированные жиры.

• • •

Түйіндеме. Май өнімдері нан-тоқаш өнімдерін өндіру кезінде қолданылатын 
қосымша шикізаттың маңызды компоненті болып табылады. Олар қамырдың 
реологиялық қасиеттерін жақсарту, нан-тоқаш өнімдерінің дәмдік сапасын және 
тағамдық құндылығын арттыру, олардың сіңімділігін жоғарылату үшін қолданы-
лады. Бұл жұмыста толық гидрогенизацияланған май, пальма майы және рапс 
майы негізінде 20/20/60 қатынасында нан пісіруде қолдану үшін үш компонентті 
қоспаны химиялық қайта этерификациялау жүргізілді. Мақалада май қышқылы 
құрамын, балқу температурасын, қатты триглицеридтердің құрамы (ҚТҚ) және 
қайта этерификацияланған майдың май қышқылдарының трансизомерлерін 
зерттеу нәтижелері берілген. Осылайша, алынған қайта этерификацияланған 
май физика-химиялық қасиеттерге ие болды, иілгіштіктің қажетті диапазоны 
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алынды және май қышқылдарының трансизомерлерінің құрамы бойынша қол-
даныстағы заңнама талаптарына сәйкес келді.
Түйіндi сөздер: Май қышқылдарының трансизомерлері, қайта этерификация, 
гидрогенизация, қайта этерификацияланған майлар.

• • •

Abstract. Fat products are important components of additional raw materials used 
to make bakery products. They are used to improve the rheological properties of 
the dough, improve the taste and nutritional value of bakery products, and improve 
their digestibility. In this study, chemical interesterification of a three-component 
blend based on fully hydrogenated oil, palm oil, and rapeseed oil in a ratio of 
20/20/60, respectively, was performed to obtain interesterified fat for use in baking. 
The article presents the results of the study of fatty acid composition, melting point, 
content of solid triglycerides (STG) and trans-isomers of fatty acids of interesteri-
fied fat. To identify the optimal conditions for the process in enlarged experiments, 
mathematical processing of experimental data was performed to obtain regression 
equations, on the basis of which the optimization of the chemical interesterification 
process was carried out, which allowed determining its optimal operating modes: 
temperature of the process, amount of catalyst, duration of the interesterification 
process on the optimization criterion – the content of trans-isomers of fatty acids. 
The interesterified fat obtained in this way had the specified physical and chemical 
properties, had the necessary range of plasticity, and the content of trans-isomers 
of fatty acids met the requirements of the current legislation.
Keywords: trans-isomers of fatty acids, interesterification, hydrogenation, inter-
esterified fats.

Введение. В связи с ограниченностью твердых натуральных 
жиров, применяемых в различных отраслях пищевой промышлен-
ности, широкое применение находят жиры, подвергшиеся модифи-
кации. Частичная гидрогенизация до недавнего времени являлась 
основным методом модификации жиров, позволяющая получать 
продукты с повышенной температурой плавления, с высокой твер-
достью и стойкостью к процессу окисления, но характеризовалась 
образованием большого количества трансизомеров жирных кислот. 
Многолетние исследования показали негативное влияние транси-
зомеров жирных кислот на метаболические процессы, происходя-
щие в организме человека. Так, неоднократно подтверждалось, что 
длительное употребление продуктов, содержащих трансизомеры 
жирных кислот увеличивают риск возникновения сердечно-сосуди-
стых заболеваний из-за повышения уровня холестерина и липопро-
теидов низкой плотности [1]. Они вызывают неинфекционные забо-
левания, такие как диабет II типа и метаболический синдром [2].  



Новости науки Казахстана. № 3 (145). 2020

147

В связи с доказанным вредным воздействием трансизомеров жир-
ных кислот Всемирная организация здравоохранения рекомендова-
ла снизить уровень их потребления до 1% от суточной калорийности 
рациона. Во многих странах ввелись законодательные ограничения 
по содержанию трансизомеров жирных кислот в продуктах питания, 
в частности в масложировых. 

В настоящее время переэтерификация является широко ис-
пользуемым методом модификации для получения жиров с требуе-
мыми структурно-реологическими характеристиками [3]. Этот метод 
изменяет физические свойства масел и жиров путем перераспреде-
ления остатков жирных кислот. За счёт этого происходит изменение 
глицеридного состава жировой смеси без изменения  жирнокислот-
ного состава [4]. По типу используемого катализатора переэтерифи-
кацию подразделяют на химическую и энзимную [5]. При энзимной 
переэтерификации используют фермент липазу и процесс проводят 
при низкой температуре, так как более высокая температура вы-
зывает дезактивацию фермента. Реакция протекает относительно 
медленно и может быть остановлена в любое время, что позволя-
ет получить требуемую степень переэтерификации. Ферменты для 
проведения переэтерификации лучше использовать в иммобили-
зованном виде, то есть искусственно связанным с каким-либо не-
растворимым носителем. В отличие от свободных ферментов им-
мобилизованные имеют ряд преимуществ: легкость выведения из 
реакционной среды, многократное использование, обеспечение не-
прерывности процесса [6]. 

Однако недостатки энзимной переэтерификации заключаются 
в относительно высокой стоимости ферментов и тщательной подго-
товки исходных жиров перед проведением процесса из-за высокой 
чувствительности ферментов. Наиболее распространенный тип пе-
реэтерификации - химическая, протекает при использовании в каче-
стве катализаторов этилатов или метилатов щелочных металлов [7].  
За счёт использования новых порций катализатора для каждой сле-
дующей партии масла получается продукт с постоянными физико-хи-
мическими характеристиками. Он требует проведения тщательной 
очистки готового продукта с целью выведения катализатора, что 
влечет дополнительные потери продукта. В настоящее время вза-
мен частично гидрогенизированных растительных масел, характе-
ризующихся высоким содержанием трансизомеров жирных кислот, в 
развитых странах используют химическую или энзимную переэтери-
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фикацию смеси полностью гидрогенизированных твердых масел не 
содержащих трансизомеров жирных кислот или твердых тропических 
масел с различными жидкими маслами [8]. Так как известно, что при 
полной гидрогенизации в жирах трансизомеры жирных кислот не об-
разуются поскольку все двойные связи насыщаются атомами водоро-
да. Однако наибольший недостаток полностью гидрогенизированных 
масел - преобладание тристеарина, наиболее тугоплавкой фракции 
триглицеридов (68оС). Исследования по содержанию этой фракции в 
переэтерифицированных и непереэтерифицированных смесях с раз-
личным содержанием полностью гидрогенизированного масла позво-
лили сделать вывод, что переэтерификация способствует существен-
ному снижению содержания тристеарина в смесях. Таким образом, 
современным методом получения модифицированных жиров без 
содержания или со сниженным содержанием трансизомеров жирных 
кислот и с требуемыми структурно-реологическими характеристика-
ми, в том числе имеющих оптимальные профили кривых плавления, 
являются переэтерификация.

Материалы и методы исследования. Рафинированное рапсо-
вое масло отечественного производства, полностью гидрогенизиро-
ванное масло М6 и пальмовое масло.

Подготовка смеси. Для проведения процесса химической пе-
реэтерификации готовили трехкомпонентную жировую смесь состо-
ящую из полностью гидрогенизированного, пальмового и рапсового 
масел в соотношений 20:20:60. Смешивание и подогрев смесей до 
температуры нейтрализации 70°С произвели непосредственно в ней-
трализаторе. Щелочную нейтрализацию смесей жиров осуществляли 
периодическим способом раствором щелочи концентрацией 60 г/дм3, 
разделение фаз произвели центрифугированием. После отделения 
соапостока непромытые смеси жиров, содержащие не более 0,1% 
мыла, направили на сушку. Глубокую сушку смесей жиров до влаж-
ности не более 0,015% произвели в реакторе для переэтерификации 
при температуре 1300С и остаточном давлении не более 4 кПа. Высу-
шенные смеси жиров охладили для переэтерификации до 800С.

Процесс проведения химической переэтерификации. Процесс 
химической переэтерификации проводили в лабораторных услови-
ях, по классическому методу в лабораторном химическом реакторе, 
снабженном верхнеприводной мешалкой, со скоростью перемешива-
ния 500 об./мин. Исходное сырье было предварительно подвергну-
то нейтрализации и глубокой сушке. Порошкообразный катализатор 
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вводили в количестве 1,2 г в реактор, находящийся под вакуумом при 
работающей мешалке. Для завершения процесса переэтерификации 
смесь жиров с катализатором выдержали в реакторе при смешива-
нии и температуре 1100С и продолжительности процесса переэтери-
фикации 120 мин. до появления характерного коричневого цвета, ука-
зывающего на достаточное количество катализатора и нормальное 
протекание процесса переэтерификации. В ходе реакции с использо-
ванием метилата натрия образуются мыла и метиловые эфиры жир-
ных кислот. Каждый моль метилата натрия, добавляемый к жиру, как 
правило, дает один моль метиловых эфиров жирных кислот и один 
моль мыла. Как следствие, в переэтерифицированном жире возрас-
тает содержание ПАВ - моноглицеридов, особенно диглицеридов, ко-
торые не всегда благотворно отражаются на его качестве и создают 
проблемы на следующих стадиях обработки жира из-за эмульгиро-
вания. Поэтому, по окончанию выдержки процесса переэтерифика-
ции, дезактивировали остаток катализатора путем внесения горячей 
воды, с отстаиванием для разделения фаз. Отделившийся мыльный 
раствор сливали. Переэтерифицированный жир с целью удаления 
остатков мыла обработали 5%-ным раствором лимонной кислоты. 
Далее высушили под вакуумом.

Определение жирокислотного состава. Определение жирно-
кислотного состава жира проводилось на газовом хроматографе 
модели ГХ 1000 «Хромос» с пламенно-ионизационным детектором 
по ГОСТ 30418-96 Метод определения жирнокислотного состава, 
основан на превращении триглицеридов жирных кислот в мети-
ловые эфиры жирных кислот и газохроматографическом анализе 
последних. Метод применим в диапазоне массовых долей жирных 
кислот 0,1-100%. 

Сущность метода. Пробу испытуемого масла хорошо переме-
шивают. В стеклянную пробирку берут пипеткой 2-3 капли масла, рас-
творяют их в 1,9 мл гексана. В раствор вводят 0,1 см раствора мети-
лата натрия в метаноле концентрации 2 моль/дм. После интенсивного 
перемешивания в течение 2 мин. реакционную смесь отстаивают  
5 мин. и фильтруют через бумажный фильтр. И вводят пробу около 
1 мм раствора метиловых эфиров кислот в гексане в хроматограф.

Анализ трансизомеров жирных кислот. Содержания транси-
зомеров жирных кислот определяли по ISO 15304:2002 «Animal and 
vegetable fats and oils. Determination of the content of trans fatty acid 
isomers of vegetable fats and oils. Gas chromatographic method» (ИСО 
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15304:2002 «Жиры и масла животные и растительные. Определение 
содержания трансизомеров жирных кислот в растительных жирах 
и маслах. Метод газовой хроматографии»). Проводили на газовом 
хроматографе модели ГХ-1000 «Хромос». с пламенно-ионизацион-
ным детектором и программированием температуры. Использова-
ли колонку газохроматографическую из нержавеющей стали длиной 
100 м, внутренним диаметром 2,5 мм. Наполнитель колонки: хро-
матон N-AW, обработанный 10% карбовакса 20М. В качестве газа 
носителя - гелий сжатый. Водород электролизный от генератора во-
дорода типа СГН-2.

Определение содержания твердых триглицеридов. Содержа-
ние твердых триглицеридов определяли с использованием анализа-
тора ядерного магнитного резонанса (ЯМР) Bruker Minispec mq 20. 
Использовался метод AOCS Cd 16b – 93 прямой метод с последова-
тельными измерениями образцов при температурах 10, 20, 30 и 40°С 
и отпуска нестабилизированных жиров. Образец жира в пробирке 
для ЯМР сначала расплавляли при 70°С в течение 30 мин. с после-
дующим охлаждением при 0°С в течение 90 мин. перед измерением. 
Плавление, охлаждение и выдержку образца проводили в предвари-
тельно уравновешенном термостате с водяной баней. Средние зна-
чения содержания твердых триглицеридов были основаны на трех 
измерениях.

Температура плавления. Температура плавления определялась 
по методу AOCS Cc 3-25 в открытых капиллярах. При использовании 
данной методики стеклянные капилляры (внутрений диаметр 1 мм) 
заполняли до высоты 10 мм расплавленным жиром, затем капилля-
ры выдерживали в течение 16 ч. при 4-10°С. После темперирования 
капилляры нагревали в водяной бане со скоростью 0,5°С в мин., на-
чиная с 8-10°С до ожидаемой температуры плавления. Момент окон-
чания процесса определяли по физическому перемещению столбика 
жира при установленном гидростатическом давлении. 

Кислотное и перекисное число. Кислотное число переэтерифи-
цированного жира определяли титрованием 0,1М КОН (AOCS Cd 3d-
63), перекисное число - йодометрическим методом (AOCS Cd 8b-90).

Результаты и обсуждения. Жирнокислотный состав и со-
держание трансизомеров жирных кислот. Физические, функцио-
нальные и органолептические свойства жиров частично являются 
функцией жирнокислотного состава, но находятся в зависимости 
также от распределения жирных кислот в триглицеридах, входящих 
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блицы 3, оказались, более позднеспелыми: I-я – 203 дн., II-я –211 дн. 
Разница I и II-й особенно существенна в сравнении с III гр. – 7 и 15 дн. 
соответственно.

Рисунок 2 - Трехпородные гибриды генотипа КБ/АК/Д при снятии с  кон-
трольного выращивания

Как известно, скорость набора веса тесно связана со сред-
несуточным приростом. III опытная группа имела среднесуточный 
прирост почти 600 г (596), она превышала IV-ю опытную на 21 г, 
или +3,7%. Сравнение III-I и III-II cоставило в первом случае +30 г 
(+5,3%), во втором – 47 г (+8,6%). При этом интенсивность ро-
ста (относительный прирост), за исключением третьей группы 
(165,4%), в остальных была практически одинаковой. 

Выводы. На основании данных контрольного выращивания 
финальных трехпородных гибридов и их контрольных аналогов – 
чистопородных особей крупной белой и аксайской можно сделать 
следующие выводы:

1. Наилучшие показатели по  абсолютному, среднесуточно-
му приросту, скорости роста (возраст достижения 100 кг), относи-
тельному приросту имела III опытная гр. генотипа ♀(КБ/АК)х♂Д, а 
именно: 91,8 кг, 596 г, 196 дн. и 165,4%, которая превышала свер-
стников IV опытной гр. генотипа ♀( АК/КБ) х ♂Д, показавших соот-
ветственно – 88,6 кг, 575 г, 200 дн. и 139,1%.

2. Контрольные группы I-я и II-я, разводимые в чистоте, име-
ли несколько худшие показатели: они уступали подопытным жи-
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вотным по всем вышеперечисленным признакам. Наиболее низкие 
показатели отмечены у аксайских свиней: 543 г ср/сут. прирост и 
211 дн. – возраст достижения 100 кг, интенсивность роста 138,9% и 
наименьший абсолютный прирост – 83,6 кг.

3. По индексу эйрисомности (широкотелости) у животных ис-
следуемых групп выявленные различия оказались незначительны-
ми (0,94-0,96). Животные относятся к переходному типу, характе-
ризующемуся конституциональной однотипностью.

4. Измерение длины туловища выявило незначительные раз-
личия у животных всех групп, но IV опытная гр. (122 см) имела 
некоторое превосходство над другими группами. Животные IV гр. 
отличались также и по толщине шпика (26 мм). При этом подсвин-
ки в III опытной гр., лидирующей по откормочным свойствам, усту-
пали IV-й незначительно – по длине туловища на 1 см и толщине 
шпика на 1мм. Более толстый слой сала имели аксайские особи  
(II гр.) – 30 мм, крупная белая (I гр.) – 27 мм.

5. Общий итог проведенных на данном этапе исследований
сводится к тому, что трехпородные гибриды, полученные от со-
четания двухпородных свинок F1 КБ/АК с хряком мясной породы 
дюрок, более предпочтительны для производства товарных гибри-
дов, поскольку у них отмечены более лучшие откормочные каче-
ства, являющиеся проявлением гетерозиса. 

6. Поскольку наиболее перспективная IV гр. состояла только
из 15 животных, для получения более достоверных результатов, 
требуется провести дальнейшие исследования с группой животных 
гораздо большей численности. 

7. Окончательный итог можно будет подвести после проведе-
ния контрольного забоя и оценки мясных свойств, качества мяса 
трехпородных гибридов. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПЕСТИЦИДНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ 
ВОЗДУХА ТЕПЛИЦ

Аннотация. Результаты исследования показали, что максимальный уро-
вень загрязнения воздуха наступает спустя 6-8 ч. после начала обработки 
пестицидами растений в теплицах. Этот факт объясняется своеобразием 
тепличной среды по сравнению с полевыми условиями и требует установле-
ния жёстких сроков возобновления работ в теплицах и пересмотра техноло-
гических режимов работы культивационных сооружений после применения 
пестицидов. Интересным и немаловажным моментом с точки зрения безо-
пасности является вторичное загрязнение воздуха теплиц. Оно происходит 
вследствие поступления их из остатков сохранившихся на растениях, обо-
рудовании, в почве и наступает при возобновлении технологических работ. 
Увеличение концентрации Оберона  после полива растений дождеванием 
происходило довольно интенсивно по степени почти одинаковой с ростом 
концентрации при первичном загрязнении. Максимальный уровень загряз-
нения при этом достигал почти уровня первичного загрязнения, а период, в 
течение которого концентрация Оберона оставалась выше предельно допу-
стимой, продолжался 8 ч.
Ключевые слова: томаты, пестициды, теплица, растительная ткань, ана-
лиз, Оберон.

• • •

Түйіндеме. Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, жылыжайларда ауаның лас-
тануының ең жоғары деңгейі өсімдіктердің пестицидтерімен өңдеуді баста-
ған 6-8 сағаттан кейін пайда болады. Бұл дәйек дала жағдайымен салыс-
тырғанда жылыжай ортасының ерекшелігімен түсіндіріледі. Пестицидтерді 
қолданғаннан кейін жылыжайларда жұмысты қайта бастаудың қатаң 
мерзімдерін белгілеуді және өсіру нысандарының технологиялық режимін 
қайта қарауды талап етеді. Жылыжайдағы  ауаның екінші реттік қайталама 
ластануы қауіпсіздік тұрғысынан қызықты және маңызды болып табыла-
ды. Бұндай құбылыс өсімдіктерде, жабдықта, топырақта сақталған пести-
цидтердің қалдық мөлшерімен технологиялық жұмысты қайта бастағанда 
байқалады. Өсімдіктерді суарудан кейінгі оберонның концентрациясының 
жоғарылауы, бастапқы ластану кезінде концентрацияның жоғарылауымен 
бірдей дәрежеде қарқынды жүрді. Бұл жағдайда ластанудың максималды 
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Эти эксперименты подтвердили реальную опасность вторичного 
загрязнения воздуха теплиц, для исключения которого расчётный пе-
риод времени возобновления работ следует увеличивать на 8-10 ч..

Заключение. В результате эксперимента было выявлено ин-
тенсивное увеличение концентрации пестицида в воздухе. Уровень 
вторичного загрязнения достигал  уровня первичного загрязнения, а 
период, в течение которого концентрация Оберона оставалась выше 
предельно допустимой, продолжалось 8ч. Известно, что вторичное 
загрязнение воздуха вызывается переходом пестицидов в пар. В за-
крытом грунте это приводит к чреватым последствиям. В связи с этим 
крайне необходимо предусматривать меры безопасности по защите 
работников тепличных хозяйств, исключающие непосредственный 
контакт с вредными веществами, либо сведения его к минимуму.

Список литературы
1 Лысов А.К. Европейский Союз проявляет заботу о дальней-

шем ограничении использования пестицидов //Защита и Карантин 
растений, - 2010 - №4.-С.234

2 Pedigo L.P. Entomology and pest management -  Prentice-
Hall:USA, 1989-400p

3 Гончарук Е.И. и др. Прогнозирование стойкости пестицидов 
в воде, почве и растениях. // Гигиена и санитария. - 1975. - №10. 
-С.241-247

4 Тимофеева Т. А., Герштейн Е.Г., Массова М.Г. Поведение пе-
стицидов в закрытом грунте и вопросы загрязнения окружающей 
среды. // Актуальные вопросы гигиены применения минеральных 
удобрений и пестицидов в защищенном грунте. - Рязань, 1985. - 
С.154-158.

5 Стандарт СЭБ 1084-78. Охрана труда. Термины и определе-
ния. София, 1978 г. -23 с.

Изтлеуов Г.М. - кандидат химических наук, доцент 
Дайрабаева А.Ж. - старший преподаватель кафедры «Экология»  
Жаксыбек К.К. - магистрант 
Аскербекова А. - старший преподаватель кафедры «Экология»  
Амирбеков Е. - старший преподаватель кафедры «Экология» 



202

МРНТИ 87.15.19.03

Г.С. Султангазиева1, С.О Ахметова1

1Алматинский технологический университет, г. Алматы, Казахстан

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ ХЛОРИДА 
НАТРИЯ И ИОНОВ МЕДИ НА ФИЗИОЛОГИЮ ЯЧМЕНЯ

Аннотация. Рассмотрены проблемы возникновения физиологических 
и биохимических изменений в структуре ячменя. Показано, что одной из 
проблем является  засоление почв и загрязнение тяжелыми металлами, в 
частности, ионами меди. Цель исследования - оценка степени воздействия 
хлорида натрия и сульфата меди на различные сорта ячменя, их устой-
чивость на основе интегральных физиологических и биохимических под-
ходов. Представлены результаты сравнительных исследований различных 
казахстанских сортов ячменя, их защитная адаптационная реакция в ответ 
на действие засоления и меди (повышение активности антиоксидантных 
ферментов, полиаминов, стрессовых аминокислот). Выявлено, что рост 
корней и накопление биомассы корнями подавлялись в меньшей степени 
в условиях засоления по сравнению с надземными органами. Полученные 
данные позволяют использовать их как интегральные показатели устойчи-
вости растений.
Ключевые слова: ячмень, засоленность почвы, биомасса, тургорная масса, 
биометрические показатели, устойчивость к воздействию стрессоров.

• • •

Түйіндеме. Мақалада арпа дақылының физиологиялық және биохимиялық 
құрылымының өзгеру мәселелері қарастырылған. Мәселелердің бірі – то-
пырақтың тұздануы мен ауыр металдармен ластануы, әсіресе мыс ионда-
рымен. Зерттеудің мақсаты – арпаның әр түрлі сорттарына натрий хлориді 
мен мыс сульфатының әсер ету дәрежесін олардың тұрақтылығын интегра-
циялды физиологиялық және биохимиялық тәсілдері негізінде бағалау. Ар-
паның қазақстандық сұрыптарын салыстырмалы түрде зерттеу нәтижелері, 
олардың тұздануы мен мыстың әсеріне жауап ретінде қорғаныс реакциясы-
ның қалыптасуы (күйзелісті аминқышқылдар, полиаминдер, антиоксидантты 
ферменттердің белсенділігі жоғарылайды). Тұздану жағдайында салыстыр-
ған кезде топырақ үстіндегі мүшелерінен гөрі, тамырларының өсіндісі мен 
биомассасының жинақталу әсерінің аз болғаны анықталды. Алынған мәлі-
меттер бойынша өсімдіктердің төзімділігін интегралды көрсеткіштер ретінде 
пайдалануға мүмкіндік береді.
Түйінді сөздер: арпа, топырақтың тұздылығы, биомасса, тургорлық масса, 
биометрлік көрсеткіш, күйзеліске тұрақтылығы.
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Abstract. The article considers the problems of physiological and biochemical 
changes in barley structure and shows that one of the problems is salinization of 
soils and its contamination with heavy metals,  particularly with copper ions. The 
aim of the study was to assess the impact of sodium chloride and copper sulfate 
on different varieties of barley, their stability based on integrated physiological and 
biochemical approaches. The study sets forth the results of comparative studies 
of various Kazakh barley varieties, their protective adaptation reaction in response 
to the action of salinity and copper (increased activity of antioxidant enzymes, 
polyamines, and stress inducing amino acids). It was revealed that root growth 
and biomass accumulation by roots were suppressed to a lesser extent under sa-
linization conditions in comparison with above-ground organs. The obtained data 
allows using them as integral indicators of plant resistance.
Keywords: barley, soil salinity, biomass, turgor mass, biometric indicators, resis-
tant to stressors.

Введение. Засоление является одной из экологических про-
блем в Казахстане. Основную угрозу для водных ресурсов на юге 
и юго-востоке страны составляет орошаемое земледелие. В казах-
станских  степях грунтовые воды очень сильно минерализованы. В 
результате происходит процесс осолонцевания (http://www.ca-oasis.
info/oasis). Значительные площади почв и вод, особенно в окрестно-
стях больших городов и крупных промышленных комплексов, загряз-
нены тяжелыми металлами. Засоленные почвы в Прибалхашье так-
же загрязнены тяжелыми металлами вокруг предприятий по добыче 
и переработке меди таких, как Балхашмедь и Жезказганцветмедь. 
Постоянно растущие объемы отходов промышленного производства 
формируют новые техногенные ландшафты. Они становятся источ-
никами интенсивного пылеобразования и распространяются на сотни 
километров, загрязняя окружающую среду. Результатом является  
совместное воздействие засоления и тяжелых металлов на экосисте-
му в целом. В настоящее время недостаточно изучены теоретические 
аспекты физиолого-биохимических механизмов устойчивости расте-
ний, в том числе сельскохозяйственных, к засолению. Более четверти 
территорий республики непригодны для жизни из-за испытаний на 
военных полигонах, из-за того, что фабрики и заводы оставляют по-
сле своей деятельности тонны токсичных промышленных выбросов, а 
сельское хозяйство использует тонны ядовитых химических веществ, 
для борьбы с сорняками и насекомыми. Из-за опустынивания поте-
ряна почти половина пастбищ, 75% поливных земель засолены. В 
отдельных районах средняя продолжительность жизни людей сокра-
тилась на 15-20 лет по сравнению с развитыми странами [1].
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Одновременно происходит дегумификация и засоление почв. По 
данным Агентства по управлению земельными ресурсами Республи-
ки Казахстан засоленные и солонцовые земли составляют  94,9 млн. 
га – 42,1%. Засоление орошаемых почв, как фактор опустынивания, 
имеет два крупных аспекта проблемы: рост солончаковых пустынь в 
бессточных бассейнах и вторичное засоление орошаемых земель. 
Доля засоленных почв составляет примерно 20% от площади всей 
орошаемой пашни. В этих районах развивается сельское хозяйство, 
расположены посевы пшеницы и других сельскохозяйственных куль-
тур. Посевы под пшеницу в Казахстане растут по отношению к другим 
странам [2,3]. Сложившаяся экологическая ситуация в орошаемом 
земледелии снизила валовый сбор растениеводческой продукции 
1,6-1,8 раза [4,5]. Поэтому в связи с тяжелой экологической обстанов-
кой в данных регионах выявление устойчивых к действию засоления и 
тяжелых металлов видов сельскохозяйственных культур, разработка 
физиологических и биохимических тест-систем является необходи-
мым этапом на пути  дальнейшего развития земледелия. 

Цель работы - идентификация различных сортов сельскохозяй-
ственных культур (ячменя), устойчивых к воздействию хлорида на-
трия (засолению) и сульфата меди, на основе интегральных физио-
логических и биохимических подходов.

Методы исследований. В качестве объектов исследований  
было взято 3 сорта ячменя (Triticum aestivum L.) Шагала, Казахстан-
ская-3, Казахстанская ранняя. Растения выращивались  в гидропон-
ных условиях с различным содержанием NaCl и меди (СuSO4) и в 
факторостатных условиях при температуре 220 С днем и 180 С ночью, 
с 14-часовым фотопериодом. Растения выращивали 7 дней  в рас-
творах, содержащих различные концентрации NaCl, Cu (в виде соли 
CuSO4). Опыты проводились в 6 вариантах: контроль, 50 мM NaCl; 
100 мM NaCl;  NaCl (50 мM) + СuSO4 (0,25 мМ). 

Измерение биометрических показателей проводилось по обще-
принятым методикам. Растения расчленяли на надземную часть и корни. 
Измеряли длину корней и надземных органов. Для определения сухой 
биомассы растения помещали в сушильный шкаф и сушили при тем-
пературе 1050С до постоянного веса, охлаждали до комнатной темпе-
ратуры и взвешивали [6,7]. Определение фотосинтетических пигментов 
проводили по методике Шлык [8]. Оптическую плотность  измеряли с по-
мощью спектрофотометра при длинах волн 665, 649 до 440,5 нм. Расчет 
содержания пигментов производили по формулам (формула Вернера):
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СА(мг/л) = 11,63хD665-2,39хD649;
СВ(мг/л) = 20,11хD649-5,18хD665;
СА+СВ(мг/л) = 6,45хD665+17,72хD649

Содержание каротиноидов определяли по формуле Веттштейна:

Скар (мг/л) = 4,695 х D 440,5- 0,268 х (Са+вмг/л);

Затем производили пересчет содержания пигментов  на мг/г.

А = С×V/P×1000

где А – содержание пигментов, мг/г;  С – концентрация  хлорофилла, 
мг/л; V – объем вытяжки, мл; P - навеска, г.

Относительное содержание воды (RWC) определяли в соответ-
ствии с Schonfeld et.al., где сырую массу (FW) 20 дисков самых моло-
дых полностью раскрытых листьев определяли в течение 2ч. после 
взятия пробы. Тургорную массу (TW) определяли после инкубации 
дисков в дистиллированной воде в течение 16-18 ч. Сухую массу 
(DW) определяли после высушивания дисков в сухо-воздушном шка-
фу при 70oC в течение 72 ч.   RWC рассчитывали по формуле: RWC = 
[(FW – DW)/(TW - DW)]x100. Данный метод позволяет оценить реаль-
ное содержание воды в отобранных образцах листьев относительно 
максимального содержания воды при полном тургоре. Нормальные 
значения RWC варьируют от 98 до 40% в увядающих и сильно высу-
шенных листьях. В большинстве злаковых культур RWC при увяда-
нии листьев находится в пределах 60-70%.

Метод определения активности пероксидазы (POD) [6]. Для 
определения активности пероксидазы (ПОД) клетки гомогенизиро-
вали в среде, содержащей 0.05 М ацетатный буфер, рН 5.6. Опти-
мальное соотношение объема среды гомогенизации и навески рас-
тительных  клеток составлял 10:1. Гомогенат центрифугировали  
15 мин. при 14,000 об/мин. Осадок отбрасывали, а надосадочную 
жидкость («грубый экстракт») использовали для определения актив-
ности ПОД. Реакционная смесь содержала 0.05 М ацетатный буфер, 
6.4 мМ раствор о-дианизидина, 15 мМ раствор перекиси водорода и 
экстракт ПОД (10-50 мг белка /мл). После быстрого перемешивания 
реагентов следили за изменением оптической плотности. Активность 
ПОД отмечали по начальной скорости окисления о-дианизидина при 
комнатной температуре при 460 нм на спектрофотометре. Скорость 
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реакции определяли по тангенсу угла наклона начальных участков 
кинетических прямых изменения оптической плотности во времени, 
согласно методу  Лебедева и др.

Результаты исследований и их обсуждение.  В условиях засо-
ления у 7-дн. проростков ячменя различных сортов снижались линей-
ный рост и биомасса надземных органов и корней. По росту надзем-
ных органов наиболее устойчивыми к действию высокой концентрации 
NaCl (100M) оказались сорта Казахстанская ранняя и Казахстан-
ская-3, наименее – Мельтурн и Шагала. При этой концентрации рост 
надземных органов сортов Казахстанская ранняя и Казахстанская-3 
снижался на 15 и 19% относительно контроля  соответственно, у со-
ртов Шагала и Мельтурн – на 47 и 72%, а накопление биомассы над-
земными органами у сортов Казахстанская ранняя и Казахстанская-3 
снижалось на 12 и 25%, сорта Шагала – на 44%. По линейному росту 
надземных органов сорта можно расположить следующим образом: 
Казахстанская ранняя (85%) > Казахстанская-3 (81%) > Кайыр (69%) >  
Шагала (53%) > Мельтурн (28%) (таблица 1).

Таблица 1 – Влияние NaCl на линейный рост ячменя по сортам

Варианты Длина надземных органов Длина корней
см % см %

Казахстанская-3
Контроль 15,85±0,68 100 5,8±1,70 100
NaCl - 50 мМ 17,00±1,74 107 7,8±0,65 134
NaCl - 100 мМ 12,90±1,51 81  5,1±0,85 88  

Шагала
Контроль 22,32±2,29 100 8,25±0,57 100
NaCl - 50 мМ 16,98±0,97 76  7,60±1,50 92
NaCl -100 мМ 11,70±0,97 53  6,70±0,56 81

Мельтурн
Контроль 15,18±1,47 100 5,7±8,05 100
NaCl - 50 мМ 15,80±4,34 104 5,5±1,89 97
NaCl - 100 мМ   4,30±1,24 28 4,6±0,75 81

Кайыр
Контроль 25,25±1,26 100 9,10±0,7 100
NaCl - 50 мМ 21,32±2,95 84 8,70±1,1 96
NaCl - 100 мМ 17,43±1,03 69 8,05±0,7 88

Казахстанская ранняя
Контроль 18,68±3,47 100   9,90±0,62 100
NaCl - 50 мМ 18,43±0,20 99 10,10±0,86 102
NaCl - 100 мМ 15,93±0,38 85   8,61±0,39 94
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По накоплению биомассы надземных органов сорта распо-
лагаются в следующем порядке: Казахстанская ранняя (88%) >  
Казахстанская-3 (75%) = Кайыр (75%) > Шагала (56%) > Мельтурн 
(50%) (рисунок 1). Рост корней у сортов Казахстанская ранняя  и 
Казахстанская-3 подавлялся в меньшей степени, чем  у сорта  Ша-
гала и Мельтурн: у двух первых сортов рост и биомасса корней по-
давлялись на 6 и 20%, на 12 и 25%. Длина и биомасса корней у 
сорта Шагала  подавлялись в наибольшей степени (на 19 и 34%, 
соответственно). По линейному росту корней  ряд устойчивости мо-
жет выглядеть таким образом: Казахстанская ранняя (94%) > Казах-
станская-3 (88%) = Кайыр (88%) > Мельтурн (81%) = Шагала (81%). 
По накоплению биомассы корнями сорта располагаются следующим 
образом: Кайыр (90%) > Мельтурн (83%) > Казахстанская ранняя 
(80%) > Казахстанская -3 (75%) > Шагала (66%), (рисунок 2).

Рисунок 1 – Влияние NaCl на биомассу надземных органов 7-дневных 
проростков ячменя

Следует отметить, что рост  корней и накопление биомассы кор-
нями подавлялись в меньшей степени в условиях засоления по срав-
нению с надземными органами. Возможно, это вызвано с дегидрата-
цией клеток при засолении. При засухе у растений могут срабатывать 
механизмы избежания стресса, в данном случае, дегидратации, уд-
линением корневой системы. Наибольшую устойчивость к засолению, 
судя по биомассе надземных органов, показали сорта Казахстанская 
ранняя и Казахстанская-3, наименьшую устойчивость – сорт Шагала 
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и Мельтурн. Сорта Мельтурн и Шагала были чувствительны к дей-
ствию засоления. Сорта Казахстанская ранняя и Кайыр проявляли  
среднюю устойчивость к засолению (рисунок 3).

Рисунок 2 – Влияние NaCl на биомассу корней 7-дневных проростков ячменя

Рисунок 3 – Результаты исследования устойчивости сортов  ячменя 
к действию засоления

Влияние совместного действия засоления и ионов меди на ро-
стовые показатели сортов ячменя.

Для совместного действия были выбраны  низкие концен-
трации обоих стрессоров, так как  при других комбинациях ва-
риантов растения очень плохо прорастали. При совместном дей-
ствии засоления (NaCl - 50 мМ) и меди (0,25 мМ) рост растений 
значительно подавлялся по сравнению с отдельным действием 
указанных стрессоров. По линейному росту надземных органов 
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в условиях совместного действия засоления и ионов меди сорта 
можно расположить следующим образом: Казахстанская-3 (47%) 
> Казахстанская ранняя (42%) > Кайыр (36%) > Мельтурн (26%)  >
Шагала (22%) (таблица 2).

Таблица 2 – Влияние совместного действия NaCl и СuSO4 на линейный 
рост ячменя

Варианты Длина надземных органов Длина корней
см % см %

Казахстанская-3
Контроль 15,85±0,68 100 5,8±1,70 100
NaCl(0,25 мМ) + 
СuSO4 (50 мМ)

7,40±1,80 47 5,3±0,78 91

Шагала
Контроль 22,32±2,29 100 8,25±0,57 100
NaCl(0,25 мМ) + 
СuSO4 (50 мМ)

  4,85±2,13 22 3,35±0,47 41

Мельтурн
Контроль 15,18±1,47 100 5,70±8,05 100
NaCl(0,25 мМ) + 
СuSO4 (50 мМ)

3,95±1,20 26 2,85±7,06 50

Кайыр
Контроль 25,25±1,26 100 9,1±0,7 100
NaCl(0,25 мМ) + 
СuSO4 (50 мМ) - 
100 мМ

9,10±1,39 36 4,5±0,6 49

Казахстанская ранняя
Контроль 18,68±3,47 100 9,9±0,6 100
NaCl(0,25 мМ) + 
СuSO4 (50 мМ)

7,80±1,36 42 3,5±0,3 42

По линейному росту надземных органов наиболее устойчи-
выми оказались растения Казахстанская-3 и Казахстанская ран-
няя, рост надземных органов подавлялся у данных сортов на 
53 и 58%. Наиболее чувствительны оказались сорта  Мельтурн 
и Шагала, рост их надземных органов подавлялся на 74 и 78% 
соответственно. По накоплению биомассы надземными органами 
сорта располагаются в следующем порядке: Казахстанская ран-
няя (53%) > Казахстанская -3 (50%) > Кайыр (41%) > Мельтурн 
(33%) > Шагала (32%).

Рост корней в наименьшей степени подавлялся у сорта Казах-
станская-3 (на 9%), в наибольшей степени - у сортов  Казахстанская 
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ранняя (на 58%) и  Шагала (на 59%). По линейному росту  корней со-
рта расположились в следующем порядке: Казахстанская -3 (91%) >  
Мельтурн (50%) > Кайыр (49%) > Казахстанская ранняя (42%) > Ша-
гала (41%). Накопление биомассы корнями в данных условиях сни-
жалось в следующем порядке: Казахстанская-3 (75%) = Кайыр (75%) 
> Казахстанская ранняя-3 (40%) > Мельтурн (33%) > Шагала (20%).

Таким образом, по накоплению биомассы надземными органами 
Казахстанская ранняя и Казахстанская-3 оказались более устойчивы-
ми к совместному действию меди и засоления, а  Шагала и Мельтурн –  
наиболее чувствительными. По характеру действия на ростовые па-
раметры растений ячменя данные стрессоры различались между со-
бой. В наибольшей степени от действия меди пострадали надземные 
органы и корни. При засолении в наибольшей степени страдали над-
земные органы по сравнению с корнями. Совместное действие  меди 
и засоления усугубляло негативный эффект раздельного действия 
стрессоров при тех же  концентрациях. 

Выводы.
1. Относительное содержание воды  в листьях ячменя  в усло-

виях раздельного и совместного влияния ионов тяжелых металлов 
(Cu)  и засоления (NaCl) уменьшалось. У  устойчивых сортов ячменя  
данный показатель оставался на уровне  контроля или снижался в 
меньшей степени по сравнению с неустойчивыми, что указывает  на 
то, что относительное содержание воды является одной из главных 
предпосылок устойчивости растений в условиях стресса;

2. Содержание фотосинтетических пигментов – хлорофиллов а
и b,  каротиноиды, снижалось в ответ на действие стрессоров;

3. У устойчивых сортов ячменя защитная адаптационная реак-
ция в ответ на действие засоления и меди (повышение активности 
антиоксидантных ферментов, полиаминов, стрессовых аминокислот)  
выражалась в большей степени по сравнению с неустойчивыми, что 
позволяет использовать их как интегральные показатели устойчиво-
сти растений;

4. Совместное действие меди и засоления усугубляет раз-
дельное действие обоих стрессоров за счет усиления осмотиче-
ского стресса, и вследствие этого, наблюдается высокий уровень-
дегидратации  (RWC)  и токсического действия засоления (NaCl)  и 
ионов  тяжелых металлов;

5. Можно предположить, что растения, устойчивые к действию
засоления (NaCl), покажут устойчивость и к действию меди. Устой-
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чивые к засолению сорта ячменя показывают устойчивость к ионам 
меди;

6. Если сравнивать совместное действие двух стрессоров с их
действием в отдельности, то  можно отметить, что  совместное дей-
ствие засоления и ионов меди в основном усугубляет негативный 
эффект ионов меди, но накопление биомассы при совместном дей-
ствии подавляется в большей степени по сравнению с действием 
засоления в отдельности. Например, у устойчивых видов Казахстан-
ская ранняя и Казахстанская-3 накопление надземной биомассы по-
давлялось при действии засоления на 12 и 25%, соответственно, а 
при совместном действии – на 48 и 50%. У чувствительных сортов 
наблюдалась такая же картина – накопление биомассы надземных 
органов у сортов Мельтурн и Шагала при действии засоления в от-
дельности подавлялось на 50 и 44%, а при совместном действии – 
на 67 и 68% у обоих сортов.

Таким образом, сорта Казахстанская-3 и Казахстанская ран-
няя оказались устойчивыми к  совместному действию меди и засо-
ления. Сорта Мельтурн и Шагала были наиболее чувствительны-
ми к действию данных стрессоров. Сорт Кайыр проявил среднюю 
устойчивость.
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ОБРАЗОВАНИЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОТХОДОВ 
НА ПРЕДПРИЯТИЯХ ПЕРВИЧНОЙ ОБРАБОТКИ  

ХЛОПКА-СЫРЦА В КАЗАХСТАНЕ

Аннотация. Выполнен анализ технико-экономических показателей предприятий,  
занимающихся первичной обработкой хлопка-сырца.  Результатом деятельности  
предприятий является получение основной продукции – хлопок-волокно и побоч-
ной продукции – отходы производства. Наибольший удельный вес  основной про-
дукции и часть отходов экспортируются в страны дальнего и ближнего зарубежья. 
Оставшаяся  часть отходов  реализуется  местным предпринимателям. В случае 
переработки отходов в новую продукцию, общая стоимость всей  продукции  бу-
дет в 1,3 раза больше, чем регион получает  от реализации  отходов. 
Ключевые слова: хлопок-сырец, хлопок-волокно, линт, улюк, пух, семена 
хлопка, угары.

• • •

Түйіндеме. Мақалада мақта шикізатын алғашқы өңдеумен айналысатын кәсіпо-
рындардың техникалық-экономикалық көрсеткіштері талданады. Кәсіпорындар-
дың қызметінің нәтижесі – негізгі өнімдер – мақта талшығы және жанама өнімдер 
– өндіріс қалдықтарын алу. Негізгі өнімдер мен қалдықтардың едәуір бөлігі жа-
қын және алыс шет елдерге экспортталады. Қалған қалдық жергілікті кәсіпкер-
лерге сатылады. Қалдықтарды жаңа өнімдерге қайта өңдеу жағдайында барлық
өнімнің жалпы құны қалдықтарды сатудан түсетін аймақтан 1,3 есе көп болады. 
Түйінді сөздер: мақта талшығы, қылшық, ұлық, мамық, мақта тұқымы, түтін.

• • •

Abstract. The article analyzes the technical and economic indicators of enterprises 
engaged in primary processing of raw cotton. The result of the enterprises’ activity 
is the production of the main products, which are cotton-fiber and by-products and 
wastes. The largest share of the main products and part of the waste is exported to 
the neighboring countries and elsewhere. The remaining part of the waste is sold to 
local businesses. In the case of recycling waste into new products, the total cost of 
all products will be 1.3 times higher than the region receives from the sale of cotton 
waste materials.
Keywords: raw cotton, cotton fiber, lint, gin motes, fluff, cotton seeds, fumes.
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Введение. Среди отраслей легкой промышленности Казахстана 
текстильная промышленность занимает ведущее положение. Свое 
развитие текстильная промышленность получила в Туркестанской 
области на базе хлопкового сырья. В общем объеме производства 
сельского хозяйства области хлопок составляет порядка 65%, а его 
посевные площади в среднем около 16,0%. Хлопок – натуральное 
и распространенное волокно. Данная культура представляет собой 
пушистые и тонкие волокна, которые скручены вокруг своей оси, ко-
торым характерны следующие свойства прочность, теплостойкость, 
гигроскопичность, мягкость и легкость в окраске. Он является ценней-
шей технической, продовольственной и кормовой культурой. 

Цель работы – изучить виды отходов и как они используются на 
хлопкоочистительных предприятиях Туркестанской области.

Методы исследования. При выполнении исследования применя-
лись статистические методы анализа: методы сравнения, группировок, 
индексный метод, компьютерная программа Microsoft Power Point.

Результаты исследования. Хлопкоочистительные заводы за-
нимаются первичной обработкой хлопка-сырца. С каждым годом в 
области росло количество хлопкоочистительных заводов. В 1998 г. 
насчитывалось 14 заводов по переработке хлопка-сырца, к 2003 г. их 
стало 19, в 2017 г. – 17. Наблюдается рост хлопкоприемных пунктов –  
до 133 ед. в 2017 г. Рост хлопкоочистительных заводов и количества, 
закрепленных за ними хлопкоприемных пунктов вызвано тем, что 
переработчики хлопка-сырца стали основными монополистами на 
рынке хлопка и стали диктовать свои закупочные цены. В настоящее 
время наблюдается сильная диспропорция между производителями 
и переработчиками хлопка.

Хлопкоочистительные предприятия Туркестанской области 
представлены следующими предприятиями: Мырзакент, корпорация 
«Ак-Алтын», Багара – Макта, АИИГ Казахстан, Корпорация Евразия, 
Прогресс – 2009, Туркистан – Макта, Нур-Агро и другие. В 2017 г. 
работало 17 хлопкоочистительных заводов, в том числе в Макта-
ральском районе – 11, г.Туркестане – 2, Джетысайском районе – 2, 
Шардаринском – 1 и Ордабасинском – 1 завод. Хлопкоочистительные 
предприятия занимаются переработкой хлопка-сырца в хлопок-во-
локно. Поступающий на хлопкоочистительные заводы хлопок-сырец 
проходит следующие технологические процессы:

- Очистку от сора, песка, пыли, незрелых семян, остатков сте-
блей, створок коробочек, камней и других примесей;
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- Отделение волокон от семян и прядильного волокна от пуха;
- Прессование хлопкового волокна в кипы.
Предварительную очистку от тяжелых примесей (камней, за-

сохших комков почвы, кусков металла и др.) осуществляют на ма-
шинах – камнеуловителях. В них, поступающий хлопок-сырец отки-
дывается под действием мощной струи воздуха к сетке, а тяжелые 
примеси под действием собственной массы падают в специальный 
канал и выводятся из машины. Затем сырец по пневмопроводу пе-
редается на очистители с колковыми барабанами, окруженными 
колосниковыми решетками (подобные применяются для очистки 
волокна), для удаления мелких сорных примесей (частиц листьев, 
веток хлопчатника, створок коробочек и др.). Для отделения хлоп-
ковых волокон от семян на современных очистительных заводах 
используют валичные и пильчатые джины. Валичные машины при-
меряются для тонковолокнистого качественного хлопка, а пильча-
тые для средневолокнистого и тонковолокнистого низких сортов. 
Рабочим органом валичных джинов является валик с ворсистой 
поверхностью, которым волокно отрывается от семян. На пильча-
тых джинах эта операция осуществляется с помощью зубьев пиль-
ных дисков, образующих цилиндр, при воздействии их с колосни-
ковыми решетками. Очищенные семена выводятся из машины 
через семеноотвод. На семенах после волокноотделения остаются 
короткие волокна (пух и подпушек), которые снимаются повторной 
обработкой семян в несколько приемов на специальных машинах, 
называемых пухоотделителями или линтерами. Масса этих воло-
кон составляет 5-8% массы сырца [1]. Далее волокно прессуется в 
кипы массой 150-200 кг при плотности спрессованного волокна в 
кипы 0,5-0,7 г/см3. Описанная последовательность хлопка-сырца 
на хлопкоочистительных заводах приведена в таблице 1. В табли-
це приведены этапы первичной обработки хлопка-сырца и отходы 
производства.

Большинство хлопкоочистительных предприятий оснащены 
старым оборудованием, которое было установлено в 50-х годах, 
будучи в СССР. В целом мощности перерабатывающих предпри-
ятий загружены на 50-55%. Причина низкой загрузки хлопковых 
заводов в том, что большинство из них имеют низкий технологи-
ческий уровень и изношенное оборудование [2]. В регионе един-
ственное хлопкоочистительное предприятие Мырзакент оснаще-
но современным оборудованием. Данное предприятие оснащено 
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высокопроизводительной установкой, купленной у американской 
компании Lummus Corporation. Благодаря этой установке, выход 
качественного волокна увеличивается более чем на 30%, а рас-
ход электроэнергии уменьшается на 25-30%, производительность 
труда увеличилась на 30%, и на 30% сократились сроки обработ-
ки хлопка. Инновационные технологии, используемые на пред-
приятии, не имеют аналогов в странах СНГ. В целом предприятие 
в сутки производит порядка 40 т хлопка-волокна. В результате 
первичной переработки хлопка – сырца семнадцать хлопкоочи-
стительных предприятий, кроме основной продукции – хлопково-
го волокна, получают большое количество побочной продукции: 
отходов в виде линта, улюка, семян хлопчатника, пуха и угаров, 
используемых в качестве сырья для других отраслей промышлен-
ности (таблица 2).

Таблица 1- Технологический процесс первичной обработки хлопка-сырца
Наименова-
ние переде-

лов
Проводимые операции

Выход 
продук-

ции
Выход побочной про-

дукции

Предва-
рительная 
очистка

Первичная обработка 
хлопка-сырца включает 
предварительную очист-
ку от тяжелых примесей 
и мелкого сора.

Хлопок- 
сырец

Камни, засохшие комки 
почвы, куски металла, 
частиц листьев, веток 
хлопчатника, створок 
коробочек и др.

Джинирова-
ние

Очистка хлопка от семян.
Очищенные семена 
выводятся из машины 
через семеноотвод. Сор-
ные примеси и незрелые 
семена под действием 
воздуха сбрасываются и 
выводятся из камеры

Хлопок- 
сырец

Очищенные семена. 
Сорные примеси и 
незрелые семена.
Волокнистая масса 
отходов 

Волокноо-
чистка от сор-
ных примесей

Дополнительная очистка 
хлопка-сырца 

Хлопок- 
волокно

Пух и подпушек (5-8% 
от массы сырца)

Прессование Прессование хлопка-во-
локна в кипы

Кипы - 
хлопка -

В рассматриваемом периоде наблюдается увеличение кон-
диционного веса хлопка-сырца поступившего на переработку с 
168069 до уровня 212031 т, отсюда растет выход хлопка-волокна 
на 16380 т, семян хлопка на 30758 т и угаров на 3706 т, но од-
новременно уменьшается выход линта – на 5248 т или на 56,8%, 
улюка соответственно на 3308 т и 61,5% и пуха 2856 т и 58,6%. 
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Низкий кондиционный вес хлопка-сырца в 2015 г. по сравнению 
с предыдущим годом объясняется с одной стороны снижением 
посевных площадей на 25,3 тыс. га, с другой стороны он опреде-
ляется с учетом засоренности хлопка и его влажности на момент 
его сдачи на переработку хлопкоперерабатывающим заводам [3]. 
Хлопок-волокно является основным сырьем для деятельности 
предприятий текстильной и легкой промышленности. В области, в 
последние годы, ежегодно производится 50-70 тыс. т хлопка-во-
локна, что вполне может обеспечить предприятия не только Тур-
кестанской области, но другие регионы республики. Вместе с тем, 
в области сложилась другая ситуация: большая часть хлопка-во-
локна экспортируется в страны дальнего и ближнего зарубежья. 
В течении последних 11 лет объемы произведенного хлопка-во-
локна идут в основном на экспорт, составляя 70-86% от общего 
объема произведенной продукции, только 14-30% используются 
на внутреннем рынке. Например, в 2017 г. из полученного 67,8 т  
хлопка-волокна на экспорт было отправлено 57,2 т или 84,4%. 
Отечественные предприятия из-за отсутствия сырья вынуждены 
простаивать. Так в настоящее время остановили производство 
такие крупные предприятия как Ютекс, Меланж и другие. 

Таблица 2 - Показатели деятельности хлопкоочистительных предприятий, т

Вид продукции Годы Темпы 
изм,%2014 2015 2016 2017

Кондиционный
вес хлопка-сырца 168069 151349 206560 212031 126,2

хлопок - волокно 51420 46603 71576 67800 131,9
семена хлопка 87395 77906 117777 118153 135,2
линт 9243 8324 9395 3995 43,2
улюк 5378 5882 7229 2070 38,5
пух 4877 1362 1859 2021 41,4
угары 14286 13167 17764 17992 125,9
*По данным хлопковой ассоциации РК

Следует отметить, что производителям хлопка-волокна выгод-
но его экспортировать, так как зарубежные рынки характеризуются 
высокой платежеспособностью и стабильностью производства тек-
стильных изделий. Так, например, средняя экспортная цена 1 т хлоп-
ка-волокна в 2017 г. возросла с 1017,6 $США до 1561,8 $США, то есть 
повысилась на 544,2 долл. или в 1,5 раза (рисунок 1).
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Наибольший объем хлопка-волокна экспортируется в такие стра-
ны как Латвия, Молдова и Россия. Из перечисленных стран Латвия 
является основным традиционным потребителем хлопкового волокна 
и её доля экспорта хлопка-волокна в 2017г. составила 56,9%. Следу-
ет отметить, что страны экспортеры хлопка-волокна при его перера-
ботке в пряжу и ткани получают доход в 8 раз больше дохода от его 
экспорта местными предпринимателями [4]. Как уже отмечалось при 
переработке хлопка-сырца образуется основная продукция и отходы 
производства. Основная продукция – это хлопок-волокно, из которого 
вырабатываются кардная и гребенная пряжи, различные хлопчатобу-
мажные ткани. Общий процент отходов в 2014 г. равнялся 72,1%, в 
2015 г. – 70,5%, в 2016 г. – 74,6% и в 2017 г. – 68,02% от всего объема 
переработанного хлопка-сырца, в том числе семена хлопка – 55,7%, 
линт – 1,9%, улюк – 0,97%, пух – 0,95%, угар – 8,5% (таблица 2). 

Рисунок 1 - Динамика средних цен экспортируемого хлопка-волокна 
за период 2007-2017 гг.

Одним из ценных отходов хлопкоочистительных заводов явля-
ется линт. Линт – это короткие хлопковые волокна длиной до 15 мм,  
остающиеся на семенах хлопчатника после отделения нормально-
го волокна. Содержание пуха составляют 4-8% от массы семян. Он 
снимается с семян после волокноотделения в 2-3 приёма. Линт ис-
пользуется как сырьё для получения ваты, ватина, набивочных и 
поглощающих материалов, искусственных волокон, плёнок, лаков, 
взрывчатых веществ и т.д. Кроме того, линт содержит от 65 до 85% 
целлюлозы высокого качества и поэтому используется на производ-
ство искусственного (ацетатного) шелка, бумаги, пластмасс, карбок-
симетилцеллюлозы и другой продукции. Также линт применяется в 
медицине в качестве материала для изготовления ткани для хирурги-
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ческой одежды, особенностью которой является то, что с одной сто-
роны ее поверхность мягкая и пушистая, в то время как с другой – бо-
лее гладкая и скользящая. Улюк – сырье для производства нетканого 
полотна, медицинской гигроскопической ваты. Из семян хлопчатника 
получают  хлопковое масло,  на его основе производят мыло, глице-
рин, маргарин, смазочные материалы. После извлечения масла оста-
ется жмых (если масло выдавливают прессованием) или шрот (если 
масло экстрагируется органическими растворителями). Эти отходы 
идут для производства комбикормов или непосредственно на корм 
скоту. В некоторых странах эти отходы используют как удобрение. 
Пух покрывает хлопковые семена и составляет 2-3% веса семян. Пух 
используется при производстве бумаги, целлофана, линолеума, ис-
кусственной кожи – фибра, искусственного щелка, лаков и т.д. Угары 
хлопкоперерабатывающих предприятий используют на корм скоту 
или выбрасывают в специально отведенные места. В целом хлопко-
перерабатывающие предприятия работают по безотходной техноло-
гии. Вся побочная продукция линт, улюк, семена хлопка, пух и угары 
реализуются отечественным и зарубежным предпринимателям. 

Общая стоимость реализованных отходов хлопкоочиститель-
ных предприятий представлена в таблице 3.

Таблица 3 - Стоимость отходов хлопкоочистительных предприятий 
в 2017 г.

Наименование 
отходов

Отходы производ-
ства, т

Средняя цена за 
1 т, тыс. т

Общая стоимость 
отходов, тыс. т

Линт 3995 190,0 759050
Улюк 2070 273,0 565110
Семена хлопка 83830,6 80,0 6706448
Пух 2021 12,0 24252
Угар 17992 3,0 53976
Итого 109908,6 - 8108836

Из общего количества полученных семян 30% хлопкоочисти-
тельные предприятия оставляют у себя для дальнейшего их исполь-
зования в период посевных работ. Угары в среднем используются на 
корм скоту в количестве 50-60% от общего количества. Следует от-
метить, что основным требованием повышения устойчивости эконо-
мики в условиях «зеленой экономики» является переработка отходов 
в новую продукцию или сырье для других предприятий. В таблице 4 
выполнены расчеты общей стоимости новой продукции произведен-
ной из отходов производства.
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Таблица 4 - Выпуск новой продукции из отходов производства 
хлопкоочистительных заводов

Наиме-
нование 
отходов

Отходы 
производ-

ства/т

Новая про-
дукция из 
отходов

Количество 
новой продук-

ции, т

Цена новой 
продукции 
за 1 тыс.т

Общая стои-
мость новой 
продукции, 

тыс.т
Линт 3995 Целлюлоза 3995*0,7=

2796,5 570 1594005

Улюк 2070 Гигроскопи-
ческая вата 2070*0,5=1035 500 517500

Семена 
хлопка 83830,6 Хлопковое 

масло
83830,6*0,243= 
21828,8 225 4911480

- -
Жмых 83830,6*0,27= 

22634,3 125 2829287,5

- - Хлопковая 
шелуха

83830,6*0,17= 
14251,2 62 883574,4

Пух 2021
Наполни-
тель для 
одеял, по-
душек

2021*0,7= 
1449,7 50 72485

Угар 17992 Корм для 
скота 17992*0,5=8996 8 71968

Итого 109908,6 - 72991,5 - 10880300

Выход новой продукции из линта 70-80%, улюка – 50-80 %, хлоп-
кового масла – 24,3 %, жмыха – 27,0%, хлопковой шелухи – 17,0% из 
1 т семян, пуха – 70-80%.

Обсуждение результатов. Если бы вся побочная продукция 
хлопкоперерабатывающих предприятий перерабатывалась в ре-
гионе, то объем реализуемой продукции увеличился на стоимость 
целлюлозы, гигроскопической ваты, хлопкового масла, жмыха, 
хлопковой шелухи, наполнителя для одеял и подушек и корма для 
скота на сумму, приблизительно равную 10880300 тыс тг. Общая 
стоимость всей продукции полученной от переработки отходов про-
изводства стала бы 1,3 раза больше, чем регион получил от реали-
зации отходов. 

Выводы. Анализируя использование основной и побочной про-
дукции на предприятиях первичной обработки хлопка-сырца Турке-
станской области можно сказать, что: 

- 17 хлопкоочистительных предприятий осуществляют перера-
ботку на старом физически и морально устаревшим оборудовании, 
установленом в 50-х годах ещё в советское время. Единственное 
предприятие Мырзакент оснащено высокопроизводительным обору-
дованием американской компании Lummus Corporation; 
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- в результате переработки хлопка-сырца предприятия получа-
ют основную продукцию хлопок-волокно и побочную продукцию (от-
ходы) линт, улюк, семена хлопка, пух и угары;

- объемы произведенного хлопка-волокна идут в основном на
экспорт, составляя 70-86% от общего объема произведенной продук-
ции, только 14-30% используются на внутреннем рынке;

- побочная продукция линт и улюк реализуются в основном за
рубеж. Такие отходы как семена хлопка, пух и угары идут местным 
производителям;

- полная переработка отходов производства хлопкоперерабаты-
вающих заводов позволила бы региону увеличить объемы реализу-
емой продукции в 1,3 раза больше, чем регион получает от реализа-
ции отходов. 
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ПОЛУЧЕНИЕ ОРГАНИЧЕСКИХ УДОБРЕНИЙ  
ИЗ ОТХОДОВ ГОРОДСКИХ ЗЕЛЕНЫХ НАСАЖДЕНИЙ

Аннотация. В городском лесопарковом хозяйстве при проведении сани-
тарной чистки и ежегодных сезонных работ (весной и осенью) по уходу за 
зеленными насаждениями образуется большое количество древесно-расти-
тельных отходов: скошенная трава, опавшая листва, ветки от обрезки и дре-
весина от валки деревьев. Обычно во всех населённых пунктах эти отходы 
стараются захоронить на свалочных полигонах ТБО, тогда как существует 
возможность получения из них ценного компоста, пригодного для формиро-
вания газонов, теплиц, рекультивации нарушенных земель. С каждым годом 
в городах увеличивается число различных заболеваний растений, что может 
быть вызвано как недостатком элементов питания (истощение почвы), так и 
избытком элементов техногенного загрязнения почв. Для обеспечения эко-
логической безопасности городов загрязненные территории требуют прове-
дения мероприятий по их реабилитации. 
Ключевые слова: переработка, древесно-растительные отходы, компост, 
органические удобрения. 

• • •

Түйіндеме. Қалалық орман шаруашылығында, санитарлық тазарту және 
жыл сайынғы маусымдық жұмыстар кезінде (көктемде және күзде) жасыл 
жерлерге күтім жасау кезінде ағаш өсімдіктерінің көп мөлшері жиналады: 
шөптер, құлаған жапырақтар, кесілген бұтақтар және ағаш кесуден ағаш. 
Әдетте республиканың барлық елді мекендерінде олар осы қалдықтарды 
қатты қоқыс полигонына көмуге тырысады, ал олардан газондарды, жылы-
жайларды құруға және бұзылған жерлерді қалпына келтіруге жарамды құнды 
компост алу мүмкіндігі бар. Жыл сайын қалаларда әртүрлі өсімдік аурула-
рының саны артып келеді, бұл қоректік заттардың жетіспеушілігімен (топы-
рақтың сарқылуы) және топырақтың техногендік ластану элементтерінен 
де туындауы мүмкін. Қалалардың экологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз ету 
үшін ластанған аумақтар оларды қалпына келтіру шараларын талап етеді.
Түйінді сөздер: өңдеу, ағаш-өсімдік қалдықтары, компост, органикалық ты-
ңайтқыштар.
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Abstract. In the city forestry, during sanitary cleaning and annual seasonal work 
(in spring and autumn) to care for green spaces, a large amount of wood-plant 
waste is generated: mowed grass, fallen leaves, pruned branches and wood from 
tree felling. In all settlements of the republic usually try to bury these wastes at 
landfills of solid waste, while there is the possibility of obtaining valuable compost 
from them, suitable for the formation of lawns, greenhouses, and reclamation of 
disturbed lands. Every year in the cities, the number of various plant diseases are 
increasing which can be caused by both a lack of nutrients (soil depletion) and an 
excess of elements of technological soil pollution. To ensure the ecological safety 
of cities, polluted territories require measures for their rehabilitation. 
Keywords: processing, wood-vegetable waste, compost, organic fertilizers.

Введение. Экономические проблемы, связанные с защитой окру-
жающей природной среды, в настоящее время остро ставятся во всем 
мире. Кыргызстан не является исключением. В городском хозяйстве 
при проведении ежегодных сезонных работ по уборке садов, парков и 
газонов образуется значительное количество древесно-растительных 
отходов: скошенная трава, опавшая листва, ветки от обрезки деревь-
ев, а также древесина от валки деревьев. В большинстве городов пе-
речисленные отходы собирают в кучи, а затем вывозят на свалки или 
частично сжигают на месте [1]. Для переработки в компост в качестве 
наполнителя наиболее пригодны древесные отходы, поступающие в 
виде ветвей и сучьев. Они требуют меньше трудовых и энергетических 
затрат при подготовке и переработке. Древесные отходы на 95% состо-
ят из клеточных оболочек, содержащих до 44-46% целлюлозы, до 20-
28 – лигнина и до 15-17% жиров, смол, воска, белков, протеинов. Влаж-
ность, как правило, составляет около 45%. Древесина разных пород 
содержит в среднем 0,4-0,6% минеральных веществ (золы) остальная 
масса древесины является органической [2]. Около 90% отходов в Кы-
ргызстане закапывается. Но свалки быстро заполняются и страх перед 
загрязнением подземных вод делает их нежелательными соседями на-
селенных пунктов. Цель работы – переработка древесно-раститель-
ных отходов городской среды, получение органических удобрений для 
рекультивации городских земель лесопаркового хозяйства. 

Методы исследований. Были определены объемы образования 
и морфологический состав отходов ДРО городского лесопаркового 
хозяйства; предложена переработка древесно-растительных отходов 
городского лесопаркового хозяйства методом компостирования; про-
ведены химические анализы органического удобрения – компоста. 
Практическая ценность исследований состоит в том, что при исполь-
зовании предложенной технологии переработки ДРО городского лесо-
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паркового хозяйства экономически эффективно решаются актуальные 
экологические задачи, стоящие перед городом: 

- уменьшается объем вывоза древесно-растительных отходов го-
родского лесопаркового хозяйства на полигоны. Их компостирование 
можно организовывать в самом городе. В процессе компостирования 
не образуется запах, влияющий на состояние окружающей среды;

- уменьшается объем завоза чернозема и удобрений для нужд
города; 

- увеличивается срок службы свалочного полигона, так как отхо-
ды ДРО городского лесопаркового хозяйства будут использоваться в 
качестве вторичного ресурса;

- уменьшается стоимость рекультивации техногенно-загрязненных
почв в условиях городской среды;

- решаются проблемы рационального использования вторичных
ресурсов и охраны окружающей среды».

Основные результаты. Изучены и проанализированы источники 
образования древесно-растительных отходов лесопаркового хозяй-
ства городов и садоводческих участков и их состав. Определены класс 
и степень опасности, описано воздействие на окружающую среду. 

Исследование состава растительных отходов. Состав фракций 
растительных отходов зависит от возраста растения, его типа и среды. 
Свежее зеленое сырье содержит много водорастворимых веществ, бел-
ков и солей. При увеличении возраста соли возвращаются в почву, и 
низкомолекулярные соединения превращаются в более высокомолеку-
лярные, особенно в гемицеллюлозу, целлюлозу и лигнин. Химический 
состав растительных отходов городского хозяйства характеризуется 
следующими показателями: органическое вещество – 98%, азот – 2250 
мг/кг, фосфор – 500 мг/кг, калий – 2500 мг/кг, РН 4,9-5,2 [3]. В среднем 
сено естественных сенокосов содержит: воды 14-17%, протеина 7-10%, 
жира 1,5-3%, безазотистых экстрактивных веществ 38-42%, клетчатки 
22-28%, золы 5-8%. В хорошо облиственном сене содержание проте-
ина может повышаться до 15-18%. В нем относительно много лизина, 
триптофана, цистина. При скашивании растений в конце цветения в сене 
содержится на 15-25% меньше протеина и на 20-35% больше клетчатки, 
чем в сене из своевременно скошенных растений [4].

Компостирование древесно-растительных отходов лесопар-
кового хозяйства городов. Компостирование представляет собой 
биохимический процесс переработки, способной к биотрансформации 
органической компоненты ДРО в компост – продукт подобный гумусу. 
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Компостирование проводят с использованием кислорода, то есть в аэ-
робных условиях. В отличие от анаэробного аэробное компостирова-
ние протекает быстрее, при более высоких температурах и без запаха. 
Поэтому был выбран аэробный способ компостирования. Он отлича-
ется от естественного гниения или разложения отходов [5]. Компости-
рование осуществляют в основном с использованием мезофильных и 
термофильных бактерий. Эффективность компостирования зависит 
от влажности отходов, температуры, величины рН среды, потребности 
кислорода, углеродно-азотного баланса (отношения C:N) в отходах. 
Влажность отходов должна составлять 75-85%. 

Максимальное содержание влаги зависит от вида отходов. На-
пример, для опилок и стружек – 75-90%, для бумаги – 55-65%, для 
кухонных отбросов – 50-55% и т.д. Температура процесса зависит 
от вида микробов, осуществляющих компостирование. Для мезо-
фильных микробов она равна 15-35, а для термофильных – 45-65°С. 
Оптимальный диапазон рН для большинства бактерий находится в 
пределах 6-7,5. Потребность в кислороде зависит от температуры 
процесса, влажности отходов, состава бактерий, природы отходов и 
степени аэрации их воздухом [6]. По некоторым данным, самое низ-
кое потребление кислорода составляет 1 мг О2/(г.ч) при температуре 
массы 30°С и ее влажности 45%, а самое высокое – 13,6 мг О2/(г.ч) – 
при температуре 45°С и влажности 56%. 

Оптимальный предел отношения C:N в большинстве отходов в 
процессе компостирования падает от 25 до 1. Чем больше углеродно-а-
зотный баланс отклоняется от оптимального (особенно для верхнего 
предела), тем медленнее протекает процесс компостирования. На пер-
вом опыте компостирование проводиться с помощью длинных невы-
соких штабелей на открытом воздухе. Штабели для компостирования 
на открытом воздухе формировали из ДРО. Бурты могут быть любой 
длины, но высота их на начальном этапе не превышала 3,0-3,5 м [7].  
Аэрацию осуществляли периодическим перемешиванием материала, 
В результате организованного таким образом перегнивания обеспе-
чивали равномерное аэробное разложение отходов и ускорение об-
разования компоста. Перемешивание устраняет анаэробное разло-
жение материала, особенно при его большой влажности. Избыточная 
влажность может являться следствием поступления дождевой воды. 
Частота перемешивания зависит от влажности отходов. Чем выше 
влажность, тем больше частота перемешивания. Чтобы компост не 
был влажным, предусматривали отвод избытка воды [8].



Экология

226

Для улучшения аэрации обычно используют принудительную по-
дачу воздуха снизу штабеля через слой отходов. При этом измельчен-
ные отходы укладывают на сетки или перфорированные полы. Но это 
отражается на себестоимости готового продукта. При штабелирова-
нии сначала подготавливается площадки шириной 3,0-3,5 м, длиной 
более 12-15 м. На поверхность земли накладывали в два слоя дре-
весные валки диаметром более 3-5 см. Толщина слоя была 7-10 см. 
Сверху валковый слой засыпали различными органическими отхода-
ми толщиной 90-95 см. Такие прослойки повторяли три раза. Самый 
верхний слой закрывали мелкими валками и стеблями различных трав 
для улучшения просачивания воды подаваемой сверху. При таком 
расположении прослоек во внутрь компостного бурта воздух проника-
ет легко и равномерно. Аэрация наряду с интенсивным перемешива-
нием материала способствует ликвидации анаэробных зон. Аэрация 
способствует также снижению влажности компостируемого материала, 
что важно для последующих грохочения, сепарации и дробления ком-
поста, которые наиболее эффективно осуществляются на материале с 
влажностью не более 50% (таблица 1).

Таблица 1 - Показатели органических удобрений, полученные из ДРО

№ 
п/п

Наименование показателей  
(содержание питательных элементов,  

% на СВ)
Удобрение 

из ДРО

Птичий 
помёт 
(кури-
ный)

Солома, 
скошенная 

трава

1 Азот ( N) 0,30-0,50 4,00-6,00 0,30-0,80
2 Фосфор (Р2O5) 0,20-0,40 3,50-5,00 0,20-0,40
3 Калий (К2О) 0,30-0,60 2,50-3,50 0,80-1,50
4 Кальций (СаО) 0,50-3,00 - 0,2 -0,4

В результате многих исследований установлено, что компост без-
опасен для сельского хозяйства. Болезнетворные организмы, которые 
могут поступать с отходами, при образовании компоста под действием 
высоких температур и антибиотиков погибают [9]. Недостатком компо-
ста является его сезонное использование и необходимость длительно-
го хранения, что требует больших площадей земельных участков. 

Компостирование древесно-растительных отходов городов с 
применением птичьего помета. Птичий помет является полным бы-
стродействующим удобрением, так как в нем питательные вещества 
находятся в легкодоступной форме.[10] Состав его меняется в зави-
симости от вида птиц, их возраста и корма. По химическому составу 



Новости науки Казахстана. № 3 (145). 2020

227

он в 3-4 раза богаче, чем коровий навоз. В 10 кг куриного помета 
содержится в среднем 220 г азота, 180 г фосфора и 110 г калия. Для 
компостирования обычно применяют солому, измельчённые стебли 
кукурузы, древесные опилки, измельчённую древесную кору, лигнин, 
твердые бытовые отходы, измельчённую дернину. После укладки 
очередной порции помёта нужно сразу же укрывать его слоем земли. 

Компостирование древесно-растительных отходов городов 
с применением птичьего помета и СаСО3 содержащих отходов 
сахарного завода. В третьем способе компостирования проводили 
опыты аналогично, как и во втором способе – в длинных невысоких 
штабелях на открытом воздухе (рисунок 1). Штабели для компости-
рования на открытом воздухе формировали из ДРО, птичьего помета 
и фильтрационного осадка сахарных заводов. Бурты имели любую 
длину, но высота их в начальном этапе не превышала 3,0-3,5 м. Аэ-
рацию осуществляли периодическим перемешиванием материала. 

Рисунок 1 - Технологическая схема получения органоминерального удобре-
ния из древесно-растительных отходов городского лесопаркового хозяйства
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Неотъемлемой частью технологии является контроль физи-
ко-химических параметров и состава компостируемой массы. При 
закладке бурта компостирования должны соблюдаться следующие 
технологические условия: объем сырья в бурте не менее 100 м3 , оп-
тимальная температура 65-70°С, влажность в бурте 60-70%; состав 
компостируемой массы: 10-15% свежей древесины, 55-60% зеленой 
массы, 10-15% отсева после компостирования и куринный помет, 10-
15% минеральные добавки (таблица 2) [11.]

Таблица 2 - Показатели органических удобрений, полученных 
из ДРО с применением птичьего помета и СаСО3  

содержащих отходов сахарного завода

№ 
п/п

Наименование по-
казателей  

(содержание  
питательных 
элементов, 
% на СВ)

Удобрение 
из ДРО

Удобрение из 
ДРО с примене-
нием птичьего 

помета

Удобрение из ДРО 
с применением 

птичьего помета и 
СаСО3 содержащих 
отходов сахарного 

завода
1 Азот ( N) 0,30-0,50 5,50-6,50 7,00-8,50
2 Фосфор (Р2O5) 0,20-0,40 4,50-5,50 5,50-6,00
3 Калий (К2О) 0,30-0,60 3,00-4,00 3,50-4,50
4  Кальций (СаО) 0,50-3,00 1,50-2,50 8,50-9,00

Выводы. Таким образом, на основании исследований можно 
сделать следующие выводы: 

- Установлено, что компостирование древесно-растительных от-
ходов городов решает сразу две проблемы: обезвреживание части 
городских бытовых отходов и получение полноценного органического 
удобрения для использования его в зеленом хозяйстве города. Про-
изводство, организованное по данной технологии, позволит при срав-
нительно минимальных капитальных вложениях на его организацию 
снизить нагрузку на полигоны захоронения ТБО, а также улучшить 
состояние дворовых территорий и города в целом.

- Изучены и представлены характеристики и основные свойства всех
исходных материалов, используемых в качестве сырья, получаемых из 
древесно-растительных отходов лесопаркового хозяйства городов, пти-
чьего помета и СаСО3 содержащих отходов сахарной промышленности с 
целью дальнейшего исследования и возможности разработки рациональ-
ной технологии получения удобрений в производственных условиях. 

- По химико-минералогическому составу можно сказать, что дре-
весно-растительные отходы лесопаркового хозяйства городов, птичьего 
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помета и СаСО3 содержащие отходы сахарной промышленности вполне 
пригодны как сырье для получения органоминерального удобрения.

- Использование древесно-растительных отходов лесопаркового
хозяйства и СаСО3 содержащих отходов сахарной промышленности 
для приготовления компостов позволяет решить актуальные эконо-
мические и экологические задачи, стоящие перед регионом: умень-
шить объем вывоза отходов на полигоны захоронения ТБО; снизить 
негативное воздействие автотранспорта на окружающую среду в 
результате уменьшения грузопотоков ТБО; уменьшить объем завоза 
растительных грунтов и удобрений для нужд города; использовать 
отходы в качестве вторичного ресурса городского лесопаркового хо-
зяйства и рекультивации техногенно-загрязненных почв в условиях 
городской среды; восстановить плодородие деградированных почв 
питомников и продлить сроки их эффективного функционирования 
с применением интенсивных технологий выращивания посадочного 
материала.
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