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РАЗДЕЛ I.
БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

УДК: 635-2:632.1
DOI: 10.18384/2310-7189-2016-1-6-15

АНАЛИЗ ДИНАМИКИ ЧИСЛЕННОСТИ GRAPHOSOMA LINEATUM L.
В УСЛОВИЯХ МОСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ

Бухаров А.Ф.1, Леунов В.И.1, Балеев Д.Н.1, Ховрин А.Н.1,
Девятов А.Г.2, Бухарова А.Р.3
1  Всероссийский научно-исследовательский институт овощеводства

140153, Московская область, Раменский район, д. Верея, 500, Российская Федерация
2  Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова

119991, Москва, Ленинские горы, д. 1, Российская Федерация
3  Российский государственный аграрный заочный университет

107139, Москва, Орликов переулок, 1/11, Российская Федерация

Аннотация. В статье представлены результаты изучения влияния температуры и влажно-

сти воздуха на численность популяции Graphosoma lineatum L. в посадках семенных рас-

тений моркови столовой (Daucus carota L.). В условиях Раменского района Московской 

области отмечено широкое распространение полосатого, итальянского или линейчатого 

щитника (Graphosoma lineatum L.), наносящего существенный вред семенным растени-

ям моркови столовой. Численность Graphosoma lineatum L. в расчете на одно растение 

моркови столовой в открытом грунте в Московской области составляет 3,25 экз./раст., а 

максимальное количество насекомых достигало 11,0 экз./раст. 

Ключевые слова: Daucus carota L., Graphosoma lineatum L.,  абиотические факторы, мор-

ковь столовая, Московская область.1

ANALYSIS OF POPULATION DYNAMICS OF GRAPHOSOMA LINEATUM L. 
IN MOSCOW REGION

A. Buharov1, V. Leunov1, D. Baleev1, A. Chovrin1, A. Devyatov2, A. Buharova3

1  All-Russian Scientific Research Institute of Horticulture

Str. 500, 140153 Vereya, Ramensky sector, Moscow Region, Russia
2  M.V. Lomonosov Moscow State University

Vorob’evy Gory, 119991 Moscow, Russia
3  Russian State Agrarian Correspondence University

Orlikov per. 1/11, 107139 Moscow, Russia

© Бухаров А.Ф., Леунов В.И., Балеев Д.Н., Ховрин А.Н., Девятов А.Г., Бухарова А.Р., 2016.
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Abstract. We report the results of studying the influence of temperature and humidity on the 

magnitude of Graphosoma lineatum L. population in the planting of seed plants of carrot (Dau-

cus carota L.). In conditions of the Ramensky sector of the Moscow region it is found that the 

Italian striped or stink bug (Graphosoma lineatum L.), causing a significant damage to seed 

plants of carrots, is widely spread. The number of Graphosoma lineatum L. per carrot plant in 

the open ground of the Moscow region is 3.25 insects per plant, and the maximum number of 

insects reached 11.0 insects per plant.

Key words: Daucus carota L., Graphosoma lineatum L., abiotic factors, carrot, Moscow region.

Существенный вред семенным 
растениям овощных культур семей-
ства зонтичные наносит итальянский 
линейчатый или полосатый щитник 
(Graphosoma lineatum L). Известно, что 
личинки и взрослые клопы высасыва-
ют клеточный сок из растений. В тех 
местах, где была проколота кожица, на 
листьях и стеблях появляются обесц-
веченные белые пятна. Если поврежда-
ются молодые растения, они желтеют, 
задерживаются в росте и увядают. По-
вреждение цветоносных побегов на се-
менниках приводит к опадению цвет-
ков или щуплости семян [2; 4; 5; 7; 8]. 

Часть зарубежных исследователей 
выделяют два вида щитника – Grapho-
soma lineatum и G. italicum и указывают, 
что G. italicum распространён в центре 
и на севере Европы, а G. lineatum оби-
тает в Средиземноморье и на Ближнем 
Востоке [10]. Другие авторы рассма-
тривают эти названия как синонимы 
либо как обозначение двух подвидов 
одного вида G. Lineatum lineatum (Lin-
naeus, 1758) и подвида G. Lineatum ita-
licum (Müller, 1766). В русскоязычной 
литературе номенклатура вида меня-
лась с течением времени: Н.Н. Богда-
нов-Катьков [2] указывает Graphosoma 
italicum Müll. как фитофага, поврежда-
ющего культуры семейства луковых и 
маревых, но не сельдерейных и пасле-
новых и называет этот вид полосатым 
щитником; Н.Н. Троицкий и В.Н. Щё-

голев [8] называют G. italicum в числе 
вредителей цветков и плодов у фен-
хеля, аниса и кориандра и называют 
его итальянским клопом. Последнего 
видового названия придерживаются 
С.П. Тарбинский и Н.Н. Плавильщиков 
[5; 7], а Г.Е. Осмоловский [4], на основе 
приоритета, употребляет для вредителя 
название Graphosoma lineatum L. В со-
временной русскоязычной литературе 
этот вид, обитающий в европейской ча-
сти России и повреждающий растения 
семейства сельдерейные, чаще всего и 
называют полосатым, итальянским или 
линейчатым щитником и рассматрива-
ют как Graphosoma lineatum L. [9; 12; 13].

Цель исследований состояла в из-
учении динамики развития популя-
ции полосатого щитника (Graphosoma 
lineatum L.) в посадках семенных рас-
тений моркови столовой и влияние на 
нее основных абиотических факторов. 
Исследования выполнены в условиях 
Московского региона.

Методика исследований
Исследования проводились в 

ФГБНУ ВНИИО в 2011-2013 гг. Объек-
том исследований являлся щитник по-
лосатый (Graphosoma lineatum L.). Ис-
следования проводились в открытом 
грунте на семенных растениях мор-
кови столовой (Daucus carota L.) сорт 
Рогнеда. Размер делянки составлял 3 
м2. Наблюдения велись на 30 модель-
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ных растениях (схема посадки маточ-
ников – 0,70 Ч 0,25 м). 

Из условий внешней среды отме-
чались температура и влажность воз-
духа (в июле и августе за годы наблю-
дений). Так, в 2011 г. среднесуточные 
температуры изменялась от 15,8 до 
21,4°С, а уровень влажности воздуха 
– 75,7-83,7%. В 2012 г. – 14,7-19,8°С, а 
влажность – 72,3-76,7%; в 2013 г. – 17,1-
18,8°С, влажность – 79,3-78,7%.

Фенологию и численность щитника 
изучали по общепринятым методикам 
[3; 6]. Детальные учеты количества 
щитника проводили систематически в 
течение вегетации растений не менее 
чем через каждые 10 суток с 11.00 до 
13.00 ч.

Результаты исследований

В условиях Раменского района МО 
в 2011-2013 гг. отмечалось распростра-
нение полосатого, итальянского или 
линейчатого щитника (Graphosoma 
lineatum L.), наносящего существен-
ный вред семенным растениям овощ-
ных культур семейства зонтичные. 

Наблюдения этого периода показали, 
что первое появление щитника от-
мечено от первой до третьей декады 
мая на зонтиках растений из семей-
ства зонтичные, как правило, на сныти 
(Aegopodium L.). По мере отрастания 
культурных видов овощных зонтич-
ных происходила миграция щитника 
на них. Разновременное зацветание 
и формирование семян у зонтичных 
культур способствует постепенному 
перемещению щитника от одного вида 
к другому [1]. 

Морковь имеет более поздний и 
растянутый период цветения. В связи 
с этим первое появление единичных 
клопов на растениях отмечалось в 
первой декаде июня. Массовое пита-
ние щитника на семенных растениях 
моркови отмечалось с третьей декады 
июня до второй декады августа. Пита-
ние щитника продолжалось до уборки 
семенных растений, которая проходи-
ла в зависимости от года исследования 
в третьей декаде августа – первой де-
каде сентября. Максимальная числен-
ность насекомых на растениях морко-

Рис. 1. Динамика численности Graphosoma lineatum L. в период вегетации семенных
растений моркови столовой в условиях Московской области (ФГБНУ ВНИИО, 2011-2013 гг.)



9

ISSN 2072-8352 Вестник МГОУ. Серия: Естественные науки 2016 / № 1

ви варьировала от 8 до 11 экз./раст. и 
приходилась на вторую декаду июля 
– вторую декаду августа (рис. 1).

Распределение численности на-
секомых характеризуется определен-
ными статистическими законами, 
обусловленными как совокупностью 
абиотических факторов, так и влияни-
ем внутрипопуляционых, межпопуля-
ционных и межвидовых отношений. 
Проверка статистической гипотезы 
о нормальном законе распределения 
численности Graphosoma lineatum L. с 
использованием критериев согласия 
свидетельствует о том, что предпо-
ложение о нормальном законе рас-
пределения отвергается (рис. 2а). На 
эмпирической функции распределе-
ния (ЭФР), полученной сглаживанием 
частот численности Graphosoma linea-
tum L. на семенных растениях моркови 
столовой (рис. 2b), видно, что, напри-
мер, вероятности u = 0,6 соответствует 
количество особей х = 4 (т.е. в 60% от-

борах плотность популяции оказыва-
лась меньше, чем 4 экз./раст.).

Параметры статистических распре-
делений непостоянны и меняются при 
изменении условий обитания организ-
мов, их описательная статистика рас-
считана по полученным выборкам ко-
личества щитника (табл.). Это может 
происходить вследствие ухудшения 
условий обитания, при этом асимме-
трия функции увеличивается, а кривая 
распределения имеет несколько пиков. 
При улучшении условий обитания 
кривая имеет более ровный характер,  
отсутствует полимодальность распре-
деления [11].

Представленные материалы по-
зволили сделать следующие выводы. 
Выборки показателей численности 
щитника, полученные в разные годы 
исследования, имели визуальные от-
личия от нормального закона распре-
деления (рис. 2a-b)). Статистические 
показатели высших порядков (коэф-

Рис. 2. а) Гистограмма частотного распределения, графики функций плотности и вероятно-
сти числа Graphosoma lineatum L. (экз./раст.) на растениях моркови; b) график эмпирической 
функции распределения и график теоретической кумулятивной функции распределения ве-
роятностей числа особей Graphosoma lineatum L. (экз/раст.) (ФГБНУ ВНИИО, 2011- 2013 гг.) 
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фициент асимметрии и эксцесса) име-
ли смещенные значения. Асимметрия 
распределения в зависимости от года 
исследования варьировала от 0,41 до 
0,66, а эксцесс от – 0,22 до – 0, 63. Коэф-
фициент вариации численности Grafo-
soma lineatum L. имел высокие значе-
ния и варьировал от 61,0 до 74,0%.

Средние арифметические значения 
выборок по показателю численно-
сти щитника на семенных растениях 
моркови столовой отличались в раз-
ные годы исследования, так в 2011 г. 
среднее значение составляло m = 4,12, 
в 2012 г. – 2,68, а в 2013 г. – 2,95 экз. / 
раст. При этом наблюдалось отклоне-
ние среднего от медианы на 0,25 экз. / 
раст.

Корреляционный и регрессион-
ный анализ зависимости численности 
щитника от влияния абиотических 
(температуры и влажности воздуха) 
факторов показал, что при изучении 
влияния температуры окружающей 
среды на численность Grafosoma linea-
tum L. на семенных растениях моркови 
столовой коэффициент корреляции 

Пирсона составляет r = 0,405 (t = 13,3; 
df = 898; p < 2,2Ч10-16). Коэффициент 
корреляции Пирсона при изучении 
влияния влажности окружающей сре-
ды на численность Grafosoma lineatum 
L. составляет r = -0,475 (t = -16,2, df = 
898, p = 1).

Регрессионный анализ полиномов 
третьей степени для температурного 
фактора показал следующие статисти-
ки: R2 = 0,166; F-statistic: 88,75; df = 898; 
p < 2,2Ч10-16. Для фактора влажность 
воздуха показатели имеют следующие 
значения: R2 = 0,038; F-statistic: 11,73; df 
= 898; p = 1,5Ч10-7. Как видно из полу-
ченных данных, неоднородность дис-
персий ошибок (гетероскедатичность) 
в целом характерна для данных наших 
исследований. Возможно, это проис-
ходит в результате того, что изучению 
подвергались показатели, полученные 
в разные моменты времени и при раз-
личных условиях. Изучаемый мате-
риал показывает среднюю разнона-
правленную достоверную связь между 
температурой / влажностью воздуха 
и численностью Grafosoma lineatum 

Таблица

Статистические показатели численности Grafosoma lineatum L. (экз./раст.)
на растениях моркови (ФГБНУ ВНИИО, 2011-2013 гг.)

Значения Численность Grafosoma lineatum L., экз. / раст.
2011 г. 2012 г. 2013 г. 2011-2013 гг.

Медиана 4,00 2,00 2,50 3,00
Нижний квартиль (25%) 2,00 1,00 1,00 1,00
Верхний квартиль (75%) 6,00 4,00 4,00 5,00
Среднее 4,12 2,68 2,95 3,25
Стандартное отклонение 2,53 1,97 2,17 2,32
Стандартная ошибка 0,16 0,11 0,13 0,08
Дисперсия 6,35 3,86 4,73 5,36
Коэффициент вариации 61,0 73,0 74,0 71,0
Коэф. асимметрии 0,41 0,66 0,64 0,66
Коэф. эксцесса -0,63 -0,22 -0,36 -0,22
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L. Полученные коэффициенты детер-
минации и графики распределения 
остатков показывают возможность 
нелинейной зависимости изучаемых 
факторов и показателей. Для всех 
факторов отвергается гипотеза о нор-
мальности распределения остатков, 
что, возможно, связано, с распределе-
нием самого показателя численности 
(рис. 3).

Проведенный анализ множествен-
ной регрессии выявил достоверную 
значимость взаимодействия изучае-
мых факторов на показатель числен-
ности Grafosoma lineatum L. на расте-
ниях моркови столовой: F-statistic: 60, 
29; df = 898; p < 2,2Ч10-16; Pr(>|t|) для 

Рис. 3. Графики зависимостей: а) численности Grafosoma lineatum L. от температуры
окружающей среды; b) численности Grafosoma lineatum L. от влажности воздуха

взаимодействия изучаемых факторов 
составляет 0,052 (рис. 4).

Массовое развитие щитника на рас-
тениях моркови столовой приходится 
на третьею декаду июня – вторую дека-
ду августа, что соответствует периоду 
завязывания и формирования семян. 
В среднем за годы исследований чис-
ленность Graphosoma lineatum L. в от-
крытом грунте в Московской области 
на растениях моркови столовой со-
ставила 3,25 экз. / раст., а максималь-
ное количество насекомых достигало 
11,0 экз. / раст. Между температурой / 
влажностью воздуха и численностью 
Grafosoma lineatum L. выявлена кор-
реляционная связь средней силы (r = 
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0,405; r = -0,475). Показано, что значи-
мость влияния сочетания температу-
ры и влажности воздуха на показатель 
численности насекомых существенна 
(Pr(>|t|) = 0,052). Учитывая значитель-

ную численность Grafosoma lineatum L., 
представляет интерес более подробное 
изучение данного вида щитника на 
широком наборе овощных культур се-
мейства зонтичные.
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Аннотация. Способ мониторинга и устройство для его проведения относятся к компьютер-

ной инструментальной психофизиологии и по существу представляют собой компьютер-

ную программу. Метод основан на количественной оценке функционального состояния 

межполушарной асимметрии мозга, осуществляется с помощью регистрации реакции 

экстероцептивных рецепторов (на примере зрительных) при симультанном тестировании 

мышц отведения или приведения конечностей. Одновременно оцениваются сенсорная, 

моторная и психическая сфера реагирования, что также позволяет оценить максималь-

ное количество интегральных показателей состояния испытуемого.

Ключевые слова: спорт, мышцы, функциональное состояние организма, психофизиоло-

гия, компьютерный тренинг.

A WAY FOR MONITORING AND CORRECTING THE FUNCTIONAL
STATE OF ATHLETE’S MUSCLES IN SPORTS GAMES
(FOR EXAMPLE, VOLLEYBALL)
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1  National Research University ‘MPEI’

ul. Krasnokazarmennaya 14, 111250 Moscow, the Russian Federation
2  Moscow Region State University

10 A, Radio Street, Moscow, 105005, the Russian Federation

Abstract. The method and the device for monitoring and correcting the functional state of ath-

lete’s muscles in sports games are based on computer instrumental psychophysiology and 

represent a computer code. The method consists in a quantitative assessment of the functional 

state (FS) of brain asymmetry by using registration response exteroceptive receptors (for exam-

ple visual) in simultaneous testing, diversion or destruction of limbs. Sensory, motor and men-

tal responses are simultaneously measured, which also allows one to estimate the maximum 

number of integral indicators of the athlete’s condition.

Key words: sports, muscles, functional state of the body, psychophysiology, computer training.1
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Современное состояние информа-
ционных технологий позволяет ис-
пользовать их во всевозможных об-
ластях человеческой деятельности. 
Разработка компьютерных методов 
решения медицинских и педагогиче-
ских задач началась в XX в. Наиболее 
популярные методы активно исполь-
зуются в теоретической медицине и 
педагогике. 

Понятие «состояние» в настоящее 
время является общеметодологиче-
ской катего рией. Изучение состояний 
стимулируется потребностями прак-
тики в области медицины, спорта, 
психогигиены, учебной и трудовой 
деятельности. Именно этими актуаль-
ными проблемами занимается кол-
лектив лаборатории компьютерной 
психофизиологии ЦБС НИУ «МЭИ», 
созданной в августе 2014 г., в которой 
производится тестирование и обра-
ботка результатов по ранжированию 
скоростно-силовых показателей мышц 
отведения и приведения, формирова-
нию индивидуального паттерна излю-
бленных соревновательных движений 
испытуемых.

Современное представление о 
функциональном состоянии организ-
ма спортсмена и его отдельных систем 
в процессе тренировки сформирова-
лось на основе учения о функциональ-
ных системах (П.К. Анохин), рассма-
тривающего организм как целостную 
динамическую саморегулирующуюся 
систему, работающую по принципу 
обратной афферентации по сигналам 
через многочисленные каналы связи. 
Методы диагностики функционально-
го состояния на уровне психофизиоло-
гического обеспечения специальных 
двигательных навыков спортсменов 
высокого класса были разработаны 

и апробированы [1-8], как элементы 
нового научного направления – ин-
струментальной компьютерной пси-
хофизиологии [5], и могут быть исполь-
зованы для получения объективной 
информации о текущих реализацион-
ных возможностях двигательного по-
тенциала испытуемого.

Прежде чем авторы пришли к вы-
воду о необходимости остановиться 
исключительно на индивидуальном 
подходе при интерпретации получен-
ных результатов динамики состояния 
межполушарной асимметрии (специ-
ализации), были проведены много-
численные исследования с участием 
нескольких групп испытуемых (всего 
40 чел.) – студентов отделения «Спор-
тивные игры (волейбол)» кафедры 
физической культуры и спорта НИУ 
«МЭИ», в т. ч. 1 курса (13 чел.), 2 курса 
(12 чел.), 3 курса (8 чел.), а также пре-
подавателей (7 чел.). 

В исследовании применялся метод 
билатеральной регистрации двига-
тельных ответов сложных зрительно-
моторных реакций при выполнении 
согласованных движений мышцами 
отведения и мышцами приведения ко-
нечностей. Например, при появлении 
одиночного стимула, предъявляемого 
в различных областях на экране ком-
пьютера через неопределенные про-
межутки времени (со случайными или 
ускоренными частотами) [9]. Данный 
метод позволяет дать формализован-
ную оценку состояния регуляторных 
механизмов двигательной функции 
испытуемых и на этой основе выявить 
уровень их психофизиологического 
состояния. 

Приборная база включает ком-
пьютеры, совместимые с операцион-
ной системой Windows и оснащенные 
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специально адаптированными мани-
пуляторами для верхних и нижних 
конечностей. Проводить тестирова-
ние возможно, нажимая на кнопки 
(мышцы отведения) или отпуская их 
(мышцы приведения), дистальными 
частями конечностей. Очевидно, что 
конкретные процедуры тестирования 
следует определять исходя из 
специфики двигательной деятельности 
испытуемого. Критерием достовер-
ности для подобных испытаний взят 
принятый в медико-биологических 
исследованиях порог вероятности 
безошибочного прогноза – 0,95, 
который обычно достигается при 100 
предъявлениях каждого стимула.

В процессе подготовки к тестирова-
нию эксперт знакомит испытуемого с 
особенностями выполнения тестовых 
заданий, информирует о задачах те-
стирования и возможностях использо-
вания результатов. Затем проводится 
тестирование, которое всегда должно 
быть анонимным. Анонимность про-
цедур гарантирует объективность ис-
следования в целом. После окончания 
процедуры тестирования результаты 
обрабатывают с помощью методов ма-
тематической статистики. Из отобра-
жений результатов теста определяют 
дополнительные численные значения 
психофизиологических компонент в 
виде матриц и двумерных диаграмм, 
в последующем матрицы и двумерные 
диаграммы образуют паспорт монито-
ринга функционального состояния ис-
пытуемого (см. табл. 1 и 2).

Кратко поясним физический смысл 
отдельных применяемых показателей:

– Ho – процент невынужденных 
ошибочных реакций, является един-
ственным показателем, величина кото-
рого прямо коррелирует с развитием 

процесса утомления или недовосста-
новления (этот показатель наиболее 
полно характеризует скоростную под-
готовленность индивидуума);

– σ – показатель вариативности 
двигательных навыков, и при удовлет-
ворительном функциональном статусе 
дисперсия не превышает 10-12 % от 
среднего значения билатеральной сен-
сомоторной реакции;

– Рt ms – коэффициент билатераль-
ности или асимметрия разницы реак-
ций мышц отведения и приведения 
конечностей, у волейболиста уровня 
кандидата в мастера спорта и мастера 
спорта не должен превышать 2-3 ms (у 
Олимпийского чемпиона по волейбо-
лу Алексея Вербова Рt ms < 1 почти во 
всех реакциях мышц).

Приоритетным является мини-
мальный или минимальный показа-
тель по используемым критериям (Но, 
Рt ms, σ – min; a, b, c – max).

В подобных исследованиях мы 
практически первыми применили 
фундаментальный математический 
аппарат к проблеме количественной 
объективной оценки психофизиологи-
ческого статуса. Основными раздела-
ми по этапам исследований являются: 
первичная оценка показателей; матри-
ца формирования первичных пока-
зателей; интегральные критерии про-
филя выраженности функциональной 
асимметрии больших полушарий в 
графической форме. Каждый столбец 
данных согласованных движений со-
держит четыре основных и четыре 
дополнительных показателя второго 
уровня анализа для мышц в тестиру-
емых движениях. Они отражают пар-
циальный вклад показателей в общий 
суммарный критерий статуса функци-
онального состояния. 
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Для большей наглядности и ком-
пактности данные (первичные резуль-
таты) преобразуют в статистический 
ряд, который строится в виде диа-
граммы двухкоординатной плоскости 
(см. рис. 2-5), где по горизонтали обо-
значены конкретные значения, по вер-
тикали – их частота в соответствии с 
нормальным законом распределения. 
Колоколообразная кривая, сформи-
рованная частотами, ранжированны-
ми по возрастанию, называется кри-
вой нормального распределения. В 
теории и практике физической куль-
туры часто используют нормальный 
закон распределения (Гаусса), что по-
зволяет быстро сравнивать различные 
показатели, статистические данные и 
т. д. Правильная диаграмма может го-
ворить о данных гораздо больше лю-
бых расчетов. 

По результатам тестов испытуемых 
условно делят на два класса функцио-
нального состояния:

– состояние динамического рассо-
гласования, при котором различные 
системы организма не полностью обе-
спечивают его деятельность;

– состояние адекватной мобилиза-
ции (оптимальное состояние), когда 
все системы организма работают оп-
тимально и соответствуют требовани-
ям деятельности (см., напр., образец 
диаграммы). 

Рассмотрим на примере одного 
спортсмена (его код в наших испыта-
ниях был 022) интерпретацию полу-
ченных показателей. Показатели функ-
ционального состояния спортсмена 
свидетельствуют о значительной асим-
метрии между односторонними и раз-
носторонними конечностями и далеки 
от оптимальных. Интегральное функ-
циональное состояние спортсмена со-

ставляет: ∑int = 48,9 u.m.a., причем ин-
тегральная подготовленность верхних 
конечностей составляет 51%, а нижних 
– 49%. Количество невынужденных 
ошибок для рук Но % = 10, для ног Но 
% = 23, при средней мощности двига-
тельного интеллекта: для рук а = 2,8, 
для ног а = 2,6.

Для улучшения технико-такти-
ческих приемов требуется снижение 
асимметрии конечностей. Генетически 
спортсмен на основании его личной 
доминантности конечностей явля-
ется инверсным левшой с близким к 
симметричному функциональным со-
стоянием верхних и нижних конечно-
стей1. После 1-го теста, определяющего 
функциональное состояние испытуе-
мого, проводилось повторное тестиро-
вание с ускоренной частотой. Тест слу-
жит для определения перспективности 
двигательного потенциала верхних и 
нижних конечностей и перспективы 
дальнейшего совершенствования ис-
пытуемого. Как видно из показателей, 
в перспективе спортсмен может повы-
сить функциональное состояние верх-
них конечностей на 64,3%, нижних ко-
нечностей – на 62,5%, а интегральное 

1 Инверсия – нестабильность выра-
женности левополушарной или правопо-
лушарной доминантности независимо от 
интенсивности программы воздействий. 
Данный феномен требует более детально-
го анализа и может отражать нестабиль-
ность функциональных взаимоотношений 
в системе генеза межполушарной функ-
циональной асимметрии. С точки зрения 
управления при обучении определенным 
навыкам, их консолидации и инверсии, 
указанные корреляты функционального 
статуса не могут быть противопоказанием 
к эффективности обучения, но и не могут 
стабильно отражать эффективность реа-
билитирующих воздействий.
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функциональное состояние – на 63,4%, 
при снижении невынужденных оши-
бок рук на 9%, а ног – на 19%.

После второго теста (табл. 3) раз-
ница 12 средних показателей реакций 
уменьшилась, в 11 случаях возросла и 
в одном случае не изменилась. Отсюда 
следует, показатели симметрии и асим-
метрии поддаются тренировке. Исходя 

из анализа показателей, для нашего 
испытуемого приоритетной целью яв-
ляется «уменьшение асимметрии» раз-
ницы средних реакций конечностей 
между мышцами до необходимых 2-3 
ms, (у волейболиста уровня кандидата 
в мастера спорта и мастера спорта ко-
эффициент билатеральности Рt ms не 
должен превышать 2-3 ms).

Рис. 1. Образец оптимального функционального состояния спортсмена
(миллисекунды по горизонтальной оси и проценты по вертикальной)

Рис. 2. Согласованные движения рук (отведение) − СД1
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Рис. 3. Согласованные движения рук (приведение) − СД2

Рис. 4. Согласованные движения ног (отведение) − СД3

Рис. 5. Согласованные движения ног (приведение) − СД4
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Таблица 1 

Показатели фактического функционального состояния мышц
верхних и нижних конечностей испытуемого

дата 03.10.2015 03.10.2015 03.10.2015 03.10.2015
тест СД1 СД2 СД3 СД4

u.m.а. l r l r l r l r
а 2,6 2,5 3,0 3,0 2,6 2,5 2,4 2,7
b 0,6 0,6 0,6 0,5 0,6 0,7 0,4 0,8
с 2,7 3,0 2,9 2,9 2,0 2,9 3,0 3,5

Но,% 3 3 2 2 8 5 6 4
Рt ms 10,0 4,0 13,0 54
Мо, % 34 34 34 30 36 38 24 41

σ 59 55 57 57 59 55 66 50
∑abc 5,9 6,1 6,5 6,4 5,1 6,1 5,8 7,0
∑1234 ∑12 – 24,9 = 51% ∑34 - 24,0 = 49,0%

∑int = 48,9 – 100%

Прим.: согласованные (симультанные) движения пальцев рук вниз (СД1) и вверх 
(СД2), пальцев ног вниз (СД3) и вверх (СД4); u.m.а. – unit of motor activity (единица дви-
гательной активности) l и r (левой и правой конечностью); a – возможное количество 
безошибочных реакций в сек; b – стабильность реактивности (технические навыки); c – 
устойчивость реактивности (выносливость); Но – процент невынужденных ошибочных 
реакций; σ – показатель вариативности двигательных навыков; Мо – мода; ∑abc – инте-
гральный показатель функционального состояния мышц одной конечности; ∑1234 – ин-
тегральный показатель функционального состояния мышц всех конечностей; Рt ms = 
l –  r разница средних реакций конечностей между мышцами.

Таблица 2

Показатели перспективы двигательного потенциала мышц испытуемого

дата 03.10.2015 03.10.015 03.10.2015 03.10.2015
тест СД1 СД2 СД3 СД4
u.m.а. l r l r l r l r
а 4,7 4,9 2,9 2,9 3,2 3,4 3,6 3,5
b 2,1 3,0 1,2 1,0 3,3 3,8 2,5 1,9
с 6,9 4,6 3,2 3,5 5,3 5,4 1,5 1,7
Но,% 0 1 0 0 0 0 4 4
Рt ms 11 4,0 22 6,0
Мо% 27 50 25 24 35 43 72 47
σ 12,6 16,3 21,7 22,9 10,7 11,1 28,5 26,2
∑abc 13,7 12,5 7,3 7,4 11,8 12,6 7,6 7,0
∑1234 ∑12 – 40,9 = 51,1% > 64,2% ∑34 - 39,0 = 48,9% > 62,5%

∑int = 79,9 -100% > + 63,4 %

Прим.: расшифровку обозначений см. в прим. к табл. 1.
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Таблица 3

Разница 24 средних реакций односторонних и разносторонних конечностей1

Порядковый № 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Показатель Рt Рt 1l1r Рt 2l2r Рt 3l3r Рt 4l4r
Рt 1l2l Рt 1r2r Рt 3l4l Рt 3r4r Рt 1l3l Рt 1l3r Рt 1l4l Рt 1l4r

Дата
03. 10. 15 10 4 13 54 56 62 45 22 7 6 38 16
03. 10. 15 11 4 22 6 20 44 56 16 98 76 54 60

Изменение Рt ms +1 0 +9 -48 -36 -18 +11 -6 +91 +70 +16 +44

Порядковый № 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Показатель Рt Рt 1r3l Рt 1r3r Рt 1r4l Рt 1r4r
Рt 2l3l Рt 2l3r Рt 2l4l Рt 2l4r Рt 2r3l Рt 2r3r Рt 2r4l Рt 2r4r

Дата
03. 10. 15 17 4 28 26 49 62 94 40 40 58 90 36
03. 10. 15 109 67 65 71 31 47 25 31 35 43 21 27

Изменение Рt ms +98 +63 +47 +45 -10 -15 -69 -9 -5 -25 -69 -9

Тестирование на специализирован-
ных психофизиологических тренаже-
рах дает количественную информацию 
о функциональном состоянии испыту-
емого при отборе на обучение, совер-
шенствование, зачисление в основной 
состав во всех олимпийских и нацио-
нальных видах спорта. Оно показы-
вает в игровых видах спорта, напри-
мер в волейболе, какое амплуа может 
быть у испытуемого в зависимости от 
асимметрии конечностей (может ли он 
принять сильную подачу, дать точный 
пас,1поставить блок), т.к. выверенный 

1 1 – (1l 1r) отведения левой и правой руки; 
2 – ( 2l 2r) приведения левой и правой руки; 3 
– (3l 3r) отведения левой и правой ноги; 4 – (4l 
4r) приведения левой и правой ноги; 5 – (1l 2l) 
отведения и мышцами приведения левой руки; 
6 – (1r 2r ) отведения и мышцами приведения 
правой руки; 7 – (3l 4l) отведения и мышцами 
приведения левой ноги; 8 – (3r 4r) отведения и 
мышцами приведения правой ноги; 9 – (1l 3l) 
отведения левой руки и левой ноги; 10 – (1l 3r) 
отведения левой руки и правой ноги; 11 – (1l 4l) 
отведения левой руки и мышцами приведения 
левой ноги; 12 – (1l 4r) отведения левой руки и 
мышцами приведения правой ноги; 13 – (1r 3l) 
отведения правой руки и мышцами отведения 
левой ноги; 14 – (1r 3r) отведения правой руки 

пас и точный высокий блок можно 
выполнить только с оптимально сим-
метричными конечностями (Рt ms 
min). Обычно для наблюдения уровня 
функционального статуса по параме-
трам билатеральной сенсомоторной 
реакции эксперт ежедневно составля-
ет индивидуальные диаграммы вариа-
тивного функционального состояния 
каждого спортсмена. В результате вид-
но, находится испытуемый на «подъ-
еме» или на «спаде» функционального 
состояния.
и мышцами отведения правой ноги; 15 – (1r 4l) 
отведения правой ноги и мышцами приведения 
левой ноги; 16 – (1r 4r) отведения правой руки и 
мышцами приведения правой ноги; 17 – (2 l 3r) 
приведения левой руки и мышцами отведения 
левой ноги; 18 – (2l 3r) приведения левой руки 
и мышцами отведения правой ноги; 19 – (2l 4l) 
приведения левой руки и мышцами приведе-
ния левой ноги; 20 – (2l 4r) приведения левой 
руки и мышцами приведения правой ноги; 21 
– (2r 3l) приведения правой руки и мышцами 
отведения левой ноги; 22 – (2r 3r ) приведения 
правой руки и мышцами отведения правой 
ноги; 23 – (2r 4l) приведения правой руки и 
мышцами приведения левой ноги; 24 – (2r 4r) 
приведения правой руки и мышцами приведе-
ния правой ноги.
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Модельные характеристики в 
игровых видах спорта. В понимании 
авторов оптимальный стартовый со-
став – это коллектив спортсменов, 
обладаю щих, во-первых, наиболее вы-
сокими показателями всех уровней 
подготовлен ности в актуальном мас-
штабе времени; во-вторых, уровнями 
психофизиологического обеспечения 
сложных сенсомоторных навыков, 
находящимися в близком диапазо-
не нейропсихологической регуляции; 
в-третьих, одинаково высокими сред-
ними показателями функционального 
состояния не только в точке измере-
ния, а в течение, например, последнего 
года профессиональной карьеры (лю-
бое отличие показателей отдаляет 
успех); в-четвертых, сходными пока-
зателями, достигаемыми в среднем од-
нонаправленными процедурами спе-
циального психофизиологического 
тренинга управления статусом функ-
циональной асимметрии больших по-
лушарий (т.е. все спортсмены находят-
ся на «подъеме»).

Идеальным игроком считается 
спортсмен, у которого все базовые и 
дополнительные показатели асимме-
трии или ее отсутствие превышают 

среднестатистические показатели ко-
манды при прочих равных. Спортсме-
ны стартового состава должны иметь 
показатели одного порядка по мощ-
ности интеллекта (a), по скоростной 
технике (∑ab), по выносливости (c), а 
также должны не совершать невынуж-
денных ошибок (Но), обладать психо-
физиологической совместимостью, т.е. 
их психофизиологические показатели 
должны находиться на «подъеме»,

Проводя работу в инициативном 
порядке, авторы учитывали потреб-
ность в развитии индивидуального 
подхода для обеспечения надежности 
и эффективности деятельности лиц 
«экстремальных профессий», когда 
приоритетными являются оптималь-
ное функциональное состояние, бы-
строта принятия решения и безоши-
бочные движения. Авторы считают, 
что разработанный метод диагности-
ки может оказаться перспективным 
и полезным, а в медицине и спорте –
адекватным, универсальным методом, 
позволяющим провести оценку пси-
хофизиологического состояния ис-
пытуемого в полевых и лабораторных 
условиях путем регистрации функцио-
нальной межполушарной асимметрии.
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ОЦЕНКА ЖИЗНЕННОГО СОСТОЯНИЯ РАСТЕНИЙ В РАЙОНАХ
РАЗМЕЩЕНИЯ ПОЛИГОНОВ ТБО ЧЕЧЕНСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

Мамаджанов Р.Х.
Российский университет Дружбы народов

113093, г. Москва, Подольское шоссе, 8/5, Российская Федерация

Аннотация. В статье дано описание экосистемы районов расположения полигонов твердых 

бытовых отходов Чеченской Республики, включая геоботаническое описание основных 

видов многолетних трав, древесных и кустарниковых видов растений, произрастающих 

в пределах этих полигонов. Автором проведена оценка жизненного состояния произ-

растающих растений по морфологическим параметрам: площади листовой пластинки, 

длине листа, относительному количеству живых ветвей, облиственности крон деревьев и 

кустарников, количеству листьев без некрозов. Была определена площадь некротизиро-

ванной поверхности листьев растений. На основании полученных данных составлен пере-

чень растений, рекомендуемых при проведении биологической рекультивации полигонов 

твердых бытовых отходов Чеченской Республики.

Ключевые слова: полигон твердых бытовых отходов, санитарно-защитная зона, жизнен-

ное состояние растений, биологическая рекультивация, Чеченская Республика.

ASSESSMENT OF CONDITION OF PLANTS’ LIFE IN MUNICIPAL SOLID 
WASTE LANDFILLS OF THE CHECHEN REPUBLIC

R. Mamadzhanov
Peoples’ Friendship University of Russia

Podolskoe sh. 8/5, 113093 Moscow, Russia

Abstract. The main types of ecosystems of municipal solid waste (MSW) landfills located in the 

Chechen Republic are considered, including the geobotanical description of the main species 

of perennial grasses, tree and shrub species of plants growing within the MSW landfills. The 

life status of these plants is assessed by the morphological parameters such as leaf area, leaf 

length, number of live branches, foliage crowns of trees and shrubs, number of leaves without 

necrosis. The area of necrotic leaf surfaces of these plants is determined. Based on the data 

obtained, a list of plants recommended for biological reclamation of landfills in the Chechen 

Republic is presented.

Key words: solid waste landfill, dumping body, living condition of plants, biological reclamation, 

Chechen Republic.1
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В настоящее время на территории 
Чеченской Республики основным спо-
собом утилизации твердых бытовых 
отходов (ТБО) производства и потре-
бления является их захоронение на по-
лигонах. В Республике насчитывается 
три лицензированных полигона ТБО 
в Грозненском, Ачхой-Мартановском 
и Гудермесском районах. На не обору-
дованных системами дегазации, сбора 
и утилизации фильтрата полигонах 
ТБО в результате биохимических про-
цессов разложения отходов в окру-
жающую среду выделяются такие за-
грязняющие вещества, как монооксид 
углерода (СО ↑), диоксид азота (NO2 ↑), 
сернистый ангидрид (SO2 ↑), сероводо-
род (H2S ↑), метан (CH4 ↑) и др. Кроме 
того, продуктом разложения отходов 
является высокотоксичный фильтрат. 
В результате полигоны ТБО представ-
ляют собой антропогенные источники 
(факторы) воздействия на окружаю-
щую природную среду, в том числе 
влияния на состояние растений, про-
израстающих вблизи этих полигонов. 
Поскольку иных антропогенных ис-
точников нет, то можно считать, что от 
влияния указанных полигонов зависит 
жизненное состояние растительных 
сообществ, произрастающих в преде-
лах санитарных защитных зон (СЗЗ). 

Для оценки жизненного состоя-
ния растений необходимо описать 
природную экосистему территории, в 
пределах которой расположены поли-
гоны ТБО, включенные в ГУП «Андре-
евская долина» и МУП «Вторсырье»; 
составить перечень растительных со-
обществ, характерных для экосисте-
мы районов расположения полигонов 
ТБО; определить и сравнить морфо-
логические параметры растений в 
пределах санитарно-защитной зоны 

полигонов  и вне её границ; вычислить 
и сравнить площадь некротированной 
поверхности листьев растений; опре-
делить, какие виды растений можно 
считать индикаторами загрязнения 
окружающей среды в районах распо-
ложения полигонов ТБО.  

Описание природной экосистемы 
территории, в пределах которой распо-
ложены указанные полигоны ТБО, дано 
в трудах по изучению абиотической и 
биотической компоненты Чеченской 
Республики. Большой вклад в исследо-
вание абиотической компоненты тер-
ритории Чеченской Республики внес 
А.А. Гроссгейм [5], который при описа-
нии климатических условий предложил 
выделять 6 климатических поясов: пояс 
полупустынь, степной пояс, лесостеп-
ной пояс, лесной пояс, субальпийский 
пояс, альпийский пояс. А.А. Головлев 
[4] при исследовании рельефа разде-
лил территорию республики на пять 
основных частей: Терско-Кумскую 
низменность, Надтеречную равнину, 
Терско-Сунженскую возвышенность, 
Чеченскую равнину, Черные горы. Уче-
ными З.Ш. Гагаевой [1-2] и С.Х. Сулу-
мовым [8] было выделено 8 типов ланд-
шафтов: полупустынный ландшафт 
северной части Терско-Кумской низ-
менности, полупустынный ландшафт 
южной части Терско-Кумской низмен-
ности, степной ландшафт Терско-Сун-
женской возвышенности, пониженная 
область лесостепного ландшафта Че-
ченской равнины, предгорная часть 
лесостепного ландшафта Чеченской 
равнины, горнолесной ландшафт пред-
горных областей Черных гор, высоко-
горные массивы Скалистого и Бокового 
хребтов, ландшафт нивальной зоны. 

А.И. Галушко [3] при изучении 
видового состава растительных со-
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обществ разделил территорию Че-
ченской Республики на 7 поясов: пояс 
полупустынной растительности, пояс 
степной растительности, пояс ореок-
серофитов, пояс лесной растительно-
сти, пояс субальпийской растительно-
сти, пояс альпийской растительности, 
пояс растительности нивальных зон. 
Ученые М.Н. Богданов, Н.Я. Динник, 
С.И. Огнев, Л.Б. Бёме, С.С. Туров, Н.К. 
Верещагин, К.А. Сатунин и др. изуча-
ли животный мир pеспублики.

Руководствуясь этими исследова-
ниями и исходя из определения эко-
системы как совокупности живых 
организмов (сообществ) и среды их 
обитания, объединенных круговоро-
том веществ и энергии, а также учи-
тывая принципы высотной поясности 
и широтной зональности, на террито-
рии Чеченской Республики было выде-
лено пять основных типов экосистем – 
это экосистемы полупустынь, степей, 
лесостепей, горных лесов и нивальной 
зоны.  Исследуемые полигоны ТБО от-
носятся к лесостепной экосистеме, для 
которой характерны определенные 
виды растений и животных.

Из древесно-кустарниковых видов 
растений: дуб черешчатый (Quércus 
róbur), тополь черный (Pópulus nígra), 
ива белая (Sálix álba), ольха серая (Álnus 
incána), блох узколистный (Elaeágnus 
angustifólia), лещина обыкновенная 
(Córylus avellána), бирючина обыкно-
венная (Ligústrum vulgáre), боярышник 
обыкновенный (Crataegus laevigata) и 
др. Из многолетних трав: представи-
тели рода люцерны (Medicágo), эспар-
цета (Onobrychis), клевера (Trifolium), 
ковыль (Stipa), тонконога (Koeléria), 
овсяницы (Festúca). Животный мир 
лесостепной экосистемы Чеченской 
Республики представлен: млекопи-

тающие – полевая мышь (Apodemus 
agrarius), обыкновенная полевка (Mi-
crotus arvalis), степной волк (Canis lu-
pus campestris), степная лисица (Vulpes 
corsac), камышовый кот (Felis chaus) 
степной хорек (Mustela eversmanni) и 
др.; птицы – малый степной (Melano-
corypha calandra) и полевой (Alauda 
gulgula) жаворонки, обыкновенный 
перепел (Coturnix coturnix L.) обыкно-
венная каменка (Oenanthe oenanthe) и 
др.; пресмыкающиеся – степная (Vi-
pera renardi) и обыкновенная (Vipera 
berus) гадюка, желтопузик (Pseudopus 
apodus) и др. 

Нами оценивалось жизненное со-
стояние и определялась площадь 
некротизированной поверхности 
листьев у ранее описанных древес-
но-кустарниковых видов растений. 
Для этих целей было выделено три 
участка: один вне санитарно-защит-
ных зон полигонов, а два других – в 
пределах санитарно-защитных зон. 
На каждой площадке описывалось по 
5 экземпляров листьев, взятых с пяти 
экземпляров растений каждого вида, 
а именно дуба черешчатого (Quércus 
rуbur), ивы белой (Salix alba), тополя 
черного (Pópulus nígra), лоха узколист-
ного (Elaeбgnus angustifуlia), бирючины 
обыкновенной (Ligústrum vulgáre), бо-
ярышника обыкновенного (Crataegus 
laevigata), лещины обыкновенной 
(Córylus avellána). Всего было проана-
лизировано 525 листьев. 

Площадь некротированной поверх-
ности листьев растений определяли 
по методике Н.П. Красинского [6]. Со-
гласно данной методике определялась 
площадь листовой пластинки и пло-
щадь поверхности листа, поврежден-
ной некрозом. Затем был определен 
суммарный процент некротированной 
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поверхности листа по каждому виду 
растений по трем исследуемым участ-
кам. По полученным данным была по-
строена трехмерная диаграмма в гра-
фической компьютерной программе 
«Grapher 8». Далее по трехбалльной 
шкале Н.П. Красинского оценивалась 
газочувствительность растений по 
степени поражаемости листьев некро-
зом (рис. 1). Согласно данной методике 
установили, что вне санитарно-защит-
ной зоны все растения можно охарак-
теризовать как слабочувствительные 
(1 балл), у них площадь некротирован-
ной поверхности листа не превышала 
10 %. В пределах СЗЗ полигона «Ан-
дреевская долина» все виды растений 
являются среднечувствительными (2 
балла), у них площадь некротиро-
ванной поверхности листа составила 
более 10%. В пределах СЗЗ полигона 
«Вторсырье» к слабочувствительные 

растениям относятся дуб черешча-
тый (Quércus róbur), лох узколистный 
(Elaeágnus angustifólia), бирючина 
обыкновенная (Ligústrum vulgáre), ле-
щина обыкновенная (Córylus avellána).

Жизненное состояние растений, 
произрастающих на трех исследуемых 
участках, оценивалось по методике 
В.С. Николаевского [7], а именно по 
морфологическим параметрам – пло-
щади листовой пластинки и длине ли-
ста, а также количеству живых ветвей в 
процентах, проценту облиственности 
крон деревьев и кустарников, количе-
ству листьев без некрозов. Результаты 
переводились в баллы в соответствии 
с данной методикой: 10 баллов – 100%, 
9 баллов – не менее 90 %, 8 – не менее 
80 % и так далее. Полученные данные 
заносились в базу данных компьютер-
ной программы «Grapher 8», где строи-
лась трехмерная диаграмма (рис. 2). 

Рис. 1. Газочувствительность растений, произрастающих вблизи полигонов ТБО
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Необходимо отметить, что за преде-
лами СЗЗ полигонов ТБО «Андреев-
ская долина» и «Вторсырье» жизненное 
состояние всех видов растений оцени-
вается как хорошее – 50 баллов. Вблизи 
полигона «Андреевская долина» жиз-
ненное состояние дуба черешчатого 
(Quércus róbur) характеризуется как 
среднее (42 балл), ивы белой (Salix alba) 
и тополя черного (Pópulus nígra) – как 
ослабленное (меньше 40 баллов), лоха 
узколистного (Elaeágnus angustifólia) и 
бирючины обыкновенной (Ligústrum 
vulgáre) – как среднее, боярышника 
обыкновенного (Crataegus laevigata), ле-
щины обыкновенной (Córylus avellána) 
– как ослабленное.

Вблизи полигона ТБО «Вторсырье» 
жизненное состояние дуба черешча-
того (Quércus róbur) оценивалось как 
хорошее (47 баллов), ивы белой (Salix 
alba) и тополя черного (Pópulus nígra) 

– как среднее (меньше 45 баллов), лоха 
узколистного (Elaeágnus angustifólia) – 
как хорошее, бирючины обыкновен-
ной (Ligústrum vulgáre) боярышника 
обыкновенного (Crataegus laevigata), 
лещины обыкновенной (Córylus 
avellána) – как среднее. 

Из результатов проведенного нами 
исследования следует вывод о том, что 
газочувствительность и жизненное со-
стояние растений, произрастающих 
вблизи полигонов ТБО и за пределами 
санитарно-защитной зоны, существен-
но отличаются. Вблизи полигонов ТБО 
газочувствительность растений уси-
ливается, в то время как за пределами 
санитарно-защитной зоны газочув-
ствительность растений ослабевает. 
Самыми чувствительными к загрязне-
нию оказались растения, произраста-
ющие вблизи полигона ТБО «Андре-
евская долина». По мере отдаления от 

Рис. 2. Оценка жизненного состояния растений, произрастающих вблизи полигонов ТБО
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полигонов ТБО жизненное состояние 
растений улучшается. За пределами 
санитарно-защитной зоны оно харак-
теризуется как хорошее. Вблизи поли-
гона ТБО «Андреевская долина» харак-
теризуется как среднее и ослабленное, 
тогда как вблизи полигона ТБО «Втор-
сырье» – как хорошее и среднее. В за-
ключение отметим, что данные виды 
растений достаточно устойчивы к воз-
действию полигонов ТБО.

На основании сделанных выводов 
можно сформулировать основные 
практические рекомендации:

исследуемые виды растений, произ-
растающие на территории полигонов 
ТБО «Андреевская долина» и «Втор-
сырье» Чеченской Республике, целе-
сообразно использовать в качестве 
рекультивантов при проведении био-
логического этапа рекультивации по 
направлению лесохозяйственного ис-
пользования;

составить перечень древесно-ку-
старниковых видов растений, ре-
комендуемых к использованию при 
проведении биологического этапа ре-
культивации по направлению лесохо-
зяйственного использования, и рас-
смотреть возможность его внедрения 
в действующую Инструкцию по про-
ектированию, эксплуатации и рекуль-
тивации полигонов ТБО.
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КАРИОТИПИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ПОПУЛЯЦИЙ МАЛЯРИЙНЫХ КОМАРОВ 
В СЕВЕРНЫХ И ВОСТОЧНЫХ РАЙОНАХ МОСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ
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Московский государственный областной университет

105005, г. Москва, ул. Радио, д.10А, Российская Федерация

Аннотация. В Клинском, Талдомском, Ногинском и Шатурском районах Московской об-

ласти определен уровень хромосомной изменчивости 8 популяций малярийного комара 

An. messeae. Показано, что популяции Клинского района значимо отличаются от других 

популяций по частотам инверсий. В этой популяции выявлена повышенная частота инвер-

сий XL
1
; 2R

1
 и 3R

1
. В популяциях Ногинского и Шатурского районов наблюдается высокая 

частота инверсионных гомо- и гетерозигот XL
00

, XL
01

, 2R
00

,
 
2R

01
, 3R

00 
и 3R

01
. Популяция 

Талдомского района – промежуточная по хромосомному составу и отличается от других 

популяций по частотам инверсий хромосомы 2R. Рассмотрена сезонная динамика хромо-

сомного состава у An. messeae.

Ключевые слова: малярийные комары Anopheles, хромосомный полиморфизм, инверсия 

(хромосомная), генетика популяций.

KARYOTYPIC STRUCTURE OF POPULATIONS OF MALARIA MOSQUITOES 
IN THE NORTHERN AND EASTERN SECTORS OF THE MOSCOW REGION

А. Moskaev, M. Gordeev, L. Maslova
Moscow State Regional University

10 A, Radio Street, Moscow, 105005, the Russian Federation

Abstract. The level of chromosomal variability of eight populations of the malaria mosquito 

An. messeae was determined in Klin, Taldom, Noginsk and Shatursky sectors of the Moscow 

region. It is shown that the Klin population differs significantly from other populations in fre-

quencies of inversions. An increased frequency of inversions XL1, 2R1 and 3R1 was found in 

this population. A high frequency of inversion homo- and heterozygotes XL00, XL01, 2R00, 

2R01, 3R00 and 3R01 was found in the populations of Noginsk and Shatura sectors. The Tal-

dom population was intermediate in the chromosome composition and differs from the others 

by the frequency of inversions of chromosome 2R. Seasonal dynamics of the chromosomal 

composition in populations of An. messeae was considered.

Key words: chromosomal polymorphism, malaria mosquitoes, Anopheles, inversions, malaria, 

population genetics.

1Малярийные комары (Diptera, Culicidae, Anopheles) являются важными 
переносчиками таких трансмиссивных заболеваний человека и животных, как 

© Москаев А.В., Гордеев М.И., Маслова Л.А., 2016.
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малярия, лихорадка Денге, лихорадка 
Чикунгунья. По официальным оцен-
кам Всемирной организации здраво-
охранения, трансмиссивные болезни 
обусловливают 17% расчетного бре-
мени всех инфекционных болезней. 
В 2012 г. малярия обусловила 627 000 
смертей – больше, чем любая другая 
трансмиссивная болезнь. Для прове-
дения возможных противомалярий-
ных мероприятий необходимо знать 
видовой состав предполагаемых пере-
носчиков. Причем многие виды маля-
рийных комаров, распространенные 
на территории нашей страны, явля-
ются видами-двойниками, не иденти-
фицируемыми морфологическими ме-
тодами. Это определяет актуальность 
цитогенетических исследований этого 
рода комаров.

Кроме своего эпидемиологического 
значения, малярийные комары явля-
ются удобными модельными объекта-
ми для популяционно–генетических 
исследований. В популяциях хромо-
сомно полиморфных видов с высокой 
частотой регистрируют внутрихро-
мосомные мутации – инверсии. Из-
учение генетических механизмов по-
пуляционной устойчивости является 
актуальной проблемой современной 
генетики. В работах томских цитоге-
нетиков (школа проф. В.Н. Стегния) 
доказано, что инверсионный поли-
морфизм у малярийных комаров име-
ет важное адаптивное значение [16]. 
У хромосомно полиморфных видов 
Anopheles (Diptera, Culicidae) выявлен 
клинальный характер частот инвер-
сий, с постепенной заменой альтерна-
тивных гомозигот в направлении с юга 
на север и с запада на восток [17]. Од-
ним из ярких представителей хромо-
сомно полиморфных видов является 

широко распространенный, численно 
доминирующий в европейской части 
России малярийный комар An. messeae 
Falleroni, 1926.

Целью нашей работы стало изуче-
ние хромосомного состава популяций 
комаров рода Anopheles в северных и 
восточных районах Московской обла-
сти. В задачи работы входило:

– определить видовой состав маля-
рийных комаров в локальных местоо-
битаниях Московской области;

– выявить типы и определить часто-
ты хромосомных перестроек в популя-
циях полиморфного вида An. messeae;

– выявить различия в кариотипи-
ческом составе популяций An. messeae 
Клинского, Талдомского, Ногинского и 
Шатурского районов;

– проследить сезонную динами-
ку инверсионного полиморфизма An. 
messeae в популяции г. Клин.

Материалом для работы послужи-
ли 8 выборок личинок малярийных 
комаров IV стадии из нижеследую-
щих местообитаний. Выборки с № 1 
по № 4 были из г. Клин (N56є19.201′, 
EO36є44.450′), собраны в одном и том 
же водоеме, но в разные сроки, для из-
учения сезонной динамики. Выборки 
№ 5 и № 6 были получены из местооби-
таний Талдомского района, пос. Вер-
билки (№ 5: N56°32.224′, EO37є35.182′ 
и № 6 N56°32.179′, EO37є36.909′). Вы-
борка № 7 была из Ногинского района, 
пос. Воровского, ж/д станция Лесная 
(N55°45.327′, EO38°21.306′). Выборка 
№ 8 была из Шатурского района, село 
Дмитровский Погост (N55°31.190′, 
EO39°49.384′). 

Выборки № 1-4 из г. Клин собира-
лись в разное время и были приуроче-
ны к определенным генерациям (даты 
выборок см. в табл. 1). Выборка № 1 по 
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времени приходится на наиболее бла-
гоприятное для комаров время с мак-
симальной численностью и перекры-
вающимися поколениями. В выборке 
№ 2 были собраны комары, часть кото-
рых могла перезимовать и дать потом-
ство в следующем году. В выборке № 3 
представлены личинки первой летней 
генерации. В выборке № 4 представле-
ны личинки второй летней генерации.

Личинок фиксировали в спирт-
уксусной смеси (3:1). Извлекали пар-
ные слюнные железы личинок под 
стереоскопическим микроскопом 
МБС–10. Из слюнных желез по лак-
тоацеторсеиновой методике готови-

ли давленные препараты политенных 
хромосом [10; 12]. Цитогенетический 
анализ политенных хромосом про-
водили под микроскопом Micros. По 
хромосомному составу проводили ди-
агностику видов-двойников малярий-
ных комаров. Определяли и учитыва-
ли распространенные флуктуирующие 
инверсии, используя цитокарты (кари-
ограммы) видов. Всего было определе-
но 767 кариотипа комаров. 

Проведена статистическая обра-
ботка результатов. Оценку частот ин-
версий f и вычисление стандартной 
ошибки sf выполняли стандартными 
методами [14; 15]. Для сравнения ин-

Таблица 1

Видовой состав личинок малярийных комаров
в биотопах Московской области

№ Местообитание Дата 
сбора

Число 
особей

Индекс доминирования
An. messeae,

f ± sf, %
An. maculipennis,

f ± sf, %

1

Московская область, Клинский район,
г. Клин, пруд
N56º19.201′

EO36º44.450′

июль
2014 90 97,8±1,6 2,2±1,6

2 август 
2014 101 97,0±1,7 3,0±1,7

3 28.05.
2015 68 98,5±1,5 1,5±1,5

4 13.06.
2015 74 100 0

5
Московская область, Талдомский район,

пос. Вербилки, карьер
N 56°32.224′ 
EO37º35.182′

20.08.
2014 103 100 0

6
Московская область, Талдомский район,

пос. Вербилки, пруд
N 56°32.179′ 
EO37º36.909′

20.08.
2014 101 81,2±3,9 18,8±3,9

7

Московская область, Ногинский район, 
пос. Воровского, ж/д станция Лесная, 

пруд
N55°45.327′

EO38°21.306′

24.08.
2010 105 97,1±1,6 2,9±1,6

8
Московская область, Шатурский район, 

село Дмитровский Погост, пруд
N55°31.190′

EO39°49.384′

24.07.
2008 125 43,2±4,4 56,8±4,4
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версионных частот в выборках ис-
пользовали метод χ2 [2].

Во всех изученных районах Москов-
ской области (Клинском, Талдомском, 
Ногинском и Шатурском) выявлено 2 
вида-двойника комплекса An. maculi-
pennis: An. maculipennis s.s. Meig., 1904 и 
An. messeae Fall., 1926. Наличие личинок 
двух этих видов в одних и тех же водо-
емах характерно для Русской равнины 
в целом [1; 5]. Во всех выборках из по-
пуляции г. Клин доминировал An. mes-
seae (98,2±0,7%), доля An. maculipennis 
в среднем за два года составляет всего 
1,8±0,7%. Соотношение видов меняется 
в зависимости от локальных экологи-
ческих условий. Постоянство видового 
состава обычно свидетельствует о ста-
бильности типов местообитаний в од-
ной физико-географической зоне.

Для местообитаний Талдомско-
го района характерно наличие обо-
их видов (показано на 15 выборках за 
различные годы, не отраженных в ра-
боте), однако в отдельном биотопе (ка-
рьер в пос. Вербилки) был обнаружен 
только один вид An. messeae. Мы объ-
ясняем это удаленностью данного био-
топа от поселка и мест выпаса крупно-
го рогатого скота, в водоемах рядом с 
которыми обычно откладывает яйца 
эндофильный вид An. maculipennis [8].

В популяции пос. Воровского Но-
гинского района также доминиро-
вал An. messeae (97,1±1,6%), а в по-
пуляции пос. Дмитровский Погост 
Шатурского района наблюдается 
следующее соотношение видов: An. 
messeae – 43,2±4,4%, An. maculipen-
nis – 56,8±4,4%. По-видимому, высо-
кая доля An. maculipennis в популяции 
объясняется локальными факторами 
отбора. An. maculipennis считается бо-
лее «южным» видом, обычно он доми-

нирует в южных регионах нашей стра-
ны. В центре Русской равнины можно 
найти места выплода An. maculipennis 
во временных водоемах, в которых от-
сутствует An. messeae [8].

Одной из задач популяционной 
генетики является изучение совре-
менных границ ареалов видов. Осо-
бенно это актуально в связи с из-
меняющимися условиями среды в 
результате антропогенного влияния 
и изменения климата. В данной ра-
боте была теоретическая возмож-
ность найти An. beklemishevi St et Kab., 
1976 в Клинском районе. Однако ни 
одной особи этого вида не обнару-
жено. Самое южное место выплода 
An. beklemishevi было найдено М.И. 
Гордеевым, А.В. Москаевым и Е.В. 
Самохиным в 2013 г. в окрестностях 
д. Горки Ржевского района Тверской 
области (широта N56°27.241′, долго-
та E33°53.324′). Доля этого вида там 
была низкой и составила 0,8±0,8%. 
Также следует учитывать, что самки 
An. beklemishevi могут откладывать 
кладки в экологически специфичные 
водоемы с низкой плотностью личи-
нок Anopheles [7; 8].

Помимо выявленных в работе An. 
messeae и An. maculipennis на террито-
рии Московской области обитает еще 
один вид малярийного комара – An. 
claviger. Однако этот вид не зря назван 
«родниковым», его личинки развива-
ются в специфических водоемах с низ-
кими, в сравнении с другими окружа-
ющими его водоемами, температурами 
воды, а иногда и наличием течения [7]. 
В связи с этим пока не обнаружено со-
вместного обитания с An. claviger дру-
гих видов малярийных комаров.

Кроме видового состава, в изучен-
ных местообитаниях определяли хро-
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Таблица 2

Хромосомный состав личинок An. messeae в Клинском, Талдомском,
Ногинском и Шатурском районах Московской области

Хромосомные 
варианты

Частоты хромосомных вариантов, f ± sf, %
г. Клин,

Клинский район 
(объединенные 
выборки №1-4)

пос. Вербилки,
Талдомский район

(объединенные
выборки №5-6)

пос. Воровского,
Ногинский район

(выборка №7)

с. Дмитровский
Погост,

Шатурский район
(выборка №8)

самцы, n 138 73 39 27
XL0 13,8±2,9 8,2±3,2 25,6±6,9 44,4 ± 9,6
XL1 84,0±3,1 91,8±3,2 74,4±6,9 55,6 ± 9,6
XL4 2,2±1,2 0 0 0

самки, n 189 112 63 27
XL00 7,9±2,0 5,4±2,1 17,5±4,8 22,3±8,0
XL01 10,1±2,2 8,0±2,6 20,6±5,1 44,4±9,6
XL11 78,3±3,0 78,6±3,9 61,9±6,1 33,3±9,0
XL14 3,7±1,4 8,0±2,6 0 0

оба пола, n 327 185 102 54
2R00 37,6±2,7 33,5±3,5 70,6±4,5 88,9±4,3
2R01 36,4±2,7 54,1±3,7 27,4±4,4 11,1±4,3
2R11 26,0±2,4 12,4±2,4 2,0±1,4 0
2L00 100 100 100 100
3R00 51,7±2,8 62,7±3,6 70,6±4,5 81,4±5,3
3R01 41,6±2,7 32,4±3,4 22,5±4,1 16,7±5,0
3R11 6,7±1,4 4,9±1,6 6,9±2,5 1,9±1,9
3L00 93,3±1,4 96,8±1,3 99,0±1,0 96,3±2,6
3L01 6,7±1,4 3,2±2,3 1,0±1,0 3,7±2,6

мосомные перестройки и их частоты. 
Изученные популяции значительно от-
личаются друг от друга по хромосом-
ному составу (частоты инверсий по-
ловой хромосомы и аутосом см. в табл. 
2). У хромосомно полиморфного вида 
An. messeae регистрировали наличие 5 
распространенных парацентрических 
инверсий: XL1; XL4; 2R1; 3R1; 3L1. Опре-
деляли частоты гомо- и гетерозигот 
по инверсиям у An. messeae: XL00; XL01; 
XL11; XL14; 2R00; 2R01; 2R11; 3R00; 3R01; 3R11; 
3L00; 3L01. Изменчивости по плечу 2L не 
обнаружено, как и у всех видов палеар-
ктического комплекса An. maculipennis. 
Инверсия XL4 является эндемичной 
для Московской области [8; 10].

При сравнении частот инверсий 
левого плеча половой хромосомы 
(XL) в выборках из Клинского района 
(объединены все четыре выборки из г. 
Клин), поселка Воровского Ногинско-
го района и села Дмитровский Погост 
Шатурского района обнаружили зна-
чимые межпопуляционные различия 
(χ2=54,9; число степеней свободы df=4; 
p<0,001). Значимых различий между 
выборками из Клинского и Талдом-
ского районов не обнаружено (рис. 1). 
В сравниваемых популяциях хорошо 
заметно уменьшение частоты встреча-
емости инверсий XL1, а также хромо-
сомных вариантов XL11 и XL01 с севера 
на юг.
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Рис. 1. Частоты инверсий половой хромосомы XL в популяциях An. messeae в Клинском,
Талдомском, Ногинском и Шатурском районах Московской области.

Рис. 2. Частоты инверсий хромосомы 2R в популяциях An. messeae в Клинском,
Талдомском, Ногинском и Шатурском районах Московской области.
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Известно, что высокая изменчи-
вость частот инверсий половой хромо-
сомы наблюдается внутри отдельных 
зон на территории европейской части 
России (по данным А.В. Москаева и 
М.И. Гордеева [9]).  Инверсионный по-
лиморфизм по половой хромосоме ча-
сто является адаптацией к локальным 
факторам среды. Инверсии аутосом, 
напротив, демонстрируют клиналь-
ную изменчивость в направлении с юга 
на север (для хромосом 2R и 3L) и с за-
пада на восток (для 3R). Так и в нашей 
работе были найдены очень высокие 
различия по частотам инверсионных 
вариантов хромосомы 2R (χ2=101,5; 
df=3; p<0,001). Частоты инверсий ау-
тосомы 2R (рис. 2) демонстрируют тот 
же характер изменений, что и у поло-
вой хромосомы.

Отличий по частотам инверсий 

хромосомы 2R между популяциями из 
Клинского и Талдомского районов так 
же не выявлено. Однако совсем другую 
ситуацию можно увидеть при изуче-
нии частот инверсионных генотипов. 
Популяции из Клинского и Талдом-
ского районов значимо различаются 
по соотношению инверсионных гомо- 
и гетерозигот 2R00, 2R01 и 2R11 (рис. 3), 
которое характеризуют χ2=19,7; df=2; 
p<0,001. В Талдомском районе обнару-
жена повышенная частота гетерозигот 
(54,1±3,7%), а в Клинском районе высо-
кая частота инверсии 2R1 определяется 
в первую очередь за счет повышенной 
частоты гомозигот 2R11 (26,0±2,4).  

Еще большие различия наблюдают-
ся при сравнении популяций из всех 
четырех районов Московской области 
(χ2=114,5; df=6; p<0,001). Если в попу-
ляции г. Клин отмечено практически 

Рис. 3. Частоты вариантов хромосомы 2R в популяциях An. messeae в Клинском,
Талдомском, Ногинском и Шатурском районах Московской области.
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равномерное распределение хромо-
сомных вариантов 2R00, 2R01 и 2R11, то 
в популяциях пос. Воровского и пос. 
Дмитровский Погост происходит яв-
ное увеличение доли «южных» хромо-
сомных вариантов с инверсией 2R0. 

Мы предполагаем, что это измене-
ние частот инверсий объясняется тем, 
что по территории Московской обла-
сти проходит условная граница юж-
но-таежной зоны и зоны широколи-
ственных лесов, которые отличаются 
не только по составу растительности, 
но и температурным и гидрологиче-
ским режимом. Для Клинского райо-
на характерны более низкие зимние и 
летние температуры. Среднемесячная 
температура июля, как середины се-
зона размножения комаров, составля-
ет 21,6оС. В Ногинском и Шатурском 
районах  в среднем по годам средне-
месячная температура июля уже не 
менее 25,4оС. Разницу в хромосомном 
составе Ногинского и Шатурского 
районом между собой можно частич-
но объяснить теми же климатически-
ми факторами, однако различия не 
столь хорошо выражены. Но не стоит 
забывать, что хромосомный состав за-
висит и от локальных условий, в том 
числе от присутствия других близко-
родственных видов. Например, со-
вместное обитание с An. maculipennis 
вызывает увеличение частоты хромо-
сомных вариантов XL00, 2R00, 3R00, 3L00 
у An. messeae [3]. Эти хромосомные ва-
рианты принято называть «южными», 
так как они доминируют в популяциях 
южной части ареала An. messeae [6].

Популяция Талдомского района 
характеризуются высокой изменчи-
востью по инверсионным вариантам 
хромосомы 2R и является промежу-
точной в отношении клинального из-

менения частот с севера на юг. Мы 
объясняем эту закономерность погра-
ничным положением популяции и от-
носительно низкими температурами 
зимовки. Кроме того, географически 
данная популяция находится не на 
Клинско-Дмитровской горной гряде, а 
в Вербилковской болотистой низмен-
ности, обусловливающей высокое со-
держание взвешенного пара в воздухе.

Тот же характер изменений карио-
типического состава можно увидеть и 
по составу инверсионных вариантов 
хромосомы 3R (их частоты в четырех 
районах Московской области см. на 
рис. 4). Имеются значимые различия 
по инверсионным вариантам хромо-
сомы 3R в изученных местообитаниях 
(рис. 4; χ2=21,1; df=3; p<0,001). Хромо-
сомная изменчивость по 3R выражена 
слабее, но частоты инверсий изменя-
ются в том же направлении, что и в 
хромосоме 2R. Значимых межпопуля-
ционных различий по частотам инвер-
сий хромосомы 3L не выявлено.

Одной из задач нашей работы было 
проследить наличие сезонных измене-
ний хромосомного состава на примере 
популяции малярийных комаров из 
города Клин. Для этого были собраны 
четыре выборки из одного и того же 
водоема в разные месяцы репродуктив-
ного сезона. Для исследования был вы-
бран типичный для малярийных кома-
ров биотоп – заросший по берегам пруд 
усадьбы Демьяново в центре г. Клин. В 
нем наблюдается обильная водная рас-
тительность с преобладанием элодеид 
и присутствием лемнид и линеид. К 
элодеидам относятся: элодея (Elodea 
canadensis). К линеидам относится 
тростник (Phragmites communis). К лем-
нидам относится ряска малая (Lemna 
minor). Обилие водной растительности 
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Рис. 4. Частоты инверсий 3R у An. messeae в Клинском, Талдомском, Ногинском
и Шатурском районах Московской области.

создает благоприятные условия для 
развития личинок малярийных кома-
ров. Элодеиды создают причальную ли-
нию, обеспечивают хорошую кормовую 
базу и служат укрытием от хищников 
для личинок и куколок Anopheles.

Частоты хромосомных вариантов 
An. messeae из популяции г. Клин от-
ражены в табл. 3. В литературе показа-
но, что выборки из популяций центра 
Русской равнины, расположенных на 
сопредельной территории и относя-
щихся к смежным популяциям, харак-
теризуются сходным хромосомным со-
ставом [4; 5; 8; 18]. А в течение сезона 
выплода, по данным томских цитогене-
тиков, происходит снижение частоты 
встречаемости «северных» хромосом-
ных вариантов на «южные» во второй 
половине репродуктивного сезона, и 
особенно к концу лета [11; 13].

В результате статистического ана-
лиза было определено, что ни одна 
из собранных в г. Клин выборок An. 
messeae значимо не отличается от 
других по хромосомному составу. Не 
обнаружено различий как при срав-
нении частот инверсий, так и по со-
отношению инверсионных вариантов 
половой хромосомы (XL) и аутосом 3R 
и 3L. Единственное исключение – вы-
борка № 3, собранная в конце мая и 
соответствующая первой летней гене-
рации, в которой выявлена низкая ча-
стота гомозигот 2R11 – всего 9,0±3,5% 
(χ2=12,7; df=2; p<0,01). Однако, если 
сравнивать частоты инверсий 2R1 
и 2R0, различия не обнаруживаются 
(χ2=2,0; df=2), что обусловлено высо-
кой по сравнению с другими месяцами 
частотой гетерозигот 2R01 (47,7±6,1%). 
Ранее на территории Сибири были за-
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регистрированы противоположные 
сезонные изменения частоты инвер-
сии 2R1. В начале сезона размножения 
доминировали «северные» хромосом-
ные инверсии XL1, 2R1, 3R1, 3L1, спо-
собствующие лучшему прохождению 
зимовки. К концу лета накапливались 
особи с «южными» инверсиями XL0, 
2R0, 3R0, 3L0, более конкурентоспособ-
ные на личиночных стадиях развития. 
Поэтому мы трактуем высокую часто-
ту гомозигот 2R11, в июле как разовый 
статистический выброс, обусловлен-
ный локальными факторами отбора. 
Планируются дополнительные иссле-
дования в популяции г. Клин на пред-

мет сезонной динамики хромосомно-
го состава комаров.

Результаты работы можно сфор-
мулировать в нескольких выводах. 
Первый – во всех изученных местоо-
битаниях на территории Московской 
области обнаружено два вида-двойни-
ка комплекса Anopheles maculipennis: An. 
maculipennis s.s. и An. messeae. Второй 
– в популяциях полиморфного вида 
An. messeae выявлены следующие хро-
мосомные инверсии: XL1; XL4; 2R1; 3R1; 
3L1, а инверсия XL4 является эндемич-
ной для Московской области. Третий 
– популяции An. messeae г. Клин, пос. 
Воровского Ногинского района и пос. 

Таблица 3

Хромосомный состав личинок An. messeae в популяции г. Клин 

Хромосомные
варианты

Частоты хромосомных вариантов, f ± sf, %
июль

2014 г.
(выборка № 1)

август
2014 г.

(выборка № 2)

конец мая 2015 г.
(выборка № 3)

середина июня 2015 г.
(выборка № 4)

Самцы, n 35 34 29 40
XL0 20,0±6,8 5,9±4,0 17,2±7,0 12,5±5,2
XL1 74,3±7,4 91,2±4,9 82,8±7,0 87,5±5,2
XL4 5,7±3,9 2,9±2,9 0 0

Самки, n 53 64 38 34
XL00 11,3±4,4 6,3±3,0 7,9±4,4 5,8±4,0
XL01 11,3±4,4 9,4±3,6 10,5±5,0 9,0±4,9
XL11 73,6±6,1 79,7±5,0 81,6±6,3 79,4±6,9
XL14 3,8±2,6 4,6±2,6 0 5,8±4,0

Оба пола, n 88 98 67 74
2R00 35,2±5,1 35,7±4,8 43,3±6,1 38,0±5,6
2R01 23,9±4,5 37,8±4,9 47,7±6,1 39,0±5,7
2R11 40,9±5,2 26,5±4,5 9,0±3,5 23,0±4,9
2L00 100 100 100 100
3R00 53,4±5,3 48,0±5,0 53,7±6,1 52,7±5,8
3R01 37,5±5,2 45,0±5,0 40,3±6,0 43,3±5,8
3R11 9,1±3,1 7,0±2,6 6,0±2,9 4,0±2,3
3L00 90,9±3,1 93,9±2,4 92,5±3,2 96,0±2,3
3L01 9,1±3,1 6,1±2,4 7,5±3,2 4,0±2,3
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Дмитровский Погост Шатурского рай-
она значимо различаются по частотам 
инверсий хромосом XL (χ2=54,9; df=4; 
p<0,001), 2R (χ2=80,7; df=4; p<0,001) и 
3R (χ2=25,6; df=4; p<0,001), при этом 
популяция пос. Вербилки Талдомско-
го района является промежуточной 
по хромосомному составу и отличает-

ся от других популяций по частотам 
инверсионных вариантов хромосомы 
2R. Четвертый – не выявлено сезонной 
динамики хромосомного состава кома-
ров An. messeae в популяции г. Клин.

Работа частично финансирова-
лась по грантам РФФИ 14-44-03613 
р_центр_а и 14-04-31069 мол_а.
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Аннотация. Приведено описание новой физико-химической модели кристаллизации. При-

менен метод неравновесной термодинамики. В модели учтено внешнее воздействие на за-

твердевающий металл. Исследованы термодинамические функции процесса кристаллизации 

металлов с внешним воздействием. Предложен механизм влияния внешней энергии на кри-

сталлизацию металлов. Классическая модель следует частным случаем из новой концепции. 

Расчеты по модели удовлетворительно сходятся с экспериментом. Использование результатов 

настоящей работы возможно при разработке широкого спектра технологических процессов.
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Abstract. A new physical-chemical model of crystallization is described. The method of non-

equilibrium thermodynamics is presented. The model takes into account the external effect on 

the solidifying metal. Thermodynamic functions of externally induced crystallization of metals 

are studied. The mechanism of influence of the external energy on the crystallization of metals is 

proposed. The classic model is represented as a particular case of the new concept. The model 

calculations agree satisfactorily with the experiment. The results of the present work make it 

possible to develope a wide range of technological processes. 

Key words: physic-chemical model, thermodynamics, external energy, crystallization, metal.

Прогрессивное развитие заготови-
тельных производств различных от-
раслей производства требует поиска 
и разработки инновационных науко-
емких технологий с целью повышения 
качества литых материалов. Для совер-
шенствования известных и внедрения 
новых технологий требуется развер-
тывание теоретических исследований 
в таком перспективном направлении 
как «внешние физико-химические воз-
действия на процесс кристаллизации 
металлов и сплавов» [2; 7]. Новые тео-
ретические модели являются научной 
основой практических идей инноваци-
онного содержания, способствующих 
созданию оригинальных технических 
решений в области внешних воздей-
ствий (ВнВ) на процессы затвердева-
ния слитков и отливок [5]. Цель данной 
работы – в разработке новой физико-
химической модели кристаллизации с 
учетом ВнВ на процесс фазового пере-
хода, структуру и свойства металлов, 
а также вопросы адекватности и пре-
емственности новой концепции клас-
сической кристаллизационной теории. 

Большая работа по систематизации 
теоретического и обобщению экспе-
риментального материала по данной 
проблеме описана в монографических 
публикациях [5; 7]. Однако, на наш 
взгляд, так и не был найден единый ме-
тод, на основе которого можно постро-
ить теорию процесса кристаллизации 

металлов с ВнВ на затвердевающий 
металл. Вместе с тем обобщающим 
фактором всех ВнВ на различные про-
цессы в конденсированных средах, в 
частности на кристаллизацию метал-
лов, является энергетический обмен 
между источником ВнВ и затверде-
вающим расплавом. Это означает, 
что такие процессы следует изучать 
методами физической химии, в том 
числе термодинамики. Нелинейность 
зависимостей, высокие скорости ки-
нетики процессов сопровождаются 
отклонением системы (расплава) от 
равновесия, поэтому для анализа та-
ких процессов все шире применяют 
неравновесную термодинамику. Сле-
довательно, для описания и формали-
зации влияния ВнВ на процесс кри-
сталлизации металлов целесообразно 
использовать феноменологический 
метод неравновесной термодинамики, 
который сформулирован для энтро-
пии открытой системы в монографии 
И. Пригожина [6]. Перспективность 
данной методики для анализа таких 
необратимых процессов весьма пока-
зательна. Уже на первых этапах иссле-
дования общая методика интерпрети-
рована и модернизирована авторами 
в ряде работ [2; 3] для описания про-
цесса неравновесной кристаллизации 
с ВнВ на металл. 

Формализация энергетики нерав-
новесной кристаллизации с ВнВ на 
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затвердевающий металл – один из пер-
вых оригинальных результатов анали-
за исследуемого процесса. Термодина-
мический потенциал Гиббса – Gн, был 
выбран как характеристическая функ-
ция изучаемого процесса (формиро-
вание зародыша твердой фазы сфери-
ческой формы в объеме расплава) и 
записан в виде dGн – полного диффе-
ренциала: 

dGн = dGi + dGe,  (1)

где dGi и dGe – изменения свобод-
ной энергии Гиббса процессов внутри 
системы и потребности системы во 
внешней энергии.

Условие термодинамической воз-
можности устойчивого протекания 
процесса неравновесной кристаллиза-
ции с ВнВ получено в указанных выше 
работах в форме базового дифферен-
циального квадратного неравенства

4πr2LΔT/T0 - 8πσr - dGe /dr >0,         (2)

где: r – радиус зародыша твердой 
фазы, м;  L – теплота  кристаллиза-
ции, Дж/м3; ΔT и T0  – переохлаждение 
и температура кристаллизации, К; σ 
– поверхностная энергия на границе 
раздела твердой и жидкой фаз, Дж/м2; 
dGe/dr – производная от энергии ВнВ 
по радиусу зародыша, Дж/м. 

Проведено решение данного нера-
венства для условий действительной 
величины r.  Проинтегрировано полу-
ченное из неравенства выражение dGe/
dr, как дифференциальное уравнение, 
при начальных условиях: Ge =0 => rн = 
rр (при отсутствии ВнВ критический 
равновесный радиус зарождения rр 
равен неравновесному – rн). В итоге 
решения этого дифференциального 

уравнения  выявлено оригинальное 
выражение термодинамической функ-
ции Ge , как энергии ВнВ, в обобщен-
ном виде:

Ge=KϕΔr,            (3)

где: К=4π – коэффициент формы за-
родыша и механизма кристаллизации;

ϕ=σ2Τ0/(LΔΤ) – функция физико-
химических свойств металла, Δr = rр-rн  
– функция изменения размера зароды-
ша.

Выражение (2) с учетом (3) позво-
ляет исследовать условия термодина-
мической устойчивости процесса не-
равновесной кристаллизации с ВнВ. 
Они формализуются неравенствами 
[1]:

dGн <0, или dGн = 0, d2Gн >0.        (4)

Первое из них уже записано в 
форме (2), и решением его,  с учетом 
(3), получены области изменения rн  
с устойчивым зарождением частиц 
твердой фазы при неравновесной кри-
сталлизации с ВнВ вида

0< rн < rр/2   , или   rн > rр/2.                 (5)

Решение неравенства (2) при отсут-
ствии ВнВ (Ge =0)  приводит к выводу 
об устойчивости процесса кристалли-
зации в классической теории извест-
ного вида

r > rр .   (6)

Анализ выражений (5) и (6) об-
ластей устойчивости процессов кри-
сталлизации по классической теории и 
предлагаемой концепции показал, что 
первое из них, по новой модели, явля-
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ется обобщающим, т.к. второе вытека-
ет из него при отсутствии ВнВ. Значит, 
во-первых, области термодинамиче-
ской устойчивости процесса кристал-
лизации при ВнВ значительно шире, 
чем при обычной кристаллизации, 
и, во-вторых, новая модель обладает 
преемственностью по отношению к 
классической теории кристаллизации, 
которая вытекает частным случаем из 
предлагаемой концепции.

По результатам исследования ха-
рактеристической функции процесса 
неравновесной кристаллизации – Gн,  
рассчитаны значения ее и составляю-
щих для гомогенной кристаллизации 
и кубической форме зародышей. Ниже 
(см. табл.) приведены расчетные дан-
ные изменения термодинамических 
функций Δ Gр = ΔGi и ΔGн по классиче-
ской теории кристаллизации и новой 
модели в начальный период формиро-
вания зародышей твердой фазы. Мак-
симальные значения функций опреде-

ляли по формулам:

Δ Gр
max=2/3 Ge*; Δ Gн

max
 =Ge*,         (7)

где: Ge*=1/2 Gsi* – наибольшее зна-
чение внешней энергии, обеспечива-
ющей возможность и устойчивость 
процесса кристаллизации при r→ 0. 
Этот максимум равен половине по-
верхностной энергии зародыша Gsi*, 
кристаллизирующегося в равновесных 
условиях (при rн = rр). Таким образом, 
для устойчивой кристаллизации тре-
буется ВнВ в начальный период фор-
мирования зародышей твердой фазы, 
когда в системе (расплаве) имеется 
дефицит поверхностной энергии для 
их образования из структур с дальним 
порядком в жидком металле.

Из вышесказанного следует, что 
предлагаемая физико-химическая мо-
дель может описывать такие извест-
ные технологии ВнВ, как вибраци-
онные, ультразвуковые, импульсные, 

Таблица 2 

Расчеты изменений свободной энергии Гиббса по классической теории
кристаллизации и новой модели

№ Изменения термо-
дин. функции

ΔGр = ΔGi 
и ΔGн

Радиус неравновесный в долях критического равновесного 
(rн/ rp)

0 0,25 0,5 0,625 0,75 1,0 1,25 1,5

1 Поверхност. Gsi 0 6 24 37.5 54 96* 150 216
2 Объемная Gvi 0 -1 -8 -15.6 -27 -64 -125 -216
3 По классической 

теории:
ΔGp= ΔGsi+Δ Gvi

0 5 16 21,9 27 32 25 0

4 Внешняя Ge 48 36 24 18 12 0 -12 -24
5 По новой модели: 

ΔGн=ΔGp+ ΔGe

48 41 40 39.9 39 32 13 -24

Прим.: для компактности информации указаны коэффициенты числителей вы-
ражений свободной энергии Гиббса, т.к. оставшаяся после выкладок дробь оди-
накова для всех других функций, например, для при rн/ rp=1,0 выражение для ΔGsi

Gsi )6/(96)/2(44 222322 TLTTLTr oop , вписан коэффициент 96.
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взрывные, обработку электрическим 
током, электромагнитным полем и др. 
Все эти методы ВнВ сопровождаются 
введением в расплав металла в нача-
ле кристаллизации внешней энергии 
разного вида. Эта энергия, в импульсе 
или периодически вводимая в расплав, 
способствует преодолению дефицита 
его поверхностной энергии и форми-
рованию поверхности структур даль-
него порядка в расплаве, а затем вы-
делению из жидкой фазы устойчивых 
к росту частиц твердой фазы в виде 
зародышей. В результате обе стадии 
процесса кристаллизации проходят 
устойчиво, т.е. с понижением измене-
ния свободной энергии Гиббса в тече-
ние всего процесса [4].

Подробный анализ графиков изме-
нения свободной энергии Гиббса для 
классической и предлагаемой моделей 
кристаллизации, сравнение новой тео-
рии с известными опытными данными 
и, наконец, такая дискуссионная про-
блема, как механизм ВнВ на затверде-
вающий металл, будут рассмотрены в 
следующем сообщении. В заключение 

отметим, что в сообщении приведен 
материал по разработке новой модели 
процесса кристаллизации с ВнВ на ос-
нове термодинамики неравновесных 
процессов. Сравнение предлагаемой 
модели с классической моделью Фоль-
мера показало, во-первых, их преем-
ственность, и, во-вторых, то, что новая 
модель является более общей и содер-
жит классическую модель частным 
случаем.

Анализ изменений термодинами-
ческой функции процесса кристалли-
зации с ВнВ на расплав металла вы-
явил повышение устойчивости первой 
стадии процесса: зарождения твер-
дой фазы в расплаве при введении в 
него внешней энергии по сравнению с 
обычной кристаллизацией. Предлагае-
мая модель может быть использована 
для феноменологического описания 
различных процессов ВнВ на расплав: 
обработка энергией колебаний разных 
частот, взрывом, электрическим то-
ком, электромагнитным полем и др., 
что указывает на широкий спектр ее 
технологического применения.
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ЗАВИСИМОСТЬ ОПТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ РАСТВОРОВ ТЕРПЕНОВ
И САХАРОВ ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ

Зайцева Н.В.1, Ситанская И.Ю.1, Холманский А.С.2
1  Московский государственный медико-стоматологический университет

им. А.И. Евдокимова

127473, г. Москва, ул. Делегатская, д.20, стр.1
2  Институт электрификации сельского хозяйства Российской академии наук

109456, Москва, 1-й Вешняковский проезд, д. 2

Аннотация. С целью выяснения механизма адаптации живых организмов к внешнему хи-

ральному фактору в работе аппроксимировали экспонентой Аррениуса температурные 

зависимости угла вращения ряда терпенов (пинан, α- и β-пинены, фенхон, камфара) 

и сахаров (глюкоза, сахароза, декстран) в этилциклогексане и водном растворе, соот-

ветственно. Полученные из аппроксимаций энергии активации сопоставили со спектром 

энергий вращательно-колебательных движений и переходов в молекулах и надмолеку-

лярных образованиях. Предположили, что крутильные колебания молекул как целое ли-

митируют температурные зависимости их оптической активности и процессы самоорга-

низации в водных растворах. 

Ключевые слова: терпены, сахара, вращение, энергия активации, хиральность.

TEMPERATURE DEPENDENCE OF THE OPTICAL ACTIVITY OF TERPENE 
AND SUGAR SOLUTIONS

N. Zaytseva1, I. Sitanskaya1, А. Kholmanskiy2

1  Moscow State University of Medicine and Dentistry

ul. Delegatskaya 20, Str. 1, 127473 Moscow, Russia
2  All-Russian Research and Development Institute of Electrification of Agriculture,

Russian Academy of Sciences

1-yi Veshnyakovskii proezd 2, 109456 Moscow, Russia

Abstract. In order to clarify the mechanism of adaptation of living organisms to the external 

chiral factor, the temperature dependences of the angle of rotation of a number of terpenes 

(pinan, α- and β-pinenes, fenchone, camphor) and sugars (glucose, sucrose, dextran) in ethyl-

cyclohexane and aqueous solutions, respectively, are approximated by the Arrhenius function. 

The activation energies are compared with the energy spectrum of the rotational–vibrational 

motion and transitions in molecules and supramolecular structures. It is suggested that the tor-

sional vibrations of the molecules as a whole limit the temperature dependence of their optical 

activity and self-organization in aqueous solutions. 

Key words: terpenes, sugars, torsional vibrations, activation energy, chirality.1
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Механизм чувствительности физи-
ологии человека к космофизическим 
факторам до сих пор не выяснен. Пола-
гают [1; 4], что принцип хиральной ди-
хотомии в процессе эволюции живых 
систем реализовывался действием не-
кого биогенного хирального фактора 
(ХФ). В качестве вероятных кандида-
тов на роль ХФ рассматривают магнит-
ные поля, радиоизлучение, солнечное 
или галактическое нейтрино. Наличие 
хиральной составляющей в механизме 
адаптации живых организмов прояви-
лось на уровне их анатомии и гистоло-
гии в виде билатеральной асимметрии 
органов и спиральных молекуляр-
но-клеточных структур [4]. На уров-
не физиологии действие ХФ можно 
связать с формированием гендерной 
дифференциации и функциональной 
асимметрии нервной системы высших 
организмов. 

Полагают [4; 5], что ключевую роль 
в механизме чувствительности живых 
организмов к ХФ играют физиологи-
ческие жидкости (ФЖ), состоящие на 
~90% из воды и включающие различ-
ные хиральные вещества. Например, 
ФЖ животных и растений обязатель-
но содержат правые сахара и левые 
аминокислоты сами по себе или в со-
ставе биополимеров. А за хиральность 
живицы хвойных деревьев отвечают 
смолы и терпеновые углеводороды. В 
связи с этим актуальны исследования 
зависимости хиральных свойств рас-
творов от температуры и структуры 
растворителя и растворенных оптиче-
ски активных молекул. 

В настоящей работе приведены ре-
зультаты определения энергии актива-
ции (Еа) температурных зависимостей 
(ТЗ) от угла вращения ряда терпенов и 
сахаров в этилциклогексане и водном 

растворе, соответственно, а также со-
поставлений полученных величин Еа с 
энергиями характерных вращательно-
колебательных движений в молекулах 
и надмолекулярных образованиях.

Материалы и методы

В литературе преобладают таблицы 
и графики, представляющие зависимо-
сти угла вращения (α) или удельного 
вращения ([α]) от температуры в шка-
ле градусов Цельсия (t oC). Эти тем-
пературные зависимости аппрокси-
мируют степенными функциями вида
[2; 8]:

α = a + b t + с t2.  (1)
В (1) a, b, с – константы разного 

знака, а t может меняться в диапазоне 
0-100 oC (вода) и –20-100 oC (этилци-
клогексан) [10]. Аппроксимации типа 
(1) применяют обычно на практике 
и включают в учебные пособия для 
студентов [3]. Однако адекватную ин-
формацию о молекулярной динамике 
[6] могут дать только аппроксимации 
температурной зависимости экспо-
ненциально-степенными функциями 
абсолютной температуры (T) [8]. Для 
оценки величины Еа в выбранном ин-
тервале температурной зависимости в 
качестве аппроксимации применяет-
ся, чаще всего, экспонента Аррениуса 
ехр(±Еа/RT). Оцифровав графики из-
вестных температурных зависимостей 
вида (1), в настоящей работе получили 
достоверные их линейные аппрокси-
мации [α] в координатах ln([α]/[α]о) – 
1/Т. При этом за [α]о принимали мини-
мальное значение [α]. Из тангенса угла 
наклона (k) линейного тренда вычис-
лили Еа = kR, где R = 8,31 Дж/(моль К) 
– газовая постоянная. Для построения 
аппроксимаций использовали про-
грамму Microsoft  Offi  ce Excel.
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Результаты и обсуждение

На рис. 1а представлены графики 
ТЗ [α] камфары и их аппроксимаций 
функцией (1) с константой с = 0 для 
5 длин волн. На рис. 1b эти же ТЗ по-
строены в аррениусовских коорди-
натах. Достоверность этих линейных 
трендов была выше, чем представлен-
ных на рис. 1а. Таким путем получили 
значения Еа для соединений I-V из [10] 
(см. табл. 1): [α]20

 – удельное вращение 
при 20 оС, μ (D) дипольные моменты 
молекул в Дебаях и Еа в кДж/моль. 

Отрицательные значения [α] соответ-
ствуют левовращающему раствору. 
Положительные величины Еа отвечают 
тем ТЗ, на которых абсолютное значе-
ние [α] уменьшается с ростом Т.

Аналогично получили значение Еа = 
0,26 кДж/моль для 5% водного раство-
ра сахарозы из графика зависимости 
α от t в интервале 20-25 оС, приведен-
ного в [9]. Данная величина Еа хорошо 
согласуется с Еа для водных растворов 
глюкозы и декстрана, равными 0,33и 
0,38 кДж/моль в интервале 2-25 оС [5; 

Рис 1. Температурные зависимости удельного вращения камфары в этилциклогексане
на разных длинах волн (а) из [10] и их аррениусовские аппроксимации (b).

Таблица 1

Энергии активации температурных зависимостей удельного
вращения соединений I-V в этилциклогексане

λ(nm) Пинан (I) α-Пинен (II) β-Пинен (III) Фенхон (IV) Камфара (V)

Еa [α]20 Еa [α]20 Еa [α]20 Еa [α]20 Еa [α]20

365 1,0 76 -0,23 149 4,8 -11 0,8 -158 -0,7 430
436 1,1 47 -0,19 97 -4,4 16 0,9 -111 -0,8 170
546 1,1 26 -0,15 55 -2,4 19 1,1 -56 -0,8 74
578 1,2 23 -0,15 51 -2,3 18 1,1 -48 -0,9 62
589 1,2 22 -0,15 48 -2,2 18 1,1 -46 -0,9 58

μ (D) <0,8 0,8 0,8 2,91 2,95
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8], а также с энергиями первых вра-
щательно возбужденных состояний 
спин-изомеров воды [1]. 

В табл. 2 приведены энергии воз-
буждения различных состояний и 
движений молекул. Известно [3; 7], 
что оптическая активность молекул 
зависит от числа асимметричных ато-
мов в молекуле, ее структуры, свойств 
растворителя, температуры и длины 
волны света. Структурой молекулы 
определяется ее дипольный момент 
(μ), наличие которого необходимо для 
появления у молекулы с асимметрич-
ным атомом оптической активности. 
Соответственно, значения [α] (табл. 1) 
напрямую зависят от величины μ для 
соединений I-V, а также и для глюко-
зы, у которой μ=14 D. Зеркальная изо-
мерия структуры соединений IV и V 
относительно линии связи С=О объ-
ясняет у них смену знака [α].

Структуры молекул III-VII жесткие 
и имеют фактически по одному опти-
ческому изомеру [7]. Они не ассоции-
руют друг с другом и практически не 
взаимодействуют с молекулами ДЦГ, у 
которого μ ~ 0. Учитывая это и сопо-
ставляя Еа для I-V (табл. 1) с энергиями 
движений (табл. 2), можно заключить, 

что наиболее вероятной перестройкой 
структуры растворов I-V, ответствен-
ной за ТЗ [α], является возбуждение 
крутильных колебаний данных моле-
кул как целое. В случае водных рас-
творов сахаров ситуация осложняется 
тем, что сахара взаимодействуют с мо-
лекулами воды, друг с другом и у них 
есть оптические изомеры. Кроме того, 
на хиральности растворов сахаров 
может сказываться ассоциирование 
молекул воды в различные кластеры, 
включая спиральные [8], а также зави-
симость термодинамики раствора от 
правил отбора во вращательных пере-
ходах спин-изомеров воды [1].

Известно [7], например, что левое 
вращение амилового спирта в водном 
растворе больше, чем в жидком со-
стоянии. Величина Еа перехода между 
изомерами глюкозы (мутаротация) по-
рядка ~75 кДж/моль. Учитывая это и 
сопоставляя величины Еа ТЗ α сахаров 
(0,26-0,38 кДж/моль) с энергиями дви-
жений и переходов в молекулах (табл. 
2), можно предположить следующее. 
ТЗ оптической активности водных 
растворов сахаров определяется тер-
модинамикой вращательных движе-
ний молекул сахаров и воды, а также 

Таблица 2

Энергии активации молекулярных движений

Энергия движения и возбуждения Е (кДж/моль)
Тепловая энергия (Т=250-370 К) 2,1-3,1

Крутильные колебания молекул воды [3] 0,2-1,0
Энергия возбуждения первых вращательных
уровней орто и пара спин-изомеров воды [1]

0,38

Деформационные колебания в II-VII [3] >2,8
Валентные колебания в II-VII [3] >8,5

Крутильные колебания больших молекул
в конденсированной фазе [3]

~0,4

Барьеры внутримолекулярного вращения [4] 4-13
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динамикой спиновой конверсии между 
орто и пара-спин-изомерами воды [1; 
8]. Эти внутри и межмолекулярные 
процессы могут лимитировать динами-
ку процессов ассоциации и гидратации 
сахаров и тем самым влиять на время 
жизни ассоциатов и надмолекулярных 
структур воды, включая спиральные и 

ориентированные кластеры [6]. Ассо-
циирование сахаров и долгоживущие 
спиральные кластеры воды могут быть 
ответственны за возрастание и ано-
мальные флуктуации α растворов саха-
ров при t < 25 oC. Аномальные флуктуа-
ции α связывают с действием внешнего 
хирального фактора [5].
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ДЕГРАДАЦИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ВСЛЕДСТВИЕ УТЕЧКИ
ТЕХНИЧЕСКОЙ ЖИДКОСТИ «SKYKEM» ПРИ НАЗЕМНОМ
ОБСЛУЖИВАНИИ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ ГРАЖДАНСКОЙ АВИАЦИИ

Солтанов С.Х., Юнусов Х.Б.
Московский государственный областной университет

105005, г. Москва, ул. Радио, д.10А, Российская Федерация

Аннотация. В работе рассмотрены экологические последствия утечки технической 

жидкости «SkyKem», в том числе проанализированы источники загрязнения окружающей 

среды, представлен химический состав используемого вещества. Авторами произведены 

расчеты масштабов деградации прилегающих к перрону территорий. В результате 

проведённой экспериментальной работы составлена таблица негативных экологических 

свойств флюида и порошка «SkyKem», предложены пути решения возникающих сложных 

ситуаций при эксплуатации объектов перронного комплекса. 

Ключевые слова: гражданская авиация, аэродромный комплекс, санитарно-гигиеническая 

жидкость «SkyKem», загрязнение территории, тетрадецилтриметиламмоний бромида.

DEGRADATION OF THE ENVIRONMENT DUE TO LEAKAGE OF ‘SKYKEM’ 
TOILET FLUID AT GROUND HANDLING OF CIVIL AIRCRAFTS

S. Soltanov, Kh. Yunusov
Moscow State Regional University

10 A, Radio Street, Moscow, 105005, the Russian Federation

Abstract. The paper describes the main environmental impacts of leakage of the ‘SKYKEM’ 

aircraft toilet fluid. The sources of pollution are analyzed, and the chemical composition of the 

fluid is presented. The scales of degradation of territories adjacent to the ramp complex are 

assessed. Negative environmental properties of the ‘Skykem’ fluid and sachets, observed in 

the course of the experimental work, are tabulated, and the solutions are proposed for difficult 

situations encountered during the operation of the ramp complex. 

Key words: civil aircraft, apron complex, ‘Skykem’ toilet fluid, contamination, tetradecyltrimeth-

ylammonium bromide.

Наземное обслуживание1 воздушных судов – сложный и многоаспектный про-
цесс. Его неотъемлемой частью является заправка санитарных узлов летательных 
аппаратов, которой сопутствуют технологические проливы. Этот процесс явля-
ется малоизученным и представляет интерес для экологов, так как сопутствует 
любому аэропортовому комплексу. Из-за несовершенства технологий выполне-
ния работ по обслуживанию происходит значительное загрязнение территорий 

© Солтанов С.Х., Юнусов Х.Б., 2016.
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перронного комплекса. Вследствие 
накопления сложных органических 
и неорганических комплексных со-
единений происходит все большее за-
грязнение территорий, прилегающих 
к аэродромным комплексам. Это свя-
зано с тем, что в состав гигиенических 
жидкостей могут входить вещества, 
обладающие высокой токсичностью, и 
происходит постепенное накопление 
загрязняющих веществ в почве и воде.

В крупных международных аэро-
портах: Хитроу (Великобритания), Ха-
неда (Япония), Аль Мактум (Дубай), 
Хартсфилд-Джексон (США), – обслу-
живаются порядка 500-600 воздушных 
судов в сутки. Необходимо отметить, 
что проливы наиболее опасны в трех 
различных зонах: зоне хранения (кон-
троль в насосах и резервуарах); систе-
ме транспортировки (трубопроводы и 
насосные камеры); зоне заправки. Для 
постоянного контроля дезинфекции 
и запаха в авиационных туалетах ис-
пользуется вещество «SkyKem». Про-
мышленностью производятся раз-
личные формы этого вещества, а для 
использования в авиации получают в 

виде порошка и жидкости (см. табл. 
1-2). Независимо от агрегатного состо-
яния в гигиенических целях исполь-
зуется только в жидком состоянии. 
Продолжительность прямого токси-
кологического эффекта компонентов, 
входящих в состав гигиенического 
вещества, доходит до 72 часов [6]. По 
истечении этого времени компоненты 
гигиенических веществ в результате 
химических превращений переходят 
в состав комплексных соединений, 
которые менее вредны, но в течение 
длительного времени не разлагаются, 
накапливаясь в почве и воде.

Сравнительная характеристика 
жидкости и порошка «SkyKem» даёт 
нам представление о токсичности ве-
щества. В целом, независимо от фор-
мы производства, по классу опасности 
вещество относится к малоопасным и 
умеренно опасным веществам. Однако 
следует не забывать, что эти данные 
относятся к содержанию вещества в 
пределах нормы. При постоянном ис-
пользовании и проливах вещества 
происходит накопление на территории 
перронного комплекса, что существен-

Таблица 1 

Гигиеническая характеристика жидкости «SkyKem»
(скорректирована авторами по [3])

Показатели Параметры

Тетрадецилтриметиламмоний бромида, CH3(CH2)13NBr(CH3)3 (ЧАС), % от 
веса жидкости

15

Класс опасности средства «Жидкость для санузлов воздушных судов» 
(Aircraft  Toilet fl uid) по параметрам острой токсичности по ГОСТ 12.1.007-76 
- при введении в желудок

3 (умеренно опас-
ные вещества)

То же, 
- при нанесении на кожу

4 (малоопасные 
вещества)

То же, 
- при ингаляционном воздействии по классификации химических веществ 
по степени летучести

4 (малоопасные 
вещества – пары)

ПДК в воздухе рабочей зоны для ЧАС, мг/м3 1,0 (аэрозоль)
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но ухудшает экологическую ситуацию 
на территории перронного комплекса. 
Для разведения порошка требуется 
вода, которая должна быть очищена 
от катионов и анионов, а также орга-
нических загрязнителей и ПАВ. Со-
держание катионов металлов, анионов 
ухудшает качество вещества, а содер-
жание органических загрязнителей и 
микроорганизмов делает его неэффек-
тивным в борьбе с болезнетворными 
бактериями. Мы рекомендуем исполь-
зовать для разведения воду, получен-
ную бароэлектрохимическим методом 
[2], которая как отвечает нормам Сан-
ПиН, так и повышает эффективности 
препарата.

Необходимо обратить внимание 
на присутствие в составе флюида те-
традецилтриметиламмония бромида 
(ТДТМА). ТДТМА относится к группе 
алкилтриметиламмониевых соедине-
ний. Они используются как антиста-
тики, ингибиторы коррозии, фунги-
циды, детергенты, мягчители тканей, 
деэмульгаторы, флотореагенты, экс-
трагенты, добавки к моющим и очи-
щающим композициям. Его влияние 

на микроорганизмы было изучено ещё 
в 1998 г., а результаты были опублико-
ваны [4]. Оказалось, что ТДТМА на 60 
% сокращает численность популяции 
коловраток Brachionus angularis Gosse. 
Неудивительно, что в почвенном по-
крове большинства аэродромов прак-
тически отсутствуют представители 
фауны, а грунт имеет высокую плот-
ность. В этот процесс ухудшения эко-
логии территорий аэродромов свою 
лепту вносит ТДТМА.

Результатом действия ТДТМА мо-
жет быть развитие окислительного 
стресса, повреждение молекул белков 
и нуклеиновых кислот, клеточных и 
тканевых структур животных, случа-
ется и гибель организма. Выявлено не-
гативное влияние данных соединений 
на скорость роста, динамику числен-
ности и выживаемость пресноводных 
и морских водорослей, бактериоплан-
ктона, скорость питания брюхоногих 
моллюсков Lymnaea stagnalis, структу-
ру биомембран тканей рыб Pimephales 
promelas и Ictalurus punctatus [1]. 

Одной из основных целей работы 
является демонстрация масштабов 

Таблица 2

Гигиеническая характеристика порошка «SkyKem»
(скорректирована авторами по [3])

Показатели Параметры
Тетрадецилтриметиламмоний бромида, CH3(CH2)13NBr(CH3)3 
(ЧАС), % от веса жидкости

36

Класс опасности средства «Пакетики с порошком для санузлов 
воздушных судов» (Aircraft  Toilet sachets) по параметрам острой 
токсичности по ГОСТ 12.1.007-76 
- при введении в желудок 

3 (умеренно опасные 
вещества)

То же,
- при нанесении на кожу

4 (малоопасные вещества)

То же, 
- при ингаляционном воздействии по классификации химических 
веществ по степени летучести

4 (малоопасные вещества 
- пары)

ПДК в воздухе рабочей зоны для ЧАС, мг/м3 1,0 (аэрозоль)
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негативного экологического эффекта 
данного вещества на окружающую сре-
ду. За основу расчётов возьмём доклад 
Г.Г. Онищенко [5]. Для мыши летальная 
доза равна 1,8 мг/кг. В самолетах уста-
новлены специальные баки под про-
дукты жизнедеятельности пассажиров. 
Одним из самых популярных самолё-
тов является Airbus – 320. Ёмкость бака 
под санузел составляет 170 л (один из 
самых экономичных). Даже при усло-
вии использования 170 литров на одно 
воздушное судно, расход жидкости со-
ставит 119000 литров ежесуточно, а за 
год из 365 дней получается 43435000 
л. Расход ТДТМА составит 6515250 л 
(при условии 15 % содержания, 1 литр 
раствора = 1 кг). Таким количеством 
можно уничтожить популяцию мышей 
численностью в (6515250 * 106

 мг)/1,8 
= 3619583 * 106. Средняя численность 
грызунов в России на 1000 м2 состав-
ляет 2,2 особи. Получается, что полно-
стью от этих млекопитающих можно 
очистить (3619583 * 106) /2,2 = 1645265 
км2 или 10 % от всей площади РФ.

В разных воздушных суднах есть 
различия в принципах работы туале-
тов. В А-320 вода для туалета берется 
из системы водоснабжения самолета. 
Отбросы просто засасываются в спе-

циальный бак с помощью вакуума. В 
бак добавляют химикаты для обезза-
раживания воды и удаления запаха. 
После посадки самолета все нечисто-
ты с помощью «вакуумной системы» 
сливаются и вывозятся на специально 
подготовленную часть аэропортового 
комплекса – бассейн либо искусствен-
ный пруд (на аэродромах местной 
авиации), где происходит осаждение 
взвешенных частиц и биологическая 
очистка. По мере очистки от загрязни-
телей вода вливается в дренажную си-
стему аэропорта. Стоит отметить, что 
повторное использование очищенных 
жидкостей становится невозможным 
из-за ухудшения её качеств. 

Результаты настоящего исследо-
вания позволяют сделать вывод о 
значительном вкладе в деструкцию 
природных экосистем при утечке раз-
нообразных санитарно-гигиенических 
жидкостей, что было показано на при-
мере гигиенической характеристики 
жидкости «SkyKem». Мы рекомендуем 
использовать в наземном обслужива-
нии воздушных судов комплексную 
многофазовую обработку емкостей ва-
куумной системы с целью повышения 
безопасности гигиены при утилизации 
бытовых отходов.
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ИСКУССТВЕННЫХ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ 
(НА ПРИМЕРЕ СЕВЕРНОЙ И ЮЖНОЙ ВОДООТВОДНЫХ КАНАВ г. ДУБНА)
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Государственный университет «Дубна»

141980, г. Дубна, Московская область, ул. Университетская, 19, Российская Федерация

Аннотация. Ливневые воды урбанизированных территорий и сточные воды очистных 

сооружений зачастую не отвечают нормативным требованиям по сбросу их в открытые 

водоемы. В этом случае они являются источниками загрязнения поверхностных водных 

объектов и важную задачу составляет контроль качества вод, отводимых в водные объ-

екты питьевого и рыбохозяйственного назначения. Использование естественных и искус-

ственных биоценозов высших водных растений – доступный, перспективный и экологи-

чески чистый способ доочистки поверхностных вод от загрязнений.

Ключевые слова: экологическое состояние водотока, сточные воды, самоочищение, выс-

шая водная растительность.

ECOLOGICAL STATE OF ARTIFICIAL WATER OBJECTS (FOR EXAMPLE, 
NORTH AND SOUTH WATER DRAINAGE DITCHES OF DUBNA) 

G. Lazareva, E. Panina
Dubna State University

ul. Universitetskaya 19, 141980 Dubna, Russia

Abstract. Rainstorm waters of urbanized territories and sewage waters from treatment plants 

often do not meet the standard requirements for their dumping in open reservoirs and in this 

case they cause water pollution. Quality control of the waters taken away in drinking and fishery 

water objects is an important task. The use of natural and artificial biocenoses of water plants is 

an available, promising and environmentally friendly way of surface water post-treatment from 

contamination.

Key words: ecological states of water streams, sewage water, self-cleaning, water plants.

Изучение экологического1 состояния водотоков, которые являются основны-
ми приемниками загрязненных сточных и ливневых вод и в свою очередь ста-

© Лазарева Г.А., Панина Е.В., 2016.
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новятся источниками загрязнения 
более крупных водных объектов, яв-
ляется одной из приоритетных задач 
охраны окружающей среды. К акту-
альным направлениям подобных ис-
следований относится также изучение 
способности водотока к самоочистке. 
Целью нашего исследования является 
изучение экологического состояния 
искусственных водотоков (Северная и 
Южная водоотводные канавы на тер-
ритории г. Дубна) Московской обла-
сти. Северная и Южная водоотводные 
канавы собирают фильтрационные 
воды Иваньковского водохранилища 
и отводят их в р. Волга. Водоотводные 
канавы также являются приемника-
ми недостаточно очищенных сточных 
вод городских очистных сооружений 
и ливневых вод, поступающих с пром-
площадок предприятий города, терри-

торий жилой застройки, сельскохозяй-
ственных угодий, и транспортируют 
содержащиеся в них загрязняющие ве-
щества в р. Волга, имеющую известное 
рыбохозяйственное, хозяйственно-пи-
тьевое и культурно-бытовое значение.

Мониторинг качества вод и донных 
отложений водотоков проводился в пе-
риод с 2005 г. по 2013 г. на кафедре эко-
логии и наук о Земле государственного 
университета «Дубна» [1, с. 199-203; 2, 
с. 505-506; 3, с. 147-148; 4, с. 126-129]. В 
работе также были использованы ги-
дрохимические данные по составу сточ-
ных вод и вод Северной водоотводящей 
канавы, предоставленные производ-
ственно-техническим объединением 
городского хозяйства (ПТОГХ) г. Дубна. 
Всего было задействовано 11 пунктов 
наблюдений (см. рис. 1) на Северной и 
Южной водоотводных канавах.

Рис. 1. Схема точек отбора проб: 1 – исток Северной водоотводной канавы у дамбы
Иваньковского водохранилища, 2 – 500 м выше сброса сточных вод ОС, 3 – сброс сточных 

вод ОС, 4 – 500 м ниже сброса сточных вод ОС, 5 – у поста ГАИ, 6 – устье Северной
водоотводной канавы, 7 – исток Южной водоотводной канавы в районе ДМЗ,

8 – мост на улице Жуковского, 10 – мост у садоводческого товарищества «Заря»,
11 – устье Южной водоотводной канавы.
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Материалы и методы исследования

Отбор проб воды и донных отло-
жений и их химический анализ осу-
ществлялись согласно существующей 
нормативно-методической базе. Иден-
тификацию видов высшей водной рас-
тительности проводили по определи-
телям водной растительности.

Результаты исследований
и их обсуждение

Для анализа загрязнителей при-
менялись методы инструментального 
анализа: фотоколориметрический, по-
лярографический, титриметрический, 
спектрометрический.

При исследовании качества воды 
Северной водоотводной канавы в 2005 
г. было установлено, что выпуск сточ-
ных вод с городских очистных со-
оружений увеличивает загрязнение 
Северной канавы по следующим хими-
ческим ингредиентам: органические 
вещества (2,5 ПДК), аммонийный азот 
(10 ПДК), нитритный азот (10 ПДК), 
фосфаты (20 ПДК). Было выявлено 
присутствие ионов свинца (4 ПДК) и 
цинка (3 ПДК) в устье Северной кана-
вы при ее впадении в р. Волга (точка 
6). Обнаружено влияние поверхност-
ного стока с территорий садоводче-
ских товариществ, захоронения ТБО 
на водоток Северной канавы по таким 
загрязнителям, как железо (5 ПДК), 
аммонийный азот (6 ПДК), нитритный 
азот (8 ПДК), фосфаты (50 ПДК).

Анализ среднегодовых данных по 
качеству сточных вод, сбрасываемых 
в Северную водоотводящую канаву за 
период 2011-2014 гг. показывает, что 
значение ряда химических показателей 
(взвешенные вещества, водородный 
показатель, сухой остаток, ионы ам-

мония, меди, алюминия, хрома+3, цин-
ка, хлориды, сульфаты) не превышали 
нормативных требований. По БПК5, 
нитрит-ионов, фосфатам, ионам желе-
за нормативные требования были пре-
вышены в течение всего исследуемо-
го периода наблюдений за качеством 
сточных вод.

Среднегодовые значения показа-
теля БПК5 выше нормативных требо-
ваний в 2011 г. в 1,7 раза, в 2012 г. – в 
1,4 раза, в 2013 г. – в 1,3 раза и в 2014 
г. – в 1,5 раза. Максимальная среднего-
довая концентрация нитрит-ионов на-
блюдалась в 2011 г. (1,5 ПДК), при этом 
максимальные концентрации наблю-
дались по годам наблюдений: в первом 
квартале 2011 г. (2,6 ПДК), в первом 
квартале 2012 г. (1,3 ПДК), в третьем 
квартале 2012 г. (1,6 ПДК) и во втором 
квартале 2014 г. (1,8 ПДК). По нитрат-
ионам обнаружено незначительное 
превышение требований в 2011 и 2012 
гг. Максимальные концентрации фос-
фатов обнаружены в первом квартале 
2011 г. (4,4 ПДК). Содержание СПАВ в 
очищенной сточной воде превышало 
требования ПДК до 1,9 раза. Концен-
трации ионов железа в сточных водах 
были выше нормативных величин (в 
2011 г. – 1,3 раза, в 2012 г. – 1,8 раза, 
в 2013 г. – 2,5 раза, в 2014 г. – 2 раза). 
Превышение концентраций наблюда-
лось также по ионам хрома+6 в 5 раз в 
2014 г. 

Содержание ионов железа в Се-
верной канаве в выпуске сточных вод 
(точка 3) гораздо меньше, чем в верхо-
вье канавы (точка 2) и ниже по тече-
нию (точка 4), соответственно, 10 ПДК 
в 2014 г. и 5 ПДК в 2013 г.

Концентрации нитритного азота в 
выпуске сточных вод превышает нор-
мативные требования и фоновую кон-
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центрацию в верховье канавы (точка 
2). Ниже по течению (точка 4) содер-
жание нитритного азота в воде возрас-
тает в несколько раз, за исключением 
2012 г., что также может быть обуслов-
лено антропогенным загрязнением. В 
первом квартале 2013 г. концентрация 
нитритного азота в контрольном ство-
ре (точка 4) превысила нормативные 
требования в 16 раз.

Концентрация нитратного азота в 
выпуске сточных вод превышает нор-
мативные требования в 4,4 раза в 2013 
г., а также фоновую концентрацию 
(точка 2). Ниже по течению сточная 
вода разбавляется водой водотока и 
содержание нитратного азота умень-
шается в 2 раза в контрольном ство-
ре (точка 4). В данном случае влияние 
антропогенного загрязнения в районе 
нижнего створа не обнаружено.

Содержание фосфатов в сточной 
воде превышает нормативные требо-
вания до 1,7 раза и фоновую концен-
трацию (точка 2) до 3,5 раза. В 2011 и 
2012 гг. в контрольном створе (точка 4) 
наблюдалось снижение концентрации 
данного загрязнителя до 1,2 раза.

Содержание СПАВ в воде Северной 
канавы за исследуемый период име-
ет такую же тенденцию, как и у фос-
фатов. В контрольном створе сброса 
сточных вод их концентрация выше 
нормативных требований и фоновой 
концентрации. Выявленное повыше-
ние концентрации СПАВ ниже по те-
чению (точка 4) до 2-х раз может быть 
связано с различными антропогенны-
ми воздействиями.

Содержание сульфатов и хлоридов 
в контрольных точках Северной кана-
вы в течение исследуемого периода не 
превышало нормативных требований..

В результате исследования водо-

тока Южной водоотводной канавы в 
2005 г. было обнаружено ее загрязне-
ние сульфатами (6 ПДК) и алюмини-
ем (4 ПДК) за счет сбросов станции 
водоподготовки левобережной части 
города Дубна; аммонийным азотом 
(2-3 ПДК) в зоне воздействия ДМЗ, 
автотранспортных магистралей и ур-
банизированной территории. Содер-
жание ионов железа превышало ПДК 
во всех точках контроля водотока от 
2-х до 12-ти раз. Наибольшие концен-
трации ионов тяжелых металлов отме-
чены в истоке Южной канавы точка 7 
(в районе ДМЗ), что обусловлено воз-
действием ливневых вод с промпло-
щадки (превышение ПДК по меди – в 
227, кадмию – в 1,4 раза, цинку – в 9,1 
раза). Концентрация ионов свинца во 
всех точках наблюдения ниже уровня 
ПДК. В устье канавы, в месте впадения 
в р. Волга (точка 11) обнаружены по-
вышенные концентрации железа (в 3,4 
раза выше ПДК), алюминия (в 2,3 раза 
выше ПДК) и меди (в 19,4 раза выше 
ПДК).

Результаты измерений радиоак-
тивности поверхностных вод срав-
нивались с уровнями вмешательств 
(УВ Бк/кг) по содержанию отдельных 
радионуклидов в питьевой воде и 
ПДК. Зарегистрированные значения 
концентраций цезия варьировали 
в диапазоне от 0,1 до 2,3 Бк/л, что не 
превышает уровней вмешательства 
137Cs в питьевой воде, равной 11 Бк/л. 
Анализ средних значений радия (226Ra) 
в исследуемых водах показывает, что 
во всех точках содержание этого эле-
мента изменялось от 0,01 до 5,17 Бк/л 
(ПДКв 226Ra – 19,98 Бк/л). Удельная ак-
тивность тория (232Th ) изменялась от 
0,1 до 1,9 Бк/л (ПДКв 232Th  – 0,7 Бк/л). 
Превышения активности калия (40К) в 
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4-5 раз зарегистрированы во всех точ-
ках пробоотбора (ПДКв - 0,37 Бк/л).

Химический анализ донных отло-
жений Северной канавы на содержа-
ние тяжелых металлов показал, что 
концентрации никеля варьируют от 3 
до 74,7 мг/кг при ПДКп равным 3 мг/
кг. Концентрации свинца изменяют-
ся от 10,9 мг/кг до 61,803 мг/кг. При 
этом концентрация свинца снижается 
от точки 1 к точке 3, что можно объ-
яснить естественным процессом само-
очищения водоема, но в 4-й точке кон-
центрация возрастает в два раза, а в 
месте впадения канавы в Волгу содер-
жание данного элемента снижается в 
5 раз. Концентрация кадмия в донных 
отложениях превышает ПДК (3 мг/кг) 
более чем в 100 раз. Минимальное со-
держание цинка составляет 6,32 мг/кг 
(точка 4), максимальное — 19,21 мг/кг. 
Ни в одной точке концентрация цин-
ка не превышает нормы (ПДК цинка 
23 мг/кг). Минимальное содержание 
меди составляет 14,3 мг/кг (точка 4), 
максимальное — 38,126 мг/кг (ПДК 
меди 3 мг/кг). Таким образом, мак-
симальное превышение содержания 
меди в донных отложениях Северной 
канавы составило 13 раз.

Анализ содержания тяжелых ме-
таллов в донных отложениях Южной 
канавы показал, что содержание цин-
ка менялось в диапазоне от 12,72 до 
171,02 мг/кг. В точках 7, 8, 9 и 10 отме-
чено превышение ПДК соответствен-
но в 7, 2, 5 и 3 раза. Самые высокие 
концентрации цинка отмечены в точке 
7 и составляют 171,02 мг/кг. Содержа-
ние меди менялось в диапазоне от 1,06 
до 11,86 мг/кг. В точках 7, 8, 9 отмечено 
превышение ПДК в 4, 3 и 2 раза соот-
ветственно. Содержание свинца из-
менялось в диапазоне от 1,09 до 6,97 
мг/кг. Содержание кадмия менялось в 
диапазоне от 0,07 до 3,13 мг/кг. Содер-
жание никеля менялось в диапазоне 
от 1,42 до 19,90 мг/кг, в точке 7 превы-
шение ПДК в 4 раза. Максимальное со-
держание тяжелых металлов в донных 
отложениях отмечено в точках 8 и 9.

Исследование проб донных отло-
жений Южной канавы по горизонтам 
показывают, что в верхних слоях дон-
ных отложений в ряде случаев концен-
трация тяжелых металлов ниже, чем в 
более глубоких слоях (см. табл. 1). При 
этом в большинстве пунктов наблю-
дений отмечается прямая корреляция 
между концентрациями металлов и 

Таблица 1 

Содержание тяжелых металлов по горизонтам донных отложений

точка горизонт Содержание 
углерода, %

Медь 
(мг/кг)

Свинец
(мг/кг)

Кадмий
(мг/кг)

Цинк
(мг/кг)

Никель
(мг/кг)

7
0 -7 см 6,96 0,87 1,96 51,28 1,67

7-14 1,33 50,12 6,25 570,95 26,60 6,01

8
0-5 см 6,21 6,69 5,38 0,16 52,77 14,81

5-12 см 8,98 9,24 6,19 0,33 105,10 21,60

9
0- 4 см 4,17 4,90 4,33 0,99 58,26 4,32
4-11 см 4,87 5,03 3,23 1,49 72,91 3,03

11-17 см 6,75 7,10 3,28 1,65 163,75 2,87

11
0-3,5см 0,50 0,85 0,20 9,46 0,52
3,5-5см 1,09 1,22 1,70 0,03 10,30 1,71
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содержанием органического вещества 
(органического углерода) в пробах 
донных отложений, что косвенно сви-
детельствует о роли водной раститель-
ности в извлечении из воды тяжелых 
металлов.

Анализ данных количественного 
химического анализа вод и донных от-
ложений показал, что снижение содер-
жания загрязняющих веществ вниз по 
течению водотоков происходит благо-
даря физико-химическим процессам, 
протекающим в них, а также биологи-
ческим процессам, в частности жизне-
деятельности водных микроорганиз-
мов и высшей водной растительности, 
произрастающей в водотоках на всем 
их протяжении.

Высшая водная растительность 
водотоков

В Южной водоотводной канаве 
было выявлено 18 видов водных рас-
тений, принадлежащих 13 семействам, 
это как погруженные, плавающие, так 
и надводные виды водных растений. 
Наиболее часто встречающиеся виды: 
Рдест пронзеннолистный, Рдест гре-
бенчатый, Тростник обыкновенный, 
Рогоз широколистный (показатели 
обилия видов по шкале Друде – 5). 
Были выявлены растения-индикато-
ры β-мезосапробной зоны: расте-
ния семейства рясковые, Стрелолист 
обыкновенный, Рдест плавающий, 
Кубышка желтая. Присутствие в во-
дотоке Частухи подорожниковой, 
Стрелолиста обыкновенного ука-
зывает на наличие антропогенной 
нагрузки на водный объект. Водные 
растения практически на всем протя-
жении водотока образуют сплошные 
заросли, особенно в нижней по тече-

нию части водотока (точки с 8-й по 11, 
проективное покрытие водных расте-
ний составляет до 80%). Такая форма 
зарастания дает максимальный эф-
фект для самоочищения водоема.

В Северной водоотводной канаве 
было выявлено 15 видов водных рас-
тений, принадлежащих 13 семействам. 
В верхней части водотока в основном 
представлены погруженные и плава-
ющие виды. Здесь отмечено массо-
вое развитие таких видов, как: Рдест 
пронзеннолистный, Рдест гребенча-
тый, Уруть колосистая, Роголистник 
погруженный (показатели обилия 
этих видов – 6). Надводные растения 
встречаются в нижней по течению 
части водотока где глубины не более 
1-1,5 м. Это такие виды, как: Тростник 
обыкновенный, Рогоз широколист-
ный, Тростянка овсяницевая, Частуха 
подорожниковая (показатель обилия 
перечисленных видов – 3). В водотоке 
также присутствуют растения-инди-
каторы β-мезосапробной зоны и ин-
дикаторы антропогенной нагрузки 
на водный объект.

Характер зарастания водотоков и 
доминантные виды различны, что свя-
зано с различием морфометрических 
характеристик объектов исследования 
(в основном с глубиной).

Изучение химического состава вод 
и донных отложений исследуемых во-
дотоков показали недостаточность 
очистки сбрасываемых сточных вод, 
особенно от соединений тяжелых ме-
таллов. Использование зарослей выс-
ших водных растений, активно уча-
ствующих в естественных процессах 
самоочищения воды, является одним 
из методов улучшения качества воды 
исследуемых водотоков.
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Аннотация. В статье рассматривается содержание понятий «геоэкологические процес-

сы», «окружающая среда», «промышленная безопасность», «техносфера». Подход к 

техносфере как части биосферы методологически считаем неконструктивным. Отмечена 

научно-геоэкологическая необоснованность Монреальского (1987) и Киотского (1997) 

протоколов с позиций охраны окружающей среды и сомнение в целесообразности даль-

нейшего участия России в реализации этих Протоколов. Сформулированы задачи произ-

водственной геоэкологии как научно-прикладного направления, изучающего техногенные 

воздействия на состояние окружающей среды с целью предотвращения ее загрязнения и 

деградации в пространственно-временной конкретности. 

Ключевые слова: геоэкологические процессы, окружающая среда, производственная 

геоэкология, промышленная безопасность, техносфера.

PRODUCTION GEOECOLOGY: CURRENT ISSUES

L. Rozanov
Moscow State Regional University

10 A, Radio Street, Moscow, 105005, the Russian Federation

Abstract. The content of such concepts as geoecological processes, environment, industrial 

safety and technosphere is discussed. The approach to the technosphere as part of the bio-

sphere is considered methodologically unconstructive. The Montreal (1987) and Kyoto (1997) 

protocols are assumed scientifically and geoecologically groundless from the standpoint of 

environmental protection, which casts some doubt on the expediency of further participation of 

Russia in the implementation of these protocols. We have formulated the problems of industrial 

geoecology as a scientific and applied direction, studying anthropogenic impacts on the envi-

ronment, to prevent pollution and degradation in the spatial and temporal specificity.

Key words: geoecological processes, environment, industrial geo-ecology, industrial safety, 

technosphere. 

1Парадокс современной техногенной цивилизации заключается в разруше-
нии биосферы производственной и военной деятельностью при одновременном 
осознании ее значимости для жизни нынешних и будущих поколений людей. Че-
ловечество способно существовать в той биосфере, в которой оно возникло, по-
этому слова В.И. Вернадского «человек может и должен перестраивать коренным 
образом биосферу» [4, с. 148] следует рассматривать в условиях современной 
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действительности лишь относительно 
цели сохранения ее пригодности для 
жизнедеятельности людей. Человече-
ству угрожает не исчерпание доступ-
ных ресурсов, а опережающее ухуд-
шение качества окружающей среды 
вследствие функционирования технос-
феры. Энергия мировой техносферы 
«утраивает свою мощность в среднем 
через каждые 15 лет. Вызванный ею 
технологический прессинг на природ-
ные экосистемы приводит их к необра-
тимому разрушению, которое по своим 
масштабам быстро обретает глобаль-
ный характер» [20, с. 405].

Подход к техносфере как «части 
биосферы, коренным образом преоб-
разованной человеком в технические 
и техногенные объекты (здания, до-
роги, механизмы и т.п.)» [11, с. 516] 
представляется методологически не-
конструктивным. Техносфера не явля-
ется ни частью, ни ступенью развития 
биологической природы. Техногенный 
мир принципиально чужд биологиче-
скому миру. Техника – это творения 
сознательных людей, способ их само-
выражения, средство коммуникации. 
Техника (в собирательном смысле 
машины, устройства) не есть функ-
циональная часть биосферы, хотя в 
ней и находится. Действие техники, 
удовлетворяющей, прежде всего, мате-
риальные потребности человечества, 
относительно противостоит природе, 
дестабилизирует окружающую среду. 
Человечество, находясь в биосфере, 
нарушает и разрушает среду своего 
обитания [13]. Оно способно изме-
нить структуру биосферы, но не имеет 
возможности изменить механизмы ее 
саморегуляции. Действенная предпо-
сылка выживания человечества – со-
развитие естественного и искусствен-

ного, выражающееся в сопряженном 
взаимодействии природных и техно-
генных потоков вещества, энергии и 
информации, обусловливающих при-
емлемое для жизнедеятельности людей 
состояние геоэкологических ресурсов 
окружающей среды [16]. Создание 
равных условий для функционирова-
ния техносферы и биосферы возмож-
но на основе геоэкологических знаний. 

Основные понятия

Геоэкология – это формирующаяся 
междисциплинарная наука о совре-
менном и будущем состоянии окружа-
ющей среды, сохранении ее жизнеобе-
спечивающих ресурсов для нынешних 
и будущих поколений людей. Под окру-
жающей средой понимается взаимо-
действующая совокупность естествен-
ных (природных), искусственных 
(техногенных) и переходных, проме-
жуточных (техноплагенных) между 
ними веществ, тел, факторов, оказыва-
ющих прямое или косвенное влияние 
на людей, живые и неживые объекты 
природы и общества. 

Окружающая среда для человека 
выступает обычно как природно-тех-
ногенное целое, состоящее из взаимос-
вязанных природных, техноплагенных 
(от лат. plaga – толчок), техногенных 
объектов и явлений, воздействующих 
на жизнь, здоровье, хозяйственную 
деятельность и отдых людей. Обоб-
щающее представление об окружаю-
щей среде как природно-техногенном 
целом методологически принципи-
ально для уяснения и упорядочения 
пространственно-временной геоэко-
логической информации, в том числе 
о геоэкологических процессах в «тер-
риториально-человеческом измере-
нии». На современном уровне знаний 
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геоэкологические процессы – это изме-
нения здоровья и жизнедеятельности 
человека, перемены в состоянии рас-
тительных и животных организмов 
под прямым или опосредованным воз-
действием окружающей среды [15]. 

Прикладная геоэкология изучает 
взаимоотношения и взаимосвязи че-
ловека и его деятельности с окружаю-
щей средой на локальном, региональ-
ном, глобальном уровнях с целью их 
оптимизации. Производственная геоэ-
кология – это направление прикладной 
геоэкологии, изучающее техногенные 
воздействия на состояние окружаю-
щей среды с целью предотвращения 
ее загрязнения и деградации в про-
странственно-временной конкретно-
сти [14].

Геоэкологическая проблемность 
современного производства

Для удовлетворения потребностей 
человек создает и совершенствует 
технику с целью превращения одной 
вещественно-энергетической пред-
метности в другую. Выбросы загрязни-
телей промышленного производства 
влияют не столько на само предпри-
ятие, сколько на население, сельские 
и лесные угодья, природные экоси-
стемы. В зависимости от вида произ-
водственной деятельности вблизи и 
на удалении от источников выбросов 
формируются техногенные геохими-
ческие аномалии со специфическими 
ассоциациями загрязняющих окружа-
ющую среду веществ. Загрязняющие 
вещества (металлы и металлоиды, 
синтезированные органические ксе-
нобиотики, природные токсины – см. 
табл.) оказывают на человека прямое 
влияние и непрямое (опосредованное) 
через изменение окружающей среды. 

Обсуждение геоэкологической 
проблемности современного произ-
водства следует начать с ядерной энер-
гетики, поскольку «любая идеально 
работающая АЭС оказывает влияние 
на окружающую среду, распространяя 
радионуклиды» [24, с. 62]. Радиону-
клиды – химические элементы, спо-
собные самопроизвольно распадаться 
с испусканием ионизирующего излу-
чения (альфа-частицы, бета-частицы, 
гамма-излучение), которое при про-
никновении в организм человека раз-
рушает клетки, вызывая различные 
болезни. Вследствие атомного приро-
допользования «идет постоянное гене-
рирование «глобальных» (криптон-85, 
радиоуглерод, тритий), «вечных» 
(плутоний-239, плутоний-240, йод-
129, америций-241) и просто долго-
живущих радионуклидов – таких, как 
цезий, стронций, технеций и др. Вред 
трития общепризнан – его содержание 
в водах водоемов вблизи всех крупных 
предприятий ядерно-топливного цик-
ла (ЯТЦ) выше глобального в 3-10 раз» 

[2, с. 158]. 
Тритий (радиоактивный водород), 

образующийся в любом реакторе при 
действии нейтронов на водородсо-
держащие вещества (в частности на 
воду), способен при нагревании про-
никать через его стальные стенки. 
Не существует фильтров, способных 
задержать этот радионуклид, по-
этому грунтовые воды вокруг всех 
АЭС загрязнены тритием. Попадая в 
протоплазму живых клеток, тритий 
распадается, превращается в гелий, 
испускающий бета-излучение, пора-
жающее генетический аппарат клеток 
живых организмов [24]. Техногенное 
радиационное загрязнение биосферы 
– одна из главных причин увеличения 
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онкологической заболеваемости, кото-
рая занимает второе место в мире по 
смертности. Согласно В.И. Булатову 
[3], в России имеется 1% загрязненных 
и до 10% слабозагрязненных и потен-
циально опасных в ядерном отноше-
нии территорий. 

В последнее время отмечаются по-
годные аномалии. Выбросы радио-
нуклида криптон-85 в атмосферу в 
миллионы раз превысили уровень, 
наблюдавшийся до начала функцио-
нирования АЭС в мире [24]. В 2011 г., 
по данным международного агентства 

по атомной энергии (МАГАТЭ), в 32 
странах мира работали 440 атомных 
реакторов, размещенных на 212 АЭС, 
в том числе 104 энергоблока на 68 АЭС 
в США. По результатам исследований, 
неприятные последствия появления 
огромного количества криптона-85 
заключаются в увеличении электро-
проводности атмосферы, вызывающей 
изменения магнитного поля Земли и 
характера осадков, увеличения элек-
тризации гроз, числа торнадо (смер-
чей). Техноплагенное накопление 
криптона-85 геоэкологически и геофи-

Таблица 

Техногенные ассоциации загрязнителей окружающей среды
(по Т.И.Моисеенко [10] с дополнениями автора)

Вид производства Химические элементы и токсичные вещества
Ядерная энергетика

Теплоэнергетика на угле

Горно-обогатительные и пла-
вильные:
 медно-никелевое
 колчеданно-полимерное
 ртутно-сурьмяное
 полиметаллическое
 апатитонефелиновое
 алюминиевое
Машиностроение и металлоо-
бработка
Химическое и нефтехимическое

Деревообрабатывающее и 
целлюлозно-бумажное
Сельскохозяйственное
Отходы производств урбани-
зированных территорий

Радионуклиды: Kr-85, H-3, C-14, С-41,
Pu-239+240, J-129, Am-241, Cs-137, Sr-90, Co-60 и др.
Hg, Br, Cl, F, Se, B, Zn, As, Cd, Ga, Ge, Pb, Sn, Te, Co, Cr, 
Mo, Ni, Cu, радионуклиды: K-40, U-238, Ra-226, Pb-210, 
Po-210

Cu, Ni, Co, Ba, Pb, Zn, Ag, Cd
Zn, Cd, Pb, As, Ag, Se
Hg, Sb, As, Te, Ag, Bi, Zn, Mo
Pb, Zn, Cu, Ag, Cd, Hg, As, Mo
P, Al, Sr, Rb, Ce
Al, F, бенз(а)пирен
B, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Sc, Sn, V, W, Zn, ПХБ, ПАУ 

Ag, Bi, Cd, Co, Cu, Hf, Hg, Mo, Hb, Ni, Pb, Sb, Sn, W, Zn, 
нефтепродукты, ПАУ, ПХБ, ПХДД, ПХДФ, фенолы, 
формальдегиды
Лигносульфаты, фенолы, меркаптан, Hg, Cu, Al, As и 
др. 
P, N, Cd, пестициды (ДДТ, ГХЦГ и др.)
Pb, Zn, Cu, Cd, Hg, Ag, Sn, Cr, Ni, Cd, Hg, W, ПАУ, ПХБ, 
ПХДД, ПХДФ 

Прим.: ДДТ – дихлордифенилтрихлорэтан; ГХЦГ – гексахлорциклогексан; ПАУ – по-
лициклические ароматические углеводороды; ПХБ – полихлорированные бифенилы; 
ПХДД – дибензопарадиоксины; ПХДФ – полихлорированные дибензофураны.
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зически проявляются в загрязнении и 
изменении свойств окружающей сре-
ды, что сопровождается усилением 
метеотропных реакций и увеличени-
ем заболеваемости населения. Крип-
тон-85 поглощается тканями тела, 
даже малые дозы облучения им могут 
повысить частоту возникновения рака 
кожи [24]. 

В отличие от атомных электростан-
ций, геоэкологическая опасность ко-
торых после аварии на Чернобыльской 
АЭС вызывает повышенную тревогу 
граждан, тепловые электростанции 
(ТЭС) считаются более приемлемыми. 
Между тем, по опубликованным дан-
ным, в результате выработки каждого 
миллиарда кВт/ч энергии эти станции 
выбрасывают в воздушную среду 1 
млн. т СО2, не считая других вредных 
веществ. В России 172 углесжигающих 
ТЭС, вокруг них накоплено около 2 
млрд. т золы и шлаков, масса которых 
возрастает на 25-30 млн.т/год. Суммар-
ная площадь золошлакоотвалов в РФ 
составляет более 220 км2. В 1 т золы и 
шлаков могут содержаться до 90 кг же-
леза, 160 кг алюминия, 10-30 кг магния, 
1-3 кг титана, 1 кг редких металлов, что 
представляет собой техногенное мине-
ральное сырье для предприятий чер-
ной и цветной металлургии. 

В настоящее время в России исполь-
зуется до 10% золы ТЭС. В золошлако-
вых отходах от сжигания углей содер-
жатся, как правило, не только тяжелые 
металлы, но и уран, торий, калий-40 и 
продукты их распада – радий, полоний 
и др. Установлено, что уровень радио-
активного загрязнения в окрестностях 
угольных станций даже выше, чем во-
круг АЭС. Поэтому при проектирова-
нии и строительстве ТЭС предусма-
тривается оснащение их средствами 

очистки выбросов и сбросов загряз-
няющих веществ, использование без-
вредных видов топлива и безопасное 
размещение токсичных отходов. В 
свете новой индустриализации России 
основу производства, очевидно, будет 
составлять использование техноген-
ных ресурсов [9]. 

Появление диоксинов в окружаю-
щей среде представляет для человека 
опасность не меньшую, чем радио-
активное загрязнение (тем более, что 
обнаружить диоксины гораздо слож-
нее, чем радионуклиды). Диоксины – 
чрезвычайно токсичные органические 
соединения канцерогенного, терато-
генного, мутагенного действия, отно-
сящиеся к классу полихлорированных 
дибензодиоксинов. Они образуются 
при производстве хлора, брома, йода, 
фтора в качестве побочных веществ. 
Диоксины выделяются при пожарах 
в лесах, обработанных хлорсодержа-
щими пестицидами, при сжигании 
бытового мусора, включающего синте-
тические хлоруглеродные материалы, 
а также автотранспортом. Источники 
диоксинов – предприятия коммуналь-
ного хозяйства (полигоны твердых 
бытовых отходов, мусоросжигаю-
щие заводы). Диоксинами загрязнены 
практически все хозяйственно разви-
тые регионы страны. 

Для диоксинов установлены эффек-
ты биологического умножения по тро-
фическим цепям. Попав из окружаю-
щей среды в организм животных или 
человека, диоксины запускают слож-
ные каскады реакций, способствую-
щих нарушениям клеток вплоть до их 
некроза [17]. Согласно имеющимся 
расчетам, смертельная доза диоксина 
для человека при однократном посту-
плении в организм составляет 70 мкг/
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кг массы тела. «Диоксины попадают в 
продукты двумя основными путями: 
из отравленной ими почвы и воды, а 
также из загрязненной тары и обору-
дования» [22, с. 34].

Проблему диоксинов невозможно 
решить без отказа от повсеместного 
использования хлора и его соединений 
в промышленных процессах получе-
ния полимерных материалов. Широ-
кое применение полихлорированных 
бифенилов (ПХБ) в электротехниче-
ской промышленности (конденсаторы, 
трансформаторы), при производстве 
различных синтетических материалов, 
в сельском хозяйстве (борьба с пере-
носчиками инфекционных заболева-
ний) обусловило интенсивное цир-
кулирование их в окружающей среде. 
Сильно выраженные канцерогенные и 
мутагенные свойства бифенилов дела-
ют их особо опасными из-за способно-
сти аккумулироваться в экосистемах 
по трофическим цепям. Отравление 
человека от ПХБ проявляется в пора-
жении внутренних органов (печень, 
почки, селезенка), в подавлении у лю-
дей иммунитета, провоцирования раз-
вития злокачественных новообразова-
ний. 

Опасения по поводу возможных 
рисков и побочных эффектов нано-
технологий становятся предметом 
инженерных, естественнонаучных, 
социально-гуманитарных, геоэколо-
гических исследований. Наноматери-
ал – это вещество атомно-молекуляр-
ного уровня, геометрический размер 
которого хотя бы в одном измерении 
не превышает 100 нм (в международ-
ной системе единиц нанометр равен 
10-9м). Появление новых источников 
минеральных наночастиц, постоян-
ный рост их интенсивности «неиз-

бежно оказывает влияние на биоту», 
а «появление повышенных количеств 
сверхтонкой (плавающей) пыли в руд-
ничной атмосфере резко повышает 
опасность для здоровья людей» [21, с. 
318-319]. Проветривание горных пред-
приятий приводит к выносу в воздуш-
ную среду техногенных наночастиц, 
создающих дополнительную пока не-
достаточно исследованную геоэколо-
гическую проблему. 

В современных реалиях разверты-
вания транснациональными корпора-
циями (ТНК) трансгенного растени-
еводства (охватившего уже 13% всех 
посевных площадей в мире), накопле-
ния негативных последствий примене-
ния генетически модифицированных 
организмов (ГМО), потребления про-
дуктов, полученных на основе ГМО, 
становится злободневной сущность 
такого вида агробизнеса. В результате 
генной инженерии получены многие 
виды ГМ-растений, включая зерновые 
и зернобобовые культуры (кукурузу, 
пшеницу, рапс, рис, рожь, сорго, сою, 
ячмень), овощи (баклажаны, кабачки, 
картофель, лук, морковь, огурец, пе-
рец, томат, цветную капусту, чеснок), 
фрукты (ананас, арбуз, банан, вино-
град, клубника, киви, слива, яблоко). 
Суммарная площадь посевов в мире 
генномодифицированных культур 
занимает 190 млн. га. В условиях ис-
тощения ресурсов биологических 
разрастается глобальный кризис на 
рынке продовольствия, что обусло-
вит навязывание товаров-продуктов, 
полученных на основе ГМО. В свете 
этого «обращено внимание на необ-
ходимость совершенствования нор-
мативно-правовой базы РФ в области 
регулирования использования ГМО» 
[23, с. 50]. Накапливающиеся негатив-
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ные последствия применения генети-
чески модифицированных организмов 
(ГМО), потребления продуктов, полу-
ченных на их основе, очевидно, свиде-
тельствуют о возможности двойного 
предназначения такого вида агробиз-
неса транснациональных корпораций 
(ТНК). Реализация долговременной 
программы ГМО может привести к 
существенному сокращению числен-
ности населения планеты из-за утраты 
способности к воспроизводству по-
томства. 

Производственная геоэкология
в свете Монреальского

и Киотского протоколов

При проведении международного 
сотрудничества в области геоэколо-
гической политики важно исключать 
возможность взятия Россией таких 
обязательств, которые бы помешали в 
перспективе ее собственному развитию. 
Как известно, «озоновые дыры» с преж-
ним постоянством появляются совсем 
не там, где им следовало бы появляться 
в соответствии с хлорной моделью ги-
потезы, лежащей в основе Монреаль-
ского протокола по веществам разру-
шающим «озоновый слой» (открытого 
к подписанию в 1987 г.). Несмотря на 
действие Монреальского протокола по 
запрещению так называемых озонораз-
рушающих веществ, согласно мировым 
наземным озонометрическим наблю-
дениям и спутниковым данным (по-
лученным аппаратурой производства 
США и западноевропейских стран) в 
последние 30 лет постоянно фиксиру-
ется весенняя (сентябрь-октябрь) Ан-
тарктическая озоновая аномалия (или 
«озоновая дыра»).

После ратификации странами Мон-
реальского протокола (о прекраще-

нии производства озоноразрушающих 
веществ) наступила пора запретов и 
уничтожения производства фреонов и 
холодильной промышленности в Рос-
сии и в Европе. В США объем выпуска 
холодильного компрессорного обо-
рудования вырос на 60%. Для России 
очевидный итог Монреальского прото-
кола – утрата (с 1996 г.) отечественных 
рынков холодильного промышленного 
оборудования и рабочих мест на закры-
тых заводах. Производившая до 1991 г. 
треть мирового выпуска хладонов, се-
годня Россия практически ничего не 
производит, а только покупает «озоно-
безопасные» хладоагенты в Китае через 
американских посредников. Трансна-
циональные корпорации (ТНК) полу-
чили новые рынки целого государства 
посредством реализованной бизнес-
идеи Монреальского протокола [8]. 
Геоэкологическим итогом навязанно-
го Монреальского протокола является 
изъятие из производства безопасных 
для людей фреонов и хладонов, запол-
нение баллончиков и холодильников 
отравляющими веществами.

Внутреннее содержание Монреаль-
ского протокола состоит не в охране 
окружающей среды. Установлено, что 
«решающую роль в разрушении озо-
нового слоя играют эндогенные ис-
точники, а именно дегазация земных 
недр» [19, с. 48]. Поступающий из цен-
тров дегазации водород и метан, вза-
имодействуя с озоном, разлагают его, 
приводя к возникновению так назы-
ваемых «озоновых дыр». Заявленные 
причины создания Монреальского 
протокола «не нашли научного под-
тверждения, а цикличность и интен-
сивность образования озоновых дыр, 
несмотря на прекращение выпуска 
хлорсодержащих фреонов, остались 



85

ISSN 2072-8352 Вестник МГОУ. Серия: Естественные науки 2016 / № 1

неизменными» [8, с. 20]. Примечате-
лен вывод российских ученых: «Мон-
реальский протокол за двадцать лет 
существования не решил задачи, ради 
которых его приняли Страны-участ-
ницы. Прошедшие двадцать лет мож-
но считать потерянным временем в 
глобальной задаче охраны окружаю-
щей среды. Монреальский протокол 
несет в себе признаки экономического 
сговора Стран-участниц, принятого в 
целях навязывания суверенным стра-
нам кабальных условий товарообмена, 
что противоречит принципам свобод-
ной торговли» [8, с. 13].

Проблема нового соглашения о со-
кращении выбросов парниковых газов 
(поскольку срок действия Киотского 
протокола истек в 2012 г.) стала пред-
метом острых дискуссий. Киотский 
протокол (декабрь 1997 г.) юридиче-
ски обязывал его участников на огра-
ничение и снижение промышленных 
выбросов углекислого газа. В свете 
этого приведем точку зрения англий-
ского ученого С. Бомер-Кристиансена 
[1, с. 27, 28-29, 32] о том, что Киотский 
протокол «служит инструментом с це-
лью создания рынков для новых видов 
топлива и технологий, в которых ЕС 
надеется обладать преимуществами 
лидера»; «так называемое «глобальное 
потепление» стало инструментом для 
решения ряда политических проблем, 
которые не популярны и даже лишены 
обоснования в рамках ЕС»; «техноло-
гические изменения, предусмотрен-
ные Протоколом Киото, направлены 
на радикальное изменение энергетики, 
выгодное в первую очередь лишенно-
му достаточных энергетических ре-
сурсов Европейскому союзу». 

Несмотря на регистрируемый рост 
концентрации углекислого газа в ат-

мосфере, инструментальными на-
блюдениями установлены периоды 
понижения средней годовой призем-
ной температуры воздуха. Согласно 
графику ее динамики [7], достаточно 
заметное похолодание проявилось с 
1879  г. (13,80С) по 1911 г. (13,50С) на 
0,30С за 32 года; другое похолодание 
с 1941 г. (140С) по 1972 г. (13,80С) со-
ставило 0,20С за 31 год, что не согла-
суется с так называемым парниковым 
эффектом углекислого газа. В свете 
«модельных прогнозов климатических 
изменений, связанных с накоплением 
антропогенных «парниковых» газов 
(особенно углекислого)», подчеркнуто, 
что с 1970-х гг. «последнее тридцати-
летнее потепление было вызвано толь-
ко усилением солнечной активности. 
А повышение парциального давления 
углекислого газа к этому не имело ни-
какого отношения». Поэтому «надо 
готовиться к наступающему похолода-
нию» через 30 лет «во всяком случае, в 
Северном полушарии» [18, с. 31]. 

Продолжение участия в реализа-
ции Киотского протокола при приня-
тии жестких механизмов его регулиро-
вания позволит Европейскому Союзу 
ограничить приток на свой рынок рос-
сийских товаров, обладающих повы-
шенной энергоемкостью. С учетом 
современных геоэкологических и эко-
номических реалий России вряд ли не-
обходимо участвовать в выполнении 
Киотского протокола, не имеющего 
научного обоснования. Политизиро-
ванный Киотский протокол по сни-
жению промышленных эмиссий СО2 
игнорирует «усиленное поступление в 
атмосферу парниковых газов в послед-
ние десятилетия в результате уникаль-
ной тектонической активности» [12, 
с. 178], выражающейся в увеличении 
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в период 1900-2012 гг. вулканических 
извержений с 24 до 39 в год. Киотский 
протокол не рассматривает теплоот-
дачу от подстилающей поверхности 
из-за изменения ее отражательной 
способности (в том числе вследствие 
возрастания площади геотехноморфо-
генных поверхностей с низким альбе-
до), от различных производств, трубо-
проводов теплосети, зданий и других 
факторов. 

Инструменты снижения «парни-
кового эффекта» глобального поте-
пления (Киотский протокол, 1997), а 
также меры защиты так называемо-
го «озонового слоя» (Монреальский 
протокол, 1987) – это научно не обо-
снованные решения геоэкологических 
проблем в условиях развернутой в 
мире информационно-сетевой войны. 
С позиций охраны окружающей среды 
и здоровья людей актуально «возрож-
дение в России производства фреонов, 
безопасных для человека, как и воз-
рождение отечественной холодильной 
промышленности, поскольку ТНК, за-
хватившие рынки России, доброволь-
но выполнять медицинские нормати-
вы России не будут» [8, с. 26].

Задачи производственной 
геоэкологии

Изучение загрязнения, деградации 
окружающей среды, возникающих в 
результате функционирования разно-
образных производств, использующих 
природные ресурсы – научно-практи-
ческое направление производствен-
ной геоэкологии. В производствен-
но-геоэкологическом исследовании 
принципиален подход с позиций про-
мышленной безопасности, под кото-
рой понимается состояние объекта, 
предприятия, производства, опреде-

ляемое комплексом технических и ор-
ганизационных мер, обеспечивающее 
стабильность параметров технологи-
ческого процесса и, таким образом, 
сводящее к минимуму возможность 
возникновения аварийной ситуации, 
опасных ее воздействий на людей. На-
сущна проблема выделения в угольных 
шахтах вместе с метаном избыточного 
водорода, являющегося источником 
взрыва. В достижении промышлен-
ной безопасности важную роль играет 
научно-техническое нормирование, 
предполагающее введение ограниче-
ний хозяйственной деятельности в от-
ношении поступления от источников 
воздействия вредных веществ в воз-
дух, воду, почву. 

Обеспечение промышленной без-
опасности предполагает определение 
уровня рисков, подготовленность к 
аварийным ситуациям, проведение 
мониторинга и корректирующих дей-
ствий, направленных на охрану окру-
жающей среды. Построение системы 
промышленной безопасности должно 
основываться на процессном подхо-
де, позволяющем рассматривать всю 
деятельность предприятия как сово-
купность взаимосвязанных процессов, 
своевременно реагировать на вну-
тренние и внешние изменения с целью 
оптимизации выполнения обществен-
ных и законодательных требований к 
производству продукции и к любым 
побочным отходам, сточным водам и 
выбросам в окружающую среду. 

В «постнефтяном» периоде эконо-
мического развития России, очевид-
но, будет доминировать производство 
водоемкой продукции. Как известно, 
исключительно водоемкими являют-
ся металлургическое производство, 
нефтеоргсинтез, химия полимеров. 
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Поэтому геоэкологическое обосно-
вание устойчивого водопользования, 
неистощимости эксплуатации и вос-
производства водных ресурсов – при-
оритетная задача функционирования 
водохозяйственного комплекса стра-
ны в условиях обостряющегося ми-
рового дефицита пресной воды. Для 
России может оказаться выгодной 
торговля водоемкой продукцией сель-
ского хозяйства. Экспорт же пресной 
воды после вступления России (2012 
г.) во Всемирную торговую организа-
цию (ВТО) требует соблюдения слож-
ных правил международной торговли. 
«С правовой точки зрения, ВТО спо-
собна контролировать, лимитировать 
или регулировать крупномасштабную 
торговлю водой» [6, с. 341].

С позиций конкурентных преиму-
ществ эффективной стратегией для 
России в XXI в. может стать, наряду с 
развитием топливно-энергетического 
комплекса, геоэкологически рацио-
нальное сельское, лесное, воднобио-
логическое хозяйство. В свете реалий 
техногенной цивилизации [5] перспек-
тивы производственной геоэкологии 
как научной и учебной дисциплины 
заключаются в развитии следующих 
направлений:

– переориентация хозяйства с невоз-
обновимых на возобновимые ресурсы;

– многократное использование не-
восполнимых ресурсов;

– использование техногенных ре-
сурсов как основы производства;

– формирование отраслей по пере-
работке уже созданных отходов; 

– производство новых биоразлагае-
мых материалов (для тары); 

– создание сверхгидрофобных мате-
риалов (имеющих специальную струк-
туру на наноуровне), поверхности ко-

торых не загрязняются, что приведет к 
сокращению использования воды для 
мытья, очистки машин и механизмов в 
условиях дефицита пресной воды;

– формирование системы регули-
рования генно-инженерной деятель-
ности и биобезопасности оборота 
генетически модифицированных орга-
низмов (ГМО);

– разработка мониторинга воздей-
ствия на человека и окружающую сре-
ду генетически модифицированных 
организмов (ГМО) и продукции, полу-
ченной с применением таких организ-
мов или их содержащих. 

Особенности техногенной деграда-
ции окружающей среды определяют 
приоритеты производственной гео-
экологии в воспроизводстве геоэколо-
гических ресурсов жизнеобеспечения 
человека в пространственно-времен-
ной конкретности. 

Выводы. Производственная геоэ-
кология – научно-прикладное направ-
ление, изучающее техногенные воз-
действия на состояние окружающей 
среды с целью предотвращения ее за-
грязнения и деградации на различных 
иерархических уровнях. Функциони-
рующая техносфера, не являющаяся 
ни частью, ни ступенью развития био-
сферы, дестабилизирует окружающую 
среду. Производственная и военная 
деятельность человечества нарушает 
и разрушает биосферу при осознании 
ее значимости для жизни нынешних и 
будущих поколений людей. В многооб-
разном воздействии производства на 
окружающую среду выделены геоэко-
логически особо опасные для жизнеде-
ятельности человека. К наиболее гео-
экологически проблемным относятся 
ядерная энергетика, теплоэнергетика 
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на угле, трансгенное растениеводство, 
связанные с выделением диоксинов и 
наночастиц производства. 

В обстановке развязанной инфор-
мационно-сетевой войны внимание к 
так называемым «озоновым дырам», 
глобальному потеплению климата слу-
жит инструментом создания новых 
рынков для транснациональных кор-
пораций (ТНК). Накапливающиеся 
негативные последствия применения 
генетически модифицированных ор-
ганизмов (ГМО), потребления продук-
тов, полученных на основе ГМО, вы-
зывают необходимость рассмотрения 
(изучения) трангенного растениевод-
ства как особого (очевидно, двойного) 
вида агробизнеса. Реализация транс-
национальными корпорациями (ТНК) 
долговременной программы ГМО мо-
жет привести к существенному сокра-

щению численности населения из-за 
утраты способности к воспроизвод-
ству потомства. 

В условиях современной глобали-
зации, выражающей экономические 
и политические интересы трансна-
циональных корпораций (ТНК), гео-
экологически принципиально исклю-
чить возможность взятия Россией 
таких международных обязательств, 
которые бы помешали в перспективе ее 
собственному устойчивому развитию. 
Очевидно, актуальность производ-
ственной геоэкологии будет возрас-
тать при принятии политико-эконо-
мическим менеджментом решений по 
оздоровлению окружающей человека 
среды, обеспечению государственных 
(национальных) интересов, сохране-
нию геоэкологического суверенитета 
и потенциала России.
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