
1

ÌÈÍÎÁÐÍÀÓÊÈÐÎÑÑÈÈ
Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîåáþäæåòíîåîáðàçîâàòåëüíîåó÷ðåæäåíèå

âûñøåãîïðîôåññèîíàëüíîãîîáðàçîâàíèÿ

«ÏÅÍÇÅÍÑÊÀßÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÀßÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀßÀÊÀÄÅÌÈß»

ISSN 2221-951X

ÍÀÓ×ÍÎ-ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÉ ÆÓÐÍÀË

XXI âåê: èòîãè ïðîøëîãî
è ïðîáëåìû íàñòîÿùåãî ïëþñ

Ïåðèîäè÷åñêîå íàó÷íîå èçäàíèå

Ñåðèÿ: ýêîëîãèÿ

02(06)/2012

Ïåíçà
ÏÃÒÀ
2012



2

ÍÀÓ×ÍÎ-ÌÅÒÎÄÈ×ÅÑÊÈÉ
ÆÓÐÍÀË

«XXI âåê: èòîãè ïðîøëîãî è ïðîáëåìû íàñòîÿùåãî ïëþñ» :
Ïåðèîäè÷åñêîå íàó÷íîå èçäàíèå. � Ïåíçà : Èçä-âî Ïåíç. ãîñ.
òåõíîë. àêàä., 2012. � 297 c.

Ðåøåíèåì Ïðåçèäèóìà ÂÀÊ ïðè Ìèíîáðíàóêè Ðîññèè
¹ 8/13 îò 2 ìàðòà 2012 ã. æóðíàë âêëþ÷åí â Ïåðå÷åíü ðåöåíçè-
ðóåìûõ íàó÷íûõ æóðíàëîâ è èçäàíèé äëÿ îïóáëèêîâàíèÿ
îñíîâíûõ íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ äèññåðòàöèé.

©Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ, 2012ISSN2221-951X



3

Ministry of Education and Science of theRussian Federation
Penza StateTechnologicalAcademy

ISSN 2221-951X

SCIENTIFIC AND METHODOLOGICAL JOURNAL

"XXI century: Resumes of the Past
and Challenges of the Present plus"

Scientific Periodical

Series: Ecology

02(06)/2012

Penza
PSTA
2012



4

SCIENTIFIC AND METHODOLOGICAL
JOURNAL

Series: Engineering Sciences

«XXI century: resumes of the past and challenges of the
present plus». Scientific periodical. � Penza: PSTAPublishing House,
2012. � 297 c.

The journal is included in the List of reviewed scientific journals
and editions for publishing principal scientific theses results approved
by the Resolution of the Presidium of the Supreme Certification
Commission of the Ministry of Education and Science of Russia
(¹ 8/13, March 2nd, 2012).

� �Penza State TechnologicalAcademy, 2012ISSN2221-951X



5

Ñîäåðæàíèå
Ñòðóêòóðà è ôóíêöèîíèðîâàíèå ýêîñèñòåì
â åñòåñòâåííûõ è àíòðîïîãåííûõ óñëîâèÿõ ................... 14

ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÛÅÈÒÅÕÍÎÃÅÍÍÛÅÐÀÄÈÎÍÓÊËÈÄÛ
ÂÏÎ×ÂÀÕÏËÀÂÑÊÎÃÎÐÀÄÈÎÀÊÒÈÂÍÎÃÎ
ÏßÒÍÀÒÓËÜÑÊÎÉÎÁËÀÑÒÈ ........................................................... 14

Í.À. Ðîìàíöîâà, ÔÃÁÓ �Èíñòèòóò ãëîáàëüíîãî êëèìàòà
è ýêîëîãèè Ðîñãèäðîìåòà è ÐÀÍ� (ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

ÌÈÊÐÎÔËÎÐÀÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎÇÀÃÐßÇÍÅÍÍÎÉÏÎ×ÂÛ ................ 21
Ñ.Þ. Åôðåìîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ë.Â. Ìîñèíà, Ìîñêîâñêèé àãðàðíûé óíèâåðñèòåò
èì. Ê.Â. Òèìèðÿçåâà (ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

Å.À. Ïîëÿíñêîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Å.À. Ïàðôåíîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÝÊÎËÎÃÎ-ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ
ÄÐÅÂÅÑÍÛÕÐÀÑÒÅÍÈÉÏÐÈÈÍÒÐÎÄÓÊÖÈÈ
ÂÀÕÓÍÑÊÎÌÄÅÍÄÐÎÏÀÐÊÅÏÅÍÇÅÍÑÊÎÉÎÁËÀÑÒÈ ......... 27

Í.È. Îñòðîáîðîäîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Î.È. Óëàíîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÀßÍÀÃÐÓÇÊÀÍÀÀÒÌÎÑÔÅÐÓ
ÈÃÈÄÐÎÑÔÅÐÓÂÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅ7-ÀÖÊ .................................... 30

Ê.Ð. Òàðàíöåâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ì.È. ßõêèíä, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÂËÈßÍÈÅÃÅÎÏÀÒÎÃÅÍÍÛÕÇÎÍÍÀÓÐÎÂÅÍÜ
ÎÍÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕÇÀÁÎËÅÂÀÍÈÉÍÀÑÅËÅÍÈß
ÌÓÐÌÀÍÑÊÎÉÎÁËÀÑÒÈ .................................................................. 34

Î.Å. Çîòîâà, Êîëüñêèé ôèëèàë Ïåòðîçàâîäñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (ã. Àïàòèòû, Ðîññèÿ)

ÑÅÇÎÍÍÀßÄÈÍÀÌÈÊÀÑÎÎÁÙÅÑÒÂÀÐÀÊÎÂÈÍÍÛÕÀÌÅÁ
ÂÇÀÁÎËÎ×ÅÍÍÎÌËÅÑÓÑÐÅÄÍÅÃÎÏÎÂÎËÆÜß ................... 39

À.Ñ. Òðóëîâà, Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé
óíèâåðñèòåò èì. Â.Ã. Áåëèíñêîãî (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Î.À. Ìèòÿåâà, Ìåæäóíàðîäíûé íåçàâèñèìûé
ýêîëîãî-ïîëèòîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Þ.À. Ìàçåé, Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ïåäàãîãè÷åñêèé
óíèâåðñèòåò èì. Â.Ã. Áåëèíñêîãî (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)



6

ÀÃÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅÑÂÎÉÑÒÂÀ×ÅÐÍÎÇÅÌÀ
ÂÛÙÅËÎ×ÅÍÍÎÃÎÏÐÈÄËÈÒÅËÜÍÎÌ
ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÈÓÄÎÁÐÅÍÈÉ .............................................................. 45

À.Õ. Øåóäæåí, ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ �Êóáàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
àãðàðíûé óíèâåðñèòåò� (ã. Êðàñíîäàð, Ðîññèÿ)

Ë.Ì. Îíèùåíêî, ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ �Êóáàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
àãðàðíûé óíèâåðñèòåò� (ã. Êðàñíîäàð, Ðîññèÿ)

Þ.À. Èñóïîâà, ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ �Êóáàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
àãðàðíûé óíèâåðñèòåò� (ã. Êðàñíîäàð, Ðîññèÿ)

ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÛÉÒÐÀÍÑÏÎÐÒÊÀÊÈÑÒÎ×ÍÈÊ
ÂÛÁÐÎÑÎÂÇÀÃÐßÇÍßÞÙÈÕÂÅÙÅÑÒÂ ..................................... 51

Â.À. Êàçàêîâ, Ïåíçåíñêèé ðåãèîíàëüíûé öåíòð âûñøåé øêîëû
(ôèëèàë) ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ �Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà�, êàôåäðà
�Çàùèòà â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ� (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Î.Ñ. Âèíîãðàäîâ, Ïåíçåíñêèé ðåãèîíàëüíûé öåíòð âûñøåé øêîëû
(ôèëèàë) ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ �Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà�,
êàôåäðà �Çàùèòà â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ� (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Í.À. Âèíîãðàäîâà, Ïåíçåíñêèé ðåãèîíàëüíûé öåíòð âûñøåé øêîëû
(ôèëèàë) ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ �Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà�,
êàôåäðà �Çàùèòà â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ� (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Á.Ë. Òàðàíöåâà, Ïåíçåíñêèé ðåãèîíàëüíûé öåíòð âûñøåé øêîëû
(ôèëèàë) ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ �Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà�, êàôåäðà
�Çàùèòà â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ� (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÂËÈßÍÈÅÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕÓÑËÎÂÈÉÈÑÎËÍÅ×ÍÎÉ
ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈÍÀÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜÊÀÐÒÎÔÅËß
ÂÓÑËÎÂÈßÕÊÎËÜÑÊÎÃÎÑÅÂÅÐÀ................................................ 56

Â.È. Êîñòþê, Ïîëÿðíî-àëüïèéñêèé áîòàíè÷åñêèé ñàä-èíñòèòóò
Êîëüñêîãî ÍÖ ÐÀÍ (ã. Àïàòèòû, Ðîññèÿ)

Å.Å. Êèñëûõ, Êîëüñêèé ôèëèàë Ïåòðîçàâîäñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (ã. Àïàòèòû, Ðîññèÿ)

ÌÈÃÐÀÖÈß ÊÀÄÌÈß, ÊÀËÜÖÈßÈÌÀÃÍÈß
ÈÇÊÎÐÍÅÎÁÈÒÀÅÌÎÃÎÑËÎßÄÅÐÍÎÂÎ-ÏÎÄÇÎËÈÑÒÛÕ
ÏÎ×Â, ÇÀÃÐßÇÍÅÍÍÛÕÒßÆÅËÛÌÈÌÅÒÀËËÀÌÈ ................ 65

Í.À. Êîìàðîâà, Âëàäèìèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
(ã. Âëàäèìèð, Ðîññèÿ)

ÏÐÎÁËÅÌÀÒÅÐÌÀËÜÍÎÃÎÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß ..................................... 73
Î.À. Ëîãâèíà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Í.ß. Áóáíîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

À.À. Ãîðÿ÷åâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ñîäåðæàíèå



7

Þ.Î. Ëîãâèí, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

À.Î. Ìûçíèêîâ, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎÑÎÑÒÎßÍÈßÑÅÐÛÕ
ËÅÑÍÛÕÏÎ×ÂÂÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÅÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß
ÈÕÒßÆÅËÛÌÈÌÅÒÀËËÀÌÈ......................................................... 79

Å.À. Ïàðôåíîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ñ.Þ. Åôðåìîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÍÀÊÎÏËÅÍÈÅÖÅÇÈß-137ÂÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÈ
ÏÐÈÐÎÄÍÛÕÈÀÃÐÎÃÅÍÍÛÕÒÐÀÂßÍÈÑÒÛÕ
ÝÊÎÑÈÑÒÅÌÍÀÐÀÄÈÎÀÊÒÈÂÍÎÇÀÃÐßÇÍÅÍÍÎÉ
ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈÒÓËÜÑÊÎÉÎÁËÀÑÒÈ ............................................... 82

Í.À. Ðîìàíöîâà, ÔÃÁÓ �Èíñòèòóò ãëîáàëüíîãî êëèìàòà
è ýêîëîãèè Ðîñãèäðîìåòà è ÐÀÍ� (ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

Ò.À. Ïàðàìîíîâà, Ôàêóëüòåò ïî÷âîâåäåíèÿ ÌÃÓ
èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà (ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

Èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû è ìîäåëè
â íàó÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ, ýêîëîãèè,
ïðîìûøëåííîñòè è ìåäèöèíå ........................................... 90

ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÀßÎÖÅÍÊÀÊÀ×ÅÑÒÂÀÑÒÎ×ÍÛÕÂÎÄ
ÕÈÌÈÊÎ-ÔÀÐÌÀÖÅÂÒÈ×ÅÑÊÎÃÎÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ................ 90

Ê.Ð. Òàðàíöåâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Î.Â. Ôèðñîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÅÊÐÈÒÅÐÈÈÎÖÅÍÊÈ
ÑÎÑÒÎßÍÈßÑËÎÆÍÛÕÑÈÑÒÅÌ.................................................. 95

Î.À. Ëîãâèíà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈÅÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß
ÏÐÎÖÅÑÑÀÄÈÑÏÅÐÃÈÐÎÂÀÍÈßÂÎÄÛ
ÂÒÅÌÍÛÕÍÅÔÒÅÏÐÎÄÓÊÒÀÕ ..................................................... 103

Ê.Â. Òàðàíöåâ, Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

À.Â. Êîðîñòåëåâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÌÅÒÎÄÈÊÀÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈßÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß
ÄËßÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÉ ................... 108

Ò.Â. Èñòîìèíà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ñîäåðæàíèå



8

Ñîäåðæàíèå
Î.À. Ìåùåðÿêîâ, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÕÑÐÅÄÑÒÂ
ÄËßÐÀÑ×ÅÒÀÇÀÃÐßÇÍÅÍÈßÀÒÌÎÑÔÅÐÛ
ÂÛÁÐÎÑÀÌÈÎÒÃÐÓÏÏÛÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ ................................. 114

Â.À. Êàçàêîâ, Ïåíçåíñêèé ðåãèîíàëüíûé öåíòð âûñøåé øêîëû
(ôèëèàë) ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ �Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà�,
êàôåäðà �Çàùèòà â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ� (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Î.Ñ. Âèíîãðàäîâ, Ïåíçåíñêèé ðåãèîíàëüíûé öåíòð âûñøåé øêîëû
(ôèëèàë) ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ �Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà�,
êàôåäðà �Çàùèòà â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ� (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Í.À. Âèíîãðàäîâà, Ïåíçåíñêèé ðåãèîíàëüíûé öåíòð âûñøåé øêîëû
(ôèëèàë) ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ �Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà�,
êàôåäðà �Çàùèòà â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ� (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ã.Ð. Ïîãîäèí, Ïåíçåíñêèé ðåãèîíàëüíûé öåíòð âûñøåé øêîëû
(ôèëèàë) ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ �Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà�,
êàôåäðà �Çàùèòà â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ� (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Á.Ë. Òàðàíöåâà, Ïåíçåíñêèé ðåãèîíàëüíûé öåíòð âûñøåé øêîëû
(ôèëèàë) ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ �Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà�,
êàôåäðà �Çàùèòà â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ� (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÏÎÂÛØÅÍÈÅÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
ÑÒÅÐÈËÈÇÀÖÈÎÍÍÛÕÎÒÄÅËÅÍÈÉ ............................................ 119

À.À. Ìàòþíèí, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ò.Â. Èñòîìèíà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈÈÐÈÑÊÎÂ
ÍÀÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÀÕ ............................................................................. 125

Þ.Î. Ëîãâèí, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ê.Ð. Òàðàíöåâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Î.À. Ëîãâèíà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Â.Â. Êîíîâàëîâ, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÌÅÒÎÄÛÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈßÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂÃÅÌÎÑÒÀÇÀ ............. 132
Ì.À. Ñèäîðîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Í.À. Ñåðæàíòîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)



9

Ñîäåðæàíèå

ÂËÈßÍÈÅÐÀÇÌÅÐÀÊÀÏÅËÜÂÎÄÛ
ÍÀÊÐÈÒÈ×ÅÑÊÎÅÍÀÏÐßÆÅÍÈÅ
ÍÀ×ÀËÀÈÕ ÐÀÇÐÓØÅÍÈßÂÝÌÓËÜÑÈßÕ ................................ 138

Ê.Â. Òàðàíöåâ, Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

À.Â. Êîðîñòåëåâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÐÎËÜÈÌÌÓÍÎ-ÁÈÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎÀÍÀËÈÇÀÂÎÖÅÍÊÅ
ÑÎÑÒÎßÍÈßÏÀÖÈÅÍÒÎÂÑÊÀÐÄÈÎÏÀÒÎËÎÃÈÅÉ .............. 142

Í.Þ. Êåëèíà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Â.Â. Ïèêóëèí, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ò.Þ. Ìàìåëèíà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Î.À. Êóëèêîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ñ.Í. Ïåòðî÷åíêî, ÈÔÀÂ ÐÀÍ (ã. ×åðíîãîëîâêà, Ðîññèÿ)
Â.Ñ. Ìîðîçîâà, ÈÔÀÂ ÐÀÍ (ã. ×åðíîãîëîâêà, Ðîññèÿ)
Ì.À. Ìÿãêîâà, ÈÔÀÂ ÐÀÍ (ã. ×åðíîãîëîâêà, Ðîññèÿ)

ÑÏÎÑÎÁÛÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈßÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ
ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍÛÕÝËÅÊÒÐÎÄÅÃÈÄÐÀÒÎÐÎÂ ......................... 146

Ê.Â. Òàðàíöåâ, Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
(ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Å.Ã. Êðàñíàÿ, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÍÀÍÎÑÈÑÒÅÌÛÄËßÁÓÊÊÀËÜÍÎÉ
ÈÑÓÁËÈÍÃÂÀËÜÍÎÉÄÎÑÒÀÂÊÈËÅÊÀÐÑÒÂ.......................... 152

Ì.È. ßõêèíä, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ê.Ð. Òàðàíöåâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅÑÎÑÒÎßÍÈß
ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉÑÈÑÒÅÌÛ........................................................ 159

Â.Â. Êîíîâàëîâ, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Î.À Ëîãâèíà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÑÏÎÑÎÁÛÏÎÂÛØÅÍÈßÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
ÝËÅÊÒÐÎÄÅÃÈÄÐÀÒÎÐÎÂ.................................................................. 162

Ê.Â. Òàðàíöåâ, Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

È.À. Ïðîøèí, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ, (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)



10

ÑÈÑÒÅÌÍÀßÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈßÍÀÓ×ÍÛÕ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉÝÊÎÑÈÑÒÅÌ ...................................................... 166

È.À. Ïðîøèí, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ï.Â. Ñþëèí, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ê.Â. Òàðàíöåâ, Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÅÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ
ÒÅÕÍÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕÏÐÎÖÅÑÑÎÂÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ
ÊÎÌÏÎÇÈÖÈÎÍÍÛÕÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ ........................................... 170

À.Â. Âàñèëüêîâ, ÎÀÎ �Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîå
ïðåäïðèÿòèå �Ðóáèí� (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

È.À. Ïðîøèí, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ï.Â. Ñþëèí, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Íàó÷íûå ïîäõîäû è òåõíîëîãèè
ê ðåøåíèþ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ............................... 175

ÊÂÎÏÐÎÑÓÐÀÇÂÈÒÈßÑÈÑÒÅÌÛÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ
ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ................................................................................... 175

Å.Ë. Ëåáåäåâ, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ò.À. Øàðêîâ, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Á.Ë. Òàðàíöåâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÏÐÅÄÓÏÐÅÆÄÅÍÈÅÀÂÀÐÈÉÍÀÎÏÀÑÍÛÕÎÁÚÅÊÒÀÕ
ÕÈÌÈÈ,ÍÅÔÒÅÕÈÌÈÈÈÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ�ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÛÉ
ÌÅÒÎÄÇÀÙÈÒÛÝÊÎÑÈÑÒÅÌÎÒÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß.................. 182

Í.È. Íèêîëàéêèí, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé
óíèâåðñèòåò ãðàæäàíñêîé àâèàöèè (ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

Þ.Ã. Õóäÿêîâ, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé
óíèâåðñèòåò ãðàæäàíñêîé àâèàöèè (ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

Â.Ï. Ìàêàðîâ, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé
óíèâåðñèòåò ãðàæäàíñêîé àâèàöèè (ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

ÀÍÀËÈÇÑÒÎ×ÍÛÕÂÎÄÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂ ÿ -ËÀÊÒÀÌÎÂ
ÈÑÏÎÑÎÁÛÑÍÈÆÅÍÈßÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎÉÍÀÃÐÓÇÊÈ........... 187

Ê.Ð. Òàðàíöåâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ì.À. Ìàðûíîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ(ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ì.È. ßõêèíä, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ñîäåðæàíèå



11

ÑÍÈÆÅÍÈÅÍÅÃÀÒÈÂÍÎÃÎÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈßÎÒÕÎÄÎÂ
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀÏËÀÑÒÌÀÑÑÎÂÛÕÈÇÄÅËÈÉ
ÍÀÎÊÐÓÆÀÞÙÓÞÑÐÅÄÓ ............................................................ 193

Ò.À. Øàðêîâ, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ñ.Þ. Åôðåìîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Î.Ã. Êóðî÷êèíà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Å.Ë. Ëåáåäåâ, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌÎÄÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ
ÃÀËÜÂÀÍÎÊÎÀÃÓËßÖÈÎÍÍÎÃÎÌÅÒÎÄÀ
ÄËßÎ×ÈÑÒÊÈÃÀËÜÂÀÍÈ×ÅÑÊÈÕÑÒÎÊÎÂ
ÎÒÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉØÅÑÒÈÂÀËÅÍÒÍÎÃÎÕÐÎÌÀ..................... 196

Ê.Ð. Òàðàíöåâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

À.Ä. Íèêîëîòîâ, ÔÃÓÏ ÔÍÏÖ �ÏÎ �Ñòàðò èì. Ì.Â. ÏÐÎÖÅÍÊÎ�
(ã. Çàðå÷íûé, Ïåíçåíñêîé îáëàñòè, Ðîññèÿ)

À.À. Ñåðãóíîâ, ÔÃÓÏ ÔÍÏÖ �ÏÎ �Ñòàðò èì. Ì.Â. ÏÐÎÖÅÍÊÎ�
(ã. Çàðå÷íûé, Ïåíçåíñêîé îáëàñòè, Ðîññèÿ)

ÓÒÈËÈÇÀÖÈßÑÅÐÛÊÀÊÎÒÕÎÄÀÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÈÍÅÔÒÈ
ÏÐÈÈÇÃÎÒÎÂËÅÍÈÈÐÀÄÈÀÖÈÎÍÍÎ-ÇÀÙÈÒÍÛÕ
ÊÎÌÏÎÇÈÖÈÎÍÍÛÕÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ ........................................... 200

À.Í. Áîðìîòîâ, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Å.À. Êîëîáîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÑÍÈÆÅÍÈÅ ÍÅÔÒßÍÎÃÎÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß
ÂÏÎ×ÂÅÍÍÎÌÑËÎÅÏÎËÎÑÛÎÒÂÎÄÀ
ÆÅËÅÇÍÎÄÎÐÎÆÍÎÃÎÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ .......................................... 206

È.Þ. Êðîøå÷êèíà, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
ïóòåé ñîîáùåíèÿ (ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

Í.È. Çóáðåâ, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
ïóòåé ñîîáùåíèÿ (ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

Ý.Â.×åáîòàðåâà, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïóòåé
ñîîáùåíèÿ (ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÅÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈ
ÁÅÇÎÏÀÑÍÛÕÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂÝÍÅÐÃÈÈ ..................................... 215

À.Á. Òåðåíòüåâ, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

À.À. Áàêëèí, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Â.Ì. Ãîëîùàïîâ, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ê.Þ. Ìîêðîóñîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ñîäåðæàíèå



12

Ñ.Â. ×åêàéêèí, Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
àðõèòåêòóðû è ñòðîèòåëüñòâà (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÀÃÐÎÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅÀÑÏÅÊÒÛÏÐÈÌÅÍÅÍÈß
ÓÄÎÁÐÅÍÈÉÂÊÀÐÒÎÔÅËÅÂÎÄÑÒÂÅ .......................................... 221

À.Â. Êðàâ÷åíêî, ÂÍÈÈ êàðòîôåëüíîãî õîçÿéñòâà èì. À.Ã. Ëîðõà
(Ìîñêîâñêàÿ îáë., Ëþáåðåöêèé ðàéîí, ï. Êðàñêîâî, Ðîññèÿ)

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅÑÎÐÒÎÈÇÓ×ÅÍÈÅßÐÎÂÎÉÏØÅÍÈÖÛ ..... 226
Í.È. Îñòðîáîðîäîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÝÊÎËÎÃÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÀßÎÖÅÍÊÀÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÉ
ÈÝÍÇÈÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉÒÅÕÍÎËÎÃÈÉÏÎËÓ×ÅÍÈß7-ÀÖÊ .... 231

Ê.Ð. Òàðàíöåâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ì.È. ßõêèíä, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈÅÌÈÍÅÐÀËÜÍÎÃÎÏÈÒÀÍÈß
ÊÀÐÒÎÔÅËßÂÀÄÀÏÒÈÂÍÎ-ÁÈÎËÎÃÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ
ÒÅÕÍÎËÎÃÈßÕÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈß.................................................. 238

Ë.Ñ. Ôåäîòîâà, ÂÍÈÈÊÕ èì. À.Ã. Ëîðõà (Ìîñêîâñêàÿ îáë.,
Ëþáåðåöêèé ðàéîí, ï. Êðàñêîâî, Ðîññèÿ)

À.Â. Êðàâ÷åíêî, ÂÍÈÈÊÕ èì. À.Ã. Ëîðõà (Ìîñêîâñêàÿ îáë.,
Ëþáåðåöêèé ðàéîí, ï. Êðàñêîâî, Ðîññèÿ)

ÂËÈßÍÈÅÑÈÄÅÐÀÒÎÂÑÎÂÌÅÑÒÍÎÑÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÌÈ
ÈÁÀÊÒÅÐÈÀËÜÍÛÌÈÓÄÎÁÐÅÍÈßÌÈÍÀ
ÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜÊÀÐÒÎÔÅËßÈÏËÎÄÎÐÎÄÈÅ
ÂÛÙÅËÎ×ÅÍÍÎÃÎ×ÅÐÍÎÇÅÌÀ.................................................. 242

Ë.Ñ. Ôåäîòîâà, ÂÍÈÈÊÕ èì. À.Ã. Ëîðõà (Ìîñêîâñêàÿ îáë.,
Ëþáåðåöêèé ðàéîí, ï. Êðàñêîâî, Ðîññèÿ)

À.Â. Ïîäáîðîíîâ, ÂÍÈÈÊÕ èì. À.Ã. Ëîðõà (Ìîñêîâñêàÿ îáë.,
Ëþáåðåöêèé ðàéîí, ï. Êðàñêîâî, Ðîññèÿ)

ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜÏÐÈÌÅÍÅÍÈßÊÎÌÏËÅÊÑÍÛÕ
ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕÓÄÎÁÐÅÍÈÉÑÌÈÊÐÎÝËÅÌÅÍÒÀÌÈ
ÍÀËÓÃÎÂÎ-×ÅÐÍÎÇÅÌÍÛÕÏÎ×ÂÀÕ
ÏÐÈÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈÈÐÈÑÀ............................................................. 246

Ñ.Â. Êèçèíåê, ÔÃÓÏ ÐÏÇ �Êðàñíîàðìåéñêèé� èì. À.È. Ìàéñòðåíêî
Ðîññåëüõîçàêàäåìèè (ã. Êðàñíîäàð, Ðîññèÿ)

À.Í. Áóðóíîâ, ÂÍÈÈÀ ÐÀÑÕÍ, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð
ÎÎÎ �Ñòèìóë� (ã. Í. Íîâãîðîä, Ðîññèÿ)

ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜÏÐÈÌÅÍÅÍÈßÊÀËÜÖÈÉ-
ÑÎÄÅÐÆÀÙÈÕÓÄÎÁÐÅÍÈÉÍÀÎÏÎÄÇÎËÅÍÍÛÕ
ÈÂÛÙÅËÎ×ÅÍÍÛÕ×ÅÐÍÎÇÅÌÀÕ............................................. 251

È.À. Øèëüíèêîâ, ÂÍÈÈ àãðîõèìèè
èì. Ä.Í. Ïðÿíèøíèêîâà (ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

Ñîäåðæàíèå



13

Í.È. Àêàíîâà, ÂÍÈÈ àãðîõèìèè
èì. Ä.Í. Ïðÿíèøíèêîâà (ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

Ñ.Â. Êèçèí¸ê, ÂÍÈÈ àãðîõèìèè
èì. Ä.Í. Ïðÿíèøíèêîâà (ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

Ã.Å. Ãðèøèí, ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ �Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ àêàäåìèÿ� (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Í.Ô. Ëóíèíà, ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ �Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
àãðàðíûé óíèâåðñèòåò� (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ)

Ì.Þ. Ëîêòèîíîâ, ÎÀÎ �Ìèíåðàëüíî-õèìè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ
�ÅâðîÕèì� (ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

ÀÃÐÎÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀßÎÖÅÍÊÀÏÐÈÌÅÍÅÍÈß
ÐÀÇËÈ×ÍÛÕÔÎÐÌÈÑÐÎÊÎÂ ÂÍÅÑÅÍÈß
ÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÕÌÅËÈÎÐÀÍÒÎÂ
ÍÀÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜÈÀÃÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅ
ÑÂÎÉÑÒÂÀÄÅÐÍÎÂÎ-ÏÎÄÇÎËÈÑÒÛÕÏÎ×Â ............................ 262

Í.À. Çåëåíîâ, ÂÍÈÈ àãðîõèìèè
èì. Ä.Í. Ïðÿíèøíèêîâà (ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅÏÐÈÅÌÎÂÐÅÊÓËÜÒÈÂÀÖÈÈ
ÍÅÔÒÅÇÀÃÐßÇÍÅÍÍÛÕÏÎ×Â ........................................................ 268

Å.À. Ïîëÿíñêîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ñ.Þ. Åôðåìîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜÏÐÈÌÅÍÅÍÈßÔÎÑÔÎÃÈÏÑÀ
ÊÀÊÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÃÎÌÈÍÅÐÀËÜÍÎÃÎ
ÓÄÎÁÐÅÍÈßÂÐÈÑÎÂÛÕÑÅÂÎÎÁÎÐÎÒÀÕ
ÍÀËÓÃÎÂÎ-×ÅÐÍÎÇÅÌÍÛÕÏÎ×ÂÀÕ ........................................ 272

Ñ.Â. Êèçèíåê, ÔÃÓÏ ÐÏÇ �Êðàñíîàðìåéñêèé� èì. À.È. Ìàéñòðåíêî
Ðîññåëüõîçàêàäåìèè (ã. Êðàñíîäàð, Ðîññèÿ)

À.Õ. Øåóäæåí, ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ �Êóáàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
àãðàðíûé óíèâåðñèòåò� (ã. Êðàñíîäàð, Ðîññèÿ)

Ì.Þ. Ëîêòèîíîâ, ÎÀÎ �Ìèíåðàëüíî-õèìè÷åñêàÿ êîìïàíèÿ
�ÅâðîÕèì� (ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

ÎÏÐÎÁËÅÌÀÕÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈßÈÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ
ÑÒÐÀÒÅÃÈÈÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈßÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ
ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈÍÀÐÅÃÈÎÍÀËÜÍÎÌÓÐÎÂÍÅ....................... 278

Å.Ë. Ëåáåäåâ, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ò.À. Øàðêîâ, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Á.Ë. Òàðàíöåâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Î.Â. Ôèðñîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

Ñîäåðæàíèå



14

Ñòðóêòóðà è ôóíêöèîíèðîâàíèå ýêîñèñòåì
â åñòåñòâåííûõ è àíòðîïîãåííûõ óñëîâèÿõ

ÓÄÊ 57.045:57.042

ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÛÅÈÒÅÕÍÎÃÅÍÍÛÅÐÀÄÈÎÍÓÊËÈÄÛÂÏÎ×ÂÀÕ
ÏËÀÂÑÊÎÃÎÐÀÄÈÎÀÊÒÈÂÍÎÃÎÏßÒÍÀÒÓËÜÑÊÎÉÎÁËÀÑÒÈ

© Í.À. Ðîìàíöîâà, ÔÃÁÓ �Èíñòèòóò ãëîáàëüíîãî êëèìàòà è ýêîëîãèè
Ðîñãèäðîìåòà è ÐÀÍ� (ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

NATURALANDTECHNOGENICRADIONUCLIDES IN SOIL
PLAVSKRADIOACTIVESPOTOFTULAREGION

© N.À. Romantsova, FGBU �Institute of Global Climate and Ecology
by Hydrometeorology and RAN� (Moscow, Russia)

Ñîâðåìåííûé ðàäèàöèîííûéôîíÏëàâñêîãî ðàäèîàêòèâíîãî ïÿòíà Òóëüñêîé îáëàñòè
ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò åñòåñòâåííûõ (40Ê, 232Th, 226Ra) è òåõíîãåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ (137Cs).
Ïðè ýòîì äîëÿ 137Cs îò îáùèõ çàïàñîâ ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âàõ ñîñòàâëÿåò 48-67 %,
à â ñîñòàâå ðàñòèòåëüíîé ïðîäóêöèè � òîëüêî 5-14%, ÷òî âûÿâëÿåò íåçíà÷èòåëüíûå ïàðàìåò-
ðû ïåðåõîäà ýëåìåíòà èç ïî÷â â ðàñòåíèÿ.

Êëþ÷åâûåñëîâà: ðàäèàöèîííûéôîí, ðàäèîíóêëèäû, ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèåïî÷â,
ìèãðàöèÿ â ñèñòåìå �ïî÷âà � ðàñòåíèå�.

The modern radiating background of the Plavsky radioactive spot of Tula region is formed
at the expense of natural (40Ê, 232Th, 226Ra) and technogenic radionuclides (137Cs). Thus the share
137Cs from the general stocks of radionuclides in soils makes 48-67 %, and as a part of vegetative
production � only 5-14 % that reveals insignificant parameters of transition of an element from
soils in plants.

Keywords: background radiation, radionuclide, radioactive contamination of soil, migration
in �soil-plant� system.

E-mail: nata.romantsova@gmail.com

Ïðèðîäíûé ðàäèàöèîííûé ôîí ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ñó-
ùåñòâîâàíèÿ áèîñôåðû, êîòîðàÿ âîçíèêëà è ðàçâèâàëàñü â óñëîâèÿõ íàëè-
÷èÿ åñòåñòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ â ñîñòàâå ëèòîñôåðû, ãèäðîñôåðû è àò-
ìîñôåðû. Áîëüøîé âêëàä â åñòåñòâåííóþ ðàäèîàêòèâíîñòü Çåìëè âíîñÿò
ðàäèîíóêëèäû, âõîäÿùèå â ðÿäû ðàñïàäà óðàíà (íàïðèìåð, 226Ra) è òîðèÿ
(232Th), à òàêæå ïðèðîäíûé ðàäèîèçîòîï 40Ê.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ïîìèìî åñòåñòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ, â îêðóæà-
þùåé ïðèðîäíîé ñðåäå íàõîäèòñÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî èñêóññòâåííûõ (àíò-
ðîïîãåííûõ) ðàäèîíóêëèäîâ, è ãåîõèìè÷åñêîå è ýêîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ýòîé
ãðóïïû ðàäèîíóêëèäîâ ñîïîñòàâèìî ñî çíà÷åíèåì ïðèðîäíûõ ðàäèîíóêëè-
äîâ. Òàê, íàïðèìåð, 137Cs ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ òåõíîãåííûõ ðà-
äèîíóêëèäîâ, ïîñòóïèâøèì â áèîñôåðó â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèÿ ÿäåðíîãî

Í.À. Ðîìàíöîâà
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îðóæèÿ â àòìîñôåðå â 60-õ ãîäàõÕÕ âåêà, à òàêæå òåõíîãåííûõ êàòàñòðîô íà
ïðåäïðèÿòèÿõ ÿäåðíî-òîïëèâíîãî öèêëà, íàèáîëåå ñóùåñòâåííîé èç êîòî-
ðûõ ñòàëà àâàðèÿ íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ, ïðîèçîøåäøàÿ â 1986 ãîäó [1]. Â
ñâÿçè ñ äëèòåëüíûì ïåðèîäîì ïîëóðàñïàäà ðàäèîíóêëèäà ( 30 ëåò) è åãî
ïðî÷íîé ôèêñàöèåé â ïîâåðõíîñòíîì ñëîå ïî÷â â ðàéîíàõ ìàññîâûõ àòìîñ-
ôåðíûõ âûïàäåíèé 137Cs â íàçåìíûå ýêîñèñòåìû îí äî ñèõ ïîð âî ìíîãîì
îïðåäåëÿåò îáùóþ ðàäèàöèîííóþ îáñòàíîâêó.

Îñíîâíîé îðåîë çàãðÿçíåíèÿ íàçåìíûõ ýêîñèñòåì Òóëüñêîé îáëàñòè
ðàäèîöåçèåì ïîëó÷èë íàçâàíèå �Ïëàâñêîãî ðàäèîàêòèâíîãî ïÿòíà�.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ýòîì ðàéîíå ñîõðàíÿåòñÿ íàïðÿæåííàÿ ðàäèîýêîëîãè-
÷åñêàÿ îáñòàíîâêà. Ñîãëàñíî äàííûì Ãîñóäàðñòâåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî
íàäçîðà, çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè ýêñïîçèöèîííîé äîçû âíåøíåãî ãàììà-èçëó-
÷åíèÿ â êîíòðîëüíîé òî÷êå ã. Ïëàâñê ñîñòàâëÿþò ~0,3 ìêÇâ/÷àñ (ïðè íîðìå
~0,1 ìêÇâ/÷àñ) è ìàëî èçìåíÿþòñÿ îò ãîäà ê ãîäó [2, 3]. Ïðè ýòîì ïëîäîðîä-
íûå ïî÷âû Òóëüñêîé îáëàñòè èíòåíñèâíî èñïîëüçîâàëèñü è ïðîäîëæàþò
èñïîëüçîâàòüñÿ â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå.

Ïîìèìî óâåëè÷åíèÿ âíåøíèõ äîçîâûõ íàãðóçîê íà ÷åëîâåêà, îáîñòðå-
íèå ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ âíóòðåííèì îáëó÷åíèåì
ïðè ïåðåäà÷å ðàäèîöåçèÿ ïî òðîôè÷åñêèì öåïÿì, ïðåæäå âñåãî â ñèñòåìå
�ïî÷âà � ðàñòåíèå� òåõ ôèòîöåíîçîâ, ïðîäóêöèÿ êîòîðûõ èñïîëüçóåòñÿ íå-
ïîñðåäñòâåííî â ïèùåâûõ öåëÿõ èëè èäåò íà êîðì êðóïíîìó ðîãàòîìó ñêîòó.
Ýòî îïðåäåëÿåò àêòóàëüíîñòü ïðèêëàäíûõ àñïåêòîâ èçó÷åíèÿ ïîâåäåíèÿ òåõ-
íîãåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ â ñèñòåìå �ïî÷âà � ðàñòåíèå�.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ñðàâíèòåëüíîé ýêîëîãè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ñîâðåìåí-
íûõ óðîâíåé àêêóìóëÿöèè åñòåñòâåííûõ (40Ê, 232Th, 226Ra) è àíòðîïîãåííûõ
(137Cs) ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âå è êîìïîíåíòàõ ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà Ïëàâ-
ñêîãî ðàäèîàêòèâíîãî ïÿòíà ïðîâîäèëè îïðåäåëåíèå èõ ñîäåðæàíèÿ
â àãðîôèòîöåíîçàõ îñíîâíûõ êóëüòóð ïîëåâîãî ñåâîîáîðîòà (ÿðîâàÿ ïøåíè-
öà ñîðòà Ìèñ, ÿðîâîé ÿ÷ìåíü ñîðòà Íóð, êàðòîôåëü Æóðàâëèíêà) è â ïðè-
ðîäíûõ ëóãîâûõôèòîöåíîçàõ çëàêîâî-ðàçíîòðàâíîãî ñóõîäîëüíîãî ëóãà (èñ-
ïîëüçóåìîãî êàê ïàñòáèùå) è âëàæíîãî ðàçíîòðàâíî-çëàêîâîãî ïîéìåííîãî
ëóãà ð. Ëîêíà (òðàâîñòîé êîòîðîãî ìîæåò ïîäâåðãàòüñÿ ñåíîêîøåíèþ).

Àãðîôèòîöåíîçû ïðîïàøíûõ è çåðíîâûõ êóëüòóð ðàñïîëàãàëèñü
íà âîçâûøåííîé è îòíîñèòåëüíî âûïîëîæåííîé ÷àñòè âîäîðàçäåëüíîé ïî-
âåðõíîñòè, ÷òî îïðåäåëÿåò èõ ïðèíàäëåæíîñòü ê ýëþâèàëüíîìó ëàíäøàôòó.
Ôèòîöåíîç ñóõîäîëüíîãî ëóãà ðàñïîëàãàëñÿ â íèæíåé ïðèñêëîíîâîé ÷àñòè
âîäîðàçäåëà è ïðèóðî÷åí ê òðàíçèòíî-àêêóìóëÿòèâíîìó ëàíäøàôòó.Âëàæíûé
ëóã íàõîäèëñÿ â ïîéìå ð. Ëîêíà è ïðèóðî÷åí ê àêêóìóëÿòèâíîìó ëàíäøàôòó.

Îáúåêòîì èçó÷åíèÿ ÿâèëàñü ïî÷âà è ïðîäóêòèâíàÿ ÷àñòü ðàñòåíèé, èñ-
ïîëüçóåìàÿ â ïèùó (çåðíî ïøåíèöû è ÿ÷ìåíÿ, êëóáíè êàðòîôåëÿ).
Â ïðèðîäíûõ ôèòîöåíîçàõ èññëåäîâàëàñü íàäçåìíàÿ ÷àñòü ôèòîìàññû, êîòî-
ðàÿèñïîëüçóåòñÿ (èëèìîæåòèñïîëüçîâàòüñÿ) íàêîðìêðóïíîìóðîãàòîìóñêîòó.

Íàäçåìíóþ ÷àñòü ôèòîìàññû îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ñïëîøíûõ óêîñîâ
ñïëîùàäîê50õ50 ñì, êëóáíèêàðòîôåëÿîòìûâàëèèçìîíîëèòîâïî÷â25õ25 ñì
è ãëóáèíîé 30 ñì (îñíîâíîé êîðíåîáèòàåìûé ñëîé). Îäíîâðåìåííî íà êàæ-
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äîé ïëîùàäêå îòáèðàëèñü îáðàçöû ïî÷â ñ ãëóáèíû 0-30 ñì. Âñå èññëåäîâà-
íèÿ ïðîâîäèëèñü â 4-êðàòíîé ïîâòîðíîñòè. Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ 137Cs,
40Ê, 232Th, 226Ra â ïî÷âàõ è ðàñòèòåëüíîñòè ïðîâîäèëîñü íà ñöèíòèëëÿöèîí-
íîì ãàììà-ñïåêòðîìåòðå ñ îáðàáîòêîé àìïëèòóäíîãî ñïåêòðà èìïóëüñîâ ñ
ïîìîùüþ ïðîãðàììû ÏÐÎÃÐÅÑÑ. Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëå-
íèÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ ñîñòàâëÿëà 10-45 %.

Ñîâðåìåííûå óðîâíè óäåëüíîé àêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ ðàäèîíóêëè-
äîâ (137Cs, 40Ê, 232Th, 226Ra) â ïî÷âàõ èññëåäóåìîé ÷àñòè Ïëàâñêîãî ðàäèîàê-
òèâíîãî ïÿòíà ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ (òàáë. 1). Íàèáîëüøèå âåëè÷èíû
óäåëüíîé àêòèâíîñòè â ïî÷âàõ âñåõ èññëåäóåìûõ ôèòîöåíîçîâ îòìå÷åíû
äëÿ 137Cs è 40Ê. Ïðè ýòîì åñòåñòâåííûå ðàäèîíóêëèäû, çà èñêëþ÷åíèåì 226Ra,
îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíû ïî âñåé èññëåäóåìîé òåððèòîðèè.
Ïîñëåäíèé, êàê ïðàâèëî, íå îáðàçóåò ñîáñòâåííûå ìèíåðàëû, à ïðèñóòñòâó-
åò â íèõ â ðàññåÿííîé ôîðìå [6].

Òàáëèöà 1 �Âåëè÷èíûóäåëüíîé àêòèâíîñòè ïðèðîäíûõðàäèîíóê-
ëèäîâ â ïî÷âàõ Ïëàâñêîãî ðàäèîàêòèâíîãî ïÿòíà

Äîïóñòèìîå çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîé óäåëüíîé àêòèâíîñòè (Àýôô), îáóñ-
ëîâëåííîé ñóììàðíûì âîçäåéñòâèåì íà íàñåëåíèå ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ
èçëó÷åíèÿ, äëÿ ïî÷â íå óñòàíàâëèâàåòñÿ. Ïîäîáíûé íîðìàòèâ ðàçðàáîòàí
ëèøü äëÿùåáíÿ, à òàêæå ïåñ÷àíûõ è ãëèíèñòûõ ãðóíòîâ, êîòîðûå ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ [5]. Îäíàêî åñëè ïðîèç-
âåñòè ðàñ÷åò óñëîâíîé âåëè÷èíû Àýôô äëÿ ïî÷â Ïëàâñêîãî ðàäèîàêòèâíîãî
ïÿòíà, òî îáíàðóæèâàåòñÿ ïîëíîå ñîîòâåòñòâèå õàðàêòåðèñòèê ñîäåðæàíèÿ
îñíîâíûõ åñòåñòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ íîðìàì ðàäèàöèîííîé áåçîïàñíî-
ñòè è îòñóòñòâèå íà èçó÷àåìîé òåððèòîðèè êàêèõ-ëèáî îãðàíè÷åíèé â îò-
íîøåíèè ïðèðîäíîãî ãàììà-ôîíà.

Èíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ â îòíîøåíèè ïðèñóòñòâèÿ â íàçåìíûõ ýêî-
ñèñòåìàõÏëàâñêîãî ðàäèîàêòèâíîãî ïÿòíà òåõíîãåííîãî 137Cs. Óðîâíè óäåëü-
íîé àêòèâíîñòè 137Cs â ïî÷âàõ èññëåäîâàííîé ÷àñòè Ïëàâñêîãî ðàäèîàêòèâ-
íîãî ïÿòíà ñîñòàâëÿþò ~500-1100 Áê/êã, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïëîòíîñòè ïî-
âåðõíîñòíîãî ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ~200-430 Áê/ì2 (èëè 5-12 Êè/êì2)
è îòíîñèò ëàíäøàôò ê çîíå ïðîæèâàíèÿ ñ ïðàâîì íà îòñåëåíèå, â êîòîðîé
ïðîèçâîäñòâî ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè ðàçðåøåíî, íî ðåêîìåíäóåòñÿ
êîíòðîëü ñîäåðæàíèÿ â íåé ðàäèîíóêëèäîâ [8].

Ïðè ýòîì åñëè ñîäåðæàíèå åñòåñòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âàõ òåð-
ðèòîðèè èçìåíÿåòñÿ â îòíîñèòåëüíî óçêèõ ïðåäåëàõ (êîýôôèöèåíò âàðèà-
öèè 7-20 %), òî óðîâíè àêêóìóëÿöèè â ïî÷âàõ ÷åðíîáûëüñêîãî 137Cs ðàñïðå-
äåëåíû â ïðîñòðàíñòâå äîñòàòî÷íî êîíòðàñòíî (êîýôôèöèåíò âàðèàöèè
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40 %). Òàê, âåëè÷èíû óäåëüíîé àêòèâíîñòè è çàïàñîâ 137Cs â 30-ñì ñëîå ðàñ-
ïîëîæåííîãî â ïîäíîæüå ñêëîíà öåëèííîãî ÷åðíîçåìà ñóõîäîëüíîãî ëóãà è
â àëëþâèàëüíîé ïî÷âå âëàæíî-ëóãîâîãî ôèòîöåíîçà â 1,5-2 ðàçà áîëüøå,
÷åì â ïàõîòíûõ ÷åðíîçåìàõ âîäîðàçäåëüíîãî ïðîñòðàíñòâà (òàáë. 2). Ðàñ-
ñìàòðèâàåìûå ïî÷âû ñëóæàò â íàçåìíûõ ýêîñèñòåìàõ êîíå÷íûì çâåíîì
ìèãðàöèè âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ â ñîñòàâå ëàòåðàëüíîãî òâåðäîãî ñòîêà èç
ýëþâèàëüíûõ ëàíäøàôòîâ [9, 12]. Òàêèì îáðàçîì, ïî÷âû ãåîõèìè÷åñêè ïîä-
÷èíåííûõ ïîçèöèé ðåëüåôà íà òåððèòîðèÿõ, ïîñòðàäàâøèõ âñëåäñòâèå ÷åð-
íîáûëüñêîé àâàðèè, àêêóìóëèðóþò ñóùåñòâåííî áîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàäèî-
öåçèÿ, è ïëîòíîñòü èõ ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùå-
ñòâåííî âûøå, ÷åì ó ïî÷â âîäîðàçäåëîâ.

Òàáëèöà 2 � Âåëè÷èíû óäåëüíîé àêòèâíîñòè òåõíîãåííîãî 137Cs â
ïî÷âàõ Ïëàâñêîãî ðàäèîàêòèâíîãî ïÿòíà

Â ýòèõ óñëîâèÿõ âñå èññëåäóåìûå ïîòðåáëÿåìûå ÷àñòèôèòîìàññû êóëü-
òóðíûõ ðàñòåíèé (çåðíî ïøåíèöû, ÿ÷ìåíÿ, êëóáíè êàðòîôåëÿ) è òðàâîñòîé
ëóãîâûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêè-
ìè âåëè÷èíàìè óäåëüíîé àêòèâíîñòè 40Ê, êîòîðûå âî ìíîãî ðàç ïðåâûøàþò
óðîâíè êîíöåíòðàöèè äðóãèõ ðàäèîíóêëèäîâ ïðèðîäíîãî è òåõíîãåííîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ � 137Cs, 232Th, 226Ra (òàáë. 3). Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ ðàäèîèçîòîïà êàëèÿ â ïðîäóêòèâíîé ÷àñòè âñåõ èñ-
ñëåäóåìûõ ôèòîöåíîçîâ íàõîäÿòñÿ â îäíîì äèàïàçîíå âåëè÷èí è ñîñòàâëÿ-
þò ~ 228-286 Áê/êã. Ýòî ïîäòâåðæäàåò, ÷òî 40Ê, êàê è åãî ñòàáèëüíûå èçîòî-
ïû, ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ðàñòåíèé è íåîáõîäèì äëÿ èõ íîðìàëü-
íîãî ðàçâèòèÿ [6].

Òàáëèöà 3 � Ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èí óäåëüíîé àêòèâíîñòè åñòå-
ñòâåííûõ è òåõíîãåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ â ïðîäóêòèâíîé ÷àñòè ðàñòå-
íèé íà òåððèòîðèèÏëàâñêîãî ðàäèîàêòèâíîãî ïÿòíà

Àáñîëþòíûå âåëè÷èíû óäåëüíîé àêòèâíîñòè îñòàëüíûõ èññëåäóåìûõ
ðàäèîíóêëèäîâ ìåíüøå, ÷åì ó 40Ê, òàê êàê èçâåñòíî, ÷òî 232Th, 226Ra, â îòëè-
÷èå îò ðàäèîèçîòîïîâ êàëèÿ, íå ÿâëÿþòñÿ æèçíåííî íåîáõîäèìûìè ýëåìåí-
òàìè äëÿ ðàñòåíèé [12].
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Íàèìåíüøèé ïîêàçàòåëü âåëè÷èíû óäåëüíîé àêòèâíîñòè îáíàðóæèâà-
åòñÿ äëÿ 137Cs, êîòîðûé, ïîäîáíî 232Th, 226Ra, íå ÿâëÿåòñÿ áèîãåííûì ýëåìåí-
òîì è äàæå âûñòóïàåò â ðîëè òîêñèêàíòà. Âåëè÷èíû óäåëüíîé àêòèâíîñòè
137Cs â ïðîäóêòèâíîé ÷àñòè ðàñòèòåëüíîñòè èññëåäîâàííûõ ôèòîöåíîçîâ â
öåëîì áëèçêè èëè íèæå, ÷åì ó åñòåñòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ òîðèÿ è ðàäèÿ, è
ðàíæèðóþòñÿ ïî óáûâàíèþ ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñóõîäîëüíûé ëóã (çëàêîâî-
ðàçíîòðàâíûé) > êàðòîôåëü > âëàæíûé ëóã (ðàçíîòðàâíî-çëàêîâûé) > ÿ÷ìåíü,
ïøåíèöà. Ýòî âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâîì ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ è
áèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè åãî äîìèíàíòíûõ âèäîâ, ïîñêîëüêó èçâåñò-
íî, ÷òî çëàêè íàêàïëèâàþò â ñâîåé íàäçåìíîé ÷àñòè íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî
ðàäèîàêòèâíîãî 137Cs [4, 6]. Êðîìå òîãî, èçâåñòíî, ÷òî ëèñòüÿ è ñòåáëè íàêàï-
ëèâàþò áîëüøå ðàäèîíóêëèäîâ, ÷åì ãåíåðàòèâíûå îðãàíû [9].

Ïîòðåáëåíèå ðàäèîíóêëèäîâ èç ïî÷âû ðàñòåíèÿìè çàâèñèò îò ìíîãèõ
ôàêòîðîâ: ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàäèîíóêëèäà, ïî÷âåííûõ ñâîéñòâ
è ðåæèìîâ, áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðàñòåíèé, àãðîòåõíèêè âîçäåëû-
âàíèÿ êóëüòóð, óñëîâèé òåêóùåãî âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà.

Êîýôôèöèåíòûáèîëîãè÷åñêîãî íàêîïëåíèÿ (îòíîøåíèå âåëè÷èí óäåëü-
íîé àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ â ñóõîé ìàññå ïðîäóêòèâíîé ÷àñòè ðàñòåíèé
è â ïî÷âå) ïðèðîäíîãî 40Ê â èññëåäóåìûõ ôèòîöåíîçàõ ñîñòàâëÿþò îêîëî
0,5-0,6, äëÿ 232Th è 226Ra âàðüèðóþò â áîëååøèðîêèõ ïðåäåëàõ 0,2-2,6 (òàáë. 4).

Òàáëèöà 4 � Êîýôôèöèåíòû áèîëîãè÷åñêîãî íàêîïëåíèÿ åñòå-
ñòâåííûõ è òåõíîãåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ â ðàñòèòåëüíîé ïðîäóêöèè

Îòíîñèòåëüíî íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ íàêîïëåíèÿ 40Ê â
çåðíå ïøåíèöû, ÿ÷ìåíÿ è òðàâîñòîå ïðèðîäíûõ ëóãîâ ìîãóò îïðåäåëÿòüñÿ
îòòîêîì èîíîâ êàëèÿ èç çðåëûõ è ïîëóîòìåðøèõ ê êîíöó âåãåòàöèîííîãî
ñåçîíà ëèñòüåâ è ãåíåðàòèâíûõ îðãàíîâ, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ âðåìåííîé äè-
íàìèêè ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòà â ðàñòåíèÿõ [13]. 232Th ìîæåò ëåãêî èçâëåêàòü-
ñÿ èç ìèíåðàëüíîé ôðàêöèè ïî÷â áëàãîäàðÿ êîðíåâûì âûäåëåíèÿì ðàñòå-
íèé [12], îäíàêî äëÿ ýëåìåíòà ñóùåñòâóåò êîðíåâîé áèîëîãè÷åñêèé áàðüåð
[6, 12], ïîýòîìó êîýôôèöèåíò åãî áèîëîãè÷åñêîãî íàêîïëåíèÿ îáû÷íî íèæå
åäèíèöû. Íàèáîëüøèå îòäåëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà áèîëîãè÷åñêîãî
íàêîïëåíèÿ áûëè îáíàðóæåíû äëÿ 226Ra â àãðîôèòîöåíîçå ÿ÷ìåíÿ è ðàçíî-
òðàâíî-çëàêîâîì âëàæíîì ëóãå, õîòÿ â äðóãèõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâàõ
îòìå÷àëîñü ñëàáîå íàêîïëåíèå ðàäèîíóêëèäà â ïðîäóêöèè. Èçâåñòíî, ÷òî â
÷åðíîçåìàõ ëåñîñòåïíûõ ðàéîíîâ ðàäèé ïðî÷íî ôèêñèðîâàí â ñëàáîðàñòâî-
ðèìûõ ãóìàòàõ è ñóëüôàòàõ Ñà è Âà [12], îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ ðàäèé â ïðè-
ðîäíûõ óñëîâèÿõ èìååò âûñîêóþìèãðàöèîííóþ ïîäâèæíîñòü, ïîýòîìó äëÿ
íåãî õàðàêòåðíû êîýôôèöèåíòû áèîëîãè÷åñêîãî íàêîïëåíèÿ > 1 [12].
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Íàèìåíüøèé êîýôôèöèåíò íàêîïëåíèÿ â ðàñòåíèÿõ âî âñåõ èññëåäî-
âàííûõ ôèòîöåíîçàõ (< 0,1) îáíàðóæèâàëñÿ äëÿ 137Cs, ÷òî ãîâîðèò î åãî íèç-
êîì áèîëîãè÷åñêîì ïîòðåáëåíèè è îòñóòñòâèè èçáèðàòåëüíîãî ïîãëîùåíèÿ
ýëåìåíòà èç ïî÷âû.

Áàëàíñîâûå îöåíêè äîëåâîãî ó÷àñòèÿ èññëåäóåìûõ ðàäèîíóêëèäîâ
â ôîðìèðîâàíèè îáùåãî äîçîâîãî ýôôåêòà â ðàñòèòåëüíîé ïðîäóêöèè (êóëü-
òóðíûõ çëàêàõ, êàðòîôåëå è ïîåäàåìîé ÷àñòè ëóãîâûõ òðàâ) ïîêàçàëè, ÷òî
îñíîâíàÿ ÷àñòü ãàììà-èçëó÷åíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà äîëþ åñòåñòâåííîãî ðàäèî-
íóêëèäà 40Ê, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò ~71-87 %. Äîëè îñòàëüíûõ ðàäèîíóêëèäîâ
â îáùåì áàëàíñå èõ ñîäåðæàíèÿ â ðàñòèòåëüíîé ïðîäóêöèè ñðàâíèòåëüíî
áëèçêè è âàðüèðóþò â çàâèñèìîñòè îò áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñåëüñ-
êîõîçÿéñòâåííîé êóëüòóðû èëè âèäà äèêîðàñòóùèõ òðàâ: 137Cs � 5-14 %,
232Th � 3-13 %, 226Ra � 2-7 %.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ðàäèîöåçèé íå âíîñèò ðåøàþùèé âêëàä â îáùèé
áàëàíñ ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â áèîìàññå ðàñòèòåëüíîé ïðîäóêöèè, èç
âñåõèññëåäóåìûõðàäèîíóêëèäîâ ãèãèåíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿáåçîïàñíîñòèïè-
ùåâûõ ïðîäóêòîâ ïðåäúÿâëÿþòñÿ òîëüêî ê íåìó [7]. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâà-
íèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñîâðåìåííîå ðàäèîýêîëîãè÷åñêîå êà÷åñòâî ïðîäóêöèè ðàñ-
òåíèåâîäñòâà (êóëüòóðíûõ çëàêîâ, êàðòîôåëÿ è ïîåäàåìîé ÷àñòè ëóãîâûõ òðàâ)
íà òåððèòîðèè Ïëàâñêîãî ðàäèîàêòèâíîãî ïÿòíà â îòíîøåíèè óðîâíåé íà-
êîïëåíèÿ 137Cs ñîîòâåòñòâóåò íîðìàì äîïóñòèìîñòè íàêîïëåíèÿ (òàáë. 5).

Òàáëèöà 5 � Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî êà÷åñòâà ðàñòèòåëüíîñòè â
îòíîøåíèè óðîâíÿ íàêîïëåíèÿ 137Cs íà òåððèòîðèè Ïëàâñêîãî ðàäèî-
àêòèâíîãî ïÿòíà

Òàêèì îáðàçîì, õîòÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Òóëüñêîé îáëàñòè ñîõðàíÿåò-
ñÿ íàïðÿæåííàÿ ðàäèîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà, ñâÿçàííàÿ ñ ïîâûøåííûìè
óðîâíÿìè àêêóìóëÿöèè 137Cs â ïî÷âàõ, ïåðåõîä ðàäèîíóêëèäà èç ïî÷â â ïî-
òðåáëÿåìóþ ÷àñòü ðàñòèòåëüíîé ïðîäóêöèè èìååò îòíîñèòåëüíî íåçíà÷è-
òåëüíûå ïàðàìåòðû, ïðè êîòîðûõ âêëàä 137Cs â ôîðìèðîâàíèå îáùåé äîçû
ãàììà-èçëó÷åíèÿ íå ïðåâûøàåò 5-14 %. Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ îöåíêàìè ñïåöè-
àëèñòîâ, ïðîâåäåííûìè íà îñíîâå àíàëèçà îáøèðíîé áàçû äàííûõ ïðîåêòà
ÌÀÃÀÒÝ�EnvironmentalModelling forRadiationSafety�, â êîòîðûõîïðåäåëÿåò-
ñÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü ïîëó÷åíèÿ óðîæàÿ ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðî-
äóêöèè çåðíîâûõ è ìíîãîëåòíèõ òðàâ íà ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåííûõ çåì-
ëÿõ ñóãëèíèñòîãî ñîñòàâà ïðè ïëîòíîñòè ïîâåðõíîñòíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â
1000-2000 êÁê/ì2 è 3000-900 êÁê/ì2, ñîîòâåòñòâåííî [10, 11]. Â ýòîé ñâÿçè
ïðàâèëüíûé ïîäáîð êóëüòóð ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ñåâîîáîðîòà, àãðîòåõ-
íè÷åñêèõ è àãðîõèìè÷åñêèõìåðîïðèÿòèé, à òàêæå êîíòðîëü ñîäåðæàíèÿ 137Cs
â ïî÷âàõ è ðàñòåíèÿõ ñïîñîáíû îáåñïå÷èòü ïðèåìëåìîå â ðàäèîýêîëîãè-
÷åñêîì îòíîøåíèè êà÷åñòâî ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè.
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Áëàãîäàðíîñòè. Ïîëåâûå ðàáîòû ïðîâîäèëèñü íà ñðåäñòâà ãðàíòà
ÐÔÔÈ¹ 10-05-00976 â ñîñòàâå êîìïëåêñíîé ýêñïåäèöèè Ãåîãðàôè÷åñêî-
ãî ôàêóëüòåòàÌÃÓ èì.Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, ñîòðóäíèêàì êîòîðîãî ä.ã.í. Â.Í.
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Èçó÷åíî âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ çàãðÿçíåíèÿ íà ÷èñëåííîñòü îñíîâíûõ ãðóïï ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ è êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ ïî÷âåííîé ìèêðîôëîðû. Ïîêàçàíî, ÷òî ÷èñëåííîñòü
ìèêðîîðãàíèçìîâ èññëåäîâàííûõ ãðóïï îòðàæàåò ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ ðàçíûõ âèäîâ è óðîâ-
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The influence of various pollution types on the number of basic microorganisms groups
and qualitative composition of soil microflora has been studied. It has been proved that the
number of microorganisms groups under study reflects the influence extent of various types and
pollution levels.

Keywords: soil, oil pollution,microbic complex, nitrogen regime.

E-mail: s_sharkova@mail.ru

Ìèêðîôëîðà ïî÷âû õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüøèì ðàçíîîáðàçèåì ìèêðî-
îðãàíèçìîâ: áàêòåðèè, àêòèíîìèöåòû, ãðèáû, ñïèðîõåòû, ïðîñòåéøèå, ñèíå-
çåëåíûå âîäîðîñëè, âèðóñû, ïðèíèìàåò ó÷àñòèå âî âñåõ çâåíüÿõ êðóãîîáî-
ðîòà âåùåñòâ, íà÷èíàÿ îò ôèêñàöèè ÑÎ2 è ñâÿçûâàíèÿ ìîëåêóëÿðíîãî àçîòà
è çàêàí÷èâàÿ ïîëíîé ìèíåðàëèçàöèåé ëþáûõ ïðèðîäíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé è ïðåîáðàçîâàíèåì ðàçíîîáðàçíûõ ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ [10].

Èõ ðîëü â áèîãåîöåíîçå îáóñëîâëåíà ïîâñåìåñòíûì ðàñïðîñòðàíåíè-
åì, âûñîêîé áèîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, øèðîêîé ýêîëîãè÷åñêîé ïðèñïî-
ñàáëèâàåìîñòüþ [2, 13].

Ìèêðîáíîå ñîîáùåñòâî ïðåäñòàâëÿåò åäèíûé îðãàíèçì, ñïîñîáíûé
íå òîëüêî ÷óòêî ðåàãèðîâàòü íà èçìåíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, íî è ïðîòè-
âîñòîÿòü âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì [13]. Îáùèå çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèé
áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû, ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ â íåé ñîäåðæàíèÿ çàã-

ÌÈÊÐÎÔËÎÐÀ ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎÇÀÃÐßÇÍÅÍÍÎÉ ÏÎ×ÂÛ
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ðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ñôîðìóëèðîâàíû íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìàòå-
ðèàëîâ [1, 15, 16].

Íàèáîëüøåå ÷èñëî ìèêðîîðãàíèçìîâ ñîäåðæèòñÿ â âåðõíåì ñëîå ïî-
÷âû òîëùèíîé äî 15 ñì. Ïîêàçàòåëè îáùåé ÷èñëåííîñòè îñíîâíûõ ãðóïï
ìèêðîîðãàíèçìîâ õàðàêòåðèçóåò ïîòåíöèàëüíûé çàïàñ ìèêðîîðãàíèçìîâ.
Ãðóïïîâîé ñîñòàâ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ñâÿçàííûõ ñ öèêëîì àçîòà, ñ÷èòàþò
íàèáîëåå ïîêàçàòåëüíûì äëÿ îöåíêè ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ [3, 10, 14].

Àíàëèç ôèçèîëîãè÷åñêèõ ãðóïï äàåò âîçìîæíîñòü ñîñòàâèòü ïðåäñòàâ-
ëåíèå î ñîîòíîøåíèè ìèêðîîðãàíèçìîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ ðàçëè÷íûå áèî-
õèìè÷åñêèå ïðîöåññû, è äî íåêîòîðîé ñòåïåíè ñóäèòü î ãîñïîäñòâóþùèõ
íàïðàâëåíèÿõ â ýòèõ ïðîöåññàõ.

Â çàâèñèìîñòè îò òèïà è ñîñòîÿíèÿ ïî÷âû, ñîñòàâà ðàñòèòåëüíîñòè,
òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè è â ïðîöåññå ñàìîî÷èùåíèÿ ïî÷âû ñîñòàâ ìèêðî-
ôëîðû ïî÷âû ìåíÿåòñÿ [2]. Ïîä âëèÿíèåì âåùåñòâ àíòðîïîãåííîãî çàãðÿç-
íåíèÿ ìîæåò ïðîèñõîäèòü èçìåíåíèå ñòðóêòóðû è àêòèâíîñòè ìèêðîôëîðû.
Îáëàäàÿ çíà÷èòåëüíîé áóôåðíîñòüþ, ïî÷âà äî îïðåäåëåííîãî ïðåäåëà çàã-
ðÿçíåíèÿ ñîõðàíÿåò ñâîè áèîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà (çîíà ãîìåîñòàçà), õîòÿ
èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå êîìïëåêñà ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ óæå ìîæíî
îáíàðóæèòü (çîíà ñòðåññà). Ïðè çíà÷èòåëüíîì óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ (çîíà èí-
ãèáèðîâàíèÿ) íåîáðàòèìî ìåíÿåòñÿ êîìïëåêñ ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ.
Èçìåíåíèå ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè êîìïëåêñà ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ âûçûâàåò íàðóøåíèå èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ [1, 11].

Ïðîâåäåííûå íàìè èññëåäîâàíèÿ òåððèòîðèàëüíûõ çîí ïî èçó÷åíèþ
âëèÿíèÿ çàãðÿçíåíèÿ òÿæåëûìè ìåòàëëàìè (ÒÌ) íà ìèêðîáíîå ñîîáùåñòâî
ïî÷âû ïîêàçàëè, ÷òî ÷èñëåííîñòü îñíîâíûõ èõ ãðóïï (àììîíèôèêàòîðîâ,
èììîáèëèçàòîðîâ àçîòà, îëèãîíèòðîôèëîâ, öåëëþëîçîðàçðóøàþùèõ, àêòè-
íîìèöåòîâ) áûëà ìåíüøå, ÷åì íà êîíòðîëå. ×èñëåííîñòü ãðèáîâ çíà÷èòåëü-
íî âàðüèðîâàëà íà êîíòðîëå è â îïûòíûõ îáðàçöàõ ñ îáúåêòîâ, íî òåíäåí-
öèè ê èõ ñíèæåíèþ òàêæå ïðîñìàòðèâàëèñü (ðèñ. 1). Êîíòðîëåì ñëóæèëè
íå âîâëå÷åííûå â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå ïî÷âû (âíå âëèÿ-
íèÿ àâòîòðàíñïîðòà) ñ çàãîðîäíûõ òåððèòîðèé.

×óâñòâèòåëüíîñòü ê âîçäåéñòâèþ ÒÌ ðàçíûõ ãðóïï ìèêðîîðãàíèçìîâ
ðàçëè÷àåòñÿ, áàêòåðèè è àêòèíîìèöåòû îêàçàëèñü íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíû-
ìè, ìèêðîñêîïè÷åñêèå ãðèáû ìåíåå.

Ïî ñòåïåíè òîëåðàíòíîñòè îñíîâíûå ãðóïïû ìèêðîîðãàíèçìîâ ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå: ìèêðîñêîïè÷åñêèå ãðèáû, àêòèíîìèöå-
òû, áàêòåðèè.

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç äàííûõ ÷èñëåííîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ è
ïîêàçàòåëÿ ñóììàðíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 1, ïîëó-
÷åííûå êîýôôèöèåíòû ïîäòâåðæäàþò äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ èññëåäîâàíèÿ.
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Ðèñóíîê 1 � ×èñëåííîñòü ýêîëîãî-òðîôè÷åñêèõ ãðóïï ìèêðîîðãàíèçìîâ
â ïî÷âåííûõ îáðàçöàõ ïðè çàãðÿçíåíèè òÿæåëûìè ìåòàëëàìè
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Òàáëèöà 1 � Êîýôôèöèåíòû çàâèñèìîñòè ÷èñëåííîñòè ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ è ïîêàçàòåëÿ ñóììàðíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû

Òàêèì îáðàçîì, ðàçâèòèå âñåõ ýêîëîãî-òðîôè÷åñêèõ ãðóïï ïî÷âåííûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ áûëî óãíåòåíî. Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíà áàêòåðèàëüíàÿ
ìèêðîôëîðà, ìèöåëèàëüíûå ôîðìû ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ (ãðèáû,
àêòèíîìèöåòû) îêàçàëèñü áîëåå óñòîé÷èâûìè ê âîçäåéñòâèþ ÒÌ íà ïî÷âó,
èíãèáèðîâàíèå èõ ðàçâèòèÿ íàáëþäàëè íà ïðèëåãàþùåé òåððèòîðèè ïðî-
ìûøëåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ, àâòîìîáèëüíîé ìàãèñòðàëè, ãäå áàêòåðèàëüíûå
ôîðìû ñíèæàëè ñâîþ ÷èñëåííîñòü óæå íà ïîðÿäîê. Óñòàíîâëåí íîâûé ôàêò
äîñòîâåðíîñòè ñíèæåíèÿ ÷èñëåííîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ ïî ìåðå âîçðàñòà-
íèÿ ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû.

Ïî îòíîøåíèþ ê íåôòÿíûì óãëåâîäîðîäàì òàêæå ìíîãèå ôèçèîëîãè-
÷åñêèå ãðóïïû ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðîÿâëÿþò ÷óâñòâèòåëüíîñòü
[8 � 10].

Äëÿ ìèêðîôëîðû ïî÷âû íåôòü âûñòóïàåò, ñ îäíîé ñòîðîíû, êàê èñòî÷-
íèê óãëåðîäà, ñ äðóãîé � êàê çàãðÿçíÿþùåå âåùåñòâî ñ òîêñè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè [5, 7, 12]. Ïðèñóòñòâèå íåôòè â ïî÷âå ìîæåò êàê ñòèìóëèðîâàòü ðàç-
ìíîæåíèå è ðàçâèòèå ìèêðîîðãàíèçìîâ, òàê è óãíåòàòü èõ.

Â ðàáîòàõ ðÿäà èññëåäîâàòåëåé âëèÿíèÿ çàãðÿçíåíèÿ íåôòüþ è íåôòå-
ïðîäóêòàìè íà ìèêðîáíóþ ñèñòåìó ïî÷â çàôèêñèðîâàíî èçìåíåíèå ÷èñëåí-
íîñòè è ñîñòàâà ïî÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Îòìå÷åíî óâåëè÷åíèå ÷èñ-
ëåííîñòè àììîíèôèöèðóþùèõ, àçîòôèêñèðóþùèõ, äåíèòðèôèöèðóþùèõ
áàêòåðèé, ìèêðîìèöåòîâ, è óìåíüøåíèå ÷èñëåííîñòè íèòðèôèöèðóþùèõ
áàêòåðèé è àêòèíîìèöåòîâ [4, 6 � 8, 12].

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïî÷âû
ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé àâòîçàïðàâî÷íûì ñòàíöèÿì è àâòîòðàíñïîðòíîé
ìàãèñòðàëè, çàãðÿçíåííîé íåôòåïðîäóêòàìè, óñòàíîâëåíî, ÷òî êîìïëåêñ ïî-
÷âåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ îòâå÷àåò ñíèæåíèåì ñâîåé âàëîâîé ÷èñëåííîñ-
òè è óãíåòåíèåì àêòèâíîñòè (ðèñ. 2).
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Ðèñóíîê 2 � ×èñëåííîñòü îñíîâíûõ ýêîëîãî-òðîôè÷åñêèõ ãðóïï
ìèêðîîðãàíèçìîâ îáñëåäîâàííûõ òåððèòîðèé,

çàãðÿçíåííûõ íåôòåïðîäóêòàìè

Òàêèì îáðàçîì, ôàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë, ïîëó÷åííûé ïðè ïðîâåäåíèè
èññëåäîâàíèé, ïîêàçàë, ÷òî ïîä âëèÿíèåì âåùåñòâ òåõíîãåííîãî çàãðÿçíå-
íèÿ ñîñòàâ ìèêðîôëîðû ïî÷âû ìåíÿåòñÿ.

Çàãðÿçíåíèå ïî÷âû òÿæåëûìè ìåòàëëàìè âûçûâàåò ñóùåñòâåííûå èç-
ìåíåíèÿ â ìèêðîáíîì êîìïëåêñå, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ êàê â ñíèæåíèè ðàç-
íîîáðàçèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ, òàê è â óìåíüøåíèè èõ àêòèâíîñòè. Çàãðÿçíå-
íèå ïî÷â íåôòåïðîäóêòàìè òàêæå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîé ïåðåñòðîéêå

ÌÈÊÐÎÔËÎÐÀ ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎÇÀÃÐßÇÍÅÍÍÎÉ ÏÎ×ÂÛ
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êîìïëåêñà ìèêðîîðãàíèçìîâ, èçìåíåíèþ ñòðóêòóðû äîìèíèðîâàíèÿ â ïî-
÷âåííîé ìèêðîôëîðå. Ïðè ýòîì ó ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ íàáëþäàåòñÿ
ñíèæåíèå ðàçíîîáðàçèÿ, ó áàêòåðèé � ðîñò.
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìå èíòðîäóêöèè äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ â óñëîâèÿõ ãîðîäà
Ïåíçû. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â Àõóíñêîì äåíäðîïàðêå, ðàñïîëîæåííîì íà ïîëîãîì
ñêëîíå ñåâåðíîé ýêñïîçèöèè äî 0,5° ã. Ïåíçû. Ïîëó÷åíà îáùàÿ îöåíêà ïåðñïåêòèâíîñòè 7
âèäîâ äàëüíåâîñòî÷íîãî è 3 âèäîâ ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïðîèçðàñòàþùèõ â
äåíäðîïàðêå. Îïûò èíòðîäóêöèè è àêêëèìàòèçàöèè ýêçîòîâ âÏåíçåíñêîé îáëàñòè ïîçâîëèë
ñäåëàòü ïðåäâàðèòåëüíûå âûâîäû î òîì, ÷òî ñîñòàâ ôëîðû äðåâåñíûõ ðàñòåíèé â ãîðîäå
ìîæåò áûòü óâåëè÷åí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåíäðîïàðê, èíòðîäóêöèÿ, èíòðîäóöåíòû, äðåâåñíûå íàñàæäåíèÿ,
ëåñíîå õîçÿéñòâî, äðåâåñíûå ðàñòåíèÿ.

This article is devoted the problem of introduction of trees and bushes in the conditions of
city of Penzy. Researches were conducted in Akhunskom dendroparke, located on the declivous
slope of north display to 0,5° Penzy. The general estimation of perspective is got 7 kinds Far-
Eastern and 3 types of north-american origin sprouting in dendroparke. Experience of introduction
and acclimatization of ekzotov in the Penzenskoy area allowed to do preliminary conclusions that
composition of flora of arboreal plants in town can be megascopic.

Key words: dendropark, introduction, introducenty, arboreal planting, forestry, arboreal
plants.

E-mail: natasha_1002@mail.ru

Ñîõðàíåíèå ðàçíîîáðàçèÿ ðàñòåíèé êàê ñîñòàâëÿþùåé ÷àñòè áèîëî-
ãè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ïðåäñòàâëÿåò îäíó èç íàèáîëåå âàæíûõ ýêîëîãè÷åñ-
êèõ ïðîáëåì íà ñåãîäíÿøíèé äåíü, ðåøåíèå êîòîðîé ìîæåò îñóùåñòâèòüñÿ
çà ñ÷åò âíåäðåíèÿ â ëåñîêóëüòóðíóþ ïðàêòèêó íàèáîëåå õîçÿéñòâåííî-öåí-
íûõ è áûñòðîðàñòóùèõ äðåâåñíûõ ýêçîòîâ [1, c. 7].

Äðåâåñíûå ðàñòåíèÿ Äàëüíåâîñòî÷íîé è Ñåâåðîàìåðèêàíñêîé ôëîðû
èìåþò øèðîêèé ñïåêòð ïîëåçíûõ ñâîéñòâ è ïðèìåíÿþòñÿ â ðàçëè÷íûõ îá-
ëàñòÿõ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè íå òîëüêî â ìåñòàõ ñâîåãî åñòåñòâåííî-
ãî ïðîèçðàñòàíèÿ [3, c. 87].

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè 7 âèäîâ äàëüíåâîñòî÷íûõ è 3 âèäà
ñåâåðîàìåðèêàíñêèõ äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ 6 ñåìåéñòâ è 8 ðîäîâ (òàáë. 1).

ÝÊÎËÎÃÎ-ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÄÐÅÂÅÑÍÛÕ ÐÀÑÒÅÍÈÉ...
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Èññëåäîâàíèÿ ðîñòà è ñîñòîÿíèÿ èíòðîäóöåíòîâ ïðîâîäèëèñü â Àõóí-
ñêîì äåíäðîïàðêå ãîðîäà Ïåíçû, êîòîðûé áûë îðãàíèçîâàí Ôèëèìîíîì
Àëåêñàíäðîâè÷åì Ëàáóðöåâûì íà áàçå ëåñíîãî ïèòîìíèêà Çàñóðñêîãî ëåñ-
íè÷åñòâà, ðàíåå áûâøåãî Çàñóðñêî-Ñåëèêñåíñêîé êàçåííîé äà÷åé, ñ÷èòàâ-
øåéñÿ îäíîé èç ëó÷øèõ â ðóññêîì ãîñóäàðñòâå â 1909 � 1912 ãîäàõ. Íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü ïëîùàäü äåíäðîïàðêà ñîñòàâëÿåò 14,7 ãà [4, c. 12].

Æèçíåñïîñîáíîñòü è ïåðñïåêòèâíîñòü èíòðîäóêöèè ðàñòåíèé ïðîâî-
äèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì îöåíêè ÃÁÑ [2, c. 7 � 67].

Ñîãëàñíî äàííîé ìåòîäèêå äëÿ îöåíêè æèçíåñïîñîáíîñòè ïðèíÿòû
ñåìü îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé: çèìîñòîéêîñòü, îäðåâåñíåíèå ïîáåãîâ, ñîõðà-
íåíèå ôîðìû ðîñòà, ïîáåãîîáðàçîâàíèå, ïðèðîñò â âûñîòó, ãåíåðàòèâíîå
ðàçâèòèå è ñïîñîáû ðàçìíîæåíèÿ â êóëüòóðå.

Òàáëèöà 1 � Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå ñåâåðîàìåðèêàíñêèõ è
äàëüíåâîñòî÷íûõ âèäîâ äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ

Ïî ðåçóëüòàòàì âèçóàëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ âñå ïðåäñòàâëåííûå âèäû
äàëüíåâîñòî÷íîé è ñåâåðîàìåðèêàíñêîé ôëîðû èìåþò äîñòàòî÷íî âûñîêèå
ñóììàðíûå ïîêàçàòåëè æèçíåñïîñîáíîñòè è îòíîñÿòñÿ ê I è II ãðóïïå ïåðñ-
ïåêòèâíîñòè, çà èñêëþ÷åíèåìÁàðõàòà àìóðñêîãî èÊåäðà êîðåéñêîãî (òàáë. 2).

Íàèìåíüøàÿ ñòåïåíü âûçðåâàíèÿ ïîáåãîâ õàðàêòåðíà äëÿ Áàðõàòà àìóð-
ñêîãî è Êëåíà ïðèðå÷íîãî (15 áàëëîâ).

Ìàêñèìàëüíóþ (25 áàëëîâ) è ñðåäíþþ (20 áàëëîâ) îöåíêó çèìîñòîé-
êîñòè èìåëè ïî 4 âèäà, à íàèìåíüøóþ (15 áàëëîâ) � 2 âèäà. Ñîõðàíåíèå
ôîðìû ðîñòà îòìå÷àëîñü ó âñåõ èçó÷àåìûõ âèäîâ. Ïîáåãîîáðàçîâàòåëüíàÿ
ñïîñîáíîñòü íèæå 5 ìàêñèìàëüíûõ áàëëîâ íàáëþäàëàñü ó òðåõ âèäîâ: Îðåõà
ìàíü÷æóðñêîãî, Êåäðà êîðåéñêîãî è Áàðõàòà àìóðñêîãî. Îñòàëüíûå 7 âèäîâ
èìåëè 5 áàëëîâ. Ïîêàçàòåëè, ñâÿçàííûå ñ ïðèðîñòîì â âûñîòó, ãåíåðàòèâ-
íûì ðàçâèòèåì, ó âñåõ âèäîâ äîñòèãàëè ìàêñèìàëüíûõ áàëëîâ, çà èñêëþ÷å-
íèåì Êåäðà êîðåéñêîãî.

Í.È. Îñòðîáîðîäîâà, Î.È. Óëàíîâà
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Òàáëèöà 2 � Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ ýêçîòîâ äðåâåñíûõ ïîðîä

Ïîëó÷åíà îáùàÿ îöåíêà ïåðñïåêòèâíîñòè èçó÷àåìûõ âèäîâ.
Ê I ãðóïïå ïåðñïåêòèâíîñòè îòíîñÿòñÿ âèäû ñ ñóììîé áàëëîâ æèçíå-

ñïîñîáíîñòè îò 97 äî 100, âêëþ÷àþùèå â ñåáÿ 4 ïðåäñòàâèòåëÿ. Ýòî ãðóïïà
âïîëíå ïåðñïåêòèâíûõ èíòðîäóöåíòîâ, îòëè÷àþùèõñÿ õîðîøåé çèìîñòîéêî-
ñòüþ è îäðåâåñíåíèåì ïîáåãîâ. Â õîäå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà îòìå÷àåòñÿ
ñîõðàííîñòü æèçíåííîé ôîðìû ðàñòåíèé. Êðîìå òîãî, ýòè ðàñòåíèÿ îòëè÷à-
þòñÿ õîðîøèì ïîáåãîîáðàçîâàíèåì. Ó òàêèõ âèäîâ, êàê Êàðàãàíà äðåâîâèä-
íàÿ, ßáëîíÿ ÿãîäíàÿ õîðîøî îòðàñòàåò èôîðìèðóåòñÿ êðîíà ïîñëå åå îáðåçêè.

Êî II ãðóïïå (ãðóïïå ïåðñïåêòèâíûõ âèäîâ) îòíîñÿòñÿ òå âèäû ðàñòå-
íèé, ñóììà áàëëîâ êîòîðûõ îò 87 äî 90 � ýòî Êëåí ïðèðå÷íûé, Îðåõ ìàíü÷-
æóðñêèé, Ñîñíà Âåéìóòîâà è Ñîñíà Áàíêñà. Âñå ðàñòåíèÿ èìåþò âûñîêóþ
èëè ñðåäíþþ ïîáåãîîáðàçîâàòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü, äàþò åæåãîäíûé ïðè-
ðîñò ïîáåãîâ, îáðàçóþò âñõîæèå ñåìåíà.

Èçó÷åííûå íàìè âèäû äåðåâüåâ è êóñòàðíèêîâ ïåðñïåêòèâíû äëÿ èí-
òðîäóêöèè â óñëîâèÿõ îáëàñòè, à òàêæå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïèùåâûìè, ëåêàð-
ñòâåííûìè è äåêîðàòèâíûìè ñâîéñòâàìè. Ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ â ãðóïïàõ,
æèâûõ èçãîðîäÿõ è îäèíî÷íî.
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà àíàëèçó òåõíîãåííîé íàãðóçêè íà àòìîñôåðó è ãèäðîñôåðó â ïðîèç-

âîäñòâå 7-ÀÖÊ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ýíçèìàòè÷åñêîé òåõíîëîãèè êîëè÷åñòâî ñòî÷íûõ âîä è
îòõîäîâ íà 1 êã 7-ÀÖÊ â 16 ðàç ìåíüøå, ÷åì ïðè õèìè÷åñêîé, ïðè ýòîì èõ òîêñè÷íîñòü çàìåò-
íî íèæå, âûáðîñû â àòìîñôåðó â õîäå îñíîâíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â 24 ðàçà ìåíü-
øå, âûáðîñû îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé â àòìîñôåðó â 7 ðàç ìåíüøå, ïðè ýòîì ñîñòàâ
âûáðîñîâ çàìåòíî ìåíåå îïàñåí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà, âûáðîñû â àòìîñôåðó, ñòî÷íûå âîäû, 7-àìè-
íîöåôàëîñïîðàíîâàÿ êèñëîòà.

This article analyzes the anthropogenic impact on the atmosphere, hydrosphere and
lithosphere in the production of 7-ACA. It is shown that the enzyme technology of waste water
and 1 kg of 7-ACA is 16 times smaller than the chemical, while their toxicity ismuch lower emissions
during the primary process is 24 times less emissions of organic solvents in the atmosphere in less
than 7 times, and the composition of emissions considerably less dangerous.

Keywords: technogenic load, air emissions, waste water, 7-aminocephalosporanic acid

E-mail: krtar@bk.ru, yah@sura.ru

Â áëèæàéøèå ãîäû â ìèðå îæèäàåòñÿ ðîñò ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêòîâ
áèîòåõíîëîãèè. Îäíèì èç ïðèìåðîâ íàèáîëåå ìàññîâûõ ïðîèçâîäñòâ, â êî-
òîðûõ áèîêàòàëèòè÷åñêèå ïðîöåññû çàìåíÿþò èëè çàìåíèëè õèìè÷åñêèå,
ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå 7-àìèíîöåôàëîñïîðàíîâîé êèñëîòû (7-ÀÖÊ) � èñõîä-
íîãî ïîëóïðîäóêòà äëÿ ñèíòåçà ïîëóñèíòåòè÷åñêèõ öåôàëîñïîðèíîâ [1, 2].
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Èçó÷åíèå òåõíîãåííîé íàãðóçêè íà àòìîñôåðó è ãèäðîñôåðó ïðè õèìè÷åñ-
êîì è ýíçèìàòè÷åñêîì ñïîñîáàõ ïðîèçâîäñòâà 7-ÀÖÊ ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì
èññëåäîâàíèÿ äàííîé ñòàòüè [3 � 5].

Ñîïîñòàâëåíèå íàãðóçêè íà ãèäðîñôåðó è ëèòîñôåðó
Ñîïîñòàâëåíèå ñòî÷íûõ âîä è íåóòèëèçèðóåìûõ (íàïðàâëÿåìûõ íà

çàõîðîíåíèå) îòõîäîâ, îáðàçóþùèõñÿ â õîäå õèìè÷åñêîé è ýíçèìàòè÷åñêîé
òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ 7-ÀÖÊ ïðåäñòàâëåíî â ñâîäíîé òàáëèöå 1. Äëÿ íà-
ãëÿäíîñòè ñòî÷íûå âîäû è íåóòèëèçèðóåìûå îòõîäû, îáðàçóþùèåñÿ ïðè
ïîëó÷åíèè 7-ÀÖÊ õèìè÷åñêèì ñïîñîáîì, ïðèâåäåíû â ëåâîé ÷àñòè ñâîä-
íîé òàáëèöû 1, ýíçèìàòè÷åñêèì ñïîñîáîì � â ïðàâîé.

Äëÿ ýíçèìàòè÷åñêîé òåõíîëîãèè â òàáëèöó 1 íå âêëþ÷åíû â êà÷åñòâå
îòõîäîâ èììîáèëèçîâàííûå ôåðìåíòû, ðàññ÷èòàííûå íà äëèòåëüíóþ ðàáî-
òó, õîòÿ ïîñëå òîãî êàê èõ àêòèâíîñòü óïàäåò, îòðàáîòàííûå ôåðìåíòû íà-
ïðàâëÿþò íà çàõîðîíåíèå. Îäíàêî ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî îíè äîëæíû îòðàáî-
òàòü îðèåíòèðîâî÷íî 100 öèêëîâ, îáùåå êîëè÷åñòâî òàêèõ îòõîäîâ ñîñòàâèò
âñåãî îêîëî 0,1 êã íà 1 êã 7-ÀÖÊ, ÷åì ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Èç ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå 1 äàííûõ âèäíî, ÷òî ïðè õèìè÷åñêîé
òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ 7-ÀÖÊ îáðàçóåòñÿ îêîëî 664,3 êã ñòî÷íûõ âîä íà 1 êã
7-ÀÖÊ (ðèñ. 1), â îñíîâíîì ïîñëå ïðîìûâêè îáîðóäîâàíèÿ. Ýòè ñòî÷íûå
âîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ, â ÷àñòíîñòè, ñîäåð-
æàò íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà N,N-äèìåòèëàíèëèíà.

Òàáëèöà 1 � Ñâîäíàÿ òàáëèöà ñòî÷íûõ âîä è íåóòèëèçèðóåìûõ îòõîäîâ
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Òàêæå îáðàçóåòñÿ, â îñíîâíîì ïîñëå ðåãåíåðàöèè ðàñòâîðèòåëåé, çíà-
÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî íåóòèëèçèðóåìûõ îòõîäîâ � îêîëî 25,6 êã òâåðäûõ è
127 êã æèäêèõ îòõîäîâ íà 1 êã 7-ÀÖÊ (ðèñ. 1).

Ðèñóíîê 1 � Ñîïîñòàâëåíèå ñóììàðíûõ êîëè÷åñòâ ñòî÷íûõ âîä, òâåðäûõ
è æèäêèõ îòõîäîâ, âûáðîñîâ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé â àòìîñôåðó äëÿ
õèìè÷åñêîé (ëåâàÿ êîëîíêà) è ýíçèìàòè÷åñêîé (ïðàâàÿ êîëîíêà) òåõíîëîãèé

Ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî íåóòèëèçèðóåìûõ îòõîäîâ ñîñòàâëÿåò îêîëî
152,6 êã íà 1 êã 7-ÀÖÊ. Âñå îíè â òîé èëè èíîé ñòåïåíè ñîäåðæàò N,N-
äèìåòèëàíèëèí è ïðîäóêòû åãî ðàçëîæåíèÿ, à òàêæå äðóãèå âðåäíûå âåùå-
ñòâà, è â öåëîì äîñòàòî÷íî òîêñè÷íû. Âñå ýòè îòõîäû íàïðàâëÿþò íà çàõî-
ðîíåíèå, äëÿ æèäêîãî êóáîâîãî îñòàòêà ïîñëå ðåãåíåðàöèè àöåòîíà äîïóñ-
êàåòñÿ ñæèãàíèå.

Ïðè ïîëó÷åíèè 7-ÀÖÊ ýíçèìàòè÷åñêèì ñïîñîáîì ñòî÷íûå âîäû ïðàê-
òè÷åñêè îòñóòñòâóþò, ïîñêîëüêó íåò íåîáõîäèìîñòè â ðåãóëÿðíîé ïðîìûâêå
îáîðóäîâàíèÿ. Èç íåóòèëèçèðóåìûõ òâåðäûõ îòõîäîâ åñòü òîëüêî îòðàáîòàí-
íûé óãîëü ïîñëå îñâåòëåíèÿ âîäíî-àöåòîíîâîãî ðàñòâîðà 7-ÀÖÊ, èç íåóòè-
ëèçèðóåìûõ æèäêèõ îòõîäîâ � êóáîâûé îñòàòîê ïîñëå ðåãåíåðàöèè àöåòîíà.
Èõ êîëè÷åñòâî � îêîëî 0,9 êã òâåðäûõ è 51 êã æèäêèõ îòõîäîâ íà 1 êã 7-ÀÖÊ
(ðèñ. 1), ñóììàðíî îêîëî 51,9 êã íà 1 êã. Ñëåäîâàòåëüíî, êîëè÷åñòâî òâåðäûõ
îòõîäîâ ïðèáëèçèòåëüíî â 28 ðàç ìåíüøå, ÷åì ïðè õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè,
êîëè÷åñòâî æèäêèõ îòõîäîâ � ïî÷òè â 2,5 ðàçà ìåíüøå, â öåëîì îòõîäîâ ïî÷òè
â 3 ðàçà ìåíüøå. Îòõîäû â ýòîì ñëó÷àå òàêæå íàïðàâëÿþò íà çàõîðîíåíèå.

Ñóììàðíî êîëè÷åñòâî ñòî÷íûõ âîä è îòõîäîâ äëÿ õèìè÷åñêîé òåõíî-
ëîãèè (îêîëî 817 êã íà 1 êã 7-ÀÖÊ), ïî÷òè â 16 ðàç áîëüøå, ÷åì äëÿ ýíçèìà-
òè÷åñêîé (îêîëî 51,9 êã íà 1 êã). Òàêèì îáðàçîì, ïðè ýíçèìàòè÷åñêîé òåõíî-
ëîãèè ïîëó÷åíèÿ 7-ÀÖÊ çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû ñóùåñòâåííîìåíü-
øå íå òîëüêî ïî òîêñè÷íîñòè, íî è ïî êîëè÷åñòâó çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.
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Ñîïîñòàâëåíèå íàãðóçêè íà àòìîñôåðó
Ñâîäíàÿ òàáëèöà 2 ñîïîñòàâëåíèÿ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó ïî õèìè÷åñ-

êîé è ýíçèìàòè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ 7-ÀÖÊ ñîñòàâëåíà ïîäîáíî
ñâîäíîé òàáëèöå 1.

Äàííûå, ïðèâåäåííûå äëÿ îñíîâíîãî ïðîöåññà, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
âåëè÷èíû, íàéäåííûå ïî ðåçóëüòàòàì ôàêòè÷åñêèõ çàìåðîâ êîíöåíòðàöèé
âûáðàñûâàåìûõ âåùåñòâ â õîäå îñíîâíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â âîç-
äóõå, âûõîäÿùåì èç âûòÿæíîé âåíòèëÿöèè. Âñå íàéäåííûå êîíöåíòðàöèè
ìåíüøåÏÄÊ (ÎÁÓÂ) â àòìîñôåðíîì âîçäóõå íàñåëåííûõìåñò, ò.å. ÿâëÿþòñÿ
äîïóñòèìûìè.

Ñîãëàñíî äàííûì, ïðåäñòàâëåííûì â òàáëèöå 2, ïðè õèìè÷åñêîé òåõ-
íîëîãèè âûáðîñû â àòìîñôåðó â õîäå îñíîâíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà
ñóììàðíî ñîñòàâëÿþò 32,62 ã íà 1 êã 7-ÀÖÊ. Óíîñ ðàñòâîðèòåëåé ïðè ðåãå-
íåðàöèè ñóììàðíî ñîñòàâëÿåò 20,5 êã íà 1 êã 7-ÀÖÊ (ðèñ. 1).

Òàáëèöà 2 � Ñâîäíàÿ òàáëèöà âûáðîñîâ â àòìîñôåðó

Ïðè ýíçèìàòè÷åñêîé òåõíîëîãèè âûáðîñû â àòìîñôåðó â õîäå îñíîâ-
íîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñîñòàâëÿþò ñóììàðíî 1,36 ã íà 1 êã 7-ÀÖÊ,
÷òî ïî÷òè â 24 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ïðè õèìè÷åñêîì ñïîñîáå. Ñîñòàâ âûáðîñîâ
ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî ìåíåå îïàñíûé äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïîñêîëüêó â
íåì îòñóòñòâóþò íàèáîëåå âðåäíûå âåùåñòâà, êîòîðûå íå ïðèìåíÿþòñÿ ïðè
ýíçèìàòè÷åñêîé òåõíîëîãèè.

Óíîñ åäèíñòâåííîãî ðàñòâîðèòåëÿ, àöåòîíà, ïðè ðåãåíåðàöèè ñîñòàâ-
ëÿåò îêîëî 2,8 êã íà 1 êã 7-ÀÖÊ (ðèñ. 1), ÷òî áîëåå ÷åì â 7 ðàç ìåíüøå óíîñà
ñóììû ðàñòâîðèòåëåé ïðè õèìè÷åñêîì ñïîñîáå. Ïðè ýòîì â àòìîñôåðó ïî-
ïàäàåò òîëüêî àöåòîí, êîòîðûé çàìåòíî ìåíåå îïàñåí, ÷åì èñïîëüçóåìûå
ïðè õèìè÷åñêîì ñïîñîáå ìåòàíîë è õëîðèñòûé ìåòèëåí.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ýíçèìàòè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ 7-ÀÖÊ
âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó êàê â õîäå îñíîâíîãî òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîöåññà, òàê è ïðè ðåãåíåðàöèè ðàñòâîðèòåëåé çíà÷èòåëüíî ìåíüøå,
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÷åì ïðè õèìè÷åñêîé, è ñîñòàâ ýòèõ âûáðîñîâ çíà÷èòåëüíî ìåíåå îïàñíûé
äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ýíçèìàòè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ
7-ÀÖÊâìåñòîõèìè÷åñêîéìíîãîêðàòíîñíèæàåò çàãðÿçíåíèåîêðóæàþùåéñðå-
äû è ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü áëàãîïðèÿòíóþ ñðåäó îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà è æè-
âîòíûõ. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü ðàçðàáîòàííóþ áèîêàòàëèòè÷åñêóþ
òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà 7-ÀÖÊ äëÿ ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ â Ðîññèè.
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà âëèÿíèþ ãåîïàòîãåííûõôàêòîðîâ íà ñòðóêòóðó è äèíàìèêó çàáîëå-
âàåìîñòè çëîêà÷åñòâåííûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ íåêîòîðûõ ðàéîíîâ
Ìóðìàíñêîé îáëàñòè.
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The article is sanctified to influence of geological pathogenic factors on a structure and
dynamics of morbidity malignant new formations of adult population of some districts of the
Murmansk area.
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Ââåäåíèå. Ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ è óðîâåíü çàáîëåâàåìîñòè ëþäåé â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùèõ ïðèðîäíîé, òåõ-
íîãåííîé è ñîöèàëüíîé ñðåä. Èçìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåäèöèíñêèõ è äðóãèõ
ïîêàçàòåëåé îáóñëîâëåíû ìíîãèìè èõ ôàêòîðàìè, íàõîäÿùèìèñÿ âî âçàè-
ìîäåéñòâèè. Èññëåäîâàíèå ýòèõ èçìåíåíèé, âûÿâëåíèå ïðè÷èííî-ñëåä-
ñòâåííûõ ñâÿçåé ìåæäó ÿâëåíèÿìè îòíîñèòñÿ ê âàæíåéøèì è àêòóàëüíûì
ïðîáëåìàì ìåäèöèíñêîé ýêîëîãèè. Âàæíîñòü ýòèõ ïðîáëåì îïðåäåëÿåòñÿ
íåäîñòàòî÷íîñòüþ íàó÷íûõ çíàíèé ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé êàê ìåæ-
äó ñàìèìè ïàðàìåòðàìè, õàðàêòåðèçóþùèìè ñðåäó îáèòàíèÿ, òàê è ìåæäó
ýòèìè ïàðàìåòðàìè è èçìåíåíèÿìè ìåäèöèíñêèõ ïîêàçàòåëåé çäîðîâüÿ
ëþäåé. Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé áûëî èçó÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðå-
ìåííûõ âàðèàöèé ìåäèöèíñêèõ ïîêàçàòåëåé îíêîëîãè÷åñêîé çàáîëåâàåìî-
ñòè âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ Ìóðìàíñêîé îáëàñòè, à òàêæå èõ ñîïîñòàâëåíèå ñ
ôàêòîðàìè ïðèðîäíîé, òåõíîãåííîé è ñîöèàëüíîé ñðåäû.

Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ. Ïðèðîäíûå óñëîâèÿ îáëàñòè õàðàêòåðè-
çóþòñÿ ñëåäóþùèìè îñîáåííîñòÿìè. Ïî÷òè âñÿ îáëàñòü íàõîäèòñÿ çà Ïîëÿð-
íûì êðóãîì, ïîýòîìó çäåñü óñòàíàâëèâàåòñÿ ñïåöèôè÷åñêèé ñâåòîâîé ðåæèì
ãîäà: çèìîé � ïîëÿðíàÿ íî÷ü, êîòîðàÿ ïðîäîëæàåòñÿ íà êðàéíåì ñåâåðå îáëàñ-
òè äâà ìåñÿöà, ëåòîì � ïîëÿðíûé äåíü. Â òå÷åíèå ãîäà ïðåîáëàäàåò öèêëî-
íè÷åñêàÿ ïîãîäà, ïåðåìåí÷èâàÿ, ïðîõëàäíàÿ, âåòðåíàÿ, ñ îñàäêàìè. Òåððèòî-
ðèÿÌóðìàíñêîé îáëàñòè íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòè Ôåí-
íîñêàíäèíàâñêîãîùèòà, ãäå ïðàêòè÷åñêè íà ïîâåðõíîñòè îáíàæåíûäðåâíåé-
øèå ïðåèìóùåñòâåííî ìàãìàòè÷åñêèå è ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû, êîòîðûå
ïåðåêðûòû ïðåðûâèñòûì è â öåëîì ìàëîìîùíûì ÷åõëîì îñàäêîâ íîâåéøåãî
âðåìåíè. Ìíîãèå ïîðîäû, íàïðèìåð ãðàíèòû, ïîðîäû ùåëî÷íûõ èíòðóçèâ-
íûõìàññèâîâ, ñîçäàþò íåñêîëüêî ïîâûøåííûé åñòåñòâåííûé ðàäèàöèîííûé
ôîí. Áîëüøóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ðåëüåôà èãðàþò ðàçëîìû, â òîì ÷èñëå
àêòèâíûå â íîâåéøåå âðåìÿ. Ñ ðàçëîìàìè ñâÿçàíû çîíû äðîáëåíèÿ êîðåííûõ
ïîðîä, ÷òî îáëåã÷àëî è óñêîðÿëî èõ ðàçðóøåíèå ïðîöåññàìè äåíóäàöèè, ïî-
ýòîìó âîçíèêàëè îòðèöàòåëüíûå ôîðìû ðåëüåôà. Ê ðàçëîìàì ïðèóðî÷åíû
ðå÷íûå äîëèíû, îçåðíûå êîòëîâèíû. Íà áåðåãàõ ìíîãî÷èñëåííûõ ðåê è îçåð,
êîòîðûå â îñíîâíîì íàñëåäóþò ðàçëîìíûå çîíû, íàõîäÿòñÿ âñå íàñåëåííûå
ïóíêòû, â òîì ÷èñëå è êðóïíûå ãîðîäà [1].

Ðåçóëüòàòû íåìíîãî÷èñëåííûõ èññëåäîâàíèé [2, 3] ïîêàçàëè, ÷òî ñî-
ñòîÿíèå çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî íåãàòèâíûì òåõíîãåí-
íûì âîçäåéñòâèåì íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, íî òàêæå è íàëè÷èåì ãåîëîãè÷åñ-
êèõ íåîäíîðîäíîñòåé çåìíîé êîðû íà òåððèòîðèè ñåëèòåáíûõ çîí è, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü, àêòèâíûõ ëîêàëüíûõ ðàçëîìîâ çåìíîé êîðû (ËÐÇÊ), îáîçíà÷à-
åìûõ ðÿäîì èññëåäîâàòåëåé êàê �ãåîïàòîãåííûå çîíû�. Â ðåçóëüòàòå ìíîãî-
ëåòíèõ íàáëþäåíèé çàìå÷åíî íåáëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå ýòèõ çîí íà æèâûå
îðãàíèçìû, îäíàêî áîëåå äåòàëüíûõ èññëåäîâàíèé îòðèöàòåëüíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà êîíêðåòíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, íàáëþäà-
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åìûõ â ìåñòàõ ËÐÇÊ, ïðàêòè÷åñêè íå ïðîâîäèëîñü [4], è ïî îáëàñòè èññëå-
äîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè âåñüìà íåìíîãî÷èñëåííû [5].

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ñòàòèñòè÷åñêèå äàí-
íûå, õàðàêòåðèçóþùèå óðîâåíü çàáîëåâàåìîñòè âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ Ìóð-
ìàíñêîé îáëàñòè è äðóãèå ñâåäåíèÿ ïî äàííûì Ôåäåðàëüíîé ñëóæáû ãîñó-
äàðñòâåííîé ñòàòèñòèêè ïîÌóðìàíñêîé îáëàñòè (http://murmanskstat.gks.ru),
à òàêæå áàçû äàííûõ îôèöèàëüíûõ ñàéòîâ è åæåãîäíèêîâ Ðîññòàòà è Ìóð-
ìàíñêñòàòà, åæåãîäíûõ äîêëàäîâ êîìèòåòà ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ è ýêîëîãèè
Ìóðìàíñêîé îáëàñòè (http://www.gov-murman.ru/), ìàòåðèàëîâ ïåðèîäè÷åñêîé
ïå÷àòè, äðóãèõ îïóáëèêîâàííûõ èñòî÷íèêîâ. Ó÷òåíû ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè (÷èñëî ñëó÷àåâ çàáîëåâàíèÿ íà òûñÿ÷ó íàñåëåíèÿ) çà 1996 � 2000 è
2001 � 2005 ãîäû, ïîäðàçäåëåííûå íà ñîîòâåòñòâóþùèå äâà êëàñòåðà. Â òå-
÷åíèå ïåðâîãî ó÷òåííîãî ïåðèîäà îòìå÷àëñÿ ñïàä ýêîíîìè÷åñêîé àêòèâíîñ-
òè êðóïíûõ ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé ðåãèîíà, è äîìèíèðóþùèìè
ôàêòîðàìè â ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû çàáîëåâàåìîñòè ìîãëè áûòü ñîöè-
àëüíûå, ìåñòíûå ãåîëîãè÷åñêèå è ëàíäøàôòíûå óñëîâèÿ. Â 2001 � 2005 ãîäàõ
îòìå÷àëñÿ àêòèâèçàöèåé ïðîìûøëåííîñòè, óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòåé ãîð-
íîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé ðåãèîíà, ÷òî ñîïðîâîæäàëîñü óâåëè÷åíèåì
ïðîìûøëåííûõ âûáðîñîâ è èõ íåáëàãîïðèÿòíîãî âëèÿíèÿ íà óðîâåíü çàáî-
ëåâàåìîñòè. Ðàçëîìû çåìíîé êîðû îïðåäåëÿëè ïðè ó÷àñòèè ñîòðóäíèêîâ
Ãåîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà Êîëüñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÐÀÍ [1].Ìàòåìàòèêî-
ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðîâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðîãðàììûStatistica 6,0 è ïàêåòàMicrosoft Office 2007.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî õàðàê-
òåðíûì íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèåì ãåîïàòîãåííûõ çîí ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå
ôóíêöèîíàëüíûõ íàðóøåíèé ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåõîäîì â ïàòîëîãè÷åñêèå
ñîñòîÿíèÿ è ÷òî îñîáåííî ÷óâñòâèòåëüíû ê âîçäåéñòâèþ ñåðäå÷íî-ñîñóäè-
ñòàÿ, äûõàòåëüíàÿ, íåðâíàÿ ñèñòåìû, à òàêæå îïîðíî-äâèãàòåëüíûé àïïà-
ðàò [2, 3]. Íåìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ îáíàðóæèëè, ÷òî ó æèòåëåé
äîìîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ãåîïàòîãåííûõ çîíàõ, ÷àñòî äèàãíîñòèðîâàëèñü
îíêîçàáîëåâàíèÿ [6].

Çàâèñèìîñòü ãåîýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà çàáîëåâàåìîñòè íà óðáàíèçèðî-
âàííûõ òåððèòîðèÿõ îò íàëè÷èÿ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé èññëåäîâàëè íà
îñíîâå óðîâíÿ îíêîëîãè÷åñêîé çàáîëåâàåìîñòè âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ.

Îòìå÷åíà âûñîêàÿ çàáîëåâàåìîñòü âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ Ìóðìàíñêîé
îáëàñòè çëîêà÷åñòâåííûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè (ÇÍÎ) â ñðàâíåíèè ñî ñðåä-
íèìè çíà÷åíèÿìè ïî Ðîññèè, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 39,5 ñëó÷àåâ íà òûñ. íàñåëå-
íèÿ (òàáë. 1).

Â ñòðóêòóðå ïåðâè÷íîé çàáîëåâàåìîñòè ÇÍÎ ñðåäè ìóæ÷èí â 1996 �
2000 ãîäàõ ïåðâîå ìåñòî ïðèíàäëåæèò ÇÍÎ òðàõåè, áðîíõîâ, ëåãêîãî, âòî-
ðîå � ÇÍÎ æåëóäêà, òðåòüå � ÇÍÎ ëèìôàòè÷åñêîé è êðîâåòâîðíîé òêàíè.
Ïåðâûå äâà ìåñòà ñîîòâåòñòâóþò òàêîâûì ïî Ðîññèè, òðåòüå ìåñòî ïî ëîêà-
ëèçàöèè â öåëîì ïî ñòðàíå ïðèíàäëåæèò ÇÍÎ êîæè, à ÇÍÎ ëèìôàòè÷åñêîé
è êðîâåòâîðíîé òêàíè çàíèìàþò ëèøü ñåäüìîå ìåñòî [7].

Î.Å. Çîòîâà
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Òàáëèöà 1 � Ñòðóêòóðà çàáîëåâàåìîñòè çëîêà÷åñòâåííûìè íîâî-
îáðàçîâàíèÿìè âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ (ìóæ÷èíû) Ìóðìàíñêîé îáëàñòè
è Ðîññèè â 2001 ãîäó (ïî [7, 8])

Â ñòðóêòóðå ïåðâè÷íîé çàáîëåâàåìîñòè ÇÍÎ ñðåäè æåíùèí ïåðâîå
ìåñòî çàíèìàåò ðàê æåíñêîé ìîëî÷íîé æåëåçû, âòîðîå � ÇÍÎ æåëóäêà, òðå-
òüå � ÇÍÎ îáîäî÷íîé êèøêè. Ïåðâîå ìåñòî ïî ðàñïðîñòðàíåííîñòè â æåíñ-
êîé ïîïóëÿöèè ñîîòâåòñòâóåò îáùåðîññèéñêîé ñòðóêòóðå, íî âòîðîå ìåñòî
ïî ñòðàíå ïðèíàäëåæèò ÇÍÎ êîæè, òðåòüå � ÇÍÎ æåëóäêà (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2 � Ñòðóêòóðà çàáîëåâàåìîñòè çëîêà÷åñòâåííûìè íîâî-
îáðàçîâàíèÿìè âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ (æåíùèíû) Ìóðìàíñêîé îáëàñòè
è Ðîññèè â 2001 ãîäó (ïî [7, 8])

Äëÿ àíàëèçà äàííûõ ïî óðîâíþ îíêîëîãè÷åñêîé çàáîëåâàåìîñòè âçðîñ-
ëîãî íàñåëåíèÿ áûëè âûáðàíû ãîðîäà Êàíäàëàêøà, Êèðîâñê, Àïàòèòû è
Êîâäîðñêèé ðàéîí, ðàñïîëîæåííûå â çîíàõ âëèÿíèÿ äîëãîæèâóùèõ ðàçëî-
ìîâ çåìíîé êîðû è ãîðíûõ ìàññèâîâ (Êîâäîðñêèé, Õèáèíñêèé), òÿãîòåþ-
ùèõ ê ðàçëîìàì. Â êà÷åñòâå ôîíîâîãî áûë ïðåäëîæåí Òåðñêèé ðàéîí, íàè-
áîëåå áëàãîïðèÿòíî ðàñïîëàãàþùèéñÿ ïî îòíîøåíèþ ê àêòèâíûì òî÷êàì
ãåîïàòîãåííûõ çîí (òàáë. 3).
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Òàáëèöà 3 � Ïîêàçàòåëè çàáîëåâàåìîñòè çëîêà÷åñòâåííûìè íî-
âîîáðàçîâàíèÿìè âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ (íà òûñ. íàñåëåíèÿ) íåêîòîðûõ
ðàéîíîâÌóðìàíñêîé îáëàñòè (ïî äàííûì [8, 9])

Ïðèìå÷àíèå : *ð>0,95; **ð>0,99; ***ð>0,999; êóðñèâîì âûäåëåíà ôî-
íîâàÿ òåððèòîðèÿ

Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, îíêîëîãè÷åñêàÿ çàáîëåâàåìîñòü
âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ (ð > 0,9) íàñåëåíèÿ, ïðîæèâàþùåãî â íàñåëåííûõ ïóí-
êòàõ çîí ãåîòåêòîíè÷åñêèõ ðàçëîìîâ, äîñòîâåðíî âûøå â 1,2 ðàçà (ð > 0,99) â
ã. Àïàòèòû è â 1,1 ðàçà (ð > 0,99) â Êîâäîðñêîì ðàéîíå, ÷åì â ñðåäíåì ïî
îáëàñòè è â 1,5 (ð > 0,999); 2,0 (ð > 0,999); 1,3 (ð > 0,95); 1,8 (ð > 0,999) ðàçà
âûøå, ÷åì íà ôîíîâîé òåððèòîðèè. Ïîñêîëüêó â äàííûé ïåðèîä îòìå÷àëñÿ
ñïàä ýêîíîìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãðàäîîáðàçóþùèõ ïðåäïðèÿòèé, òî îñíîâ-
íûìè ôàêòîðàìè â ôîðìèðîâàíèè ñòðóêòóðû îíêîçàáîëåâàåìîñòè ìîãëè
ñëóæèòü ñîöèàëüíûå è ìåñòíûå ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, òàêèå, êàê äîëãîæè-
âóùèå ðàçëîìû çåìíîé êîðû. Âî âòîðîì êëàñòåðå ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåð-
íû ïîâûøåííûå ïîêàçàòåëè äàííîé íîçîëîãè÷åñêîé åäèíèöû â ã. Àïàòèòû
â 1,4 ðàçà (ð > 0,95) è Êîâäîðñêîì ðàéîíå â 2 ðàçà (ð > 0,99), ÷òî ñâÿçàíî ñ
âëèÿíèåì ãîðíûõ ìàññèâîâ, ñîçäàþùèõ ïîâûøåííûé ðàäèàöèîííûé ôîí.
Òåððèòîðèè ãåîïàòîãåííûõ çîí âÌóðìàíñêîé îáëàñòè ïî õàðàêòåðó èõ âëè-
ÿíèÿ íà áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ áèîïàòîãåííûìè.

Äàííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî âûÿâëåíà äîñòîâåðíàÿ çàêîíîìåð-
íîñòü íàëè÷èÿ âûñîêîãî óðîâíÿ çàáîëåâàåìîñòè çëîêà÷åñòâåííûìè íîâî-
îáðàçîâàíèÿìè îò ðàñïîëîæåíèÿ ñåëèòåáíîé çîíû â ðàéîíàõ âîçäåéñòâèÿ
ãåîïàòîãåííûõ çîí. Ýòî ïîäòâåðæäàåò íåîáõîäèìîñòü ó÷åòà òåêòîíè÷åñêèõ
ðàçëîìîâ êàê çîí ïðîÿâëåíèÿ ãåîïàòîãåíåçà.

Çàêëþ÷åíèå. Îòìå÷åíà âûñîêàÿ çàáîëåâàåìîñòü âçðîñëîãî íàñåëåíèÿ
Ìóðìàíñêîé îáëàñòè çëîêà÷åñòâåííûìè íîâîîáðàçîâàíèÿìè â ñðàâíåíèè
ñî ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ïî Ðîññèè. Óñòàíîâëåíà çàêîíîìåðíàÿ ñâÿçü ïî-
âûøåííîãî óðîâíÿ ýòîãî çàáîëåâàíèÿ èìåííî â ðàéîíàõ âîçäåéñòâèÿ ãåîïà-
òîãåííûõ çîí. Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîäòâåðæäàåò íåîáõîäèìîñòü ðàç-
ðàáîòêè è ðåàëèçàöèè ýêîëîãè÷åñêè îáîñíîâàííîãî êîìïëåêñà ìåðîïðèÿ-
òèé, íàïðàâëåííûõ íà çàùèòó íàñåëåíèÿ îò íåáëàãîïðèÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ
ïðèðîäíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, à òàêæå ïðîôèëàê-
òèêó è ñíèæåíèå îíêîçàáîëåâàåìîñòè ñðåäè ãîðîäñêèõ æèòåëåé.

Î.Å. Çîòîâà
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Â çàáîëî÷åííîì ëåñó, ðàñïîëîæåííîì â îêðåñòíîñòÿõ ñ. Ëåîíèäîâêà Ïåíçåíñêîé îá-
ëàñòè, îáíàðóæåíî 36 âèäîâ è âíóòðèâèäîâûõ òàêñîíîâ ðàêîâèííûõ àìåá. Îáùàÿ ÷èñëåí-
íîñòü îðãàíèçìîâ â ñîîáùåñòâå è ñîñòàâ äîìèíèðóþùåãî êîìïëåêñà î÷åíü ñèëüíî çàâèñÿò
îò óðîâíÿ óâëàæíåííîñòè áèîòîïà. Íàèáîëüøàÿ ÷èñëåííîñòü ðàêîâèííûõ àìåá íàáëþäàëàñü
â àïðåëå, ìèíèìóì îòìå÷åí â ìàå è îêòÿáðå. Â ñîîáùåñòâå êîðíåíîæåê ðàííåé âåñíîé
ïðåîáëàäàëè Nebela bohemica, N. militaris, Trigonopyxis minuta, Euglypha ciliata glabra,
Arcella arenaria. Âåñåííå-ëåòíèé êîìïëåêñ ïðåäñòàâëåí ýâðèáèîíòíûìè âèäàìè, õîðîøî
ïåðåíîñÿùèìè íåõâàòêó âëàãèCorythion dubium, Phryganella hemisphaerica, Åuglypha laevis,
E. ciliata, Centropyxis aerophila, Ñ. minuta. Ïîçäíèì ëåòîì è îñåíüþ äîìèíèðóþò Ph.
hemisphaerica, C. dubium, C. minuta.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàêîâèííûå àìåáû, ñåçîííàÿ äèíàìèêà, ñòðóêòóðà ñîîáùåñòâà, çà-
áîëî÷åííûé ëåñ.

36 species of testate amoebaewere identified in the swampy forest, located near Leonidovka
village in Penza region. Abundance and species composition in different local communities are
affected by moisture content in habitat. The greatest abundance of testate amoebae was observed in
April, theminimumoccurred inMay andOctober. Community of testate amoebae in the early spring
wasdominatedbyNebelabohemica,N.militaris,Trigonopyxisminuta,Euglypha ciliata glabra,Arcella
arenaria. Spring-summer complex is represented by species that tolerate to drynessCorythion dubium,
Phryganella hemisphaerica, Å. laevis, E. ciliata, Centropyxis aerophila, Ñ.minuta. In late summer and
autumn the community is dominated by Ph. hemisphaerica, C. dubium,C.minuta.

Key words: testate amoebae, seasonal dynamics, community structure, swampy forest.

E-mail: alisa.trulowa@yandex.ru; yurimazei@mail.ru

Ðàêîâèííûå êîðíåíîæêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé àìåáîèäíóþ êëåòêó, çàê-
ëþ÷åííóþ â ðàêîâèíêó, êàê ïðàâèëî ñ îäíèì èëè äâóìÿ îòâåðñòèÿìè äëÿ âû-
õîäà ïñåâäîïîäèé.Îáèòàþò ðàêîâèííûå àì¸áû â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ â ïðå-
ñíûõ âîäîåìàõ, ïî÷âå, ìîõîâûõáèîòîïàõ. Â ñîâðåìåííûõ ðàáîòàõ, ïîñâÿùåí-
íûõ èçó÷åíèþ ðàêîâèííûõ àìåá, èññëåäóþòñÿ êîëè÷åñòâåííûå è êà÷åñòâåí-
íûå èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâà êîðíåíîæåê ïî îòíîøåíèþ ê îñíîâ-
íûì ôàêòîðàì ñðåäû, â ïåðâóþ î÷åðåäü ê óðîâíþ óâëàæíåíèÿ, êèñëîòíîñòè,
õàðàêòåðó ðàñòèòåëüíîñòè, óðîâíþ òðîôíîñòè [1]. Âîïðîñàì, ñâÿçàííûì ñ ñå-
çîííîé äèíàìèêîé ñòðóêòóðû ñîîáùåñòâ ðàêîâèííûõ àìåá, ïîñâÿùåíî âñåãî
ëèøü íåñêîëüêî ðàáîò [2, 5, 6]. Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ñòàëî
âûÿâëåíèå îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé ñåçîííîé äèíàìèêè ñîîáùåñòâà ðàêî-
âèííûõ àìåá â çàáîëî÷åííîì ëåñó îêîëî ñåëà Ëåîíèäîâêà.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Ìàòåðèàë áûë ñîáðàí â 2008 ã. â çàáîëî÷åííîì ëåñó â îêðåñòíîñòÿõ ñ.

Ëåîíèäîâêà. Äðåâåñíûé ÿðóñ îáðàçîâàí áåðåçîé ïóøèñòîé (Betula pubescens
Ehrh. � 60 %), ñîñíîé îáûêíîâåííîé (Pinus sylvestris L. � 35 %) è îñèíîé
(Populus tremula L. � 5 %); ïîäðîñò � äóáîì ÷åðåø÷àòûì (Querqus robur L. �
50 %), ñîñíîé îáûêíîâåííîé (30 %) è îñèíîé (20 %); êóñòàðíèêîâûé ÿðóñ �
èâîé ïåïåëüíîé (Salix cinerea L. � 85 %) è êðóøèíîé ëîìêîé (Frangula alnus
Mill. � 15 %); â òðàâÿíî-êóñòàðíè÷êîâîì ÿðóñå äîìèíèðîâàëè âåéíèê ñåðî-
âàòûé (Calamagrostis canescans (Web.) Roth � 20 %), îñîêè (Carex sp. 15 %),
÷åðíèêà (Vaccinium myrtillus L. � 10 %), îðëÿê îáûêíîâåííûé (Pteridium
aquilinum (L.)Kuhn exDecken � 6%). Ñôàãíîâûåìõè (Sphagnumangustifolium
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(C. Jens ex Russ.) C. Jens, Sphagnum flexuosumDozy etMolk.) ïîêðûâàëè îêî-
ëî 10% ïîâåðõíîñòè ïî÷âû. Ïî÷âà áîëîòíàÿ òîðôÿíèñòî-ãëååâàÿ ìàëîìîù-
íàÿ. Ãðóíòîâûå âîäû çàëåãàþò íà ãëóáèíå 30 ñì.

Îòáîð ïðîá ïðîèçâîäèëè íà ìîõîâûõ êî÷êàõ â òå÷åíèå 7 ìåñÿöåâ. Â
äàííîì áèîòîïå îòáèðàëè îáðàçöû ìõîâ (Sphagnum flexuosum, Polytrichum
commune, Pleurozium schreberii) â òðåõ ïîâòîðíîñòÿõ êàæäàÿ. Ïðîáû àíàëè-
çèðîâàëè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [3]. Âñåãî ïðîàíàëèçèðîâàíà 21 êîëè÷å-
ñòâåííàÿ ïðîáà (íå ñ÷èòàÿ ïîâòîðíîñòåé).

Ïðè êîëè÷åñòâåííîì ó÷åòå áðàëèñü âî âíèìàíèå íå òîëüêî æèâûå îñî-
áè, íî è ìåðòâûå (ïóñòûå) ðàêîâèíêè. Ýòî ïîçâîëèëî îöåíèòü îáùåå ðàçíî-
îáðàçèå ñîîáùåñòâà, âêëþ÷àþùåå, ïîìèìî òðîôè÷åñêè àêòèâíûõ êëåòîê, è
íåêðîöåíîç, êîòîðûé îáû÷íî ñîñòàâëÿåò çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü ñîîáùåñòâ ðà-
êîâèííûõ àìåá. Ó÷åò âñåé ñîâîêóïíîñòè ðàêîâèíîê (âêëþ÷àÿ íåêðîöåíîç)
äàåò àäåêâàòíîå ïðåäñòàâëåíèå î ïîëíîì ñîñòàâå íàñåëåíèÿ ëîêàëüíîãî ìå-
ñòîîáèòàíèÿ è îòðàæàåò ïîëíûé ïîòåíöèàëüíûé ñîñòàâ ñîîáùåñòâà. Â ðå-
çóëüòàòå, ïðèâëåêàÿ �ïàññèâíóþ� ÷àñòü ãðóïïèðîâîê (íåêðîöåíîç), ìîæíî
èçáåæàòü ìíîãî÷èñëåííûõ òðóäîåìêèõ ñåçîííûõ ó÷åòîâ äëÿ âûÿâëåíèÿ ðåä-
êèõ ìàëî÷èñëåííûõ âèäîâ è ïîëó÷èòü ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î âèäîâîì
ñîñòàâå è ñòðóêòóðå ñîîáùåñòâà íà îñíîâå ðàçîâîãî îòáîðà ïðîá [4].

Äëÿ âûÿâëåíèÿ òèïîâ ñîîáùåñòâ, îòëè÷àþùèõñÿ ñòðóêòóðîé è ôîðìè-
ðóþùèõñÿ â ðàçíûå ìåñÿöû èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèëè îðäèíàöèþ âèäîâ
ìåòîäîì àíàëèçà ãëàâíûõ êîìïîíåíò íà îñíîâå âåëè÷èí îòíîñèòåëüíûõ
îáèëèé âèäîâ, ÷òî ïîçâîëèëî ó÷åñòü òîëüêî ñòðóêòóðíûå ðàçëè÷èÿ. Âñå ðàñ-
÷åòû âåëèñü ïðè ïîìîùè ïàêåòà ïðîãðàìì PAST 1.89.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Â ñîñòàâå ñîîáùåñòâà ðàêîâèííûõ àìåá îáíàðóæåíî 36 âèäîâ è âíóò-

ðèâèäîâûõ òàêñîíîâ. Îáùåå êîëè÷åñòâî âèäîâ (ðèñ. 1), îáíàðóæåííûõ â
êàæäîì ìåñÿöå èññëåäîâàíèÿ, êîëåáëåòñÿ îò 18 (ìàé) äî 26 (àïðåëü). Â ñîîá-
ùåñòâàõ îáíàðóæåíû ïðåäñòàâèòåëè 8 ñåìåéñòâ ðàêîâèííûõ àìåá. Ïðåîá-
ëàäàþùèìèïîêîëè÷åñòâó âèäîâ ÿâëÿþòñÿ ñåìåéñòâà Phryganellidae,Nebelidae
è Trinematidae.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â òå÷åíèå ñåçîíà çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé âèäîâîãî
ðàçíîîáðàçèÿ ñ àïðåëÿ ïî èþëü óâåëè÷èâàþòñÿ, à çàòåì íàáëþäàåòñÿ ñèëü-
íûé ñïàä. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå âûðàâíåííîñòè âèäîâîé ñòðóêòóðû îò-
ìå÷åíî â ìàå, ìèíèìàëüíûå â àïðåëå, èþíå è íîÿáðå. Íàèáîëüøåå ÷èñëî
âèäîâ áûëî îáíàðóæåíî â àïðåëå è èþíå (ðèñ. 1).

Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè îðãàíèçìîâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 2. Îò-
÷åòëèâî âûðàæåíûäâà ïèêà: àïðåëü (27648 ýêç./ã. àáñîëþòíî ñóõîãî ñóáñòðàòà)
è àâãóñò. Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîñòè ðàêîâèííûõ àìåá îáíàðóæå-
íû â ìàå (13812 ýêç./ã) è îêòÿáðå (12392 ýêç./ã). Â ïåðâóþ î÷åðåäü òàêèå êîëå-
áàíèÿ îáóñëîâëåíû èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ óâëàæíåíèÿ áèîòîïà â òå÷å-
íèå ñåçîíà.
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Ðèñóíîê 1 � Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ
ñîîáùåñòâà â òå÷åíèå ñåçîíà

Ðèñóíîê 2 � Èçìåíåíèå ÷èñëåííîñòè îðãàíèçìîâ â ñîîáùåñòâå
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Íàèáîëåå ìàññîâûå âèäû, âñòðå÷åííûå â èññëåäîâàííîì áèîòîïå, �
ýâðèáèîíòû Corythion dubium (â ñðåäíåì 15% îò îáùåé ÷èñëåííîñòè â ïðî-
áàõ), Phryganella hemisphaerica (13%), è ìåçîôèëûNebela bohemica (12%),
Nebela militaris (10%). Êàðòèíà ñåçîííîé äèôôåðåíöèàöèè ñîîáùåñòâ (ðèñ.
3) ïîêàçûâàåò îò÷åòëèâîå ðàçäåëåíèå ñîîáùåñòâ, ñõîäíûõ ïî âèäîâîìó ñî-
ñòàâó: 1) àïðåëü, 2) ìàé � èþëü, 3) àâãóñò � íîÿáðü. Íàèáîëåå ñâîåîáðàçåí
âàðèàíò ñîîáùåñòâà êîðíåíîæåê, ñôîðìèðîâàííûé â àïðåëå. Âèäû-äîìè-
íàíòû àïðåëÿ âñòðå÷àëèñü è â äðóãèå ìåñÿöû èññëåäîâàíèÿ (C. dubium,
Euglypha ciliata glabra, N. bohemica, N. militaris, Trigonopyxis minuta), íî â
àïðåëå òàêæå âåëèêî ÷èñëî ðåäêèõ, ìàëî÷èñëåííûõ âèäîâ (Arcella arenaria
sphagnicola, A. hemisphaerica, A. rotundata alta, Corythion orbicularis, Trinema
leidyi, Bullinularia indicà).

Îñîáåííûå ÷åðòû èìååò è �ëåòíèé� âàðèàíò ñîîáùåñòâà òåñòàöåé (ìàé,
èþíü, èþëü). Äîìèíàíòàìè ëåòíåãî âàðèàíòà ÿâëÿþòñÿ ýâðèáèîíòû C.
dubium è Ph. hemisphaerica. Â ýòîò ïåðèîä âîçðàñòàåò ÷èñëåííîñòü Å. laevis,
E. ciliata, C. aerophila, A. arenaria. Îñåííèé âàðèàíò ñîîáùåñòâà (àâãóñò �
îêòÿáðü � íîÿáðü) âåñüìà îäíîðîäåí è õàðàêòåðèçóåòñÿ óìåíüøåíèåì ÷èñ-
ëåííîñòè ãèäðîôèëüíûõ âèäîâ ðàêîâèííûõ àìåá ïðåèìóùåñòâåííî ðîäîâ
Nebela è Arcella. Îäíàêî îñåíüþ óñèëèâàåòñÿ äîìèíèðîâàíèå âèäîâ Ph.
hemisphaerica, C. dubium è C. minuta.

Ðèñóíîê 3 � Ðåçóëüòàòû îðäèíàöèè ñåçîííûõ âàðèàíòîâ ñîîáùåñòâ
ðàêîâèííûõ àìåá ïî äîìèíèðóþùèì âèäàì ìåòîäîì
ãëàâíûõ êîìïîíåíò. 1 ÃÊ � 65,8 %, 2 ÃÊ � 19,0 %
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Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ìàêñèìàëü-
íîå âèäîâîå ðàçíîîáðàçèå ôîðìèðóåòñÿ â ñåðåäèíå ëåòà (èþíü � èþëü), ÷òî,
ïî âñåé âèäèìîñòè, îáóñëîâëåíî îïòèìàëüíûì ñîîòíîøåíèåì òåïëà è âëà-
ãè â ëåòíèé ïåðèîä. Îáèëèå îðãàíèçìîâ ìàêñèìàëüíî â àïðåëå è ñâÿçàíî
êàê ñ íàèáîëüøåé óâëàæíåííîñòüþ áèîòîïà, òàê è, âåðîÿòíî, ñ õîðîøåé ñî-
õðàííîñòüþ ðàêîâèíîê â òå÷åíèå çèìíåãî ïåðèîäà.

Ñìåíà âèäîâîãî ñîñòàâà � äðóãàÿ õàðàêòåðíàÿ ÷åðòà ñåçîííîãî èçìå-
íåíèÿ ñîîáùåñòâà ïðîñòåéøèõ îðãàíèçìîâ. Â ñîîáùåñòâå êîðíåíîæåê ðàí-
íåé âåñíîé ïðåîáëàäàëè N. bohemica, N. militaris, T. minuta, E.ciliata glabra,
A. muscorum, à òàêæå áûë ðåàëèçîâàí øèðîêèé ïîëèìîðôèçì ïðåäñòàâèòå-
ëåé ðîäà Arcella (áûëî îáíàðóæåíî 6 âèäîâ è âíóòðèâèäîâûõ òàêñîíîâ).
Õîòÿ àðöåëëû è áûëè ìàëî÷èñëåííû, íî îíè íå áûëè îáíàðóæåíû â ïðî-
áàõ, âçÿòûõ â ïîñëåäóþùèå ìåñÿöû. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî, âî-ïåðâûõ, ñ
áëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè ýòîãî ìåñÿöà, â ÷àñòíîñòè ñ èçáûòî÷íîé óâ-
ëàæíåííîñòüþ áèîòîïà, à âî-âòîðûõ, îðãàíè÷åñêèå ðàêîâèíêè àðöåëë ðàç-
ëàãàþòñÿ îòíîñèòåëüíî äëèòåëüíûéïðîìåæóòîê âðåìåíè, ïîýòîìó âîçìîæíî
èõ ñîõðàíåíèå ñ ïðåäûäóùåãî ñåçîíà. Âåñåííå-ëåòíèé êîìïëåêñ ïðåäñòàâ-
ëåí ýâðèáèîíòíûìè âèäàìè, õîðîøî ïåðåíîñÿùèìè íåõâàòêó âëàãè C.
dubium, Ph. hemisphaerica, Å. laevis, E. ciliata, C. aerophila, Ñ. minuta. Ïî-
çäíèì ëåòîì è îñåíüþ äîìèíèðóþò Ph. hemisphaerica, C. dubium, C. minuta.
×èñëåííîñòü N. bohemica îñòàåòñÿ âûñîêîé, à N. militaris çíà÷èòåëüíî ñî-
êðàùàåòñÿ. Ïðåäñòàâèòåëè ðîäîâArcella èTrinema â ýòî âðåìÿ ãîäà óæå ïðàê-
òè÷åñêè íå âñòðå÷àþòñÿ.
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Â óñëîâèÿõ ñòàöèîíàðíîãî îïûòà íà ÷åðíîçåìå âûùåëî÷åííîì èçó÷åíî âëèÿíèå äëè-
òåëüíîãî (2000 � 2010 ãã.) ïðèìåíåíèÿìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèéíàôèçèêî-õèìè÷åñêèå è àãðî-
õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷âû. Çà âðåìÿ îïûòà íà íåóäîáðåííîì âàðèàíòå óâåëè÷èëàñü êèñ-
ëîòíîñòü ïî÷âû.Ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ îêàçàëè äîïîëíèòåëüíîå ïîäêèñëÿþùèå äåéñòâèå
íà ïî÷âó. Èõ âíåñåíèå íå îáåñïå÷èâàëî âîñïðîèçâîäñòâî ãóìóñà â ïî÷âå, íî ïîâûøàëî ñî-
äåðæàíèå â íåé ìèíåðàëüíûõ ôîðì àçîòà è ïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèé ôîñôîðà è êàëèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïëîäîðîäèå, äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ, ãóìóñ, ÷åðíîçåì âûùåëî÷åí-
íûé, ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ.

Stationary experiment was organized to investigate the effect produced on leached out
chernozem by continuous application of chemical fertilizers (2000 - 2010). The experiment was
aimed at studying physical-chemical and agrochemical characteristics of the soil. In the course of
experiment soil acidity of unfertilized soil lot has increased. Fertilizers produced additional acidizing
effect on the soil, moreover, they didn't support humus reproduction but they rise the content of
mineral forms of nitrogen and compounds of phosphorus and kalium.

Key words: land fertility, changes in content, humus, leached out chernozem, chemical
fertilizers.

Ââåäåíèå. Èçìåíåíèå àãðîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàçëè÷íûõ ïî÷â ïîä
âëèÿíèåì óäîáðåíèé ðàçíàÿ è çàâèñèò îò âèäà è êîëè÷åñòâà ïðèìåíÿåìûõ
óäîáðåíèé [5]. Èçâåñòíî, ÷òî íàèáîëåå îáúåêòèâíóþ èíôîðìàöèþ îá ýôôåê-
òèâíîñòè óäîáðåíèé îáåñïå÷èâàþò èññëåäîâàíèÿ â ìíîãîëåòíèõ ñòàöèîíàð-
íûõ îïûòàõ. Îíè äàþò âîçìîæíîñòü îöåíèòü íå òîëüêî ïðÿìîå äåéñòâèå, íî
è ïîñëåäåéñòâèå âíîñèìûõ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. Âëèÿíèå äëèòåëüíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà àãðîõèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ÷åðíîçåìîâ
èçó÷åíî íåäîñòàòî÷íî, è ïîëó÷åííûå äàííûå ïðîòèâîðå÷èâû [1 � 4].

Öåëü ðàáîòû � èçó÷èòü äåéñòâèå ìèíåðàëüíîé ñèñòåìû óäîáðåíèÿ â
ïîëåâîì ñåâîîáîðîòå íà ñîäåðæàíèå ãóìóñà è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà
÷åðíîçåìà âûùåëî÷åííîãî.
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Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè ðåøàëèñü ñëåäóþùèå çàäà÷è:
- èçó÷èòü äèíàìèêó ñîäåðæàíèÿ ìèíåðàëüíîãî àçîòà, ïîäâèæíîãî ôîñ-

ôîðà è îáìåííîãî êàëèÿ â ÷åðíîçåìå âûùåëî÷åííîì â çàâèñèìîñòè îò äîç
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé;

- âûÿâèòü äëèòåëüíîå âëèÿíèå ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé
íà ñîäåðæàíèå ãóìóñà, èçìåíåíèÿ ðÍ ñîëåâîé, ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñ-
òè, ñóììû ïîãëîùåííûõ îñíîâàíèé, åìêîñòè êàòèîííîãî îáìåíà è ñòåïåíè
íàñûùåííîñòè îñíîâàíèÿìè.

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ó÷õîçå �Êó-
áàíü� íà ñòàöèîíàðíîì îïûòå êàôåäðû àãðîõèìèè Êóáàíñêîãî ãîñàãðîóíè-
âåðñèòåòà, êîòîðûé âõîäèò â ñèñòåìó Ãåîãðàôè÷åñêîé ñåòè îïûòîâ ñ óäîáðå-
íèÿìè, âêëþ÷åííûõ â �Ðååñòð àòòåñòàòîâ äëèòåëüíûõ îïûòîâ ñ óäîáðåíè-
ÿìè è äðóãèìè àãðîõèìè÷åñêèìè ñðåäñòâàìè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè�.
Îïûòíûé ó÷àñòîê ðàñïîëîæåí â þæíîé ÷àñòè Àçîâî-Êóáàíñêîé íèçìåííî-
ñòè Çàïàäíîãî Ïðåäêàâêàçüÿ è îòíîñèòñÿ ê òðåòåé àãðîêëèìàòè÷åñêîé çîíå,
õàðàêòåðèçóþùåéñÿ óìåðåííî óâëàæíåííûì êëèìàòîì ñ êîýôôèöèåíòîì óâ-
ëàæíåíèÿ 0,30-0,40 è ñóììîé ýôôåêòèâíûõ òåìïåðàòóð 3400 � 3800 °Ñ.

Ñõåìà îïûòà ñîäåðæèò 16 âàðèàíòîâ è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïåöèàëü-
íóþ âûáîðêó ¼ ÷àñòè èç ïîëíîé ñõåìû 4x4x4, îáðàçîâàííîé òðåìÿ ôàêòîðà-
ìè: àçîòîì, ôîñôîðîì, êàëèåì, ñ èñïîëüçîâàíèåì ÷åòûðåõ ãðàäàöèé 0, 1, 2 è
3 äîç. Åäèíè÷íûå, äâîéíûå è òðîéíûå äîçû ñîñòàâëÿëè ïîä: ñîþ �N20P40K20,
N40P80K40 è N6OP12OK6O, îçèìóþ ïøåíèöó è ÿ÷ìåíü � N40P30K20, N8OP6OK4O è
ÛïîÐýäÊáî, ïîäñîëíå÷íèê � N20P30K20, N40P6OK4O è N6OP9OK6O, êóêóðóçó �
N30P30K20, N6OP6OK4O è N9OP9OK6O, ëþöåðíó � N4OP8OK4O, N8OP6OK4O è
N120P24OK12O, ñàõàðíóþ ñâåêëó � N4OP4OK4O, N8OP8OK8O è N12OP120K120, ñîîò-
âåòñòâåííî. Çà îäíó ðîòàöèþ 11-ïîëüíîãî ïîëåâîãî ñåâîîáîðîòà (2000 �
2010 ãã.) áûëî âíåñåíî âñåãî íà âàðèàíòàõ ñ: åäèíè÷íûìè äîçàìèÊ390Ð370Ê270,
äâîéíûìè � N78OP74OK540, òðîéíûìè � NinoPinoKsio.

Îáúåêò èññëåäîâàíèé: ÷åðíîçåì âûùåëî÷åííûé ñëàáîãóìóñíûé ñâåðõ-
ìîùíûé ëåãêîãëèíèñòûé íà ëåñîâèäíûõ òÿæåëûõ ñóãëèíêàõ.

Âñå àíàëèòè÷åñêèå ðàáîòû âûïîëíÿëèñü ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòûì ìå-
òîäèêàì: àììîíèéíûé àçîò îïðåäåëÿëè ôîòîêîëîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì â
ìîäèôèêàöèè ÖÈÍÀÎ (ÃÎÑÒ 26489), íèòðàòíûé àçîò ïî Ãðàíäâàëü � Ëÿæó,
ïîäâèæíûå ñîåäèíåíèÿ ôîñôîðà è êàëèÿ � ïî ìåòîäó ×èðèêîâà â ìîäèôè-
êàöèè ÖÈÍÀÎ (ÃÎÑÒ 26204), ãóìóñ � ïî Òþðèíó, ðÍ ñîëåâîé âûòÿæêè � ïî
ìåòîäó ÖÈÍÀÎ (ÃÎÑÒ 26483), ãèäðîëèòè÷åñêóþ êèñëîòíîñòü � ïî ìåòîäó
Êàïïåíà â ìîäèôèêàöèè ÖÈÍÀÎ (ÃÎÑÒ 26212), ñóììó ïîãëîùåííûõ îñíî-
âàíèé � ïî Êàïïåíó � Ãèëüêîâèöó.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Â ôîðìèðîâàíèè ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû âàæ-
íàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò ãóìóñó. Ýòîò ïîêàçàòåëü âî ìíîãîì îïðåäåëÿåò àãðî-
õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷â. Ïðè îöåíêå ãóìóñíîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åðíîçåìà
âûùåëî÷åííîãî âåñüìà âàæíûì ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ìíîãîëåòíåé äèíàìèêè
åãî ñîäåðæàíèÿ. Ìàêñèìàëüíîå åãî çíà÷åíèå � 3,48 % áûëî â 2000 ã. íà âà-
ðèàíòå ñ òðîéíûìè äîçàìè ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, ÷òî ïðåâîñõîäèëî êîí-
òðîëü íà 0,16 % (ðèñ. 1).
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Çà 10-ëåòíèé ïåðèîä áåç âíåñåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñîäåðæà-
íèå ãóìóñà â ïî÷âå äîñòîâåðíî ñíèçèëîñü ñ 3,32 äî 2,65%, ðàçíèöà ñîñòàâèëà
0,67%. Âíåñåííûå ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ ïîä êóëüòóðû ñåâîîáîðîòà â îäè-
íàðíûõ, äâîéíûõ, à òàêæå è òðîéíûõ äîçàõ íå ñïîñîáñòâîâàëè ñîõðàíåíèþ è,
òåì áîëåå, âîñïðîèçâîäñòâó ãóìóñà. Åãî ñîäåðæàíèå â ïî÷âå óìåíüøèëîñü ïðè
ïðèìåíåíèè îäèíàðíûõ äîç íà 0,62 %, äâîéíûõ � 0,56 % è òðîéíûõ � 0,64 %.

Òàêèì îáðàçîì, äîñòîâåðíî óñòàíîâëåíî, ÷òî òîëüêîìèíåðàëüíûå óäîá-
ðåíèÿ, âíîñèìûå â ðàçëè÷íûõ äîçàõ, íå îáåñïå÷èâàþò ñîõðàíåíèå ñîäåð-
æàíèÿ ãóìóñà â ÷åðíîçåìå âûùåëî÷åííîì. Î÷åâèäíî, â ýòèõ óñëîâèÿõ êîð-
íåâûå è ïîæíèâíûå îñòàòêè ïîëåâûõ êóëüòóð â ñåâîîáîðîòå íå ìîãóò ïîë-
íîñòüþ êîìïåíñèðîâàòü ìèíåðàëèçàöèþ ãóìóñà â ïî÷âå.

Ðèñóíîê 1 � Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ãóìóñà â 0-20 ñì ñëîå ïî÷âû

Âöåëÿõ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñèñòåìû óäîáðåíèÿ êóëüòóð âàæíûì ÿâëÿåò-
ñÿ âîïðîñ î âëèÿíèè äëèòåëüíîãî ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî÷âû: ðÍ ñîëåâîé, ãèäðîëèòè÷åñêàÿ êèñëîòíîñòü,
ñóììàïîãëîùåííûõîñíîâàíèé, åìêîñòü êàòèîííîãîîáìåíà, ñòåïåíüíàñûùåí-
íîñòè îñíîâàíèÿìè. Âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â ðàçëè÷íûõ äîçàõ �
111, 222 è 333 ïîä êóëüòóðû ïîëåâîãî ñåâîîáîðîòà ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ îá-
ìåííîé êèñëîòíîñòè. Äëèòåëüíîå èõ ïðèìåíåíèå ïðèâîäèëî ê ñíèæåíèþ âå-
ëè÷èí ðÍ ñîëåâîé íà âñåõ âàðèàíòàõ â ñðåäíåì ñ 6,5 åäèíèö ðÍ äî 5,4 (ðèñ. 2).

Ðèñóíîê 2 � Äèíàìèêà ðÍ ñîëåâîé â 0-20 ñì ñëîå ïî÷âû
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Â 2000 ã. âíåñåíèå îäèíàðíûõ, äâîéíûõ è òðîéíûõ äîç ñïîñîáñòâîâà-
ëî äîñòîâåðíîìó ñíèæåíèþ ðÍ ñîëåâîé � äî 6,47 åäèíèö.

Ñïóñòÿ 10 ëåò íàáëþäàåòñÿ äàëüíåéøåå óìåíüøåíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ.
Îáìåííàÿ êèñëîòíîñòü ïîâûñèëàñü íà 0,12 åäèíèö ðÍ ïðè òðîéíîé äîçå
óäîáðåíèé ïîä êóëüòóðû ñåâîîáîðîòà ïî îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ. Ñëåäîâà-
òåëüíî, îáìåííàÿ êèñëîòíîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì äîç âíîñèìûõ
óäîáðåíèé. Äëèòåëüíîå âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïðèâåëî ê ñóùå-
ñòâåííîìó èçìåíåíèþ êèñëîòíîñòè ÷åðíîçåìà âûùåëî÷åííîãî è ñóììû
ïîãëîùåííûõ îñíîâàíèé. Ãèäðîëèòè÷åñêàÿ êèñëîòíîñòü ïî÷âû â 2000 ã. îò
âíîñèìûõ óäîáðåíèé äîñòîâåðíî íå èçìåíèëàñü. Ïðîÿâëåíèå òåíäåíöèè
ïîäêèñëåíèÿ ïî÷âû â íà÷àëå èññëåäîâàíèé îò ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïî÷âà èìåëà èçíà÷àëüíî íèçêóþ êèñëîòíîñòü,
à ÷åì îíà íèæå, òåì âûøå åå áóôåðíîñòü è òåì áîëåå îíà ïðîòèâîñòîÿëà
ïîäêèñëÿþùåìó äåéñòâèþ óäîáðåíèé.

Â 2010 ã. ãèäðîëèòè÷åñêàÿ êèñëîòíîñòü ïîâûøàëàñü è ïðÿìî ïðîïîðöè-
îíàëüíî çàâèñåëà îò äîç âíîñèìûõ óäîáðåíèé. Íà êîíòðîëå îíà ñîñòàâèëà
1,95 ìã-ýêâ/100 ã ïî÷âû. Îäèíàðíûå, äâîéíûå è òðîéíûå äîçû ïîëíîãî ìè-
íåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ ïîâûøàëè åå, ñîîòâåòñòâåííî, íà 6, 13 è 23 % (ðèñ. 3).

Ðèñóíîå 3 � Äèíàìèêà ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè â 0-20 ñì ñëîå ïî÷âû

Óâåëè÷åíèå êèñëîòíîñòè ïî÷âû íåãàòèâíî îòðàçèëîñü íà ïîêàçàòåëÿõ
åå ïîãëîùàþùåãî êîìïëåêñà (òàáë. 1). Ñóììà ïîãëîùåííûõ îñíîâàíèé ÷åð-
íîçåìà âûùåëî÷åííîãî çà èçó÷àåìûé ïåðèîä ñíèçèëàñü íà âñåõ âàðèàíòàõ,
êðîìå êîíòðîëüíîãî. Åñëè â 2000 ã. ýòîò ïîêàçàòåëü ñîñòàâëÿë 38,67 ìã-ýêâ/
100 ã, òî íà âàðèàíòå ñ òðîéíûìè äîçàìè óäîáðåíèÿ ïîñëå äåñÿòè ëåò óìåíü-
øèëñÿ íà 10 ìã-ýêâ/100 ã. Ïðè÷åì òåìï ñíèæåíèÿ ñóììû ïîãëîùåííûõ îñ-
íîâàíèé âî âðåìåíè âîçðàñòàë è áûë ïðîïîðöèîíàëåí êîëè÷åñòâó âíîñè-
ìûõ óäîáðåíèé.

Óìåíüøåíèå ñóììû ïîãëîùåííûõ îñíîâàíèé âëåêëî çà ñîáîé óìåíü-
øåíèå åìêîñòè êàòèîííîãî îáìåíà. Â íà÷àëå ïåðèîäà èññëåäîâàíèé ýòîò
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ïîêàçàòåëü áûë ðàâåí 40,4 ìã-ýêâ/100 ã ïî÷âû, ñïóñòÿ 10 ëåò Sn0 ñîñòàâèëà
39,74 ìã-ýêâ/100 ã íà êîíòðîëå è äàëüíåéøåå áîëåå ñóùåñòâåííîå ïîíèæå-
íèå äî 35,6 - 31,0 ìã-ýêâ íà 100 ã ïî÷âû îò âíåñåíèÿ óäîáðåíèé. Íà âàðèàí-
òàõ ñ âíåñåíèåì óäîáðåíèé ñòåïåíü íàñûùåííîñòè ïî÷âû îñíîâàíèÿìè íà
îäèíàðíûõ äîçàõ ñíèæàåòñÿ ñ 95,48 äî 94,3 %, äâîéíûõ ñ 95,73 äî 94,0 %,
òðîéíûõ � ñ 95,48 äî 93,4 %.

Èçâåñòíî, ÷òî ïðîöåññû êîëè÷åñòâåííîãî è êà÷åñòâåííîãî èçìåíåíèÿ
ãóìóñà, êèñëîòíîñòè, ñóììû ïîãëîùåííûõ îñíîâàíèé, åìêîñòè êàòèîííîãî
îáìåíà, ñòåïåíè íàñûùåííîñòè îñíîâàíèÿìè è ðÿä äðóãèõ âçàèìîñâÿçàíû.
Â íàøåì ñëó÷àå âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñïîñîáñòâîâàëî óâåëè-
÷åíèþ êèñëîòíîñòè ïî÷âû è óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ â íåé ãóìóñà.

Òàáëèöà 1 � Âëèÿíèåìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà ñóììó ïîãëîùåí-
íûõ îñíîâàíèé, åìêîñòü êàòèîííîãî îáìåíà è ñòåïåíü íàñûùåííîñòè
îñíîâàíèÿìè ÷åðíîçåìà âûùåëî÷åííîãî

Ñèñòåìàòè÷åñêîå âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà ïðîòÿæåíèè
äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïðèâåëî ê íåêîòîðîìó óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ ïèòà-
òåëüíûõ âåùåñòâ â ïî÷âå (òàáëèöà 2).

Òàáëèöà 2 �Âëèÿíèå äëèòåëüíîãî ïðèìåíåíèÿìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé íà ñîäåðæàíèå â ïî÷âå ìèíåðàëüíûõ ôîðì àçîòà, ïîäâèæíûõ
ñîåäèíåíèé ôîñôîðà è êàëèÿ, ìã/100 ã

Ñ óâåëè÷åíèåì äîç âíîñèìûõ óäîáðåíèé ïîâûøàåòñÿ ñîäåðæàíèå ýëå-
ìåíòîâ ïèòàíèÿ â ïî÷âå. Òàê, â 2010 ã., åñëè íà êîíòðîëå ñîäåðæàíèå ìèíå-
ðàëüíîãî àçîòà â 0-40 ñì ñëîå ïî÷âû ñîñòàâèëî 13,8 ìã/100 ã, òî â âàðèàíòå
ñ âíåñåíèåì äâîéíîé è òðîéíîé äîç óäîáðåíèÿ îíî âîçðàñòàëî íà 4,4 è
5,6 ìã/100 ã ïî÷âû, ñîîòâåòñòâåííî. Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî íà
âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà ñîäåðæàíèå ïîäâèæíîãî ôîñôîðà â ïî÷âå âûøå, ÷åì
íà êîíòðîëå, íî íàèáîëüøåå åãî êîëè÷åñòâî íàáëþäàåòñÿ â âàðèàíòå ñ
äâîéíûìè äîçàìè è ðàâíî 14,2 ìã/100 ã ïî÷âû.
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Íåñìîòðÿ íà âûñîêîå âàëîâîå ñîäåðæàíèå, êàëèé íàõîäèòñÿ â ïî÷âàõ,
ãëàâíûì îáðàçîì, â íåðàñòâîðèìîé, íåóñâîÿåìîé ðàñòåíèÿìè ôîðìå, õîòÿ â
öåëîì äîñòóïíîãî êàëèÿ âî âñåõ ïî÷âàõ áîëüøå, ÷åì àçîòà è ôîñôîðà. Âàëî-
âîãî êàëèÿ ÷åðíîç¸ìû Êóáàíè â ïàõîòíîì ñëîå ñîäåðæàò îêîëî 2 %. Îñíîâ-
íûì ôîíäîì, èç êîòîðîãî ðàñòåíèÿ, ïðåæäå âñåãî, ïîòðåáëÿþò ýòîò ýëåìåíò,
ÿâëÿþòñÿ åãî âîäîðàñòâîðèìûå è îáìåííûå ôîðìû. Ïîñëå äëèòåëüíîãî ïðè-
ìåíåíèÿ óäîáðåíèé óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ îáìåííîãî êàëèÿ â ïî÷âå îò-
ìå÷åíî â âàðèàíòàõ ñ âíåñåíèåì äâîéíûõ è òðîéíûõ äîç óäîáðåíèé.

Òàêèì îáðàçîì, íà ÷åðíîç¸ìå âûùåëî÷åííîì äëèòåëüíîå ïðèìåíåíèå
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå
íà ñîäåðæàíèå îäíîèìåííûõ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ.

Çàêëþ÷åíèå 1. Ìèíåðàëüíàÿ ñèñòåìà óäîáðåíèÿ ïîëåâûõ êóëüòóð íå
ñïîñîáñòâóåò ñîõðàíåíèþ è òåì áîëåå âîñïðîèçâîäñòâó ãóìóñà, ñîäåðæàíèå
êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ äèàãíîñòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé äëèòåëüíîãî àíòðîïî-
ãåííîãî äåéñòâèÿ íà ïî÷âó. Ïðè ýòîì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò,
÷òî ÷åðåç 50 ëåò ïðè òàêîé èíòåíñèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïî÷âû ñîäåðæà-
íèå ãóìóñà ñíèçèòñÿ íà 1,5 %. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèñòåìîé ïîêàçàòåëåé, îöå-
íèâàþùèõ ãóìóñíîå ñîñòîÿíèå ïî÷â, ïðåäëîæåííîé Ë.À. Ãðèøèíîé è Ä.Ñ.
Îðëîâûì, ýòî ïðèâåäåò ê òîìó, ÷òî èñïîëüçóåìûé â ñåâîîáîðîòå ÷åðíîçåì
âûùåëî÷åííûé ïåðåéäåò èç íèçêîãî óðîâíÿ â î÷åíü íèçêèé.

2. Çà 10 ëåò îïûòà íà äåëÿíêàõ áåç óäîáðåíèé èçìåíèëèñü ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèå ñâîéñòâà ÷åðíîçåìà âûùåëî÷åííîãî. Çàìåòíî óâåëè÷èëàñü êèñ-
ëîòíîñòü ïî÷âû: ðÍ ñîëåâàÿ ñíèæàåòñÿ, ïîâûøàþòñÿ îáìåííàÿ è ãèäðîëè-
òè÷åñêàÿ êèñëîòíîñòè; óìåíüøàþòñÿ ñóììàïîãëîùåííûõîñíîâàíèé, åìêîñòü
êàòèîííîãî îáìåíà è ñòåïåíü íàñûùåííîñòè ïî÷âû îñíîâàíèÿìè. Ìèíå-
ðàëüíûå óäîáðåíèÿ îêàçàëè äîïîëíèòåëüíîå ïîäêèñëÿþùåå äåéñòâèå íà
ïî÷âó. Èõ äåéñòâèå óñèëèâàëîñü ñ óâåëè÷åíèåì äîçû óäîáðåíèé.

3. Ïðè äëèòåëüíîì, ñèñòåìàòè÷åñêîì ïðèìåíåíèè ìèíåðàëüíûõ óäîá-
ðåíèé ïàõîòíûé 0-20 ñì ñëîé ïî÷âû îáîãàùàåòñÿ ìèíåðàëüíûìè ôîðìàìè
àçîòà, ïîäâèæíûìè ñîåäèíåíèÿìè ôîñôîðà è êàëèÿ. Ñ óâåëè÷åíèåì äîçû
óäîáðåíèé ñîäåðæàíèå èõ â ïî÷âå çàêîíîìåðíî ïîâûøàåòñÿ.
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Ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàþùèéñÿ óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ñâÿçàí íå
òîëüêî ñ ïðîìûøëåííûìè, íî è ñ àâòîìîáèëüíûìè âûáðîñàìè. Ðåøèòü ïðî-
áëåìó àâòîìîáèëüíûõ âûáðîñîâ ïîêà íå óäàåòñÿ â ñèëó ñëåäóþùèõ ïðè÷èí:

- áûñòðî óâåëè÷èâàþùèåñÿ òåìïû àâòîìîáèëèçàöèè,
- áîëüøîå êîëè÷åñòâî àâòîìîáèëåé óñòàðåâøèõ ìîäåëåé,
- íèçêèå ïîêàçàòåëè ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ,
- áîëüøîå ÷èñëî àâòîìîáèëåé íà ìàëûõ òåððèòîðèÿõ.
Ìîíèòîðèíã çà óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû îò àâòîòðàí-

ñïîðòà ñâÿçàí, â îñíîâíîì, ñ âçÿòèåì ïðîá âîçäóõà è ãðóíòà âáëèçè àâòî-
òðàññ. Êðîìå òîãî, óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ìîæíî îöåíèòü ðàñ÷åòíûì ñïîñî-
áîì, ïðîàíàëèçèðîâàâ êîëè÷åñòâî àâòîìîáèëåé íà îïðåäåëåííîì ó÷àñòêå
äîðîãè èëè �íà ñâåòîôîðå�. Ïîäîáíûé àíàëèç äîëæåí ó÷èòûâàòü òèï è îáúåì
äâèãàòåëÿ àâòîìîáèëåé.

Â öåëÿõ îáëåã÷åíèÿ ïîäîáíûõ ðàñ÷åòîâ áûëà ðàçðàáîòàíà êîìïüþòåð-
íàÿ ïðîãðàììà íà îñíîâå óòâåðæäåííîé ïðèêàçîì Ãîñêîìýêîëîãèè Ðîññèè
¹ 66 îò 16 ôåâðàëÿ 1999 ãîäà Ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ âûáðîñîâ àâòîòðàíñ-
ïîðòà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñâîäíûõ ðàñ÷åòîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ãîðîäîâ [1].

Ìåòîäèêà ïðåäëàãàåò äåëèòü àâòîìîáèëè ïî ñëåäóþùèì ãðóïïàì [1]:
- ëåãêîâûå, ëåãêîâûå äèçåëüíûå;
- ãðóçîâûå êàðáþðàòîðíûå ñ ãðóçîïîäúåìíîñòüþ äî 3 ò (â òîì ÷èñëå

ðàáîòàþùèå íà ñæèæåííîì íåôòÿíîì ãàçå) è ìèêðîàâòîáóñû;
- ãðóçîâûå êàðáþðàòîðíûå ñ ãðóçîïîäúåìíîñòüþ áîëåå 3 ò (â òîì ÷èñ-

ëå ðàáîòàþùèå íà ñæèæåííîì íåôòÿíîì ãàçå);
- àâòîáóñû êàðáþðàòîðíûå;
- ãðóçîâûå äèçåëüíûå;
- àâòîáóñû äèçåëüíûå;
- ãðóçîâûå ãàçîáàëîííûå, ðàáîòàþùèå íà ñæàòîì ïðèðîäíîì ãàçå.
Â çàâèñèìîñòè îò ãðóïïû àâòîìîáèëÿ äàåòñÿ êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ

âûáðîñîâ. Èñïîëüçóÿ ñâåäåíèÿ î ïîïðàâî÷íûõ êîýôôèöèåíòàõ, ïðèìåíÿå-
ìûõ äëÿ ó÷åòà ñêîðîñòè äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ, ìîæíî òî÷íåå ðàññ÷èòàòü
óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ.

Èñïîëüçóÿ âûøåóïîìÿíóòóþ ìåòîäèêó, ìîæíî ñîçäàòü áàçó äàííûõ
(ðèñ.1) ïî âûáðîñàì îò êîíêðåòíîé ãðóïïû äâèæóùèõñÿ àâòîìîáèëåé è çíà-
÷èòåëüíî óñêîðèòü ïðîöåññ ðàñ÷åòà íà êîíêðåòíîì ó÷àñòêå àâòîìàãèñòðàëè.
Àíàëîãè÷íàÿ áàçà äàííûõ èìååòñÿ äëÿ ðàáîòàþùèõ àâòîìîáèëåé ïðè èõ
íàõîæäåíèè íà ïåðåêðåñòêå ïðè çàïðåùàþùåì ñèãíàëå ñâåòîôîðà.

Ïðè ðàáîòå ñ ïðîãðàììîé çàïîëíÿþòñÿ ñâåäåíèÿ î êîëè÷åñòâå àâòî-
ìîáèëåé êàæäîé ãðóïïû, äëèíà ðàñ÷åòíîãî ó÷àñòêà àâòîìàãèñòðàëè è ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ òðàíñïîðòíîãî ïîòîêà (ðèñ. 2).
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Ðèñóíîê 1 � Ôðàãìåíò áàçû äàííûõ ïî ãðóïïàì àâòîìîáèëåé
ïðè èõ äâèæåíèè

Ðèñóíîê 2 � Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû ïðè ðàñ÷åòå äâèæóùåãîñÿ òðàíñïîðòà
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Ïðîãðàììà âûäàåò ñâåäåíèÿ ïî êàæäîé ãðóïïå àâòîìîáèëåé â îòäåëü-
íîñòè, à çàòåì èõ ñóììèðóåò.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ àâòîìàãèñòðàëè (èëè åå ó÷àñòêà) ïðè íàëè÷èè ðå-
ãóëèðóåìîãî ïåðåêðåñòêà ñóììàðíûé âûáðîñÌ áóäåò ðàâåí [1]:

, (1)

ãäåÌÏ1, ÌÏ2, ÌÏ3, ÌÏ4 � âûáðîñ â àòìîñôåðó àâòîìîáèëÿìè, íàõîäÿùèìèñÿ â
çîíå ïåðåêðåñòêà ïðè çàïðåùàþùåì ñèãíàëå ñâåòîôîðà;

ÌL1, ÌL2, ÌL3, ÌL4 � âûáðîñ â àòìîñôåðó àâòîìîáèëÿìè, äâèæóùèìèñÿ
ïî äàííîé àâòîìàãèñòðàëè â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä âðåìåíè;

n è m � ÷èñëî îñòàíîâîê àâòîòðàíñïîðòíîãî ïîòîêà ïåðåä ïåðåêðåñò-
êîì, ñîîòâåòñòâåííî, íà îäíîé è äðóãîé óëèöàõ, åãî îáðàçóþùèõ, çà 20-ìè-
íóòíûé ïåðèîä âðåìåíè.

Èíäåêñû 1 è 2 ñîîòâåòñòâóþò êàæäîìó èç 2-õ íàïðàâëåíèé äâèæåíèÿ
íà àâòîìàãèñòðàëè ñ áîëüøåé èíòåíñèâíîñòüþ äâèæåíèÿ, à 3 è 4 � ñîîòâåò-
ñòâåííî, äëÿ àâòîìàãèñòðàëè ñ ìåíüøåé èíòåíñèâíîñòüþ äâèæåíèÿ [1].

Ïðè ðàñ÷åòå êîëè÷åñòâà çàãðÿçíåíèé íà ïåðåêðåñòêå èíòåðôåéñ ïðî-
ãðàììûìåíÿåòñÿ ñ ó÷åòîì êîëè÷åñòâà ñâåòîôîðîâ è âðåìåíè çàïðåùàþùåãî
ñèãíàëà (ðèñ. 3).

Âûáðîñ i-ãî çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà (ã/ñ) äâèæóùèìñÿ àâòîòðàíñïîð-
òíûì ïîòîêîì íà àâòîìàãèñòðàëè (èëè åå ó÷àñòêå) ñ ôèêñèðîâàííîé ïðîòÿ-
æåííîñòüþ L (êì) îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå [1]:

, (2)

ãäå ÌÏ
ki (ã/êì) � ïðîáåãîâûé âûáðîñ i-ão âðåäíîãî âåùåñòâà àâòîìîáèëÿìè

k-é ãðóïïû äëÿ ãîðîäñêèõ óñëîâèé ýêñïëóàòàöèè;
k � êîëè÷åñòâî ãðóïï àâòîìîáèëåé;
Gk (1/÷àñ) � ôàêòè÷åñêàÿ íàèáîëüøàÿ èíòåíñèâíîñòü äâèæåíèÿ, ò.å.

êîëè÷åñòâî àâòîìîáèëåé êàæäîé èç Ê ãðóïï, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç ôèêñèðî-
âàííîå ñå÷åíèå âûáðàííîãî ó÷àñòêà àâòîìàãèñòðàëè â åäèíèöó âðåìåíè â
îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ ïî âñåì ïîëîñàì äâèæåíèÿ;

L (êì) � ïðîòÿæåííîñòü àâòîìàãèñòðàëè (èëè åå ó÷àñòêà), èç êîòîðîé
èñêëþ÷åíà ïðîòÿæåííîñòü î÷åðåäè àâòîìîáèëåé ïåðåä çàïðåùàþùèì ñèã-
íàëîì ñâåòîôîðà è äëèíà ñîîòâåòñòâóþùåé çîíû ïåðåêðåñòêà.

Â.À. Êàçàêîâ, Î.Ñ. Âèíîãðàäîâ, Í.À. Âèíîãðàäîâà, Á.Ë. Òàðàíöåâà
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Ðèñóíîê 3 � Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû ïî ðàñ÷åòó çàãðÿçíåíèé íà ïåðåêðåñòêå

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàííàÿ ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ñîêðàòèòü âðåìÿ
íà îñóùåñòâëåíèå ðàñ÷åòîâ ïî óðîâíþ çàãðÿçíåíèé îò àâòîòðàíñïîðòà è
ïðîâåñòè ìîäåëèðîâàíèå íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûõ ñèòóàöèé, ñâÿçàííûõ
ñ íàèáîëüøèì êîëè÷åñòâîì âûáðîñîâ.

Ñòàòüÿ ïîäãîòîâëåíà â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà �Ñîçäàíèå íàó÷-
íûõ îñíîâ äëÿ ýëåêòðîîñàæäåíèÿ êîððîçèîííîñòîéêèõ ñïëàâîâ èç ýêîëîãè-
÷åñêè áåçîïàñíûõ ýëåêòðîëèòîâ� (Ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðàêòà ¹ Ï 994
îò 27 ìàÿ 2010 ãîäà) ÔÖÏ «Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èííî-
âàöèîííîé Ðîññèè (2009-2013 ãã.)»

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ âûáðîñîâ àâòîòðàíñïîðòà äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ñâîäíûõ ðàñ÷åòîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ãîðîäîâ. � Ì. : Ãèäðîìåòåîèç-
äàò, 1999. � 8 ñ.

ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÛÉ ÒÐÀÍÑÏÎÐÒ ÊÀÊ ÈÑÒÎ×ÍÈÊ...



56

ÓÄÊ 577.4:581.52:631.524.85 (470.21)

ÂËÈßÍÈÅÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕÓÑËÎÂÈÉÈÑÎËÍÅ×ÍÎÉ
ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈÍÀÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜÊÀÐÒÎÔÅËß

ÂÓÑËÎÂÈßÕÊÎËÜÑÊÎÃÎÑÅÂÅÐÀ

© Â.È. Êîñòþê, Ïîëÿðíî-àëüïèéñêèé áîòàíè÷åñêèé ñàä-èíñòèòóò
Êîëüñêîãî ÍÖ ÐÀÍ (ã. Àïàòèòû, Ðîññèÿ)

© Å.Å. Êèñëûõ, Êîëüñêèé ôèëèàë Ïåòðîçàâîäñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî
óíèâåðñèòåòà (ã. Àïàòèòû, Ðîññèÿ)

THEINFLUENCEOFMETEOROLOGICALCONDITIONS
ANDSOLARACTIVITYONTHEPRODUCTIVITYOFPOTATO

INTHEKOLAPENINSULA

© V.I. Kostyuk, Polar-Alpine Botanical Garden-Institute
of Kola Scientific Centre of RAS (Apatity, Russia)

© E.E. Kislykh, Kola Affiliate of Petrozavodsk State University (Apatity, Russia)

Íà îñíîâå àíàëèçà ìàòåðèàëîâ àãðîýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïîêàçàíî, ÷òî âàðè-
àáåëüíîñòü óðîæàéíîñòè êàðòîôåëÿ íà Êîëüñêîì Ñåâåðå îáóñëîâëåíà íå òîëüêî ôëóêòóàöè-
ÿìè îñíîâíûõìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ � ñâåòà, òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ, íî è èçìåíåíè-
ÿìè ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè. Ñ ïîìîùüþïðîöåäóð îïòèìèçàöèè îòêëèêà îïðåäåëåíî ñî÷åòà-
íèå óðîâíåé ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ, íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíîå äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðîäóêöè-
îííîãî ïðîöåññà äàííîé êóëüòóðû.

On the basis of analysis of agro-environmental monitoring shows that the variability in
yield of potatoes in the Kola North is caused not only by fluctuations of the basic meteorological
elements � light, temperature and precipitation, but also by changes in solar activity.With the help
of response optimization procedures defined by the combination of the levels of exogenous factors,
the most favorable for the production process of this culture.

Íà Êîëüñêîì Ñåâåðå ïðîäóêöèîííûé ïðîöåññ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé
îñóùåñòâëÿåòñÿ â óñëîâèÿõ ñâîåîáðàçíîãî ñî÷åòàíèÿ óìåðåííûõ òåìïåðà-
òóð âîçäóõà, ïîíèæåííîãî ïðèõîäà ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è íåïðåðûâíîãî
ïîëÿðíîãî äíÿ â ïåðâîé ïîëîâèíå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà [16]. Ýòî íàêëà-
äûâàåò ñïåöèôè÷åñêèé îòïå÷àòîê íà ðîñò è ðàçâèòèå ðàñòåíèé â äàííîì
ðåãèîíå, òàê êàê áèîïðîäóêòèâíîñòü êóëüòèãåíîâ íà 40-60% çàâèñèò îò ñâå-
òîâûõ è ãèäðîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèé ïåðèîäà èõ àêòèâíîé âåãåòàöèè [11].
Äîìèíèðóþùóþ ðîëü â ïðîäóêöèîííîì ïðîöåññå êóëüòèãåíîâ èãðàåò, áå-
çóñëîâíî, ðåæèì ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, îïðåäåëÿþùèé èíòåíñèâíîñòü è
ìàñøòàáû âîçäóøíîãî (ôîòîñèíòåç) è êîðíåâîãî (ïîãëîùåíèå âîäû, ìàêðî-
è ìèêðîýëåìåíòîâ) ïèòàíèÿ ðàñòåíèé [14].

Â ñôåðå âíèìàíèÿ èññëåäîâàòåëåé, èçó÷àâøèõ àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêèå
è àãðîýêîëîãè÷åñêèå àñïåêòûôîðìèðîâàíèÿ óðîæàåâ êàðòîôåëÿ íàÊîëüñêîì
Ñåâåðå, òðàäèöèîííî íàõîäèëèñü òîëüêî äâà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòà �
òåìïåðàòóðà âîçäóõà è êîëè÷åñòâî îñàäêîâ [1, 3, 9]. Âëèÿíèå ñîëíå÷íîé ðàäè-
àöèè íà ïðîäóêòèâíîñòü êàðòîôåëÿ èçó÷àëîñü ëèøü ýïèçîäè÷åñêè [5 � 7].

Â.È. Êîñòþê, Å.Å. Êèñëûõ
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáå ïðîöåññû ôîòîñèíòå-
òè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè êàðòîôåëÿ çàâèñÿò íå òîëüêî îò ýêñïðåññèè �êëàñ-
ñè÷åñêîé� òðèàäû ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí (ñâåòà, òåìïåðàòóðû è îñàä-
êîâ), íî è íàõîäÿòñÿ ïîä ïîñòîÿííûì �êîíòðîëåì� òàêîãî ãåëèîãåîôèçè÷åñ-
êîãî ôàêòîðà, êàê ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü [15]. Ïîýòîìó åñòü îñíîâàíèÿ ïîëà-
ãàòü, ÷òî ó÷åò ýòîé �ôîíîâîé� ñîñòàâëÿþùåé â ìîäåëüíûõ ðåêîíñòðóêöèÿõ
ïîçâîëèò áîëåå òî÷íî îöåíèâàòü êàê îáùèé óðîâåíü âëèÿíèÿ îñíîâíûõ ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ íà õàðàêòåð ôîðìèðîâàíèÿ óðîæàÿ êàðòîôåëÿ,
òàê è ïàðöèàëüíûé âêëàä êàæäîãî èç íèõ â ïðîäóêöèîííûé ïðîöåññ.

Ïðåäñòàâëåííàÿ ðàáîòà âêëþ÷àåò ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê îïðåäåëåíèþ
ïðîäóêòèâíîñòè êàðòîôåëÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà, ïîñêîëüêó äàííàÿ ñèòó-
àöèÿ íå îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ñòàíäàðòíûõ èëè ýòàëîííûõ. Ðåàëèçàöèÿ ýòèõ
ïîäõîäîâ îñóùåñòâëÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé ñòà-
òèñòè÷åñêîãî àíàëèçà, âõîäÿùèõ â ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ STATISTICA8. Â
ñòðóêòóðíîì ïëàíå ðàáîòà ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ ÷àñòåé (ýòàïîâ).

Ïåðâûé ýòàï ðàáîòû âêëþ÷àë �ýëåìåíòàðíûé� ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç
âëèÿíèÿ ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ íà óðîæàéíîñòü è êðàõìàëèñòîñòü êàðòî-
ôåëÿ ñîðòà Õèáèíñêèé ðàííèé. Äëÿ ñîçäàíèÿ èñõîäíîé áàçû äàííûõ áûëè
èñïîëüçîâàíû ìàòåðèàëû èññëåäîâàíèé ïî àãðîýêîëîãèè êàðòîôåëÿ íà Ïî-
ëÿðíîé îïûòíîé ñòàíöèè ÂÈÐà â 1983 � 2005 ãîäàõ. Îáùàÿ äëèíà âðåìåí-
íîãî ðÿäà ïî óðîæàéíîñòè êàðòîôåëÿ ñîñòàâèëà 23 ãîäà.

Äàííûå î ñðåäíåìåñÿ÷íûõ òåìïåðàòóðàõ èþíÿ, èþëÿ è àâãóñòà, à òàê-
æå î êîëè÷åñòâå àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, âûïàäàþùèõ â ýòè ìåñÿöû, áûëè
ïðåäîñòàâëåíû Àïàòèòñêîé ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèåé Ìóðìàíñ-
êîãî óïðàâëåíèÿ ïî ãèäðîìåòåîðîëîãèè è ìîíèòîðèíãó îêðóæàþùåé ñðå-
äû. Ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ âåëè÷èí ïðèõîäà ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé
ðàäèàöèè íà ãîðèçîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü ïðè ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ îáëà÷-
íîñòè äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé ãåîãðàôè÷åñêîé òî÷êè (ñ ãåîìåòðè÷åñêèì öåí-
òðîì 67,5° ñ.ø. è 33,5°â.ä.) ïîëó÷åíû èç îáùåäîñòóïíîãî èíòåðíåò-èñòî÷-
íèêà �NASASurfacemeteorology andSolar Energy (http://eosweb. larc.nasa.gov).
Ìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ÷èñåë Âîëüôà (îòíîñèòåëüíîãî ÷èñëà ñîëíå÷íûõ ïÿ-
òåí è èõ ãðóïï) çà 23-ëåòíèé ïåðèîä àãðîýêîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé òàê-
æå âçÿòû èç èíòåðíåò-èñòî÷íèêà ñî ñâîáîäíûì äîñòóïîì � ftp://ftp.ngdc.
noaa.gov/stp/solar data/sunspot numbers.

Ïðèíÿòûå ñîêðàùåíèÿ è ðàçìåðíîñòü èñïîëüçîâàííûõ äëÿ ðàñ÷åòîâ
ïîêàçàòåëåé:

Ó � óðîæàéíîñòü êàðòîôåëÿ, êã/ì2; Ê � êðàõìàëèñòîñòü êëóáíåé, %;
Ò � ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà, °Ñ; Î � ìåñÿ÷íàÿ ñóììà îñàäêîâ,
ìì; Ð � ñðåäíåìåñÿ÷íûé ïðèõîä ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà ãîðè-
çîíòàëüíóþ ïîâåðõíîñòü, êÂò/ì2/ñóòêè; Â � ìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ÷èñåë, èëè
èíäåêñà Âîëüôà.

Îáîçíà÷åíèÿ äåñêðèïòèâíûõ ñòàòèñòèê: X � ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå
çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ; R � àáñîëþòíûé ðàçìàõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëÿ (min �
max); SD � ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå; SE � ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà; V � êîýôôè-
öèåíò îòíîñèòåëüíîé âàðèàöèè (%).

ÂËÈßÍÈÅ ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÓÑËÎÂÈÉ È ÑÎËÍÅ×ÍÎÉ...
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Â òàáëèöå 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïåðâè÷íîé ñòàòèñòè÷åñêîé îáðà-
áîòêè âðåìåííûõ ðÿäîâ äëÿ äâóõ ðåçóëüòàòèâíûõ ïðèçíàêîâ � óðîæàéíîñòè è
ñîäåðæàíèÿ êðàõìàëà â êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ, äëÿ òðåõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ýëå-
ìåíòîâ � ñâåòîâîãî ðåæèìà, òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ, à òàêæå äëÿ ãåëèîãåîôè-
çè÷åñêîãî ôàêòîðà � ÷èñåë Âîëüôà. Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ äëÿ
ýêçîãåííûõôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ íà ðàñòåíèÿ êàðòîôåëÿ äèôôåðåíöèðîâàíû
ïî òðåì ëåòíèì ìåñÿöàì, êîòîðûå îáîçíà÷åíû îáùåïðèíÿòûìè öèôðàìè: 6 �
èþíü, 7 � èþëü, 8 � àâãóñò. Òàêèì îáðàçîì, îáùåå êîëè÷åñòâî âíåøíèõ íåêîí-
òðîëèðóåìûõ ôàêòîðîâ (âîçìóùåíèé), âëèÿþùèõ íà ïðîäóêòèâíîñòü êàðòî-
ôåëÿ, ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî áîëüøèì� 12, ÷òî, áåçóñëîâíî, îñëîæíÿåò îáðàáîòêó
èñõîäíûõ äàííûõ è èíòåðïðåòàöèþ ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ.

Òàáëèöà1�Ñòàòèñòè÷åñêèåõàðàêòåðèñòèêèèñõîäíûõâðåìåííûõðÿ-
äîâ äëÿ ýêçîãåííûõôàêòîðîâ è ðåçóëüòàòèâíûõ ïðèçíàêîâ (1983 � 2005 ãã.)

Êàê âèäíî èç òàáëèöû 1, íàèáîëåå ñèëüíî âàðüèðîâàëè ïî ãîäàì çíà-
÷åíèÿ äâóõ ïîêàçàòåëåé � êîëè÷åñòâà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ è èíäåêñà Âîëü-
ôà. Äëÿ îñòàëüíûõ ïîêàçàòåëåé áûë õàðàêòåðåí óìåðåííûé óðîâåíü âàðèà-
áåëüíîñòè. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ñàìûé óçêèé äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè
òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íàáëþäàëñÿ â èþëå. Â ýòîì
æå ìåñÿöå çàðåãèñòðèðîâàíà ìàêñèìàëüíàÿ èçìåí÷èâîñòü êîëè÷åñòâà âûïà-
äàþùèõ îñàäêîâ è ïðèòîêà ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ê âåðõíåé ãðàíèöå (äåÿ-
òåëüíîé ïîâåðõíîñòè) ïîñàäîê êàðòîôåëÿ.

Ñòàíäàðòíûé êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî óðîæàéíîñòü êàð-
òîôåëÿ íàèáîëåå òåñíî êîððåëèðîâàëà òîëüêî ñ äâóìÿ ïîêàçàòåëÿìè � òåìïå-
ðàòóðîé âîçäóõà â èþëå (r = 0.46; ð = 0.028) è àêòèâíîñòüþ Ñîëíöà â èþíå
(r = 0.42; ð = 0.048).

Îáùóþ êàðòèíó âëèÿíèÿ ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ íà óðîæàéíîñòü êàðòî-
ôåëÿìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñëåäóþùèõ ðàíæèðîâàííûõ (ïî àáñîëþòíûì
âåëè÷èíàì êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè) ðÿäîâ: Ò7 > Ò6 > Ò8; Î6 > Î8 > Î7;
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Â6 >Â7 >Â8; Ð6 > Ð7 > Ð8. Àíàëîãè÷íûå ðÿäû �àêòèâíîñòåé� äàííûõ ôàêòî-
ðîâ äëÿ êðàõìàëèñòîñòè êëóáíåé âûãëÿäÿò òàêèì îáðàçîì: Ò7 > Ò6 > Ò8;
Î8 > Î6 > Î7; Â6 > Â7 > Â8; Ð6 > Ð7 > Ð8.

Äàëüíåéøèå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî �êëàññè÷åñêèé� êîððåëÿöèîííî-
ðåãðåññèîííûé àíàëèç óìåñòíî èñïîëüçîâàòü íà íà÷àëüíûõ ýòàïàõ èçó÷å-
íèÿ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé â ñèñòåìå �íåêîíòðîëèðóåìûå âíåøíèå
âîçìóùåíèÿ � ðåàêöèÿ ðàñòåíèé�. Äàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñà-
ìîå îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î ñòðóêòóðå òàêîé ñèñòåìû.Îäíàêî ïîñêîëüêó âëè-
ÿíèå âíåøíèõ ôàêòîðîâ íà ôèòîöåíîçû ÿâëÿåòñÿ êîìïëåêñíûì, òî äëÿ áîëåå
ãëóáîêîãî ïðîíèêíîâåíèÿ â ñóòü êàóçàëüíûõ ñâÿçåé òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâà-
íèå áîëåå ñëîæíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà, íàïðèìåð ðàçëè÷íûõ ìåòî-
äîâ ìíîãîìåðíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà [4], à â èäåàëå � ïðèìåíåíèå
äèíàìè÷åñêèõ èìèòàöèîííûõ ìîäåëåé [12].

Íà âòîðîì ýòàïå ðàáîòû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî óðîæàéíîñòè
êàðòîôåëÿáûëèðàçáèòûíàäâåêîíòðàñòíûåèñòàòèñòè÷åñêèîäíîðîäíûåãðóï-
ïû, ñ òåì ÷òîáû ëó÷øå ïîíÿòü, êàê ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû è ñîëíå÷íàÿ
àêòèâíîñòü âëèÿþò íà èçìåí÷èâîñòü óðîæàéíîñòè ïî ãîäàì, à òàêæå ïðîðàí-
æèðîâàòü ýêçîãåííûå ôàêòîðû ïî �ñèëå� èõ âëèÿíèÿ íà äàííûé îòêëèê.

Äëÿ ðàçáèåíèÿ îáùåãîìàññèâà äàííûõíà äâå êîíòðàñòíûå ãðóïïû (êëà-
ñòåðû, òàêñîíû, òèïû èëè êëàññû) èñïîëüçîâàëè íåéðîñåòåâîé ïîäõîä ñ ïðè-
ìåíåíèåì ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ êàðò Êîõîíåíà. Ïî èòîãàì ðåàëèçàöèè äàí-
íîé ïðîöåäóðû â ïåðâóþ ãðóïïó âîøëè ãîäû (îáúåì âûáîðêè 12 ëåò) ñ îòíî-
ñèòåëüíî íèçêîé óðîæàéíîñòüþ � ìåíåå 4.2 êã/ì2, à âî âòîðóþ ãðóïïó � ãîäû
(îáúåì âûáîðêè 11 ëåò) ñ óðîæàéíîñòüþ, ïðåâûøàþùåé 4.2 êã/ì2 (òàáë. 2).

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âûäåëåííûõ ãðóïï (êëàñòåðîâ) ñëå-
äóþùèå:

Ãðóïïà 1:N= 12; R = 3.12 - 4.07; Õ= 3.72; SD= 0.34; SE = 0.10;V= 9.2%.
Ãðóïïà 2:N= 11; R = 4.26 - 5.09; Õ = 4.66; SD= 0.33; SE = 0.10;V= 7.2%.
Êà÷åñòâî ðàçáèåíèÿ îáùåãî ìàññèâà äàííûõ ïî óðîæàéíîñòè êàðòî-

ôåëÿ íà äâå êîíòðàñòíûå ãðóïïû îêàçàëîñü âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíûì. Ýòî
ïîäòâåðæäàåò ðàñ÷åòíàÿ âåëè÷èíà íåïàðàìåòðè÷åñêîãî Í-êðèòåðèÿ Êðàñ-
êåëà � Óîëëèñà � Í (ê = 1, n = 23) = 16.5; ð = 0.000049; à òàêæå çíà÷èìîñòü
HSD-êðèòåðèÿ Òüþêè äëÿ íåðàâíûõ ïî îáúåìó ãðóïï (ð = 0.000148).

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ìåæãðóïïîâûõ ðàçëè÷èé ñ ïîìîùüþLSD-êðè-
òåðèÿ (îòå÷åñòâåííûé àíàëîã � ÍÑÐ05) ïîêàçàë, ÷òî äèôôåðåíöèàöèÿ óðîâ-
íåé óðîæàéíîñòè êàðòîôåëÿ ìåæäó ãðóïïàìè îáóñëîâëåíà ãëàâíûì îáðàçîì
êîëåáàíèÿìè òåìïåðàòóðû âîçäóõà â èþíå � Ò6 (ð = 0.037).

Îäíàêî ñèòóàöèîííûé ïîäõîä ê îöåíêå ðåçóëüòàòîâ íåéðîñåòåâîé äèñ-
êðèìèíàöèè äàåò îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî ïîâûøåííàÿ óðîæàéíîñòü êàðòî-
ôåëÿ â ãðóïïå 2 (ïðè ðàâíîé êðàõìàëèñòîñòè êëóáíåé â îáåèõ ãðóïïàõ) ÿâëÿ-
åòñÿ ðåçóëüòàòîì áëàãîïðèÿòíîãî âîçäåéñòâèÿ öåëîãî ðÿäà âçàèìîñâÿçàííûõ
ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ. Ýòî áîëåå êîìôîðòíûå òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ ïðî-
èçðàñòàíèÿ ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ â èþíå è èþëå, ïîâûøåííîå ïîñòóïëåíèå
àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ â ýòè ìåñÿöû, ëó÷øèé ñâåòîâîé ðåæèì ðàñòåíèé êàð-
òîôåëÿ â èþíå è àâãóñòå. Íî, ïîæàëóé, ñàìûé ëþáîïûòíûé ôàêò � ýòî âû-
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ñîêàÿ ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü â íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå äëÿ ôîòîñèíòåòè-
÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ ãîäû. Îíà íàáëþäàëàñü â òå÷å-
íèå âñåãî ïåðèîäà èõ âåãåòàöèè.

Òàáëèöà 2 � Ðåçóëüòàòû äèñêðèìèíàöèè óðîæàéíûõ ïîêàçàòåëåé
è ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ íà äâå êîíòðàñòíûå ãðóïïû (ãðóïïèðóþùèé
ôàêòîð � óðîæàéíîñòü êàðòîôåëÿ)

Â ðåçóëüòàòå äèâåðñèôèöèðîâàííîãî èçó÷åíèÿ õàðàêòåðà ïðè÷èííî-
ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé â ñèñòåìå �âíåøíèå âîçìóùàþùèå ôàêòîðû � óðîæàé-
íîñòü� óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ðàçíûõ ìåòîäîâ ìíîãîìåðíîãî ñòàòèñ-
òè÷åñêîãî àíàëèçàäëÿîáðàáîòêèèñõîäíûõäàííûõçà÷àñòóþïðèâîäèòê òðóäíî
ñîãëàñóþùèìñÿ êîíå÷íûì ðåçóëüòàòàì, ïîñêîëüêó ýòè ìåòîäû áàçèðóþòñÿ íà
ðàçëè÷íûõ âû÷èñëèòåëüíûõ àëãîðèòìàõ. Â èòîãå âîçíèêàåò íåîïðåäåëåííàÿ
ñèòóàöèÿ ñøèðîêèì ñïåêòðîì �ïðàâèëüíûõ� ðåøåíèé. Âûáîð �íàèëó÷øåãî�
èç íèõ ÿâëÿåòñÿ íåôîðìàëèçóåìîé ïðîöåäóðîé è îñòàåòñÿ çà ëèöîì, ïðèíè-
ìàþùèì îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå (ñïåöèàëèñòîì, àíàëèòèêîì, ýêñïåðòîì).

Ïðîèëëþñòðèðóåì äàííîå çàêëþ÷åíèå íà ïðèìåðå èñïîëüçîâàíèÿ ðÿäà
ñòàòèñòè÷åñêèõìîäóëåé, âõîäÿùèõ â êîìïëåêñ «DataMiningAnalyses».

1. Ìîäóëü MARSplines (Multivariate Adaptive Regression Splines). Â ðå-
çóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ýòîé íåïàðàìåòðè÷åñêîé ïðîöåäóðû (ïîðÿäîê âçàèìî-
äåéñòâèÿ ïðåäèêòîðîâ � 1, à ÷èñëî áàçèñíûõ ôóíêöèé � 12) óñòàíîâëåíî, ÷òî
óðîæàéíîñòü êàðòîôåëÿ (åå ìíîãîëåòíèå âàðèàöèè) ñâÿçàíà ïðåèìóùåñòâåí-
íî ñ òåìïåðàòóðíûìè óñëîâèÿìè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà (Ò6 >Ò7 >Ò8). Ïðè
ïîðÿäêå âçàèìîäåéñòâèÿ ïðåäèêòîðîâ 2 è ÷èñëå áàçèñíûõ ôóíêöèé 20 ñ ïî-
ìîùüþ äàííîãî àëãîðèòìà âûäåëÿþòñÿ òîëüêî äâà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ
ôàêòîðà � òåìïåðàòóðà âîçäóõà â èþëå (Ò7) è ðåæèì ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â
àâãóñòå (Ð8). Òàêèì îáðàçîì, ïî òåìïåðàòóðíîìóôàêòîðó ïîëó÷åííûé ðåçóëü-
òàò ñîãëàñóåòñÿ ñ èòîãàìè ñòàíäàðòíîãî êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà.

2. Ìîäóëü Feature Selection and Variable Filtering. Ïî �ñèëå� âëèÿíèÿ
ýêçîãåííûõôàêòîðîâ íà îòêëèê ïîëó÷åí ñëåäóþùèé ðàíæèðîâàííûé ðÿä: Ð8
>> Ð6 > Â6 > Î6 > Ò7 > Â8 > Î8 > Ò6 > Ð7 > Î7 > Ò8 > Â7. Â ïðåäñòàâëåííîì
ðÿäó ÿâíûì �ëèäåðîì� ÿâëÿåòñÿ ïðèõîä ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â àâãóñòå (Ð8).
Ýòîò ðåçóëüòàò íå ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, ñëó÷àéíûì è îòðàæàåò ðåàëüíî ñó-
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ùåñòâóþùèå ýêîëîãî-ôèçèîëîãè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè. Íàìè ïîêàçàíî, ÷òî
â ïåðâîé äåêàäå àâãóñòà íàáëþäàþòñÿ ìàêñèìàëüíûå ñóòî÷íûå ïðèðîñòû
îáùåéôèòîìàññûèóðîæàÿ êëóáíåé êàðòîôåëÿ äàííîãî ñîðòà. ×èñòàÿ ïðîäóê-
òèâíîñòü ôîòîñèíòåçà ó ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ â ýòîò ïåðèîä äîñòèãàåò
8-10 ã/(ì2

ÿ

ñóò.), à ÊÏÄ ÔÀÐ (380-710 íì) 10-12 % [6, 7], ÷òî ïðèáëèæàåòñÿ ê
òåîðåòè÷åñêè âîçìîæíîìó ïðåäåëó (13-15 %) îñóùåñòâëåíèÿ äàííîãî ïðî-
öåññà [10]. Ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè ïî çíà÷èìîñòè (ñ ïîçèöèé äàííîãî àíà-
ëèçà) ÿâëÿþòñÿ ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü, ñâåòîâîå äîâîëüñòâèå è âëàãîîáåñïå-
÷åííîñòü ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ â èþíå (Ð6, Â6, Î6). Îò õàðàêòåðà ýêñïðåññèè
ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ çàâèñèò ñêîðîñòü ïîÿâëåíèÿ âñõîäîâ, òî åñòü âðåìÿ
ïåðåõîäà ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ ñ ãåòåðîòðîôíîãî íà àâòîòðîôíûé òèï ïèòàíèÿ.

3. Ìîäóëü Feature Selection and Variable Screening. Ñòðóêòóðà ðÿäà:
Ð8 > Î6 > Ò8 > Â6 > Ð6 > Ò7 > Ò6 > Â8 > Ð7 > Â7 > Î8 > Î7. Íà ïåðâîì ìåñòå
â ïðèâåäåííîì ðÿäó ñíîâà ñòîèò ôàêòîð Ð8. Âòîðóþ ïîçèöèþ çàíèìàþò ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ èþíÿ (Î6, Â6, Ð6), à òàêæå òåìïåðàòóðà âîçäóõà â
àâãóñòå (Ò8). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííîé èåðàðõèåé, êîìôîðòíûå ñâåòî-
âûå è òåìïåðàòóðíûå óñëîâèÿ èþëÿ íå îêàçûâàþò âûðàæåííîãî âëèÿíèÿ íà
ïðîäóêöèîííûé ïðîöåññ ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ.

4. Ìîäóëü General Classification and Regression Trees (îäíîìåðíîå
âåòâëåíèå ïî ìåòîäó CART). Ñòðóêòóðà ïîëó÷åííîãî ðÿäà: Ð8 > Â6 > Ò7 >
Ò8 > Ð6 > Î6 > Î8 > Â8 > Â7 > Ò6 > Ð7 > Î7. Íàèáîëåå âàæíûìè â àãðîýêî-
ëîãè÷åñêîì ïëàíå äëÿ êàðòîôåëÿ ÿâëÿþòñÿ óðîâåíü ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè â
èþíå è âåëè÷èíà ïðèõîäà ñóììàðíîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â àâãóñòå. Ëþ-
áîïûòíî, ÷òî òðåòüþ è ÷åòâåðòóþ ïîçèöèè â ïðèâåäåííîì ðÿäó çàíèìàþò
äâà òåìïåðàòóðíûõ ôàêòîðà � Ò7 è Ò8. Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü, ÷òî êîðíå-
âàÿ âåðøèíà âåòâëåíèÿ â ñòðóêòóðå ïîëó÷åííîãî äåðåâà êëàññèôèêàöèè íà-
÷èíàåòñÿ ñ ôàêòîðà Ò7, à äâå äî÷åðíèå âåðøèíû ïåðâîãî ïîðÿäêà � ñ ôàêòî-
ðîâ Ð6 è Ò8. Ýòî óêàçûâàåò, â ÷àñòíîñòè, íà òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî �äèñêðå-
äèòèðîâàííàÿ� â ïóíêòå 3 òåìïåðàòóðà âîçäóõà â èþëå ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæ-
íîé äëÿ íîðìàëüíîãî ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ.

5.Ìîäóëü Partial Least Squares Regression � PLS (àëãîðèòìNIPALS).
Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî ïîäõîäà ñòðóêòóðà ðàíæèðîâàííîãî ðÿäà (ïî âå-
ëè÷èíå ôàêòîðíûõ íàãðóçîê ïðåäèêòîðîâ â ïåðâîé ãëàâíîé êîìïîíåíòå) èìå-
åò ñëåäóþùèé âèä: Â6 >Â7 >Â8 >Ò7 > Ò6 >Î6 > Ð6 >Î8 >Î7 > Ð8 > Ò8 > Ð7.
Ñîâåðøåííî îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ äîìèíàíòà ãåëèîãåîôèçè÷åñêîãî ôàê-
òîðà �ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü� â ðåàëèçàöèè ïðîäóêöèîííîãî ïðîöåññà ðàñ-
òåíèé êàðòîôåëÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà èõ âåãåòàöèè. Ñëåäóþùèìè
ïî âàæíîñòè ÿâëÿþòñÿ òåìïåðàòóðíûé ðåæèì èþíÿ è èþëÿ (Ò6 è Ò7), à òàê-
æå âëàãîîáåñïå÷åííîñòü ðàñòåíèé â ïåðâûé ìåñÿö ïåðèîäà èõ àêòèâíîé
âåãåòàöèè (Î6).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêèé îòáîð �íàè-
áîëåå âàæíûõ� ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïàðàìåòðû ïðîäóêöè-
îííîãî ïðîöåññà ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ, ÿâëÿåòñÿ íåòðèâèàëüíîé çàäà÷åé. Îíà,
âåðîÿòíî, íå èìååò îäíîçíà÷íîãî ðåøåíèÿ â ñèëó áîëüøîé ñëîæíîñòè, äè-
íàìè÷íîñòè è ñëàáîé ñòðóêòóðèðîâàííîñòè ñèñòåìû �âíåøíèå âîçìóùàþ-
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ùèå ôàêòîðû � ïðîäóêòèâíîñòü êàðòîôåëÿ�. Ðåçóëüòàòû ïîäîáíûõ ðàñ÷åòîâ
ñ íåáîëüøèì ñïèñêîì ïðåäèêòîðîâ èìåþò ëîêàëüíî-ñïåöèôè÷åñêèé õàðàê-
òåð è ïîýòîìó �ïðàâîìî÷íû� â îãðàíè÷åííîé îêðåñòíîñòè ïðîáëåìíîé ñè-
òóàöèè. Â ýòîé ñâÿçè èõ íåëüçÿ àâòîìàòè÷åñêè ïåðåíîñèòü íà äðóãîé, äàæå
î÷åíü áëèçêèé ïî íàáîðó íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ, ïðîáëåìíûé ëàíäøàôò.

Íà òðåòüåì ýòàïå ðàáîòû áûë âûïîëíåí îäíîêðèòåðèàëüíûé (ïî óðî-
æàéíîñòè êàðòîôåëÿ) ïîèñê îïòèìàëüíîãî ñî÷åòàíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ óðîâ-
íåé ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ. Îí àêòóàëåí êàê ñ ýìïèðè÷åñêîé, òàê è ñ ôåíîìå-
íîëîãè÷åñêîé òî÷åê çðåíèÿ, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò ëó÷øå ïîíÿòü îíòîãåíåòè-
÷åñêèå ïîòðåáíîñòè ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ â ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ ðåñóð-
ñàõ Êîëüñêîãî Ñåâåðà. Âìåñòå ñ òåì, íåîáõîäèìî ïîìíèòü î �õðóïêîñòè� ïî-
ëó÷àåìûõ â õîäå ïîäîáíûõ ðàñ÷åòîâ îïòèìàëüíûõ ðåøåíèé, êîòîðûå â îá-
ùåì ñëó÷àå íå ÿâëÿþòñÿ áåçàëüòåðíàòèâíûìè [13]. Îäíîìó è òîìó æå �íàè-
ëó÷øåìó� çíà÷åíèþ ïàðàìåòðà îïòèìèçàöèè ìîãóò ñîîòâåòñòâîâàòü ðàçíûå
íàáîðû çíà÷åíèé ôàêòîðîâ èëè íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ [2].

Äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è èñïîëüçîâàëñÿ ìîäóëü Response
Optimization for Data Mining Models (Îïòèìèçàöèÿ îòêëèêà äëÿ ìîäåëåé
äîáû÷è äàííûõ). Â óïîìÿíóòûéìîäóëü çàãðóæàëèXML-ôàéë ìíîãîôàêòîð-
íîé ïîëèíîìèàëüíîé ìîäåëè, êîòîðàÿ ïðèâîäèòñÿ íèæå â ñòàíäàðòèçîâàí-
íûõ ïåðåìåííûõ:

Ó = 6.59Ò8 � 7.17Ò82� 0.18Î7 + 2.63Î8 � 2.90Î82+ 0.38Â62+ 0.37Ð62+
+ 0.63Ð7.

(R2 = 92.3%, P = 0.000002)
Îïòèìèçàöèþ îòêëèêà ïî ïðèâåäåííîìó óðàâíåíèþ âûïîëíÿëè ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì äâóõ ðàçëè÷íûõ àëãîðèòìîâ. Ïåðâûé � ýòî ñèìïëåêñ-ìåòîä
ïîèñêàæåëàåìîãî îòêëèêà â ïðîñòðàíñòâå íåçàâèñèìûõïåðåìåííûõ (Simplex
search algorithms, àááðåâèàòóðà � S). Îí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óïðàâëÿåìûé,
íåãðàäèåíòíûé àëãîðèòì ïîèñêà, ïîçâîëÿþùèé îïðåäåëÿòü îïòèìàëüíûé
íàáîð çíà÷åíèé ïðåäèêòîðîâ çà êîíå÷íîå ÷èñëî øàãîâ [17].

Ñèìïëåêñ-ìåòîä ðàññ÷èòàí íà ðàáîòó ñ ëþáûì ÷èñëîì íåçàâèñèìûõ
ïåðåìåííûõ è íå íàêëàäûâàåò íèêàêèõ îãðàíè÷åíèé (êðîìå íåïðåðûâíîñ-
òè) íà öåëåâóþ ôóíêöèþ. Âòîðîé ìåòîä îïòèìèçàöèè � ýòî àëãîðèòì ñëó-
÷àéíîãî ïîèñêà íàèëó÷øåé êîìáèíàöèè ïåðåìåííûõ (Random search
algorithms, àááðåâèàòóðà � R), êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ íåóïðàâëÿåìûì è òðåáóåò
áîëüøîé âû÷èñëèòåëüíîé ìîùíîñòè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî ìåòîäà
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåïðåçåíòàòèâíûõ çíà÷åíèé êàæäîãî ïîêàçàòåëÿ âû÷èñëå-
íèÿ ïîâòîðÿëè 10 ðàç.

Òèï èñïîëüçîâàííîé îïòèìèçàöèè äëÿ îáîèõ ïîäõîäîâ � ïîèñê çàäàí-
íîãî çíà÷åíèÿ îòêëèêà. Ïîñêîëüêóìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå óðîæàéíîñòè êàð-
òîôåëÿ çà 23 ãîäà íàáëþäåíèé ñîñòàâèëî 5.09 êã/ì2, òî äëÿ ìîäåëüíûõ ðàñ-
÷åòîâ çàäàâàëè áëèçêóþ öåëî÷èñëåííóþ âåëè÷èíó � 5 êã/ì2. Ñòàðòîâûå óñ-
ëîâèÿ äëÿ íà÷àëà ðàáîòû îáîèõ àëãîðèòìîâ � ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå çíà÷å-
íèÿ ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ (òàáë. 1). Ïðè ñèìïëåêñ-îïòèìèçàöèè îêîí÷àòåëü-
íîå ðåøåíèå áûëî äîñòèãíóòî çà 160 øàãîâ (èòåðàöèé). Èòîãè îïòèìèçàöèè
ïî âûáðàííîìó íàìè öåëåâîìó ïîêàçàòåëþ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 3.
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Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî íàèáîëåå âàæíûìè äëÿ ïðî-
äóêöèîííîãî ïðîöåññà ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ â óñëîâèÿõ Êîëüñêîãî Ñåâåðà
ÿâëÿþòñÿ ïåðâûå äâà ìåñÿöà èõ âåãåòàöèè. Êëèìàò äàííîãî ðåãèîíà íå îêà-
çûâàåò íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà ïðîäóêòèâíîñòü èçó÷åííîãî ãåíîòèïà (èñ-
êëþ÷åíèå � ïîçäíèå âåñåííèå è ðàííèå îñåííèå çàìîðîçêè, à òàêæå ëåòíèå
�ïîëÿðíûå çàñóõè�), îäíàêî äëÿ îáðàçîâàíèÿ ìàêñèìàëüíîãî õîçÿéñòâåííî-
ãî óðîæàÿ êàðòîôåëÿ íåîáõîäèìî, ÷òîáû â èþíå è èþëå ñðåäíÿÿ òåìïåðàòó-
ðà âîçäóõà, à òàêæå êîëè÷åñòâî âûïàäàþùèõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ ïðåâû-
øàëè èõ ìíîãîëåòíèå âåëè÷èíû.

Òàáëèöà 3 � Îïòèìàëüíûå ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ôîð-
ìèðîâàíèÿìàêñèìàëüíîãî óðîæàÿ êàðòîôåëÿ ñîðòàÕèáèíñêèé ðàííèé
íà øèðîòå ã. Àïàòèòû

Ïðèìå÷àíèå. 1. S � ñèìïëåêñ-îïòèìèçàöèÿ îòêëèêà, R � ñëó÷àéíàÿ
îïòèìèçàöèÿ îòêëèêà. 2. 0.5(S+R) � ïîëóñóììà ðåçóëüòàòîâ äâóõ ìåòîäîâ
îïòèìèçàöèè îòêëèêà.

Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ïðîäóêòèâíîñòè êàðòîôåëÿ íàáëþ-
äàåòñÿ â ãîäû ñ âûñîêîé ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ â ëåòíèé ïåðèîä, à òàêæå
ïðè ìàêñèìàëüíîì ïðèõîäå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ê ïîñàäêàì êàðòîôåëÿ â
èþíå è èþëå, êîãäà ïîÿâëÿþòñÿ âñõîäû, ôîðìèðóåòñÿ àêòèâíî ðàáîòàþùèé
ôîòîñèíòåòè÷åñêèé àïïàðàò, ïðîèñõîäèò ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ è íàêîïëå-
íèÿ ìàññû êëóáíåé. Ñâåòîâîå äîâîëüñòâèå ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, âàæíåé-
øåé õàðàêòåðèñòèêîé ýêîëîãè÷åñêîé íèøè êàðòîôåëÿ (è ðÿäà äðóãèõ îäíî-
ëåòíèõ êóëüòóð) íà Ñåâåðå, ïîñêîëüêó, êðîìå ôîòîýíåðãåòè÷åñêîãî âîçäåé-
ñòâèÿ, îíî îêàçûâàåò òàêæå âëèÿíèå íà òåïëîîáåñïå÷åííîñòü ðàñòåíèé. Â
óñëîâèÿõ ïðîõëàäíîãî ëåòà òåïëîâàÿ êîìïîíåíòà ïîòîêà ñîëíå÷íîé ðàäèà-
öèè (âèäèìàÿ è èíôðàêðàñíàÿ ÷àñòè ñïåêòðà) ìîæåò ñóùåñòâåííî ïîâûøàòü
ëîêàëüíóþ òåìïåðàòóðó àññèìèëèðóþùèõ îðãàíîâ êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé [8].

Íàìè ïîêàçàíî, ÷òî â ãîäû ñ áëàãîïðèÿòíûì ñî÷åòàíèåì ñâåòîâûõ è ãèä-
ðîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèé èíäåêñ ëèñòîâîé ïîâåðõíîñòè â ïîñàäêàõ êàðòîôåëÿ
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î÷åíü áûñòðî (ê 5-8 àâãóñòà) äîñòèãàåò îïòèìàëüíûõ âåëè÷èí (4-6 ì2/ì2), à ýô-
ôåêòèâíîñòü ñâÿçûâàíèÿ ëó÷èñòîé ýíåðãèè Ñîëíöà â îáùåé ñóõîé ôèòîìàññå
ðàñòåíèé êàðòîôåëÿ (ÊÏÄ ÔÀÐ) ïðåâûøàåò 3 %. Äëÿ õîçÿéñòâåííî-ïîëåçíîé
÷àñòèáèîëîãè÷åñêîãîóðîæàÿ (êëóáíåéêàðòîôåëÿ)ìàêñèìàëüíàÿâåëè÷èíàÊÏÄ
ÔÀÐ äîñòèãàåò 1,9 %. Ýòî â 1,5-2 ðàçà áîëüøå çíà÷åíèé äàííîãî ïîêàçàòåëÿ,
ðåãèñòðèðóåìûõ â óñëîâèÿõ ñðåäíåé ïîëîñû Ðîññèè [5 � 7].

Ðåçþìèðóÿ, ñëåäóåò ñêàçàòü, ÷òî âêëþ÷åíèå èíäåêñà Âîëüôà â ñïèñîê
âàæíåéøèõ ýêçîãåííûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ïðîäóêòèâíîñòü êóëüòèãå-
íîâ, ïîçâîëÿåò áîëåå êîððåêòíî îöåíèâàòü è îïèñûâàòü ðåàêöèþ ðàñòåíèé
êàðòîôåëÿ íà âàðèàöèè ñâåòà, òåìïåðàòóðû è îñàäêîâ â õîäå èõ àêòèâíîé
âåãåòàöèè â óñëîâèÿõ Êîëüñêîãî Ñåâåðà. Ðåçóëüòàòû ìíîãîìåðíîãî àíàëèçà
ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ è àãðîýêîëîãè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõïðîäóêöèîííîãî
ïðîöåññà èçó÷åííîãî ñîðòà êàðòîôåëÿ èìåþò íå òîëüêî òåîðåòè÷åñêîå, íî è
ïðèêëàäíîå çíà÷åíèå. Îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ïðîãðàììàõ îïòè-
ìèçàöèè òåõíîëîãèé âîçäåëûâàíèÿ äàííîé êóëüòóðû çà Ïîëÿðíûì êðóãîì
(äëÿ àãðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé êîððåêòèðîâêè ñðîêîâ ïîñàäêè êàðòîôåëÿ, âðå-
ìåíè è ñïîñîáîâ âíåñåíèÿ óäîáðåíèé è ò.ä.).
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Îïðåäåëåíà ñòåïåíü âëèÿíèÿ ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â íà óðîæàéíîñòü
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð è êîëè÷åñòâåííûå ïîòåðè êàäìèÿ, êàëüöèÿ èìàãíèÿ èç äåðíî-
âî-ïîäçîëèñòûõïî÷â.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçâåñòêîâàíèå ïî÷â, òÿæåëûå ýëåìåíòû, êàäìèé, ïðîäóêòèâíîñòü,
ïîòåðè ýëåìåíòîâ, êîíöåíòðàöèÿ.

The influence extent of various levels of soil pollution on crop yield and cadmium, calcium
and magnesium quantitative losses from sod-podzol soils has been defined.

Key words: soil liming, heavy elements, cadmium, productivity, elements losses,
concentration.

Òÿæåëûå ìåòàëëû ñ èíôèëüòðàöèîííûìè âîäàìè èç êîðíåîáèòàåìîãî
ñëîÿ ïî÷â ìîãóò ìèãðèðîâàòü â âèäå ðàçëè÷íûõ ñîåäèíåíèé. Ñîäåðæàíèå
ñâîáîäíûõ èîíîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ (ÒÌ) ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 5 äî 90 %
àíàëèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ýòèõ ýëåìåíòîâ. Ñîäåðæàíèå èõ êîìïëåêñíûõ
ñîåäèíåíèé ñ íåîðãàíè÷åñêèìè ëèãàíäàìè ìîæåò âàðüèðîâàòü â ïî÷âàõ â
ïðåäåëàõ 3-28 %, à ñ ôóëüâîêèñëîòàìè è ãóìèíîâûìè êèñëîòàìè îò 4 äî
40 % ñîåäèíåíèé. Êðîìå òîãî, îò 2 äî 27 % ÒÌ ìîæåò ìèãðèðîâàòü â ñîñòà-
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âå ëèïèäîâ. Îäíàêî áàëàíñîâûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ÌÃÓ [1 � 4],
ïîêàçàëè, ÷òî âûíîñ ÒÌ èç ïî÷âû ñ âíóòðèïî÷âåííûì ñòîêîì ìíîãîêðàòíî
ìåíüøå îò÷óæäåíèÿ èõ ñ óðîæàåì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ îïûòà. ÌèãðàöèþÒÌèç êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ
è äåéñòâèå ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ýòîò ïðîöåññ, èçó÷àëè â ëèçèìåòðè÷åñ-
êîì îïûòå ñ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûìè òÿæåëîñóãëèíèñòîé è ñóïåñ÷àíîé ïî-
÷âàìè. Àãðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îïûòà ïðèâåäåíà â òàáë. 1.

Òàáëèöà 1 � Àãðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïî÷â ïðè çàêëàäêå
ëèçèìåòðè÷åñêîãî îïûòà

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè â çåðíîïðîïàøíîì ñåâîîáîðîòå. Ïåðåä âíå-
ñåíèåì ÒÌ ïî÷âó ïðîèçâåñòêîâàëè â äîçàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ îäíîêðàòíîé
è äâîéíîé ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè ïî÷âû. Â ðåçóëüòàòå âåëè÷èíà ðÍ
ñîë. ïî ïîëíîé äîçå íà îáåèõ ïî÷âàõ ñîñòàâèëà 6,1-6,3, ïî äâîéíîé � 6,7-6,9;
Íã è ñîäåðæàíèå îáìåííîãî Al ïðè âíåñåíèè îáåèõ äîç èçâåñòè íå ïðåâû-
øàëè 0,1 ìã/ýêâ/100 ã ïî÷âû. Òÿæåëûå ìåòàëëû âíîñèëè â ôîðìå âîäîðà-
ñòâîðèìûõ ñîëåé: Pb(NO3)2; Cd(NO3)2· 4Í2Î è ZnCl2 èç ðàñ÷åòà 1-3 ÏÄÊ
âàëîâîé ôîðìû ýòèõ ìåòàëëîâ â ïî÷âå. Îäíîêðàòíûå äîçû ÒÌ ñîñòàâèëè,
ñîîòâåòñòâåííî: êàäìèé � 3, öèíê � 150, ñâèíåö � 30 ìã/ êã ïî÷âû.

Ëèçèìåòðû � èç âèíèïëàñòà íàñûïíîãî òèïà ïëîùàäüþ 0,5õ0,5 ì è
ãëóáèíîé 0,5 ì, â êà÷åñòâå äðåíàæà ïðèìåíÿëè êåðàìçèò. Îáúåêòû èññëåäî-
âàíèé: ÿ÷ìåíü Íîñîâñêèé � 9, îâåñÌîñêîâñêèé, îçèìàÿ ïøåíèöàÌèðîíîâ-
ñêàÿ � 808, êóêóðóçà Äíåïðîïåòðîâñêàÿ � 247, ìíîãîëåòíèå çëàêîâûå òðàâû.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé. Óðîæàéíîñòü ÿ÷ìåíÿ íà äåðíîâî-ïîäçî-
ëèñòûõ ïî÷âàõ êîíòðîëüíûõ âàðèàíòîâ îïðåäåëÿëà ñòåïåíü îêóëüòóðåííîñ-
òè ïî÷â � íà ñóïåñ÷àíîé 20 ã/ëèçèìåòð (îêîëî 8 ö/ãà), íà ñóãëèíèñòîé â 3
ðàçà áîëüøå � 60 ã/ëèçèìåòð (îêîëî 24 ö/ãà). Îòðèöàòåëüíîå äåéñòâèå íà
óðîæàé ÿ÷ìåíÿ îòìå÷åíî ïðè âíåñåíèè òðîéíîé äîçû ÒÌ íà ôîíå îäíî-
êðàòíîé äîçû èçâåñòíÿêîâîé ìóêè íà îáåèõ ïî÷âàõ. Â ïîñëåäóþùèå òðè ãîäà
îíî ïðîÿâëÿëîñü íåóñòîé÷èâî. Ýôôåêòèâíîñòü èçâåñòêîâàíèÿ ïðîÿâèëàñü
òîëüêî íà ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå. Âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà ôîíå
èçâåñòêîâàíèÿ îáóñëîâèëî ïîâûøåíèå óðîæàÿ çåðíà íà ñóïåñ÷àíîé ïî÷âå
áîëåå ÷åì â 2 ðàçà, à íà ñóãëèíèñòîé ëèøü íà 7 % (òàáë. 2). Àíàëîãè÷íûå
çàêîíîìåðíîñòè âûÿâëåíû íà âñåõ ïîñëåäóþùèõ êóëüòóðàõ. Â êîëè÷åñòâåí-
íîì âûðàæåíèè òîëüêî îçèìàÿ ïøåíèöà áûëà òàêîé æå îòçûâ÷èâîé êóëüòó-
ðîé íà ïðèìåíÿåìûå àãðîõèìè÷åñêèå ïðè¸ìû.

Í.À. Êîìàðîâà



67

Çàãðÿçíåíèå ïî÷â ÒÌ ïðèâîäèëî ê ïîëó÷åíèþ íèçêèõ óðîæàåâ è ñíè-
æåíèþ èõ ïðèáàâîê. Íàèáîëüøèé íåäîáîð óðîæàÿ ïðàêòè÷åñêè âñåõ êóëüòóð
îòìå÷åí ïðè âûñîêîì óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ ÒÌ � 3ÏÄÊ. Çàãðÿçíåíèå ïî÷â ïî
1 ÏÄÊ â óñëîâèÿõ èçâåñòêîâàíèÿ íå îêàçàëî îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ, à â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðîÿâèëî äàæå ñòèìóëèðóþùèé ýôôåêò. Èçâåñòêîâàíèå
ïî÷â ïî 2 ã.ê. ñïîñîáñòâîâàëî ñíèæåíèþ òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè íà âûðàùè-
âàåìûå ðàñòåíèÿ è ïîâûøåíèþ èõ óðîæàåâ (òàáë. 2).

Â ïåðèîä âåãåòàöèè ÿ÷ìåíÿ íàèáîëüøèå ïîòåðè ÒÌ ïðîèñõîäèëè â
íà÷àëüíûå ôàçû åãî ðàçâèòèÿ (âñõîäû è êîëîøåíèå). Êàê ïîêàçàëè èññëåäî-
âàíèÿ, ïîä çåðíîâûìè êóëüòóðàìè (ÿ÷ìåíü, îçèìàÿ ïøåíèöà) íàáëþäàëèñü
ìàêñèìàëüíûå ïîòåðè, ìèíèìàëüíûå � ïîä îâñîì íà çåëåíûé êîðì.

Â 1-é ãîä ïðîâåäåíèÿ îïûòà ïîä ÿ÷ìåíåì êîíöåíòðàöèÿ Ñd ïðè çàã-
ðÿçíåíèè èì ïî÷âû â èíôèëüòðàöèîííûõ âîäàõ âîçðîñëà ñ 0,00002-0,003
ìã/ë äî 0,01-0,04 ìã/ë (òàáë. 3). Íà 2-é ãîä êîíöåíòðàöèÿ Cd ñíèçèëàñü â 3-4
ðàçà, à â ïîñëåäóþùèå ãîäû îíà óìåíüøèëàñü äî óðîâíÿ 0,002-0,003 ìã/ë è
ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé ìåæäó âàðèàíòàìè ñ âíåñåíèåì Cd è áåç åãî âíå-
ñåíèÿ íå áûëî. Àíàëîãè÷íàÿ çàêîíîìåðíîñòü íàáëþäàëàñü è íà ñóãëèíèñ-
òîé ïî÷âå ñ òîé ëèøü ðàçíèöåé, ÷òî â 1-é ãîä êîíöåíòðàöèÿ Cd áûëà ìåíü-
øå (0,006-0,009 ìã/ë). Â ïîñëåäóþùèå ãîäû îíà ñíèçèëàñü äî 0,002 ìã/ë.

Ïîòåðè Cd ñ èíôèëüòðàöèîííûìè âîäàìè èç ñóïåñ÷àíîé ïî÷âû â 1-é
ãîä äîñòèãàëè 0,02-0,03 ìã/êã ïî÷âû, èëè 72-79 ã/ãà, à â ïîñëåäóþùèå ãîäû
ñíèæàëèñü äî íè÷òîæíîãî êîëè÷åñòâà, ñîñòàâëÿþùåãî 0,01-0,04 % îò âíå-
ñåííîé äîçû. Íà âàðèàíòàõ áåç âíåñåíèÿ Cd, ïîòåðè ýòîãî ýëåìåíòà íå ïðå-
âûøàëè 3-4 ã/ãà, èëè 0,001 ìã/êã ïî÷âû (òàáë. 3). Â ëèçèìåòðàõ, çàíÿòûõ òðà-
âàìè, èìåëà ìåñòî àíàëîãè÷íàÿ çàêîíîìåðíîñòü, íî ïîòåðè Cd ñ èíôèëüòðà-
öèîííûìè âîäàìè áûëè â ñðåäíåì â 2 ðàçà ìåíüøå.

Îòíîøåíèå ïîòåðü Cd ñ èíôèëüòðàöèîííûìè âîäàìè ê âûíîñó ñ îò-
÷óæäàåìîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèåé â äèíàìèêå ðåçêî èçìåíÿëîñü.

Òàêèì îáðàçîì, âíåñåíèå âîäîðàñòâîðèìîé ñîëè êàäìèÿ â äîçàõ, ñî-
îòâåòñòâóþùèõ 1 è 3 ÏÄÊ, â ïðîèçâåñòêîâàííóþ ïî÷âó ïîâûøàëî êîíöåíò-
ðàöèþ Cd â èíôèëüòðàöèîííûõ âîäàõ è åãî ïîòåðè èç ïî÷âû òîëüêî â 1-é
ãîä. Â äàëüíåéøåììèãðàöèÿ Cd èç êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ ðåçêî ñîêðàùàëàñü
è ñóùåñòâåííî íå îòëè÷àëàñü îò íåçàãðÿçíåííîé ïî÷âû.

Ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî îò÷óæäàåìîãî èç ïî÷âû Cd çà 4 ãîäà (âûìûâà-
íèå + âûíîñ ðàñòåíèÿìè) íå ïðåâûñèëî 2,4 % èç ñóïåñ÷àíîé è 6 % èç ñóãëè-
íèñòîé ïî÷âû îò âíåñåííîé äîçû. Ñëåäîâàòåëüíî, î÷èùåíèå ïî÷âû îò çàã-
ðÿçíåíèÿ å¸ Cd â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ î÷åíü ïðîäîëæèòåëüíî è, êàê ñëå-
äóåò èç ïîëó÷åííûõ íàìè äàííûõ, ìîæåò ïðîäîëæàòüñÿ îêîëî 200 ëåò.

Ïðè âûñîêîì ñîäåðæàíèè ÒÌ â ïî÷âå óìåíüøàåòñÿ èõ ðàñòâîðèìîñòü â
âîäå, à ðàñòåíèÿ, âûðàùåííûå íà ïî÷âå ñ áîëüøèì çàãðÿçíåíèåì (íàïðèìåð,
3ÏÄÊÒÌ), ñîäåðæàò ÒÌíà åäèíèöó âåñà ìåíüøå, ÷åì âûðàùåííûå íà ïî÷âå
ñ ìåíüøèì çàãðÿçíåíèåì. Ýòà çàêîíîìåðíîñòü îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïðàâèëîì ïðîèçâåäåíèÿ ðàñòâîðèìîñòè, ðàñòâîðèìîñòü âåùåñòâ
ïðè äîáàâëåíèè â ðàñòâîð îäíîèìåííûõ èîíîâ óìåíüøàåòñÿ. Ïîýòîìó ñîäåð-
æàíèå ÒÌ â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå è èíôèëüòðàöèîííûõ âîäàõ óâåëè÷èâàåòñÿ
íå ïðîïîðöèîíàëüíî ñîäåðæàíèþ ýòèõ ÒÌ â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå.

ÌÈÃÐÀÖÈß ÊÀÄÌÈß, ÊÀËÜÖÈß È ÌÀÃÍÈß...
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Òàáëèöà 2 � Óðîæàé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â ëèçèìåòðè÷åñêîì îïûòå, âîçäóøíî-ñóõàÿ ìàññà, ã/ëèçèìåòð
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Òàáëèöà 3 � Ïîòåðè êàäìèÿ èç êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â
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Ðåçóëüòàòû 4-õ ëåò ëèçèìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî èç-
âåñòêîâàíèå äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî÷â ðàçëè÷íîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî
ñîñòàâà ñïîñîáñòâîâàëî ñíèæåíèþ ïîïàäàíèÿ ÒÌ â ãðóíòîâûå âîäû è ðàñ-
òåíèÿ, ïîýòîìó ïðè èçâåñòêîâàíèè ïî÷â çàìåäëÿåòñÿ åñòåñòâåííûé ïðîöåññ
î÷èùåíèÿ ïî÷âû, òàê êàê ÒÌ îáðàçóþò ñ êàëüöèåì ìàëîðàñòâîðèìûå êîìï-
ëåêñû. Ïðîöåññ î÷èùåíèÿ çàãðÿçíåííûõ ïî÷â Cd çà ñ÷åò åñòåñòâåííûõ ïðî-
öåññîâ (âûíîñà óðîæàåì è âûìûâàíèÿ ñ èíôèëüòðàöèîííûìè âîäàìè) ïðî-
òåêàåò î÷åíü ìåäëåííî.

Â îïûòå ïðîâîäèëè ó÷åò ïðîñî÷èâøèõñÿ ÷åðåç ñëîé ïî÷âû îñàäêîâ. Â
ôèëüòðàòàõ îïðåäåëÿëè êîíöåíòðàöèþ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ (ìã/ëèòð) è ðàñ-
ñ÷èòûâàëè èõ ïîòåðè (êã/ãà). Êîíöåíòðàöèÿ ýëåìåíòîâ â âîäàõ çàâèñèò îò
âûðàùèâàåìîé êóëüòóðû, ñðîêà åå âåãåòàöèè, ñòåïåíè óäîáðåííîñòè ïî÷âû,
èçâåñòêîâàíèÿ, çàãðÿçíåííîñòè åå ÒÌ. Ó÷åò âîä ïîä êàæäîé êóëüòóðîé ïðî-
âîäèëè â 3 ñðîêà. Òàê, â ôàçó âñõîäîâ ÿ÷ìåíÿ êîíöåíòðàöèÿ Ñà íà ÷èñòûõ
ïî÷âàõ êîíòðîëÿ óêëàäûâàëàñü â äîïóñòèìûå íîðìû è ñîñòàâëÿëà 35-45 ìã/ë
â âîäàõ èç ñóïåñ÷àíîé ïî÷âû è 50-55 ìã/ë � èç ñóãëèíèñòîé (òàáë. 4).

Òàáëèöà 4 � Êîíöåíòðàöèÿ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ â ëèçèìåòðè÷åñêèõ
âîäàõ ïîä ÿ÷ìåíåì (ìã/ëèòð)

Íàëîæåíèå òîêñè÷åñêîé íàãðóçêè íà ïî÷âó ïðèâîäèëî ê äàëüíåéøåìó
óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðàöèè Ñà, è, îñîáåííî â âîäàõ èç ñóãëèíèñòîé ïî÷âû,
îíà äîñòèãàëà 105-135 ìã/ë. Íà áîëåå âûñîêîì óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ êîíöåíò-
ðàöèÿ Ñà âûõîäèëà çà ãðàíèöó äîïóñòèìûõ íîðì è îñîáåííî íà ñóïåñ÷àíîé
ïî÷âå � 135 ìã/ë. Êîíöåíòðàöèÿ Mg â ýòîò ïåðèîä íå âûõîäèëà çà ïðåäåëû
äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé è ñîñòàâëÿëà íà íèçêîì óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ îáåèõ ïî÷â
8-10 ìã/ë è íà âûñîêîì óðîâíå � 10-23 ìã/ë. Îñåíüþ íà ìåíåå çàãðÿçíåííûõ
ÒÌ ïî÷âàõ êîíöåíòðàöèÿ â âîäàõ èç ñóïåñ÷àíîé ïî÷âû ñîñòàâëÿëà 310 ìãCa/ë
è 60 ìãMg /ë, à èç ñóãëèíèñòîé � 198 ìãCa /ë è 32 ìã/ë ìàãíèÿ. Íà çàãðÿçíåí-
íûõ âàðèàíòàõ ïî 3 ÏÄÊ êîíöåíòðàöèÿ Ñà èç ñóïåñ÷àíîé ïî÷âû äîñòèãàëà
725-750 ìã/ë Ñà è 84-140 Mg, à èç ñóãëèíèñòîé ïî÷âû � 775-1000 ìã/ë Ñà è
105-120 ìã/ë Mg. Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëüøèå êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ ïè-
òàíèÿ â ëèçèìåòðè÷åñêèõ âîäàõ èç çàãðÿçíåííûõÒÌïðîèçâåñòêîâàííûõïî÷â
çàôèêñèðîâàíû â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä.
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Â ôàçó âñõîäîâ êóêóðóçû êîíöåíòðàöèÿ Ñà íà ÷èñòûõ ïî÷âàõ êîíòðîëÿ
è ñ âíåñåíèåì èçâåñòè ïðåâûøàëà íîðìàòèâû è ñîñòàâëÿëà íà ñóïåñ÷àíûõ
ïî÷âàõ 90-75 ìã/ëèòð è èç ñóãëèíèñòûõ ïî÷â � 125-85 ìã/ëèòð (òàáë. 5).

Òàáëèöà5�Êîíöåíòðàöèÿýëåìåíòîâ ïèòàíèÿïîäêóêóðóçîé(ìã/ëèòð)

Çàãðÿçíåíèå ïî÷â ïîñëóæèëî ôàêòîðîì, óñóãóáèâøèì ïîòåðè Ñà, îñî-
áåííî â âîäàõ èç ñóãëèíèñòîé ïî÷âû, ïîòåðè äîñòèãàëè 245-278 ìã/ë. Êîí-
öåíòðàöèÿ Mg â ýòîò ïåðèîä íà âàðèàíòàõ ñ çàãðÿçíåíèåì ïî÷â äîñòèãàëà
íà íèçêîì óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ îáåèõ ïî÷â 35 ìã/ë è íà âûñîêîì óðîâíå � 37-
50 ìã/ë. Îñåíüþ íà ìåíåå çàãðÿçíåííûõ ÒÌ ïî÷âàõ êîíöåíòðàöèÿ Ca â âî-
äàõ èç ñóïåñ÷àíîé ïî÷âû ñîñòàâëÿëà 110 ìã /ë è 22 ìãMg /ë, à èç ñóãëèíèñ-
òîé � 320 ìãCa /ë è 41 ìãMg/ë. Íà çàãðÿçíåííûõ âàðèàíòàõ ïî 3 ÏÄÊ êîí-
öåíòðàöèÿ Ñà èç ñóïåñ÷àíîé ïî÷âû äîñòèãàëà 388-305 ìã/ë Ñà è 65-57 Mg,
à èç ñóãëèíèñòîé ïî÷âû � 380-438 ìã/ë Ñà è 39-57 ìã/ë Mg.

Â òàáëèöå 6 ïðåäñòàâëåíû ïîòåðè ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ ñ èíôèëüòðàöè-
åé â ñóììå çà 4 ãîäà ñåâîîáîðîòà: ïîòåðè ýëåìåíòîâ çàâèñÿò îò èõ êîíöåíò-
ðàöèè â âîäàõ è óñëîâèé óâëàæíåíèÿ, ã.î. êîëè÷åñòâà ïðîñî÷èâøèõñÿ îñàä-
êîâ ÷åðåç ñëîé ïî÷âû, âîçäåëûâàåìîé êóëüòóðû.

Òàáëèöà 6 � Ïîòåðè êàëüöèÿ è ìàãíèÿ ñ èíôèëüòðàöèåé â ñóììå
çà 4 ãîäà ñåâîîáîðîòà
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Â òå÷åíèå êàëåíäàðíîãî ãîäà êîëè÷åñòâî ïîòåðü ýëåìåíòîâ ïîä êàæ-
äîé êóëüòóðîé ñåâîîáîðîòà áûëî íåðàâíîìåðíî.Ìàêñèìàëüíûå ïîòåðè ïðî-
èñõîäèëè â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä, ìèíèìàëüíûå � ëåòîì âî âðåìÿ âåãåòà-
öèè êóëüòóð. Íà ÷èñòûõ ïî÷âàõ àáñîëþòíîãî êîíòðîëÿ íà îáåèõ äåðíîâî-
ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ ïîòåðè ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ â ñóììå çà 4 ãîäà áûëè ìè-
íèìàëüíûìè è ñîñòàâëÿëè èç ñóïåñ÷àíîé ïî÷âû � 99,1 êã/ãà Ñà è 23,8 êã/ãà
Mg. Ïîòåðè çà 4 ãîäà èç ÷èñòîãî êîíòðîëÿ ñóãëèíèñòîé ïî÷âû áûëè íåìíîãî
âûøå � 111,6 êã/ãà Ñà è 22,5 êã/ãà Mg. Âíåñåíèå èçâåñòè óâåëè÷èëî ïîòåðè
ýëåìåíòîâ ñ èíôèëüòðàöèåé � ñîîòâåòñòâåííî ïî÷âàì � 109,5 êã/ãà Ñà è 25,1
êã/ãà Mg è 134,4 êã/ãà Ñà è 24,8 êã/ãà Mg. Èçâåñòêîâàíèå çàãðÿçíåííûõ ÒÌ
ïî÷â è âíåñåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñïîñîáñòâîâàëî çíà÷èòåëüíîìó
óâåëè÷åíèþ âûìûâàíèÿ Ñà ñ èíôèëüòðàöèîííûìè âîäàìè. Ìàêñèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî Ñà âûìûâàëîñü â ñóììå çà 4 ãîäà èç ñóïåñ÷àíîé ïî÷âû ñ ìàêñè-
ìàëüíûì çàãðÿçíåíèåì ÒÌ è âíåñåíèåì èçâåñòè � 901,7 êã/ãà, ïîòåðè Mg
ñîñòàâëÿëè 158,3 êã/ãà. Àíàëèç ôîðì êàëüöèÿ â ïî÷âàõ îïûòà çà 4 ãîäà ïîêà-
çûâàåò, ÷òî âûìûâàíèå Ñà èç ïî÷âû âëå÷åò çà ñîáîé ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ,
ïðåæäå âñåãî, îáìåííûõ åãî ôîðì. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè â îáåèõ äåðíîâî-
ïîäçîëèñòûõ ïî÷âàõ ïðîèñõîäèëî òàêæå ñíèæåíèå è âàëîâîãî êàëüöèÿ è
òåì â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ, ÷åì ñèëüíåå çàãðÿçíåíèå ïî÷â ÒÌ. Áàëàíñ âàëî-
âûõ ôîðì êàëüöèÿ â ïî÷âàõ îïûòà îòðèöàòåëüíûé, ÷òî â äàëüíåéøåì ïðè-
âåäåò ê äåñòðóêòóðèçàöèè ïî÷âû è ñíèæåíèþ åå àýðàöèè.

Â îïûòå ïðîâîäèëè êîíòðîëü íàä èçìåíåíèåì àãðîõèìè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé ïî÷âû. Äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî âíåñåíèå èçâåñòè â äî-
çàõ ïî 1-2 ã.ê. ñïîñîáñòâîâàëî ïîääåðæàíèþ ðÍ ïî÷â íà óðîâíå 6,3-6,7,
íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ è äîñòàòî÷íî áîëüøèå ïîòåðè
îñíîâàíèé ñ èíôèëüòðàöèåé àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ.
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Â ñòàòüå îáîñíîâûâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü ñåðü¸çíîãî èçó÷åíèÿ ïðîáëåìû òåðìàëü-
íîãî çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû è èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ èíòåðâàëüíîé àëãåáðû è äðóãèõ ìåòîäîâ
èíòåðâàëüíîé ìàòåìàòèêè â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ñëîæíûõ çàäà÷ ñîâðåìåííîé ýêîëîãè÷åñ-
êîé íàóêè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåïëîâîå çàãðÿçíåíèå, ýêîíîìè÷åñêèé óùåðá, èíòåðâàëüíûå ÷èñëà,
âàæíûå ïàðàìåòðû.

The article explains the need for a serious study of the problem of thermal pollution and the
use of methods of interval algebra, and other methods of interval mathematics in solving complex
problems of modern ecological science.

Keywords: Thermal pollution, economic loss, interval number of important parameters.

E-mail: Olga_kr@list.ru

Ïðîáëåìà ñîõðàíåíèÿ êà÷åñòâà âîäû ÿâëÿåòñÿ íà äàííûé ìîìåíò ñà-
ìîé àêòóàëüíîé.Íàóêå èçâåñòíî áîëåå 2,5 òûñ. çàãðÿçíèòåëåéïðèðîäíûõâîä.
Ýòî ïàãóáíî âëèÿåò íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ è âåäåò ê ãèáåëè ðûá, âîäîïëàâà-
þùèõ ïòèö è äðóãèõ æèâîòíûõ, à òàêæå ê ãèáåëè ðàñòèòåëüíîãî ìèðà âîäî-
¸ìîâ. Ïðè ýòîì, äëÿ âîäíûõ ýêîñèñòåì îïàñíû íå òîëüêî ÿäîâèòûå õèìè÷åñ-
êèå è íåôòÿíûå çàãðÿçíåíèÿ, èçáûòîê îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ,
ïîñòóïàþùèõ ñî ñìûâîì óäîáðåíèé ñ ïîëåé. Î÷åíü âàæíûì àñïåêòîì çàã-
ðÿçíåíèÿ âîäíîãî áàññåéíà Çåìëè ÿâëÿåòñÿ òåïëîâîå çàãðÿçíåíèå.

Òåïëîâîå çàãðÿçíåíèå � òèï ôèçè÷åñêîãî (÷àùå àíòðîïîãåííîãî) çàã-
ðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòó-
ðû âûøå åñòåñòâåííîãî óðîâíÿ. Îñíîâíûå èñòî÷íèêè òåïëîâîãî çàãðÿçíå-
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íèÿ � âûáðîñû â àòìîñôåðó íàãðåòûõ îòðàáîòàííûõ ãàçîâ è âîçäóõà, ñáðîñ â
âîäîåìû íàãðåòûõ ñòî÷íûõ âîä ýëåêòðîñòàíöèé, êîòîðûå èñïîëüçóþò âîäó
â êà÷åñòâå òåïëîíîñèòåëÿ.

Òåïëîâîå çàãðÿçíåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñáðîñ ïîäîãðåòîé âîäû ñ
ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé â ðåêè è îçåðà.
Áîëüøàÿ ÷àñòü ýíåðãèè òîïëèâà, êîòîðàÿ íå ìîæåò áûòü ïðåâðàùåíà â ýëåê-
òðè÷åñòâî, òåðÿåòñÿ â âèäå òåïëà. Âûáðîñ ýòîãî òåïëà â àòìîñôåðó ÿâëÿåòñÿ
íàèáîëåå ïðîñòûì ñïîñîáîì èçáàâëåíèÿ îò íåãî. Íî áîëåå ýêîíîìè÷íûé
ïóòü ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå îõëàäèòåëÿ âîäû ñ å¸ ñïîñîáíîñ-
òüþ àêêóìóëèðîâàòü îãðîìíîå êîëè÷åñòâî òåïëà ñ íåçíà÷èòåëüíûì ïîâû-
øåíèåì ñîáñòâåííîé òåìïåðàòóðû, ÷òîáû çàòåì îíà ñàìà ïîñòåïåííî îòäà-
âàëà òåïëî â âîçäóõ. Ïîñëå òîãî êàê âîäà áûëà èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå îõ-
ëàæäàþùåé æèäêîñòè, îíà âîçâðàùàåòñÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó ïðè áîëåå
âûñîêîé òåìïåðàòóðå.

Ñåðü¸çíîé ýêîëîãè÷åñêîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îáû÷íûì ñïî-
ñîáîì èñïîëüçîâàíèÿ âîäû äëÿ ïîãëîùåíèÿ òåïëà ÿâëÿåòñÿ ïðÿìàÿ ïðîêà÷êà
ïðåñíîé îçåðíîé èëè ðå÷íîé âîäû ÷åðåç îõëàäèòåëü è çàòåì âîçâðàùåíèå
å¸ â åñòåñòâåííûå âîäî¸ìû áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî îõëàæäåíèÿ.

Òàê, ýëåêòðîñòàíöèè ìîãóò ïîâûøàòü òåìïåðàòóðó âîäû ïî ñðàâíå-
íèþ ñ îêðóæàþùåé íà 5-15 °Ñ. Åñëè òåìïåðàòóðà âîäû â âîäî¸ìå ñîñòàâëÿ-
åò 16 °Ñ, òî òåìïåðàòóðà îòðàáîòàííîé íà ñòàíöèè âîäû ìîæåò êîëåáàòüñÿ
îò 22 äî 28 °Ñ. Â ëåòíèé ïåðèîä îíà ìîæåò äîñòèãàòü 30-36 °Ñ.

Äàæå òåìïåðàòóðíûå êîëåáàíèÿ äî 1-2 °Ñ ìîãóò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëü-
íûì èçìåíåíèÿì â îáìåíå âåùåñòâ îðãàíèçìà è äðóãèì íåáëàãîïðèÿòíûì
èçìåíåíèÿì êëåòî÷íîé áèîëîãèè.

Îñíîâíûå íåãàòèâíûå èçìåíåíèÿ ìîãóò âêëþ÷àòü â ñåáÿ ñíèæåíèå
ïðîíèöàåìîñòè êëåòî÷íûõ ñòåíîê, èçìåíåíèå ôåðìåíòà ìåòàáîëèçìà è ïð.
Ýòè ýôôåêòû êëåòî÷íîãî óðîâíÿ ìîãóò îòðèöàòåëüíî ïîâëèÿòü íà ñìåðò-
íîñòü è âîñïðîèçâîäñòâî.

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû â âîäî¸ìàõ ïàãóáíî âëèÿåò íà æèçíü âîä-
íûõ îðãàíèçìîâ. Â òå÷åíèå äëèòåëüíîé ýâîëþöèè õîëîäíîêðîâíûå îáèòà-
òåëè âîäíîé ñðåäû ïðèñïîñîáèëèñü ê îïðåäåë¸ííîìó èíòåðâàëó òåìïåðà-
òóð. Äëÿ êàæäîãî âèäà ñóùåñòâóåò òåìïåðàòóðíûé îïòèìóì, êîòîðûé íà
îïðåäåë¸ííûõ ñòàäèÿõ æèçíåííîãî öèêëà ìîæåò íåñêîëüêî èçìåíÿòüñÿ. Â
èçâåñòíûõ ïðåäåëàõ ýòè îðãàíèçìû ñïîñîáíû ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ ê æèçíè
ïðè áîëåå âûñîêèõ èëè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Åñëè îðãàíèçì æèâåò â
óñëîâèÿõ ñàìûõ âûñîêèõ òåìïåðàòóð ïðèñóùåãî åìó èíòåðâàëà, îí íàñòîëü-
êî ê íèì ïðèñïîñàáëèâàåòñÿ, ÷òî ãèáåëü åãî ìîæåò íàñòóïàòü ïðè òåìïåðà-
òóðàõ íåñêîëüêî áîëåå âûñîêèõ, ÷åì äëÿ îðãàíèçìà, ïîñòîÿííî æèâóùåãî â
óñëîâèÿõ áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóð.

Ýòî èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû âîäû óìåíüøàåò êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà â
âîäå, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ìîæåò ïðèâåñòè êî ìíîãèì íåãàòèâíûì ýêîëîãè-
÷åñêèì ïîñëåäñòâèÿì. Ñíèæåíèå óðîâíÿ êèñëîðîäà â âîäå ìîæåò íàíåñòè
âðåä ïîïóëÿöèè ðûá, íàïðèìåð, îíî ìîæåò óâåëè÷èòü ñêîðîñòü ìåòàáîëèç-
ìà ðûá è äðóãèõ âîäíûõ æèâîòíûõ, èç-çà ÷åãî îíè áóäóò ñúåäàòü ãîðàçäî
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áîëüøå ïèùè â áîëåå êîðîòêèå ñðîêè, ÷åì åñëè áû èõ ñðåäà íå áûëà èçìåíå-
íà. Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê äèñáàëàíñó â ïèùåâîé öåïè, êîòîðûé âûçîâåò
çíà÷èòåëüíîå ïîâðåæäåíèå ìíîãèõ âîäíûõ ýêîñèñòåì.

Áîëüøàÿ ÷àñòü âîäíûõ îðãàíèçìîâ áûñòðåå ïðèñïîñàáëèâàåòñÿ ê æèç-
íè â áîëåå ò¸ïëîé âîäå, íåæåëè â áîëåå õîëîäíîé. Îäíàêî ýòà ñïîñîáíîñòü
ê àäàïòàöèè íå èìååò àáñîëþòíûõ ìàêñèìàëüíûõ èëè ìèíèìàëüíûõ ïðå-
äåëîâ è ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âèäà.

Ïðîìûøëåííîñòü íå âñåãäà âîçâðàùàåò âîäó ïðè áîëåå âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ, èíîãäà îíà ìîæåò âåðíóòüñÿ â ñâîþ ïðèðîäíóþ ñðåäó ïðè íèç-
êèõ òåìïåðàòóðàõ. Õîëîäíàÿ âîäà ìîæåò èìåòü åùå áîëåå ñåðüåçíûå ïîñëåä-
ñòâèÿ äëÿ ïîïóëÿöèè ðûá, ÷åì òåïëàÿ, òàê êàê ýòî ìîæåò ïîëíîñòüþ ïîäî-
ðâàòü èõ ñïîñîáíîñòü ê âîñïðîèçâîäñòâó.

Òàê, áûëî íåñêîëüêî ñëó÷àåâ ïî âñåìó ìèðó, êîãäà õîëîäíàÿ âîäà âûç-
âàëà ïîëíîå èñ÷åçíîâåíèå ìåñòíûõ âèäîâ ðûá, ÷òî ïðèâåëî ê ðåçêèì èçìå-
íåíèÿì â ýòèõ ýêîñèñòåìàõ.

Â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðè ìåäëåííûõ ïîâûøåíèÿõ èëè ïîíèæåíè-
ÿõ òåìïåðàòóð ðûáû è äðóãèå âîäíûå îðãàíèçìû ïîñòåïåííî ïðèñïîñàáëè-
âàþòñÿ ê èçìåíåíèÿì òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåé ñðåäû. Íî åñëè â ðåçóëüòàòå
ñáðîñà â ðåêè è îç¸ðà ãîðÿ÷èõ ñòîêîâ ñ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé áûñòðî
óñòàíàâëèâàåòñÿ íîâûé òåìïåðàòóðíûé ðåæèì, âðåìåíè äëÿ àêêëèìàòèçàöèè
íå õâàòàåò, æèâûå îðãàíèçìû ïîëó÷àþò òåïëîâîé øîê è ïîãèáàþò.

Òåïëîâîéøîê � ýòî êðàéíèé ðåçóëüòàò òåïëîâîãî çàãðÿçíåíèÿ. Ðåçóëü-
òàòîì ñáðîñà â âîäî¸ìû íàãðåòûõ ñòîêîâ ìîãóò áûòü èíûå, áîëåå êîâàðíûå
ïîñëåäñòâèÿ. Îäíèì èç íèõ ÿâëÿåòñÿ âëèÿíèå íà ïðîöåññû îáìåíà âåùåñòâ.
Ñîãëàñíî çàêîíó Âàí Õîôôà, ñêîðîñòü õèìè÷åñêîé ðåàêöèè óäâàèâàåòñÿ ñ
óâåëè÷åíèåì òåìïåðàòóðû íà êàæäûå 10 °Ñ. Ïîñêîëüêó òåìïåðàòóðà òåëà õî-
ëîäíîêðîâíûõ îðãàíèçìîâ ðåãóëèðóåòñÿ òåìïåðàòóðîé îêðóæàþùåé âîäíîé
ñðåäû, ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîäû óñèëèâàåò ñêîðîñòü îáìåíà âåùåñòâ ó
ðûá è âîäíûõ áåñïîçâîíî÷íûõ. Â ñâîþ î÷åðåäü ýòî ïîâûøàåò èõ ïîòðåá-
íîñòü â êèñëîðîäå. Â òî æå ñàìîå âðåìÿ, â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ òåìïåðà-
òóðû âîäû ñîäåðæàíèå â íåé êèñëîðîäà ïàäàåò. Âîçðîñøàÿ ïîòðåáíîñòü â
êèñëîðîäå è, îäíîâðåìåííî, åãî íåõâàòêà â âîäíîé ñðåäå âûçûâàþò æåñòî-
êèé ôèçèîëîãè÷åñêèé ñòðåññ è äàæå ñìåðòü. Â ëåòíåå âðåìÿ ïîâûøåíèå òåì-
ïåðàòóðû âîäû âñåãî íà íåñêîëüêî ãðàäóñîâ ìîæåò âûçâàòü 100%-óþ ãèáåëü
ðûá è áåñïîçâîíî÷íûõ, îñîáåííî òåõ, êîòîðûå îáèòàþò ó âåðõíèõ ãðàíèö
òåìïåðàòóðíîãî èíòåðâàëà.

Èñêóññòâåííîå ïîäîãðåâàíèå âîäû ìîæåò ñóùåñòâåííî èçìåíèòü è
ïîâåäåíèå ðûá � âûçâàòü íåñâîåâðåìåííûé íåðåñò, íàðóøèòü ìèãðàöèþ.
Åñëè ðàçðóøàþùàÿ ñèëà ýëåêòðîñòàíöèé ïðåâûøàåò ñïîñîáíîñòü âèäîâ ê
ñàìîâîññòàíîâëåíèþ, ïîïóëÿöèÿ ïðèõîäèò â óïàäîê.

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîäû ñïîñîáíî íàðóøèòü è ñòðóêòóðó ðàñ-
òèòåëüíîãî ìèðà âîäî¸ìîâ. Õàðàêòåðíûå äëÿ õîëîäíîé âîäû âîäîðîñëè çà-
ìåíÿþòñÿ áîëåå òåïëîëþáèâûìè è, íàêîíåö, ïðè äëèòåëüíûõ âûñîêèõ òåì-
ïåðàòóðàõ ïîëíîñòüþ èìè âûòåñíÿþòñÿ.

ÏÐÎÁËÅÌÀ ÒÅÐÌÀËÜÍÎÃÎ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß
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Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîäû ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðîáëåìàì âîñïðî-
èçâîäñòâà äëÿ ìíîãèõ âîäíûõ æèâîòíûõ, ðîñòó áàêòåðèé è ðàñòåíèé, öâå-
òåíèþ âîäîðîñëåé, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî êîëè÷åñòâî êèñëîðîäà â âîäå ñòà-
íåò åù¸ ìåíüøå. Òàê, àíîìàëüíî æàðêàÿ ïîãîäà ëåòà 2010 ãîäà ñïðîâîöèðî-
âàëà èíòåíñèâíûé ðîñò çåë¸íûõ âîäîðîñëåé â ïåíçåíñêèõ îçåðàõ, ïðóäàõ è
Ñóðñêîì âîäîõðàíèëèùå. Öâåòåíèå ñêàçàëîñü íà êà÷åñòâå âîäû.

Òî÷íûé ðàñ÷åò òåïëîâîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è åãî êîíò-
ðîëü âêëþ÷àþò àíàëèç ìíîãèõ ïàðàìåòðîâ è ó÷åò ìíîãèõ âçàèìîñâÿçàííûõ
ïðîöåññîâ, âûçâàííûõ òåõíîãåííîé äåÿòåëüíîñòüþ ñîâðåìåííîãî îáùåñòâà.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòà ïðîáëåìà â ïîëíîé ìåðå íå ðåøåíà.

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé ìîæíî ïðåäñòàâèòü

â âèäå îòíîøåíèÿ: , ãäå � óìåíüøåíèå ýêîíîìè÷åñêîãî óùåð-

áà â ðåçóëüòàòå ñíèæåíèÿ ñòåïåíè çàãðÿçíåíèé; � ïðèâåä¸ííûå ãîäîâûå
çàòðàòû íà îñóùåñòâëåíèå ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé.

Ïîä ñóììàðíûì óìåíüøåíèåì ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà â ðåçóëüòàòå
ñíèæåíèÿ èëè ïîëíîãî óñòðàíåíèÿ òåïëîâîãî çàãðÿçíåíèÿ åñòåñòâåííûõ
âîäî¸ìîâ ïîäðàçóìåâàåòñÿ äåíåæíàÿ îöåíêà óâåëè÷åíèÿ ïðîäóêòèâíîñòè
õîçÿéñòâà, óìåíüøåíèå çàòðàò íà ëèêâèäàöèþ ïîñëåäñòâèé çàãðÿçíåíèé, â
÷àñòíîñòè íà î÷èñòêó âîäî¸ìîâ îò èçáûòî÷íîé è îòìèðàþùåé áèîìàññû.

Òàêæå óìåíüøåíèåì ýêîíîìè÷åñêîãî óùåðáà ìîæíî áûëî áû ñ÷èòàòü
óìåíüøåíèå ñóììû øòðàôíûõ ñàíêöèé, íàêëàäûâàåìûõ ãîñóäàðñòâîì íà
ïðåäïðèÿòèÿ, çàãðÿçíÿþùèå îêðóæàþùóþ ñðåäó. Îäíàêî ýòîò àñïåêò î÷åíü
ðåäêî èãðàåò ðåøàþùóþ ðîëü, ïîñêîëüêó, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðèðîäîîõ-
ðàííîå çàêîíîäàòåëüñòâî Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íà äàííûé ìîìåíò è ÿâ-
ëÿåòñÿ äîâîëüíî îáøèðíûì è ðàçíîñòîðîííèì, íà ïðàêòèêå îíî äåéñòâóåò
íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî. Ïðè÷èí ýòîìó ìíîãî, íî îäíîé èç âàæíåéøèõ
ÿâëÿåòñÿ íåñîîòâåòñòâèå òÿæåñòè íàêàçàíèÿ òÿæåñòè ïðåñòóïëåíèÿ, â ÷àñò-
íîñòè íèçêèå ñòàâêè âçèìàåìûõ øòðàôîâ.

Óãîëîâíàÿ îòâåòñòâåííîñòü è âîçìåùåíèå íàíåñ¸ííîãî óùåðáà ïðè-
ìåíÿþòñÿ î÷åíü ðåäêî. Äà è íåâîçìîæíî ýòîò óùåðá ïîëíîñòüþ âîçìåñòèòü,
òàê êàê ÷àñòî îí äîñòèãàåò îãðîìíûõ ðàçìåðîâ èëè âîîáùå íå ïîääà¸òñÿ
äåíåæíîìó èçìåðåíèþ.

Ðàññìîòðèì äðóãîé àñïåêò ïðîáëåìû ïðîâåäåíèÿ ïðèðîäîîõðàííûõ
ìåðîïðèÿòèé, òî åñòü ïðèâåä¸ííûå çàòðàòû íà èõ îñóùåñòâëåíèå.

Ïðèâåä¸ííûå çàòðàòû ñêëàäûâàþòñÿ èç òåêóùèõ çàòðàò íà ñîäåðæà-
íèå ïðèðîäîîõðàííîãî îáîðóäîâàíèÿ è êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà ñòðîèòåëü-
ñòâî ñîîðóæåíèé è ïîêóïêó ïðèðîäîîõðàííîãî îáîðóäîâàíèÿ. Îäíàêî ïî-
ñêîëüêó îáîðóäîâàíèå è ñîîðóæåíèÿ ôóíêöèîíèðóþò íå îäèí ãîä, òî è îá-
ùóþ âåëè÷èíó êàïèòàëüíûõ çàòðàò ïðèâîäÿò ê ãîäîâîé ðàçìåðíîñòè ñ ïî-
ìîùüþíîðìàòèâíîãî êîýôôèöèåíòà ýôôåêòèâíîñòè. Ôîðìóëà ïðèâåä¸ííûõ
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çàòðàò âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: , ãäå � òåêóùèå çàò-

ðàòû, � êàïèòàëüíûå çàòðàòû, � íîðìàòèâíûé êîýôôèöèåíò ýôôåê-
òèâíîñòè, êîòîðûé îáû÷íî ðàâåí 0,12.

Îäíàêî òàêîãî ðîäà ðàñ÷åòû äîâîëüíî ñëîæíû â ÷àñòè îïðåäåëåíèÿ
óùåðáà îò çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è âåëè÷èíû å¸ ïðåäîòâðàùåíèÿ.
Êàê ïðàâèëî, îíè èñïîëüçóþòñÿ íà óðîâíå ðåãèîíîâ èëè îòðàñëåé íàðîäíî-
ãî õîçÿéñòâà.

Ïðèðîäîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ, íàïðàâëåííûå íà óñòðàíåíèå òåïëîâî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ ýëåêòðîñòàíöèÿìè, òðåáóþò áîëüøèõ ñðåäñòâ, íàïðèìåð, åñëè
íà ýëåêòðîñòàíöèèóñòàíàâëèâàåòñÿèñïàðÿþùàÿöèðêóëÿöèîííàÿ ñóõàÿ êîëîí-
íà, òî ïðèâåä¸ííûå çàòðàòû íà å¸ ñòðîèòåëüñòâî è ñîäåðæàíèå áóäóò ñîñòàâ-
ëÿòü îêîëî 30 % ñòîèìîñòè âñåãî îáîðóäîâàíèÿ. Îñîáåííîñòü ïðîáëåìû çàê-
ëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âåñü ýíåðãåòè÷åñêèé êîìïëåêñ, è, â ÷àñòíîñòè, òåïëîâûå
ýëåêòðîñòàíöèè, âõîäèò â ãîñóäàðñòâåííûé ñåêòîð ýêîíîìèêè. Ñëåäîâàòåëüíî,
ñðåäñòâà íà ïðèðîäîîõðàííóþ äåÿòåëüíîñòü ìîæíî ïîëó÷èòü òîëüêî èç ãîñó-
äàðñòâåííîãî èëè ìóíèöèïàëüíîãî áþäæåòà. Íî, ê ñîæàëåíèþ, çàòðàòû íà îõ-
ðàíó îêðóæàþùåé ñðåäû ñòîÿò â ýòèõ áþäæåòàõ îòíþäü íå ïåðâîé ñòðîêîé.

Â íàøåé ñòðàíå íà äàííûé ìîìåíò âñå çàòðàòû íà ïðèðîäîîõðàííóþ
äåÿòåëüíîñòü ñîñòàâëÿþò ìåíåå 1 % âàëîâîãî íàöèîíàëüíîãî ïðîäóêòà. Â
òî âðåìÿ êàê ñóììà óùåðáà ñîîòâåòñòâóåò ïðèáëèçèòåëüíî 8-9 % ÂÍÏ.

Ìåæäó òåì äëÿ äîñòèæåíèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî îïòèìóìà, òî åñòü íàè-
ëó÷øåãî ñîîòíîøåíèÿ çàòðàò è ðåçóëüòàòîâ, ýòè ñóììû äîëæíû áûòü ðàâíû
äðóã äðóãó; à äëÿ äîñòèæåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî îïòèìóìà, êîãäà óðîâåíü çàã-
ðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ÏÄÊ (â ñëó÷àå òåïëîâî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ � ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé òåìïåðàòóðû âîäû, ñïóñêàåìîé â
âîäî¸ì), çàòðàòû äîëæíû áûòü òàêèìè, ÷òîáû óùåðáà íå âîçíèêàëî âîîáùå.

Åñëè ýêîíîìè÷åñêèå çàäà÷è â ýêîëîãèè âïîëíå âîçìîæíî ðåøàòü ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííîãî ïîíÿòèÿ ÷èñëà, òî â ñëó÷àå ðàññìîòðåíèÿ ñî-
ñòîÿíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû ýòîãî ÷àñòî áûâàåò íåäîñòàòî÷íî.

Çàäà÷è, ðåøàåìûå ñîâðåìåííîé ýêîëîãè÷åñêîé íàóêîé, óñëîæíÿþòñÿ
íåîïðåäåëåííîñòüþ èçó÷àåìûõ ñèñòåì, â ñâÿçè ñ ÷åì ïîíÿòèå ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî ÷èñëà ïðèøëîñü ðàñøèðèòü. Äëÿ îïèñàíèÿ ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ
ïðîöåññîâ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäûìîæíî èñïîëüçîâàòü îäèí èç òð¸õ
òèïîâ íåîïðåäåëåííûõ ÷èñåë: ñëó÷àéíûå, íå÷åòêèå è èíòåðâàëüíûå.

Ñëó÷àéíûå ÷èñëà çàäàþòñÿ íåêîòîðûìè âåðîÿòíîñòíûìè ðàñïðåäåëå-
íèÿìè èõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé. Íå÷åòêèå ÷èñëà çàäàþòñÿ ëèíãâèñòè÷åñêè
ñôîðìóëèðîâàííûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè èõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé.

Îäíàêî â ýêîëîãèè ìíîãèå âåëè÷èíû çàäàþòñÿ ãðàíèöàìè èõ èçìåíå-
íèÿ, ïîýòîìó äëÿ îïèñàíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ áîëåå âñåãî ïîäîéäóò
èíòåðâàëüíûå ÷èñëà, êîòîðûå çàäàþòñÿ èíòåðâàëàìè èõ âîçìîæíûõ çíà÷å-
íèé áåç óêàçàíèÿ êàêîãî-ëèáî ðàñïðåäåëåíèÿ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ÷èñëà
âíóòðè çàäàííîãî èíòåðâàëà. Î÷åâèäíî, ÷òî èíòåðâàëüíûå ÷èñëà ñîäåðæàò
ìèíèìàëüíóþ èíôîðìàöèþ î íåîïðåäåëåííîì ÷èñëå, êîòîðóþ ïðîùå âñåãî
ïîëó÷èòü ýêñïåðèìåíòàëüíî.
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Ëþáîå èíòåðâàëüíîå ÷èñëî ìîæåò áûòü çàïèñàíî â âèäå íåêîòîðîãî
çàìêíóòîãî âåùåñòâåííîãî èíòåðâàëà . Òàêèì îáðàçîì, íåêîòî-
ðîå íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå ìîæåò áûòü çàäàíî èíòåðâàëüíûì ÷èñëîì. Íà-
ïðèìåð, åñëè íåïîñðåäñòâåííî ïîä ëåäîâûì ïîêðîâîì âîäà Áàéêàëà áëèçêà
ê 0 °Ñ è îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 0,1-0,2 °Ñ, òî å¸ çíà÷åíèå ìîæåò áûòü çàäàíî
êàê .

Ïëîòíîñòü äèñòèëëèðîâàííîé âîäû ìàêñèìàëüíà ïðè íîðìàëüíîì
àòìîñôåðíîì äàâëåíèè è ïðè òåìïåðàòóðå 3,982 °Ñ. Â Áàéêàëå âîäà ñëàáî
ìèíåðàëèçîâàíà è ïî ñâîèì ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì áëèçêà ê äèñòèëëèðî-
âàííîé, ïîýòîìó ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî åå ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü íàñòóïà-
åò ïðè òåìïåðàòóðå 4 °Ñ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äèñòèëëèðîâàííîé ìîæíî ñ÷è-
òàòü âîäó, ïëîòíîñòü êîòîðîé ìàêñèìàëüíà ïðè íîðìàëüíîì àòìîñôåðíîì

äàâëåíèè, êîëåáëþùåìñÿ â íåêîòîðûõ ïðåäåëàõ, íàïðèìåð, ,
÷òî áóäåò áîëåå ñîîòâåòñòâîâàòü ðåàëüíûì çíà÷åíèÿì.

Îäíàêî áîëüøèíñòâî çíà÷åíèé òàêèõ âàæíûõ ïàðàìåòðîâ, êàê òåìïå-
ðàòóðà ñðåäû, åé ïëîòíîñòü, âÿçêîñòü, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, ñèëüíî ðàçëè÷à-
þòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ðàññìàòðèâàåìîãî âðåìåíè ãîäà. Ýòî äåëàåò íåîáõî-
äèìûì ðàññìîòðåíèå äàæå óñðåäí¸ííûõ äàííûõ îòäåëüíî ïî ìåñÿöàì èëè
äðóãèì âðåìåííûì èíòåðâàëàì.

Òîãäà, íàïðèìåð, íîðìàëüíàÿ äëÿ äàííîãî îáúåêòà òåìïåðàòóðà â òå÷å-
íèå êàæäîãî ìåñÿöà (èëè äðóãîãî âûáðàííîãî âðåìåííîãî èíòåðâàëà) ìî-
æåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê èíòåðâàëüíîå ÷èñëî. Â ðåçóëüòàòå ìû èìååì íå-
ñêîëüêî íåçàâèñèìûõ ÷èñëîâûõ èíòåðâàëîâ âèäà ,

, �, . Åñëè ðåàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ñðåäû â
òå÷åíèå êàæäîãî ìåñÿöà èçìåíÿåòñÿ â äðóãèõ ïðåäåëàõ, ìû ìîæåì ðàññìàò-
ðèâàòü , , �, êàê íåêîòîðûå ïåðåìåííûå ïàðàìåòðû, îò êîòîðûõ
çàâèñèò ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû.

Â òàêîì ñëó÷àå çàìåíà õàðàêòåðíûõ äëÿ õîëîäíîé âîäû âîäîðîñëåé áî-
ëåå òåïëîëþáèâûìè, ðîñò çåë¸íûõ âîäîðîñëåé, äðóãèå ïîñëåäñòâèÿ èçìåíå-
íèÿ òåïëîâîãî ðåæèìà ñòàíîâèòñÿ ôóíêöèåé ïåðå÷èñëåííûõ ïàðàìåòðîâ.

,

ãäå , ,�, .
Òàêèì îáðàçîì, ìû âèäèì, ÷òî èíòåðâàëüíàÿ àëãåáðà äàåò ñðåäñòâà

äëÿ ðåøåíèÿ ïðîñòåéøèõ çàäà÷ èçó÷åíèÿ íåîïðåäåëåííûõ ñèñòåì. Ê ñîæà-
ëåíèþ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìà òåïëîâîãî çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû ïî-ïðå-
æíåìó íå âûçûâàåò äîñòàòî÷íîãî îáùåñòâåííîãî ðåçîíàíñà è â áîëüøèí-
ñòâå ñëó÷àåâ äàæå íå óïîìèíàåòñÿ ïðè îáñóæäåíèè îáùåé ïðîáëåìû çàã-
ðÿçíåíèÿ âîäû.

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ èíòåðâàëüíîé àëãåáðû è äðóãèõ ìåòîäîâ èí-
òåðâàëüíîé ìàòåìàòèêè ïîçâîëèò ðåøàòü è áîëåå ñëîæíûå çàäà÷è èçó÷åíèÿ

Î.À. Ëîãâèíà, Í.ß. Áóáíîâà, À.À. Ãîðÿ÷åâà, Þ.Î. Ëîãâèí, À.Î. Ìûçíèêîâ
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íåîïðåäåëåííûõ ñèñòåì. Ýòî çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿåò íàøè âîçìîæíîñòè â
îïèñàíèè ñîñòîÿíèÿ ñðåäû è ïðîãíîçèðîâàíèÿ åãî äàëüíåéøåãî èçìåíåíèÿ.
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â òÿæåëûìèìåòàëëàìè íà áèî-
ëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïî÷â. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé ôåðìåíòà-
òèâíîé àêòèâíîñòè ñåðîé ëåñíîé ïî÷âû äëÿ îöåíêè ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çàãðÿçíåíèå ïî÷â, òÿæåëûå ìåòàëëû, ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü
ïî÷â, áèîèíäèêàöèÿ.

Article is devoted to studying of influence of soil pollution by heavymetals on soil biological
activity. The possibility of use of parameters enzymatic activity is shown of grey forest soil for an
assessment of an ecological condition.

Keywords: soil pollution, heavymetals, enzymatic activity of soil, bioindication.
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Ïî÷âà, ÿâëÿÿñü íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ ýêîñèñòåìû, îïðåäåëÿåò áèîëî-
ãè÷åñêèé áàëàíñ è ðàâíîâåñèå â ñëîæíîé áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìå. Ïðîáëå-
ìà çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â èìååò âûñîêèé ïðèîðèòåò, òàê êàê ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìîîá-
ðàçóþùèì ôàêòîðîì èçìåíåíèé óñòîé÷èâîñòè ýêîñèñòåì è ìîæåò ñëóæèòü
èíäèêàòîðîì èçìåíåíèÿ ðàâíîâåñèÿ âíóòðè ñèñòåìû.

Âûáðîñû îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû � ïðî-
ìûøëåííîñòè, àâòîìîáèëüíîãî è æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà � îêàçû-
âàþò íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ïî÷âó, à ïîñòîÿííîå ïîñòóïëåíèå çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ îò íèõ äàæå â ìàëûõ êîëè÷åñòâàõ ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîñòî-
ÿííîìó íàêîïëåíèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âå [3].

Íàèáîëåå îïàñíûìè çàãðÿçíÿþùèìè âåùåñòâàìè â ñîñòàâå âûáðîñîâ
ÿâëÿþòñÿ òÿæåëûå ìåòàëëû, êîòîðûå â áîëüøåé ñòåïåíè àêêóìóëèðóþòñÿ â
ïî÷âå, âûçûâàÿ èçìåíåíèå ôóíêöèîíàëüíîé è áèîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè
áèîòû, êîòîðîå â ñâîþ î÷åðåäü ìîæåò ñëóæèòü èíäèêàòîðîì èçìåíåíèÿ ýêî-
ëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè â öåëîì.

Áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïî÷â ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü õàðàêòåð è ñòå-
ïåíü àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïî÷âåííûé ïîêðîâ. Ýòî äåëàåò âîç-
ìîæíûì îöåíèòü íåãàòèâíûå ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå ïðè àíòðîïîãåíåçå
è ïðåäîòâðàòèòü ñíèæåíèå ïëîäîðîäèÿ ïî÷â.

Îáùèå çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèé áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû ïî
ìåðå âîçðàñòàíèÿ â íåé ñîäåðæàíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ñôîðìóëèðîâà-
íû ðÿäîì àâòîðîâ íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìàòåðèàëîâ [1, 5]. Â ïîñ-
ëåäíåå âðåìÿ âàæíîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ èçó÷åíèþ èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè
ïî÷âåííûõ ôåðìåíòîâ ïîä âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ àíòðîïîãåííûõ âîçäåé-
ñòâèé [2, 4].

Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè òÿæåëûõ ìåòàëëîâ òîðìîçÿò ôåðìåíòàòèâíóþ
äåÿòåëüíîñòü â ïî÷âàõ � àêòèâíîñòü àìèëàçû, äåãèäðîãåíàçû, óðåàçû, èí-
âåðòàçû, êàòàëàçû. Îäíàêî òîêñè÷íîñòü òÿæåëûõ ìåòàëëîâ íåîäèíàêîâî ïðî-
ÿâëÿåòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê ðàçëè÷íûì ôåðìåíòàì [3, 4].

Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü âûÿâëåíèå è îáîñíîâà-
íèå èñïîëüçîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â ïðè îöåíêå âîçäåéñòâèÿ çàãðÿçíåíèÿ òÿæåëûìè ìåòàë-
ëàìè (Pb, Cu, Ni, Cd, Zn), áèîìîíèòîðèíãå è áèîäèàãíîñòèêå ïî÷â.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðàíû ñåðûå ëåñíûå ïî÷âû. Îò-
áîð ïðîá ïî÷â ïðîâîäèëñÿ â ðàéîíàõ âëèÿíèÿ òðàíñïîðòíî-ïðîìûøëåííî-
ãî êîìïëåêñà è íà åñòåñòâåííûõ ëàíäøàôòàõ.

Èçó÷åíèåôåðìåíòàòèâíîéàêòèâíîñòè ñåðûõëåñíûõïî÷â (2006�2009 ãã.)
ïîêàçàëî, ÷òî àíòðîïîãåííîå âëèÿíèå ïðèâîäèëî ê èíãèáèðîâàíèþ å¸ àêòèâ-
íîñòè. Îáíàðóæåíî ñíèæåíèå àêòèâíîñòè êàòàëàçû íà 54,6 %, óðåàçû � íà
37,5 %; ïðîòåàçû � íà 35,7 %; èíâåðòàçû � íà 24 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåðûìè
ëåñíûìè ïî÷âàìè òàêîãî æå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, íå èñïûòûâàþùèìè òåõ-
íîãåííîãî ïðåññèíãà.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî àêòèâíîñòü êàòàëàçû îêàçà-
ëàñü íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíîé ê çàãðÿçíåíèþ (ðèñ. 1).

Å.À. Ïàðôåíîâà, Ñ.Þ. Åôðåìîâà
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Ðèñóíîê 1 � Ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â:
1 � 2006 ã., 2 � 2007 ã., 3 � 2008 ã., 4 � 2009 ã.;

èíâåðòàçà � ìã ãëþêîçû íà 100 ã ïî÷âû, êàòàëàçà � â ìë 0,1 Í ÊMnO4,
ïðîòåàçà � â ìêìîëü ëåéöèíà íà 1 ã ïî÷âû, óðåàçà � ìã NH4

íà 100 ã ïî÷âû çà 20 ÷

Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî â ïî÷âå àêêóìóëèðóåòñÿ íå îäèí, à íåñêîëüêî ìåòàë-
ëîâ, ðàññ÷èòàíû ïîêàçàòåëè ñóììàðíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â è áûëà ðàññìîò-
ðåíà ñâÿçü àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ ñ ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè.

Êîýôôèöèåíòû, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà èõ
ñâÿçè, ïîäòâåðæäàþò äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ
ñåðîé ëåñíîé ïî÷âû (òàáë. 1). Óñòàíîâëåíû ñâÿçè ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñ-
òè ïî÷â ñ ïîêàçàòåëåì ñóììàðíîãî çàãðÿçíåíèÿ ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â, êîòîðûå
ïîäòâåðæäàþò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé àêòèâíîñòè ïî÷âåí-
íûõ ôåðìåíòîâ â èíäèêàöèè çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â òÿæåëûìè ìåòàëëàìè.

Òàáëèöà 1 � Óðàâíåíèÿ çàâèñèìîñòè ïîêàçàòåëÿ ñóììàðíîãî çàã-
ðÿçíåíèÿ Zc è àêòèâíîñòè ïî÷âåííûõ ôåðìåíòîâ

ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÑÎÑÒÎßÍÈß ÑÅÐÛÕ...
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Ïî ñòåïåíè óñòîé÷èâîñòè ê çàãðÿçíåíèþ òÿæåëûìèìåòàëëàìè ïî÷âåí-
íûå ôåðìåíòû ðàñïîëàãàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: êàòàëàçà > óðåàçà > ïðî-
òåàçà > èíâåðòàçà.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ïîäòâåðæäàþò öåëå-
ñîîáðàçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè ïî÷â
â êà÷åñòâå äèàãíîñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ýêîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïî÷â è
ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü äàííûå çàêîíîìåðíîñòè ïðè ïåðâîíà÷àëüíîé îöåí-
êå, ñîñòàâëåíèè êàðò ãåîõèìè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ òåððèòîðèé.
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Èññëåäîâàíèå íàêîïëåíèÿ 137Cs â ôèòîìàññå îñíîâíûõ àãðîôèòîöåíîçîâ ïîëåâîãî
ñåâîîáîðîòà (ïøåíèöà, ÿ÷ìåíü, êàðòîôåëü), à òàêæå ïðèðîäíûõ ëóãîâûõôèòîöåíîçîâÏëàâ-
ñêîãî ðàäèîàêòèâíîãî ïÿòíà Òóëüñêîé îáëàñòè ïîêàçàëî, ÷òî ïðè ïëîòíîñòè ïîâåðõíîñòíîãî
çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â ~200-430 êÁê/ì2 (5-12Êè/êì2) íàäçåìíûå ÷àñòè ðàñòåíèé íàêàïëèâàþò 0,01-
0,02 êÁê/ì2, à ïîäçåìíûå � 0,1-3,3 êÁê/ì2. Àêêóìóëÿöèÿ 137Cs âôèòîìàññå çàâèñèò îò áèîëîãè-
÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðàñòèòåëüíîñòè, à òàêæå íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé êîððåëÿöèè ñ ïàðàìåòðà-
ìè íàêîïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â ïî÷âàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: öåçèé-137, ðàäèîíóêëèäû, ðàäèîàêòèâíîå çàãðÿçíåíèå ïî÷â, ìèãðà-
öèÿ â ñèñòåìå �ïî÷âà � ðàñòåíèå�.

The investigation of accumulation levels of 137Cs in biomass of main field crop rotation
cultures (wheat, barley, potato) and of meadow ecosystems in �Plavsk radioactive spot� of Tula
region demonstrated that at density of radioactive pollution of soils ~200-430 êBq/m2 (5-12Ki/km2)
green parts of plants accumulate 0,01-0,02 êBq/m2, and underground parts � 0,1-3,3 êBq/m2.
Accumulation 137Cs in biomass depends on biological features of vegetation, and also is in close
direct dependence with accumulation of 137Cs in soils.

Keywords: cesium-137, radionuclide, radioactive contamination of soil, migration in �soil-
plant� system.

E-mail: nata.romantsova@gmail.com

Â óñëîâèÿõ íàïðÿæåííîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè, ñêëàäûâàþùåéñÿ â
ìèðå, îäíîé èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ ïðîáëåì ÿâëÿåòñÿ çàãðÿçíåíèå íàçåì-
íûõ ýêîñèñòåì ðàäèîíóêëèäàìè. Òàê, â ðåçóëüòàòå àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé
ÀÝÑ â 1986 ãîäó íà Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ñôîðìèðîâàëñÿ îáøèðíûé
ðåãèîí ñ ïëîòíîñòüþ çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â ðàäèîöåçèåì >1 Êè/êì2 (37 êÁê/ì2),
ïëîùàäü êîòîðîãî ñîñòàâèëà áîëåå 15 ìëí. ãà [1]. Íàèáîëüøèå óðîâíè ðàäèî-
àêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðèøëèñü ïðè ýòîì íà òåððèòîðèè Áðÿíñêîé, Êàëóæñ-
êîé, Îðëîâñêîé è Òóëüñêîé îáëàñòåé, ïëîäîðîäíûå ïî÷âû êîòîðûõ èíòåíñèâ-
íî èñïîëüçîâàëèñü èïðîäîëæàþòèñïîëüçîâàòüñÿ â ñåëüñêîìõîçÿéñòâå. Â ýòîé
ñâÿçè àâàðèþ íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ ìîæíî ñ ïîëíûì ïðàâîì êëàññèôèöè-
ðîâàòü êàê ýêîëîãè÷åñêè òÿæåëóþäëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà [8].

Ñðåäè �÷åðíîáûëüñêèõ� ðàäèîíóêëèäîâ íàèáîëåå ýêîëîãè÷åñêè çíà-
÷èìûì ïðè ðàññìîòðåíèè ïîñëåäñòâèé ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ 137Cs � ìàññîâî ïîñòóïèâøèé â íàçåìíûå ýêîñèñòåìû äîëãîæèâóùèé
ðàäèîèçîòîï (ïåðèîä ïîëóðàñïàäà 30 ëåò), êîòîðûé ïðî÷íî ôèêñèðóåòñÿ â
ïî÷âå è àêòèâíî ìèãðèðóåò â ñèñòåìå �ïî÷âà � ðàñòåíèå�. Ïðîãíîçíûå îöåí-
êè ïîêàçûâàþò, ÷òî çàãðÿçíåííûå ðàäèîöåçèåì ðàéîíû åâðîïåéñêîé ÷àñòè
Ðîññèè áóäóò ñîõðàíÿòü ñâîé ñòàòóñ âïëîòü äî ñåðåäèíû ÕÕI âåêà, à íàèáî-
ëåå ïîðàæåííûå ó÷àñòêè â èõ ïðåäåëàõ � äî êîíöà ñòîëåòèÿ [4].

Äîëãîâðåìåííîñòü ñîçäàâàåìîãî 137Cs çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â, à òàêæå âîç-
ìîæíîñòü åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïî ïèùåâûì öåïî÷êàì, êîíå÷íûì ïîòðåáè-
òåëåì â êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ÷åëîâåê, îïðåäåëÿþò ñîõðàíÿþùóþñÿ àêòóàëüíîñòü
ïðîâåäåíèÿ ðàäèîýêîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ íà ïîðàæåííûõ òåððèòîðèÿõ, à
òàêæå ïîèñê çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ðàäèîíóêëèäà ïî êîìïîíåí-
òàì îêðóæàþùåé ñðåäû. Â ÷àñòíîñòè, îñîáîìó âíèìàíèþ ïîäëåæèò îöåíêà
ìèãðàöèè 137Cs â ñèñòåìå �ïî÷âà � ðàñòåíèå� íà ïàõîòíûõ, ñåíîêîñíûõ è
ïàñòáèùíûõ óãîäüÿõ ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåííûõ çåìåëü. Ïðè ýòîì ê íàñòî-
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ÿùåìó âðåìåíè (áîëåå 25-òè ëåò ïîñëå ÷åðíîáûëüñêîé àâàðèè) ñôîðìèðî-
âàëèñü îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâûå áèîãåîõèìè÷åñêèå öèêëû ýëåìåíòà. Îíè
âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ áèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ðàñòåíèé � îñî-
áåííîñòÿìè ñåìåéñòâ è âèäîâ, ñòàäèåé îíòîãåíåçà, âåëè÷èíîé áèîëîãè÷åñ-
êîé ïðîäóêòèâíîñòè è ò.ä. [8, 9].

Îñíîâíîéîðåîë çàãðÿçíåíèÿ âÒóëüñêîéîáëàñòèïîëó÷èëíàçâàíèåÏëàâ-
ñêîãî ðàäèîàêòèâíîãî ïÿòíà. Â ïåðâûå ãîäû ïîñëå ×åðíîáûëüñêîé àâàðèè
ïëîòíîñòü ïîâåðõíîñòíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â ðàäèîöåçèåì äîñòèãàëà çäåñü
5-15Êè/êì2[1]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ðàéîíå ñîõðàíÿåòñÿ íàïðÿæåííàÿ ðàäèî-
ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà. Ïî äàííûìÃîñóäàðñòâåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî íàä-
çîðà, çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè ýêñïîçèöèîííîé äîçû âíåøíåãî ãàììà-èçëó÷åíèÿ â
ã. Ïëàâñê ñîñòàâëÿþò ~0,3 ìêÇâ/÷àñ ïðè íîðìå ~0,1 ìêÇâ/÷àñ [2, 3].

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ñîâðåìåííûõ óðîâíåé àêêó-
ìóëÿöèè 137Cs â êîìïîíåíòàõ ïî÷âåííîãî è ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà Ïëàâñêîãî
ðàäèîàêòèâíîãî ïÿòíà ïðîâîäèëîñü îïðåäåëåíèå åãî ñîäåðæàíèÿ â àãðîôè-
òîöåíîçàõîñíîâíûõêóëüòóðïîëåâîãîñåâîîáîðîòà (ÿðîâàÿïøåíèöàñîðòàÌèñ,
ÿðîâîé ÿ÷ìåíü ñîðòà Íóð, êàðòîôåëü Æóðàâëèíêà) è â ïðèðîäíûõ ëóãîâûõ
ôèòîöåíîçàõ: çëàêîâî-ðàçíîòðàâíîãî ñóõîäîëüíîãî ëóãà (èñïîëüçóåìîãî êàê
ïàñòáèùå) è âëàæíîãî ðàçíîòðàâíî-çëàêîâîãî ïîéìåííîãî ëóãà ð. Ëîêíà (òðà-
âîñòîé êîòîðîãî ìîæåò ïîäâåðãàòüñÿ ñåíîêîøåíèþ). Àãðîôèòîöåíîçû çåðíî-
âûõ è ïðîïàøíûõ êóëüòóð ðàñïîëàãàëèñü íà âîçâûøåííîé è îòíîñèòåëüíî
âûïîëîæåííîé ÷àñòè âîäîðàçäåëüíîé ïîâåðõíîñòè, ÷òî îïðåäåëÿåò èõ ïðè-
íàäëåæíîñòü ê ýëþâèàëüíîìó ëàíäøàôòó. Ïðèðîäíûå ôèòîöåíîçû â ðàéîíå
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò âñòðå÷àþòñÿ íà íåóäîáíûõ äëÿ ïàõîòû ìåñòàõ. Ýòî ëèáî
íèæíèå ÷àñòè ñêëîíîâ, ëèáî äåïðåññèè ðåëüåôà. Òàê, ôèòîöåíîç ñóõîäîëüíî-
ãî ëóãà ðàñïîëàãàëñÿ â íèæíåé ïðèñêëîíîâîé ÷àñòè âîäîðàçäåëà è áûë ïðè-
óðî÷åí ê òðàíçèòíî-àêêóìóëÿòèâíîìó ëàíäøàôòó. Âëàæíûé ëóã íàõîäèëñÿ â
ïîéìå ðåêè Ëîêíà è áûë ïðèóðî÷åí ê àêêóìóëÿòèâíîìó ëàíäøàôòó. Â ñîâî-
êóïíîñòè ó÷àñòêè ïðîáîîòáîðà îáðàçóþò êàòåíó êîñâåííîãî ãåîõèìè÷åñêîãî
ñîïðÿæåíèÿ. Ïî÷âåííûå êîìïîíåíòû êàòåíû ïðåäñòàâëåíû ÷åðíîçåìàìè âû-
ùåëî÷åííûìè è àëëþâèàëüíûìè ëóãîâûìè êàðáîíàòíûìè ïî÷âàìè.

Íàäçåìíóþ ÷àñòü ôèòîìàññû îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ñïëîøíûõ óêîñîâ ñ
ïëîùàäîê 50õ50 ñì, ïîäçåìíóþ îòìûâàëè èç ìîíîëèòîâ ïî÷â ñ ïëîùàäüþ
ñå÷åíèÿ 25õ25 ñì è ãëóáèíîé 30 ñì (îñíîâíîé êîðíåîáèòàåìûé ñëîé). Îä-
íîâðåìåííî íà êàæäîé ïëîùàäêå îòáèðàëèñü îáðàçöû ïî÷â ñ ãëóáèíû 0-30
ñì. Âñå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â 4-êðàòíîé ïîâòîðíîñòè. Îïðåäåëåíèå
ñîäåðæàíèÿ 137Cs â ïî÷âàõ è ðàñòèòåëüíîñòè ïðîâîäèëîñü íà ñöèíòèëëÿöè-
îííîì ãàììà-ñïåêòðîìåòðå ñ îáðàáîòêîé àìïëèòóäíîãî ñïåêòðà èìïóëüñîâ
ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû ÏÐÎÃÐÅÑÑ. Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäå-
ëåíèÿ óäåëüíîé àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ ñîñòàâëÿëà 10-45 %.

Îöåíêà çàïàñîâôèòîìàññû â ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ è àãðîôèòîöåíîçàõ
èññëåäîâàííîé òåððèòîðèè, ïðîâåäåííàÿ â àâãóñòå 2011 ã., ïîêàçàëà, ÷òî îá-
ùàÿ áèîïðîäóêòèâíîñòü åñòåñòâåííûõ ôèòîöåíîçîâ â 2-4 ðàçà âûøå, ÷åì ó
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð (òàáë. 1). Ïðè ýòîì 80-90 % ôèòîìàññû ëóãî-
âîé ðàñòèòåëüíîñòè îòíîñèòñÿ ê ïîäçåìíîé ÷àñòè è ïðåèìóùåñòâåííî ïðåä-
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ñòàâëåíî êîðíÿìè ìíîãîëåòíèõ äåðíîâèííûõ çëàêîâ. Áîëåå 80 % ôèòîìàññû
ñîñðåäîòî÷åíî ïîä çåìëåé òàêæå â àãðîôèòîöåíîçå ñ êàðòîôåëåì, îäíàêî åãî
êëóáíè íå îòíîñÿòñÿ ê êîðíåâîé ìàññå, à ÿâëÿþòñÿ âèäîèçìåíåííûì ïîáåãîì.
Â ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâàõ ñ äîìèíèðîâàíèåì êóëüòóðíûõ çëàêîâôèòîìàñ-
ñà íàäçåìíîé ÷àñòè â ~3,5 ðàçà ïðåâûøàåò ïîäçåìíóþ.Ïîäîáíîå ðàñïðåäåëå-
íèå ôèòîìàññû ìåæäó íàäçåìíîé è ïîäçåìíîé ôðàêöèÿìè â öåëîì õàðàêòåð-
íî äëÿ òðàâÿíèñòûõ ïðèðîäíûõ è àãðèêóëüòóðíûõ ñîîáùåñòâ [11].

Òàáëèöà 1 �Ôèòîìàññà ïðèðîäíûõè àãðîãåííûõ òðàâÿíèñòûõôè-
òîöåíîçîâ Ïëàâñêîãî ðàäèîàêòèâíîãî ïÿòíà

Ñîâðåìåííûå óðîâíè óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs â ïî÷âàõ èññëåäî-
âàííîé ÷àñòè Ïëàâñêîãî ðàäèîàêòèâíîãî ïÿòíà ñîñòàâëÿþò ~500-1100 Áê/êã,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïëîòíîñòè ïîâåðõíîñòíîãî ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ
~200-430 Áê/ì2 (èëè 5-12 Êè/êì2) è îòíîñèò ëàíäøàôò ê çîíå ïðîæèâàíèÿ ñ
ïðàâîì íà îòñåëåíèå, â êîòîðîé ïðîèçâîäñòâî ðàñòåíèåâîä÷åñêîé ïðîäóê-
öèè ðàçðåøåíî, íî ðåêîìåíäóåòñÿ êîíòðîëü ñîäåðæàíèÿ â íåé ðàäèîíóêëè-
äîâ [5]. Ïðè ýòîì âåëè÷èíû óäåëüíîé àêòèâíîñòè è çàïàñîâ 137Cs â 30-ñì
ñëîå öåëèííîãî ÷åðíîçåìà ñóõîäîëüíîãî ëóãà è â àëëþâèàëüíîé ïî÷âå âëàæ-
íî-ëóãîâîãî ôèòîöåíîçà â 1,5-2 ðàçà áîëüøå, ÷åì â ïàõîòíûõ ÷åðíîçåìíûõ
ïî÷âàõ (òàáë. 2). Ðàññìàòðèâàåìûå ïî÷âû ñëóæàò â íàçåìíûõ ýêîñèñòåìàõ
êîíå÷íûì çâåíîì ìèãðàöèè âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ â ñîñòàâå ëàòåðàëüíîãî
òâåðäîãî ñòîêà èç ýëþâèàëüíûõ ëàíäøàôòîâ [8, 9]. Òàêèì îáðàçîì, ïî÷âû
ãåîõèìè÷åñêè ïîä÷èíåííûõ ïîçèöèé ðåëüåôà íà òåððèòîðèÿõ, ïîñòðàäàâ-
øèõ âñëåäñòâèå ÷åðíîáûëüñêîé àâàðèè, àêêóìóëèðóþò ñóùåñòâåííî áîëü-
øåå êîëè÷åñòâî ðàäèîöåçèÿ, è ïëîòíîñòü èõ ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì ó ïî÷â âîäîðàçäåëîâ.

Òàáëèöà 2 � Ïîêàçàòåëè çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â 137Cs â ïðèðîäíûõ è àã-
ðîãåííûõ òðàâÿíèñòûõôèòîöåíîçàõÏëàâñêîãî ðàäèîàêòèâíîãî ïÿòíà

Â óñëîâèÿõ ïîâûøåíèÿ ïëîòíîñòè ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â
â äåïðåññèÿõ ðåëüåôà ïðîèçðàñòàþùàÿ òàì ðàñòèòåëüíîñòü òàêæå îòëè÷àåò-
ñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì 137Cs. Âåëè÷èíà ñðåäíåâçâåøåííîé (ïî ôè-
òîìàññàì íàäçåìíîé è ïîäçåìíîé ÷àñòåé) óäåëüíîé àêòèâíîñòè ðàäèîíóê-
ëèäà â ïðèðîäíûõ ëóãîâûõ ñîîáùåñòâàõ (ñ âûñîêîé äîëåé ó÷àñòèÿ ìíîãî-
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ëåòíèõ âèäîâ ðàñòåíèé) íà ïîðÿäîê áîëüøå, ÷åì â àãðîöåíîçàõ (òàáë. 3).
Ñðåäè ñåëüñêîçîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ñðåäíåâçâåøåííàÿ àêòèâíîñòü 137Cs
íåñêîëüêî áîëüøå â ñîîáùåñòâàõ çåðíîâûõ, â ÷àñòíîñòè, ÿ÷ìåíÿ, õîòÿ ïî-
òðåáëÿåìûå íàäçåìíûå ÷àñòè êóëüòóðíûõ çëàêîâ ñîäåðæàò ìèíèìàëüíûå
êîëè÷åñòâà ðàäèîíóêëèäà.

Òàáëèöà 3 � Ïîêàçàòåëè íàêîïëåíèÿ 137Cs â ïðèðîäíûõ è àãðîãåí-
íûõ òðàâÿíèñòûõ ôèòîöåíîçàõ Ïëàâñêîãî ðàäèîàêòèâíîãî ïÿòíà

Âåëè÷èíû óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs â íàäçåìíîé ÷àñòè ðàñòèòåëü-
íîñòè èññëåäîâàííûõ ôèòîöåíîçîâ ðàíæèðóþòñÿ ïî óáûâàíèþ: ñóõîäîëü-
íûé ëóã (çëàêîâî-ðàçíîòðàâíûé) > êàðòîôåëü > âëàæíûé ëóã (ðàçíîòðàâíî-
çëàêîâûé) > ÿ÷ìåíü, ïøåíèöà. Ýòî âî ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ ñîñòàâîì ðàñòè-
òåëüíûõ ñîîáùåñòâ è áèîëîãè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè åãî äîìèíàíòíûõ âè-
äîâ, ïîñêîëüêó èçâåñòíî, ÷òî çëàêè íàêàïëèâàþò â ñâîåé íàäçåìíîé ÷àñòè
íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî 137Cs [4, 6].

Â òî æå âðåìÿ ïîäçåìíàÿ êîðíåâàÿ ÷àñòü êóëüòóðíûõ çëàêîâ è ëóãîâûõ
ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ õàðàêòåðèçóåòñÿ î÷åíü âûñîêèìè âåëè÷èíàìè
óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs, êîòîðûå íà ïîðÿäîê ïðåâûøàþò óðîâíè êîíöåí-
òðàöèè ðàäèîíóêëèäîâ â íàäçåìíîé ÷àñòè. Îñîáåííî âûñîê êîíòðàñò ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ âåëè÷èí óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs ìåæäó êîðíÿìè ðàñòåíèé è
èõ çåëåíîé ÷àñòüþ â ïðèðîäíûõ ëóãîâûõ ôèòîöåíîçàõ, ãäå çíà÷èòåëüíóþ
äîëþ ðàñòåíèé ñîñòàâëÿþò ìíîãîëåòíèå çëàêè, íàäçåìíàÿ ÷àñòü êîòîðûõ
îòìèðàåò â çèìíèé ïåðèîä, à ïîäçåìíàÿ ñîõðàíÿåò ñâîè æèçíåííûå ôóíê-
öèè â òå÷åíèå 3-5 è áîëåå ëåò. Ôàêò ñóùåñòâåííî ïîâûøåííîé êîíöåíòðà-
öèè 137Cs â êîðíåâîé ìàññå ðàñòåíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ ôðàêöèåé ïîáåãà áûë
óñòàíîâëåí ðÿäîì çàðóáåæíûõ èññëåäîâàòåëåé íà îñíîâàíèè ëàáîðàòîðíûõ
ìîäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ [19] è â åäèíè÷íûõ ñëó÷àÿõ ïîäòâåðæäåí íàòóð-
íûìè íàáëþäåíèÿìè â âåãåòàöèîííûõ îïûòàõ [12]. Êîíòðàñòíîå è ñïåöè-
ôè÷åñêîå äëÿ ãðóïï ðàñòåíèé ðàñïðåäåëåíèå 137Cs ìåæäó êîðíÿìè è ïîáåãà-
ìè ñâèäåòåëüñòâóåò î ñëîæíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìàõ òðàíñëîêàöèè
ðàäèîíóêëèäà è íàëè÷èè çàùèòíûõ áàðüåðîâ, ïðåïÿòñòâóþùèõ ïîñòóïëå-
íèþ èçáûòî÷íîãî êîëè÷åñòâà 137Cs â ïîáåãè. Êðîìå òîãî, èçâåñòíî, ÷òî ÷àñòü
137Cs â ðèçîñôåðå ìîæåò îñòàâàòüñÿ â ñîñòàâå îòìåðøåé êîðíåâîé áèîìàñ-
ñû, ÷òî çàìåäëÿåò åãî ïåðåõîä â ìèíåðàëüíóþ ÷àñòü ïî÷âû ñ ïîñëåäóþùåé
ïðî÷íîé ôèêñàöèåé íà ãëèíèñòûõ ìèíåðàëàõ, íî áëàãîïðèÿòñòâóåò ðåóòè-
ëèçàöèè ðàäèîíóêëèäà â ðàñòåíèÿ [7, ñ. 155].

Â öåëîì, â ñîîòâåòñòâèè ñ âåëè÷èíîé óäåëüíîé àêòèâíîñòè 137Cs è
áèîëîãè÷åñêîé ïðîäóêòèâíîñòüþ ðàñòèòåëüíûõ ñîîáùåñòâ, ïðèðîäíûå ëó-
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ãîâûå ýêîñèñòåìû îòëè÷àþòñÿ ÿðêî âûðàæåííîé àêêóìóëèðóþùåé ôóíêöè-
åé. Îáùèå çàïàñû ðàäèîíóêëèäà â ôèòîìàññå â 30 è áîëåå ðàç ïðåâûøàþò
òàêîâûå â àãðîôèòîöåíîçàõ. Íåò ñîìíåíèé, ÷òî ýòî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ïî-
âûøåííûõ óðîâíåé íàêîïëåíèÿ 137Cs â êîðíÿõ ìíîãîëåòíèõ ëóãîâûõ òðàâ.
Îäíàêî ïðåîáëàäàíèå çàïàñîâ ðàäèîöåçèÿ â ïîäçåìíîé ôèòîìàññå õàðàê-
òåðíî òàêæå è äëÿ êóëüòóðíûõ çëàêîâ (â ñâÿçè ñ âûñîêèìè óðîâíÿìè óäåëü-
íîé àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäà â êîðíÿõ), è äëÿ êàðòîôåëÿ (â ñâÿçè ñ ïðåîá-
ëàäàíèåì ïîäçåìíîé ôðàêöèè ôèòîìàññû íàä íàäçåìíîé).

Ïîìèìî áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðàñòåíèé, íà óðîâíè àêêóìóëÿ-
öèè 137Cs â ôèòîìàññå çíà÷èìî âëèÿåò ïëîòíîñòü ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ ïî÷â (ðèñ. 1). Óñòàíîâëåíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ðàäèîíóêëèäîâ â ðàñòå-
íèÿõ çàâèñèò îò èõ êîíöåíòðàöèè â ïî÷âåííîì ðàñòâîðå [10, 15]. Íà èññëå-
äîâàííîé òåððèòîðèè ýòè âåëè÷èíû íàõîäÿòñÿ â ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíîé
çàâèñèìîñòè ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè 0,95 (ïðè äîâåðèòåëüíîé âåðî-
ÿòíîñòè 95%). Ñëåäîâàòåëüíî, ïîâûøåííàÿ ïëîòíîñòü ðàäèîàêòèâíîãî çàã-
ðÿçíåíèÿ ïî÷â ãåîõèìè÷åñêè ïîä÷èíåííûõ ëàíäøàôòîâ íàïðÿìóþ îòðàæà-
åòñÿ è íà óðîâíÿõ àêêóìóëÿöèè 137Cs â ôèòîìàññå ðàñòåíèé, ÷òî îáóñëîâëè-
âàåò ïîâûøåííîå âíèìàíèå ê êîíòðîëþ ñîäåðæàíèÿ ðàäèîíóêëèäà â òðàâî-
ñòîÿõ ñåíîêîñîâ è ïàñòáèù [4, 8].

Â òî æå âðåìÿ êîýôôèöèåíò íàêîïëåíèÿ 137Cs â ðàñòåíèÿõ (îòíîøåíèå
âåëè÷èí óäåëüíîé àêòèâíîñòè ðàäèîíóêëèäîâ â ñóõîé ìàññå ðàñòåíèé è ïî-
÷âû) âî âñåõ èññëåäîâàííûõ ôèòîöåíîçàõ ìåíüøå 1 (ðèñ. 2), ÷òî ãîâîðèò îá
îòñóòñòâèè èçáèðàòåëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ýëåìåíòà èç ïî÷âû. Ïðè ýòîì ïî-
òðåáëÿåìûå â ïèùó íàäçåìíûå ÷àñòè ðàñòåíèé â àãðîôèòîöåíîçàõ çåðíîâûõ
êóëüòóð, êëóáíè êàðòîôåëÿ, à òàêæå èäóùèé íà êîðì ñêîòó òðàâîñòîé ïðèðîä-
íûõ ëóãîâ îòëè÷àþòñÿ åùå áîëåå ïîíèæåííûìè óðîâíÿìè àêêóìóëÿöèè 137Cs,
ò.ê. çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ íàêîïëåíèÿ ðàäèîíóêëèäà ñîñòàâëÿþò â ýòèõ
ôðàêöèÿõ ìåíüøå 0,1.

Áàëàíñîâûå îöåíêè ðàñïðåäåëåíèÿ 137Cs â ñèñòåìå �ïî÷âà � ðàñòåíèå�
ïîêàçàëè, ÷òî îñíîâíûå çàïàñû � 98-99% îáùåãî ïóëà ýëåìåíòà � íàõîäÿòñÿ
â ïî÷âå. Òàêèì îáðàçîì, ïîñòåïåííîå âûâåäåíèå ðàäèîíóêëèäîâ èç ñèñòå-
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ìû �ïî÷âà � ðàñòåíèå� â òðàâÿíèñòûõ ïðèðîäíûõ è àãðîãåííûõ áèîãåîöå-
íîçàõ ðàäèîàêòèâíî çàãðÿçíåííûõ òåððèòîðèé åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè
ïî ïðåèìóùåñòâó îïðåäåëÿåòñÿ ðàäèîàêòèâíûì ðàñïàäîì ðàäèîíóêëèäà, è
ëèøü â íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñâÿçàíî ñ îò÷óæäåíèåì 137Cs â ñîñòàâå óðî-
æàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè.

Âûâîäû
1. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óäåëüíàÿ àêòèâíîñòü 137Cs â ïî÷âàõ âîäîðàçäåëü-

íûõ ïðîñòðàíñòâ öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ïëàâñêîãî ðàäèîàêòèâíîãî ïÿòíà ñî-
ñòàâëÿåò ~500-1100 Áê/êã, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïëîòíîñòè ïîâåðõíîñòíîãî ðà-
äèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ~200-430 Áê/ì2 (5-12 Êè/êì2) è îòíîñèò ëàíäøàôò
ê çîíå ïðîæèâàíèÿ ñ ïðàâîì íà îòñåëåíèå, â êîòîðîé ïðîèçâîäñòâî ðàñòå-
íèåâîä÷åñêîé ïðîäóêöèè ðàçðåøåíî, íî ðåêîìåíäóåòñÿ êîíòðîëü ñîäåðæà-
íèÿ â íåé ðàäèîíóêëèäîâ.

2. Â èçó÷åííîé ñèñòåìå ñîïðÿæåííûõ ëàíäøàôòîâ âûðàæåíà àêêóìó-
ëèðóþùàÿ ðîëü ïî÷â ïîíèæåííûõ ýëåìåíòîâ ðåëüåôà è ïîéìåííûõ ïðè-
ðîäíûõ ôèòîöåíîçîâ â îòíîøåíèè 137Cs.

3. Àêêóìóëÿöèÿ 137Cs â ôèòîìàññå ðàñòèòåëüíîñòè ôèòîöåíîçîâ çàâè-
ñèò îò ñîñòàâà ðàñòèòåëüíîãî ñîîáùåñòâà, áèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé åãî
äîìèíàíòíûõ âèäîâ è ïëîòíîñòè ðàäèîàêòèâíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â. Ðàäèî-
íóêëèä 137Cs õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêèì áèîëîãè÷åñêèì ïîòðåáëåíèåì è îò-
ñóòñòâèåì èçáèðàòåëüíîãî ïîãëîùåíèÿ ðàñòåíèÿìè èç ïî÷âû. Ïðè ýòîì ïîä-
çåìíàÿ ÷àñòü ôèòîìàññû êóëüòóðíûõ çëàêîâ è ëóãîâûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîîá-
ùåñòâ õàðàêòåðèçóåòñÿ îòíîñèòåëüíî ïîâûøåííûìè âåëè÷èíàìè óäåëüíîé
àêòèâíîñòè 137Cs, êîòîðûå íà ïîðÿäîê ïðåâûøàþò óðîâíè êîíöåíòðàöèè
ðàäèîíóêëèäîâ â íàäçåìíîé ÷àñòè.

Áëàãîäàðíîñòè. Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü íà ñðåäñòâà ãðàíòà ÐÔÔÈ
¹10-05-00976 â ñîñòàâå êîìïëåêñíîé ýêñïåäèöèè Ãåîãðàôè÷åñêîãî ôàêóëü-
òåòà ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, ñîòðóäíèêàì êîòîðîãî ê.ã.í. Í.Í. Èâàíî-
âîé, ê.ã.í. Â.Ð. Áåëÿåâó, ê.ã.í. Ì.Â. Ìàðêåëîâó è ä.ã.í. Ãîëîñîâó Â.Í. àâòîðû
ïðèíîñÿò èñêðåííþþ áëàãîäàðíîñòü.
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èíòåãðàëüíîé îöåíêå êà÷åñòâà ñòî÷íûõ âîä õèìèêî-ôàðìàöåâòè-

÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïîêàçàíî, ÷òî õàðàêòåðèñòèêà êà÷åñòâà ñòî÷íûõ âîä ïðîèçâîäñòâà àí-
òèáèîòèêîâ, ïðèâîäèìàÿ ïî ñèñòåìå òåñòîâ îáîáùåííûõ ïîêàçàòåëåé, äîëæíà âêëþ÷àòü öå-
ëûé ðÿä äîïîëíèòåëüíûõïîêàçàòåëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòî÷íûå âîäû, õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî, èíòåãðàëü-
íàÿ îöåíêà.

The article is devoted to the integrated assessment of the quality of waste water chemical
and pharmaceutical production. It is shown that the characteristic of the quality of waste water
production of antibiotics, used by a system of generalized performance tests should include a
number of additional indicators.

Keywords: wastewater, chemical and pharmaceutical production, the integrated assessment.

E-mail: krtar@bk.ru, firsona_nv@mail.ru

Èçâåñòíî, ÷òî àíàëèç ñòî÷íûõ âîä èìååò ðÿä îñîáåííîñòåé, ñâÿçàí-
íûõ ñî ñëîæíûì êîìïëåêñíûì õàðàêòåðîì íåîðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ
êîìïîíåíòîâ. Ôóíêöèîíèðóþùàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíå-
íèÿ îñíîâàíà íà íàäçîðå çà ñîáëþäåíèåì óñòàíîâëåííûõ íîðìàòèâîâ êà÷å-
ñòâà ñòî÷íûõ âîä äëÿ êîíêðåòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ [1 � 3]. Êàê ïðàâèëî, ñòå-
ïåíü çàãðÿçíåííîñòè ñòî÷íûõ âîä îöåíèâàåòñÿ ïî ñàíèòàðíî-õèìè÷åñêèì
(îáîáùåííûì) ïîêàçàòåëÿì â îñíîâíîì àíàëèòè÷åñêèìèìåòîäàìè.Ïðè ýòîì
äàííûå ñòîêè íå èìåþò òîêñèêîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè, ÷òî íåîáõîäè-
ìî äëÿ îöåíêè èõ îïàñíîñòè äëÿ áèîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ. Ñëåäñòâèåì
ýòîãî ÿâëÿþòñÿ ñëîæíîñòè ïðè ðàçðàáîòêå ðåêîìåíäàöèé ïî íîðìèðîâàíèþ
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ñáðîñà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, âûáîðà ìåòîäà î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä è ñíè-
æåíèþ âðåäíîãî àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ íà âîäíûå ýêîñèñòåì [4, 5]. Ïîë-
íóþ õàðàêòåðèñòèêó êà÷åñòâà ñòî÷íûõ âîä ìîæåò äàòü òîëüêî ñèñòåìà èç
íåñêîëüêèõ îáîáùåííûõ ïîêàçàòåëåé èëè èíòåãðàëüíàÿ îöåíêà.

Õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî õàðàêòåðèçóåòñÿ íåïîñòîÿí-
ñòâîì è ðàçíîîáðàçèåì ñîñòàâà è ñâîéñòâ ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ. Â ÷àñòíî-
ñòè, òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïðîèçâîäñòâà àíòèáèîòèêîâ ñîïðîâîæäàþò-
ñÿ îáðàçîâàíèåì âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûõ ïî ñîäåðæàíèþ çàãðÿçíèòåëåé
òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàòî÷íèêîâ, ïðîìûâíûõ âîä ïîñëå ïîäãîòîâêè îáîðóäîâà-
íèÿ íà âñåõ ýòàïàõ ïðîèçâîäñòâà � áèîëîãè÷åñêîãî ñèíòåçà (ôåðìåíòàöèè),
õèìè÷åñêîé î÷èñòêè, òðàíñôîðìàöèè. Àãðåññèâíîñòü ðåàêöèîííûõ ñðåä äàí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà ïðèâîäèò ê ðàçëè÷íûì âèäàì êîððîçèè òåõíîëîãè÷åñêîãî
è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ, â ðåçóëüòàòå ïðîäóêòû êîððîçèè ÿâëÿþòñÿ
äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ â ñòî÷íûõ âîäàõ [6 � 14].

Â äàííîé ðàáîòå ïðîâåäåí àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ è êðèòåðè-
åâ îöåíêè ñòåïåíè çàãðÿçíåííîñòè ñòî÷íûõ âîä ïðîèçâîäñòâà -ëàêòàì-
íûõ àíòèáèîòèêîâ öåôàëîñïîðèíîâîãî ðÿäà äëÿ ïðèíÿòèÿ ýêîëîãè÷åñêè îáî-
ñíîâàííîãî ðåøåíèÿ ïî âûáîðó ìåòîäà î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä.

Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ñòåïåíè çàãðÿçíåííîñòè áûëè ïðîâåäåíû èññëå-
äîâàíèÿ ñàíèòàðíî-õèìè÷åñêèõ, îáîáùåííûõ ïîêàçàòåëåé òåõíîëîãè÷åñêèõ
ìàòî÷íèêîâ ïðîèçâîäñòâà öèíêîâîé ñîëè öåôàëîñïîðèíà Ñ (òàáë. 1).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå çàãðÿçíåííû-
ìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ìàòî÷íèêàìè ÿâëÿþòñÿ îòðàáîòàííûé íàòèâíûé ðà-
ñòâîð, îòðàáîòàííàÿ ùåëî÷ü ñ ïîëèñîðáà, îòðàáîòàííàÿ êèñëîòà ñ àíèîíè-
òà, ãäå ïî âñåé ñóììå àíàëèçèðóåìûõ ïîêàçàòåëåé çàâûøåíû íîðìû.

Òàáëèöà 1 �Õàðàêòåðèñòèêà ñòî÷íûõ âîä ïðîèçâîäñòâà öèíêîâîé
ñîëè öåôàëîñïîðèíà Ñ

Ïîëó÷åííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïî îáîáùåííûì ïîêàçàòåëÿì ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî äàííûé ñòîê ÿâëÿåòñÿ âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííûì ïî ñî-
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äåðæàíèþ çàãðÿçíèòåëåé è òðåáóåò î÷èñòêè. Êàê ïðàâèëî, ïðîìûøëåííûå
ñòîêè ïðîèçâîäñòâà àíòèáèîòèêîâ îáåçâðåæèâàþòñÿ íà áèîëîãè÷åñêèõ î÷è-
ñòíûõ ñîîðóæåíèÿõ. Ñòåïåíü âîçäåéñòâèÿ íà áèîöåíîçû î÷èñòíûõ ñîîðó-
æåíèé ïðîìûøëåííûõ ñòîêîâ, îõàðàêòåðèçîâàííûõ ïî ñàíèòàðíî-õèìè÷åñ-
êèì ïîêàçàòåëÿì, îöåíèâàåòñÿ îäíîñòîðîííå. Äàííûå ïîêàçàòåëè íå äàþò
âîçìîæíîñòü îöåíêè êà÷åñòâà âîäû ïî áèîëîãè÷åñêîìó âëèÿíèþ ñòî÷íûõ
âîä íà ìèêðîîðãàíèçìû àêòèâíîãî èëà.

Èç ñàíèòàðíî-õèìè÷åñêèõ îáîáùåííûõ ïîêàçàòåëåé êà÷åñòâà ñòî÷íûõ
âîä íàèáîëåå áëèçîê ê õàðàêòåðèñòèêå èõ òîêñè÷íîñòè òåñò ÁÏÊ5. Ïî ìåòî-
äèêå îïðåäåëåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ðàñòâîðåííîãî êèñëîðîäà äëÿ áèîõèìè÷åñ-
êîãî îêèñëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ
â ñòî÷íûõ âîäàõ, ìèêðîîðãàíèçìàìè íåîáõîäèìî ââåäåíèå ìèêðîôëîðû â
ñîîòâåòñòâóþùóþ ïðîáó âîäû. Îöåíêà æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, ââåäåííûõ â ïðîáó âîäû, îñíîâàííàÿ íà èçúÿòèè èìè êèñëîðîäà èç
ñóáñòðàòà, ñëóæèò ïåðâè÷íîé (êîñâåííîé) õàðàêòåðèñòèêîé ñòåïåíè òîêñè÷-
íîñòè ñòî÷íûõ âîä. Êðîìå òîãî, äàííàÿ ìåòîäèêà èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ:
äëèòåëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà; íå ñòàíäàðòèçèðîâàíû êà÷åñòâåííàÿ è
êîëè÷åñòâåííàÿ íàãðóçêà ìèêðîôëîðû; çàòðóäíåí ïîäáîð îïòèìàëüíûõ òåì-
ïåðàòóð èíêóáàöèè è ò.ä.

Èçâåñòíî, ÷òî îñíîâíûì ñïîñîáîì îöåíêè ñòî÷íûõ âîä ïî áèîëîãè-
÷åñêîìó âëèÿíèþ íà âîäíîå ñîîáùåñòâî ÿâëÿåòñÿ ìåòîä áèîòåñòèðîâàíèÿ
[4,15 � 19]. Ðåçóëüòàòû áèîòåñòèðîâàíèÿ îáúåêòèâíåå, ÷åì ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèå õàðàêòåðèñòèêè, òàê êàê îíè ó÷èòûâàþò âçàèìíîå âëèÿíèå èìåþùèõñÿ
â âîäå òîêñèêàíòîâ.

Â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà öèíêîâîé ñîëè öåôàëîñ-
ïîðèíà Ñ èñïîëüçóþòñÿ öèíêñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ è âîäíî-àöåòîíîâûå
ñìåñè, êîòîðûå ìîãóò ïîïàäàòü â ñòî÷íûå âîäû. Èõ èäåíòèôèêàöèÿ è êîëè-
÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ïîçâîëèëî ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðäèòü ñòåïåíü
âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé àöåòîíà, àöåòàòà öèíêà (ìîäåëüíûé
ðàñòâîð) íà ìîíîêóëüòóðû òåñò-ìèêðîîðãàíèçìîâ [20 � 22]. Ðåçóëüòàòû, ïî-
ëó÷åííûå íà ìîäåëüíûõ ðàñòâîðàõ, à òàêæå òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàòî÷íèêàõ,
ãäå êîëè÷åñòâåííî îïðåäåëåíî ñîäåðæàíèå àöåòîíà, ñâèäåòåëüñòâóþò î âû-
ðàæåííîì âîçäåéñòâèè íà ìèêðîôëîðó ðàñòâîðîâ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì.

Òàêèì îáðàçîì, ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå áèîòåñòèðîâàíèÿ ñ ôèçèêî-
õèìè÷åñêèì àíàëèçîì ðàçëè÷íûõ ãðóïï õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, âûäåëåí-
íûõ èç ñòî÷íûõ âîä ïðîèçâîäñòâ àíòèáèîòèêîâ, ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü çàâèñè-
ìîñòè ìåæäó ñòåïåíüþ òîêñè÷íîñòè âîä è êîíöåíòðàöèÿìè âåùåñòâ, è ðàçðà-
áàòûâàòü ðåêîìåíäàöèè ïî íîðìèðîâàíèþ ñáðîñà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.

Èçâåñòíî, ÷òî äîñòàòî÷íîñòü áèîãåííûõ ýëåìåíòîâ äëÿ ðàçâèòèÿ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ â ñòî÷íûõ âîäàõ îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì ïîêàçàòåëåé:
áèîõèìè÷åñêîå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà ê àçîòó àììîíèéíûõ ñîëåé ê ôîñôî-
ðó â âèäå ôîñôàòîâ (ÁÏÊ:N:Ð). Ñîãëàñíî [23], äëÿ îïòèìàëüíîãî ïðîöåññà
áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè ïðè îáðàáîòêå ãîðîäñêèõ ñòî÷íûõ âîä ñîîòíîøåíèå
ÁÏÊïîëí:N:Ð äîëæíî áûòü íå ìåíåå 100:5:1. Ïîýòîìó ðåøåíî áûëî äîïîë-
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íèòü õàðàêòåðèñòèêó ñòî÷íûõ âîä â ýêñïåðèìåíòå ïî áèîòåñòèðîâàíèþ, ïî
òåñòó îêèñëÿåìîñòü, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ êàê îòíîøåíèå ÁÏÊ5/ÕÏÊ (%) è
òåñòîâ íà ñîäåðæàíèå îáùåãî àçîòà è ôîñôîðà. Â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíû
äàííûå ïî áèîîêèñëÿåìîñòè, ñîîòíîøåíèþ ÁÏÊ:N:Ð.

Òàáëèöà 2 � Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ñòî÷íûõ âîä ïðîèçâîäñòâà öå-
ôàëîñïîðèíà Ñ (ïî ìèíèìàëüíîé ñèñòåìå îáîáùåííûõ ïîêàçàòåëåé)

Èç òàáëèöû 2 âèäíî, ÷òî áèîîêèñëÿåìîñòü ñòî÷íûõ âîä çàòðóäíåíà
(<50 %), à ñîîòíîøåíèå ÁÏÊ5:N:Ð çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò îïòèìàëüíûå
îòíîøåíèÿ ìåæäó íèìè. Íåñáàëàíñèðîâàííîñòü áèîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
â ñòî÷íûõ âîäàõ, ñîäåðæàíèå ñïåöèôè÷åñêîé îðãàíèêè â êàæäîì îáðàçöå
âîä, îòðàæàåòñÿ íàæèçíåäåÿòåëüíîñòè Escherichia coli, âçÿòîé â ýêñïåðèìåíò
ïî áèîòåñòèðîâàíèþ â êà÷åñòâå òåñò-êóëüòóðû â âèäå âûðàæåííîãî òîêñè-
÷åñêîãî äåéñòâèÿ.

Âêëþ÷åíèå â ñèñòåìó òåñòîâ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè êà÷åñòâà ñòî÷íûõ âîä
ïðîèçâîäñòâà àíòèáèîòèêîâ îáîáùåííûõ ïîêàçàòåëåé: ÕÏÊ, ÁÏÊ5, N, Ð,
ñóõîãî è ïðîêàëåííîãî îñòàòêîâ, à òàêæå îòíîøåíèå ÁÏÊ5/ÕÏÊ, ÁÏÊ:N:Ð è
ìåòîäà áèîòåñòèðîâàíèÿ íà ìèêðîîðãàíèçìàõ ïîçâîëÿåò áîëåå îáúåêòèâíî
ðåøèòü âîïðîñ ïðèãîäíîñòè äàííîãî ñòîêà äëÿ áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè áåç
ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè ñòî÷íûõ âîä èëè òîëüêî èñïîëüçîâàòü ôèçè-
êî-õèìè÷åñêóþ ëîêàëüíóþ î÷èñòêó. Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå
çàòðàò íà ïðîèçâîäñòâî, ñîõðàíåíèå ìàòåðèàëüíûõ ðåñóðñîâ è ñîêðàùåíèå
âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà íà âîäíûå ýêîñèñòåìû.

Òàêèì îáðàçîì, õàðàêòåðèñòèêà êà÷åñòâà ñòî÷íûõ âîä ïðîèçâîäñòâà
àíòèáèîòèêîâ, ïðèâîäèìàÿ ïî ñèñòåìå òåñòîâ îáîáùåííûõ ïîêàçàòåëåé,
äîëæíà âêëþ÷àòü:

õàðàêòåðèñòèêó ñòî÷íûõ âîä ïî ñèñòåìå òåñòîâ îáîáùåííûõ ïîêà-
çàòåëåé, âêëþ÷àþùèõ îïðåäåëåíèå ÕÏÊ, ÁÏÊ5, Ð, N, ñóõîãî è ïðîêàëåííîãî
îñòàòêîâ, âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ, áèîòåñòèðîâàíèÿ;
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âû÷èñëåíèå îòíîøåíèÿ ÁÏÊ5/ÕÏÊ, ÁÏÊ:N:Ð;
ïðîãíîç áèîëîãè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ñòî÷íûõ âîä íà îñíîâå àíàëèçà õè-

ìèêî-áèîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê;
ñîçäàíèå íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ïîäîáðàííûììèêðîîðãàíèçìàì äëÿ

ðàçðóøåíèÿ çàãðÿçíèòåëåé, ñîäåðæàùèõñÿ â ñòî÷íûõ âîäàõ.
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îïèñàíèþ ñîñòîÿíèÿ ñëîæíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû è ïðîãíîçè-
ðîâàíèþ å¸ ñîñòîÿíèÿ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü ó÷¸òà âëèÿíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà
ðàçíîðîäíûõ ïàðàìåòðîâ, íîðìàëüíûå ïîêàçàòåëè çíà÷åíèé êîòîðûõ çàäàþòñÿ êàê ÷èñëàìè,
òàê è çíà÷åíèÿìè èç íåêîòîðîãî äîïóñòèìîãî èíòåðâàëà. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðåäëàãàþòñÿ ïîä-
õîäû ê ðåøåíèþ çàäà÷è ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòíûõ ôóíêöèé íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ è
ìíîãîìåñòíîé èíòåðâàëüíîé ôóíêöèè.
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Êëþ÷åâûå ñëîâà èôðàçû: ïàðàìåòðû, íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå, äèàïàçîí èçìåíåíèÿ,
èíòåðâàëüíàÿ ìàòåìàòèêà.

The article describes the status of a complex ecological system and how to predict its
condition. In this article considering a possibility of taking into account the influence of a large
number of diverse settings, normal values which are defined as the number and value of a tolerance
interval. In both cases, the proposed approaches to the problem using the known functions of
several variables and a multi-interval function.

Keywords: parameters normal, the range, interval mathematics.

E-mail: Olga_kr@list.ru

Ñîñòîÿíèå ëþáîé ñëîæíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû â êàæäûé ìîìåíò
âðåìåíè ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàíî çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿþ-
ùèõ å¸ ôóíêöèîíèðîâàíèå. Ââèäó áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âëèÿþùèõ ôàêòîðîâ
÷àùå âñåãî ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêî ñîîòâåòñòâèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ çíà÷åíè-
ÿì, ïðèíÿòûì çà íîðìó. Ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ëþáîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû
êà÷åñòâî âîäû, âîçäóõà è ò.ï. îöåíèâàåòñÿ ïî ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèÿ ðåçóëüòà-
òîâ õèìè÷åñêèõ èëè áèîõèìè÷åñêèõ àíàëèçîâ íîðìàòèâàì ÏÄÊ è ïð.

Ïàðàìåòðàìè, îïèñûâàþùèìè ñîñòîÿíèå âîäíîãî îáúåêòà, ìîãóò áûòü
òåìïåðàòóðà, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, âÿçêîñòü è ñêîðîñòü òå÷åíèÿ æèäêîñòè è
ò.ï., èëè õèìè÷åñêèå èíãðåäèåíòû. Åñëè ðå÷ü èä¸ò î ñîîòâåòñòâèè õèìè-
÷åñêîãî ñîñòàâà òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâîâ, òî çíà÷åíèå êàæäîãî èç ó÷èòûâà-
åìûõ ïîêàçàòåëåé ðàññìàòðèâàåòñÿ èçîëèðîâàííî îò îñòàëüíûõ. Â ñëó÷àå,
êîãäà ñîäåðæàíèå êàêîãî-ëèáî îäíîãî õèìè÷åñêîãî ñîåäèíåíèÿ â âîäå ïðå-
âûøàåò äîïóñòèìîå, òî ñîñòîÿíèå æèäêîñòè íå ñ÷èòàåòñÿ íîðìàëüíûì, ïðî-
âîäÿòñÿ ïðèðîäîîõðàííûå ìåðîïðèÿòèÿ. Åñëè æå ïîêàçàòåëè ñîäåðæàíèÿ
íåñêîëüêèõ õèìè÷åñêèõ èíãðåäèåíòîâ áëèçêè ê ïðåäåëüíûì, íî íå ïðåâû-
øàþò èõ, ñîñòîÿíèå äàííîãî âîäíîãî îáúåêòà ñ÷èòàåòñÿ íîðìàëüíûì. Ïðàê-
òè÷åñêè íå ó÷èòûâàåòñÿ ñóììàðíàÿ íàãðóçêà íà ñîñòîÿíèå îáúåêòà, ñîçäàâà-
åìàÿ ñîäåðæàíèåì ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ èíãðåäèåíòîâ, çà èñêëþ÷åíèåì
ñëó÷àÿ âåùåñòâ, îáëàäàþùèõ êóìóëÿòèâíûì äåéñòâèåì. Òàêîé ïîäõîä ïî-
çâîëÿåò îöåíèòü ñîñòîÿíèå ñèñòåìû êà÷åñòâåííî, íî íå äàåò êîëè÷åñòâåí-
íóþ îöåíêó ñòåïåíè îòêëîíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ îò íîðìû.

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü êàæäîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû êàê òî÷êó

ïðîñòðàíñòâà , ãäå � ïàðàìåòðû, îïèñûâà-

þùèå ðåàëüíóþ ñèñòåìó. Íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû ïðè ýòîì çàäà¸òñÿ

êàê òî÷êà , ãäå � êîëè÷åñòâåííûå äàííûå î ñîäåð-

æàíèè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â èññëåäóåìîì îáúåêòå. Îòêëîíåíèå îò íîð-
ìû ïðè ðàáîòå ñèñòåìû, íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå êîòîðîé ìîæåò áûòü îïèñà-
íî òî÷êîé, ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè ïðî-

ñòðàíñòâà : , ãäå � îòêëîíåíèÿ îò íîðìû çíà-
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÷åíèé ïàðàìåòðîâ. Òàêîå ïðåäñòàâëåíèå ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû â äàííûé ìî-
ìåíò âðåìåíè, è îòêëîíåíèé â å¸ ñîñòîÿíèè, âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò ïðèíÿ-
òûì â òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêå ïîíÿòèÿì ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ çíà÷åíèÿ íåêîòîðîé âåëè÷èíû è å¸ ñðåäíåêâàäðàòè-
÷åñêîìó îòêëîíåíèþ.

Òîãäà îòêëîíåíèå îò íîðìû ïðè ðàáîòå ñèñòåìû, íîðìàëüíîå ñîñòîÿ-
íèå êîòîðîé ìîæåò áûòü îïèñàíî òî÷êîé, ìîæíî îïðåäåëèòü êàê ðàññòîÿíèå

ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè ïðîñòðàíñòâà : èëè

, ãäå � îòêëîíåíèå îò íîðìû çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ.

Îòêëîíåíèå îò íîðìû ïðè ðàáîòå ñèñòåìû, íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå êîòî-
ðîé ìîæåò áûòü îïèñàíî òî÷êîé, ìîæíî òàêæå îïðåäåëèòü êàê ñóììó àáñîëþò-

íûõ îòêëîíåíèé ïàðàìåòðîâ: , ãäå � îòêëîíåíèÿ îò

íîðìû çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îòêëîíåíèÿ îò íîðìû ïðè ðà-

áîòå ñèñòåìû âîçìîæíî è èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ìåòðèê, êàê: ,

, è ò.ï. Îäíàêî

â ñîîòâåòñòâèè ñ åñòåñòâåííîé ìåòðèêîé ïðîñòðàíñòâà áóäåì îïðåäåëÿòü

ñòåïåíü ýòîãî îòêëîíåíèÿ êàê .

Îáû÷íî èìååòñÿ î÷åíü áîëüøîå êîëè÷åñòâî íåîäíîðîäíûõ ôàêòîðîâ,
â ðàçíîé ñòåïåíè âëèÿþùèõ íà ñîñòîÿíèå ýêîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà. Ïðè ïðè-
ìåíåíèè ïîäîáíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ áèîëîãè-
÷åñêèõ ñèñòåì, íåðàâíîçíà÷íî ðåàãèðóþùèõ íà èçìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ïàðà-
ìåòðîâ, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü íå ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè ïðîñòðàíñòâà

, à ôóíêöèè áîëåå îáùåãî âèäà:

, (1)
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ãäå
èëè

, (2)

ãäå , , ,

äëÿ ôóíêöèîíèðóþùåé ñèñòåìû, íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå êîòîðîéìîæåò áûòü
îïèñàíî îáëàñòüþ â ïðîñòðàíñòâå .

Â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ôóíêöèé âèäà , , , òàêæå âîçìîæíî

ââåäåíèå âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ . Çíà÷åíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ïðè
ýòîì ìîãóò îïðåäåëÿòüñÿ ñòåïåíüþ çíà÷èìîñòè êîíêðåòíûõ ôàêòîðîâ è âà-
ðüèðîâàòüñÿ â áîëüøèõ ïðåäåëàõ. Äëÿ ñëó÷àåâ íîðìèðîâàííûõ ïàðà-
ìåòðîâ çíà÷åíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ, î÷åâèäíî, äîëæíû ïðèíàäëåæàòü

èíòåðâàëó .
Î÷åíü ÷àñòî íîðìàëüíûì ñ÷èòàåòñÿ íå êîíêðåòíîå ÷èñëîâîå çíà÷åíèå

ïàðàìåòðà, îïðåäåëÿþùåãî ñîñòîÿíèå îïèñûâàåìîé ñèñòåìû, à ëþáîå åãî
çíà÷åíèå èç íåêîòîðîãî äîïóñòèìîãî èíòåðâàëà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ âïîëíå
îïðàâäàííûì ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå �êîðèäîðà� äëÿ íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé
âñåõ ó÷èòûâàåìûõ ïàðàìåòðîâ è âû÷èñëåíèå çíà÷åíèé è ïî
ôîðìóëàì âèäà (1). Òîãäà äëÿ îáùåé îöåíêè ñòåïåíè èçìåí¸ííîñòè ñîñòîÿ-
íèÿ ñèñòåìû äîñòàòî÷íî ïðîâåðèòü âûïîëíèìîñòü óñëîâèÿ

. Êîãäà ðå÷ü èä¸ò î ñîäåðæàíèè â ñðåäå íåæåëàòåëüíûõ

ïðèìåñåé, ÷àùå âñåãî ýòî íåðàâåíñòâî èìååò âèä .

Çíà÷åíèå âåëè÷èí îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå òåîðåòè÷åñêîé îöåíêè
çíà÷èìîñòè êàæäîãî ôàêòîðà, ëèáî ýêñïåðèìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè, ëèáî
íà îñíîâå ýêñïåðòíîé îöåíêè. Â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ ïðåäëîæåííûõ ôóí-
êöèé ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèé ñëîæíûõ îäíîðîäíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì

âîçìîæíî îïðåäåëåíèå âåñà êàæäîãî ïàðàìåòðà èëè èçâåñòíûìè
ñòàòèñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Ýòî ïîçâîëÿåò â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàòü êîí-
êðåòíîå ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèÿ íîð-
ìå çíà÷åíèÿ ñõîäíîé ýêîñèñòåìû.

Êàê ïðàâèëî, â ïðèâåä¸ííîì âûøå âèäå ôîðìóëû èñïîëüçîâàòü íå-
âîçìîæíî, òàê êàê âñå ïàðàìåòðû âåñüìà ðàçíîðîäíû è èìåþò ðàçëè÷íûå
åäèíèöû èçìåðåíèÿ. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âåëè÷èíû èìåþò ðàçíóþ ðàç-
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ìåðíîñòü, ïåðåõîäÿò ê áåçðàçìåðíûì îòíîñèòåëüíûì âåëè÷èíàì. Íàïðèìåð,
åñëè ðàññìàòðèâàåòñÿ îòíîñèòåëüíîå îòêëîíåíèå îò íîðìû çíà÷åíèé ïàðà-

ìåòðîâ , òî îáùåå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû ìîæåò áûòü îõàðàêòåðè-

çîâàíî íåêîòîðîé ôóíêöèåé ëèáî , â ñëó-

÷àå, êîãäà çíà÷èìîñòü ðàçíûõ ïîêàçàòåëåé (ïàðàìåòðîâ) ðàçëè÷íà, òî åñòü
ñèñòåìà íåðàâíîçíà÷íî ðåàãèðóåò íà èçìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ.

Àíàëîãè÷íî ïðåîáðàçîâûâàþòñÿ è âûðàæåíèÿ â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ
ôóíêöèé âèäà , , , . Â òàêèõ ñëó÷àÿõ, êîãäà èñõîäíûå ïàðàìåòðû,
îïðåäåëÿþùèå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû, èìåþò ðàçíóþ ðàçìåðíîñòü, äëÿ îöåíêè
îòêëîíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû îò íîðìû âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ôóíê-

öèé âèäà , , ,

è ò.ï. Ïîëó÷åííûå ïîêàçàòåëè áóäóò áåçðàçìåðíûìè.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ åñòåñòâåííîé ìåòðèêîé ïðîñòðàíñòâà âûáåðåì â

êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû ôóíêöèþ

è îïðåäåëèì çíà÷åíèé â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè:

, , �, .

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèé ìîæíî ðàññìàòðèâàòü

êàê çíà÷åíèÿ íåêîòîðîé ôóíêöèè âðåìåíè: , , �,

, ÷òî ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ôóíêöèþ ïðèáëèæ¸ííûìè
ìåòîäàìè. Ìû ïîëó÷èëè ôóíêöèþ ñîñòîÿíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû êàê
ôóíêöèþ îäíîãî ïåðåìåííîãî . Êîíêðåòíûé âèä àïïðîêñèìèðóþùåé ôóí-
êöèè ÷àñòî ìîæåò áûòü îïðåäåë¸í èñõîäÿ èç êà÷åñòâåííîé îöåíêè ñèòóà-
öèè, äëÿ åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ îí, êàê ïðàâèëî, èçâåñòåí çàðàíåå.
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Òàêèì îáðàçîì, ìû ïåðåõîäèì îò ôóíêöèè ïàðàìåòðîâ
ê ôóíêöèè îäíîãî ïàðàìåòðà � âðåìåíè .

Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò íå òîëüêî êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü ñîñòîÿíèå
ñèñòåìû, ñðàâíèòü ñîñòîÿíèå ðàçëè÷íûõ ñèñòåì èëè îäíîé ñèñòåìû â ðàç-
ëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè, íî è ïðîãíîçèðîâàòü ðàçâèòèå ñèòóàöèè. Ñòå-
ïåíü òî÷íîñòè ïðîãíîçà çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà ó÷èòûâàåìûõ ôàêòîðîâ è îò
ñòåïåíè òî÷íîñòè èõ îïðåäåëåíèÿ.

Îñîáåííîñòüþ ýêîñèñòåì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî íîðìàëüíîå çíà÷åíèå ëþáîé
ôóíêöèîíèðóþùåé ñèñòåìû íå ìîæåò áûòü çàäàíî òî÷êîé, äàæå ñî ìíîãèìè
êîîðäèíàòàìè.Êàêïðàâèëî, äèàïàçîíèçìåíåíèÿ çíà÷åíèéêàæäîãîïàðàìåòðà,

ïðèçíàâàåìûé íîðìàëüíûì, çàäà¸òñÿ èíòåðâàëîì , îïðåäåë¸í-

íûì îïûòíûì ïóò¸ì. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû çà-

äà¸òñÿ -ìåðíîé îáëàñòüþ , , .

Òîãäà îòêëîíåíèå ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû îò íîðìàëüíîãî ìîæíî îïðåäå-

ëèòü êàê ëèáî , , ãäå

, , .

Ïîñêîëüêó äèàïàçîí èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé êàæäîãî ïàðàìåòðà, ïðèçíà-
âàåìûé íîðìàëüíûì, çàäà¸òñÿ èíòåðâàëîì, áîëåå åñòåñòâåííûì ÿâëÿåòñÿ
èñïîëüçîâàíèå äëÿ îïèñàíèÿ ñîñòîÿíèÿ òàêîé ñèñòåìû ýëåìåíòîâ èíòåð-
âàëüíîé ìàòåìàòèêè.

Ïóñòü � íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ àðãóìåíòîâ

, îïðåäåë¸ííûõ ñ òî÷íîñòüþ äî çàìêíóòûõ èíòåðâàëîâ âîç-

ìîæíûõ çíà÷åíèé , ,�,

. Òîãäà ôóíêöèÿ òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ ñ òî÷íîñòüþ äî

èíòåðâàëà îïðåäåë¸ííûõ çíà÷åíèé .
Áóäåì ðàññìàòðèâàòü ìíîãîìåñòíóþ èíòåðâàëüíóþ ôóíêöèþ

èíòåðâàëüíûõ ÷èñåë , , �, . Ââåä¸ì ïîíÿòèå ñëîæåíèÿ, âû÷èòà-
íèÿ, óìíîæåíèÿ ïåðåìåííîé íà ÷èñëî, ïðîèçâåäåíèÿ ïåðåìåííûõ, âîçâå-

Î.À. Ëîãâèíà
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äåíèÿ â ñòåïåíü è äåëåíèÿ èçâåñòíûì îáðàçîì:

,

,

,

,

.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ââåä¸ì ïîíÿòèÿ êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè è êîðíÿ

êâàäðàòíîãî: , .

Ïóñòü íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû îïðåäåëÿåòñÿ ïàðàìåòðàìè,
òîãäà ìû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî îíî çàäà¸òñÿ èíòåðâàëüíûìè ÷èñëàìè

, ãäå , , �,

, à ñîñòîÿíèå ñèñòåìû â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè

çàïèñàíî êàê , ãäå , ,

�, . Íàéä¸ì �ðàññòîÿíèå�ìåæäó ïîëó÷åííûìè �èíòåð-

âàëüíûìè òî÷êàìè�

êàê ñóïåðïîçèöèþ ýëåìåíòàðíûõ èíòåðâàëüíûõôóíêöèé:

, ;

;
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Äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà â îïèñàíèè ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû ìîæíî âûäåëèòü äâà
íàèáîëåå çíà÷èìûõ ôàêòîðà, âûðàæåíèå ìîæíî óïðîñòèòü.

Åñëè ìû èìååì ñèñòåìó, íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå êîòîðîé îïèñûâàåòñÿ

èíòåðâàëüíûìè ÷èñëàìè , ãäå ,

, à ñîñòîÿíèå â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè � ,

ãäå , . Àíàëîãè÷íî ñëó÷àþ ïà-
ðàìåòðîâ, ïîëó÷èì äâóõìåñòíóþ èíòåðâàëüíóþôóíêöèþ

Äàííûå âûðàæåíèÿ ïî ôîðìå íàïîìèíàþò âûðàæåíèÿ, ïîëó÷åííûå
ïðè ðàññìîòðåíèè åñòåñòâåííîé ìåòðèêè ïðîñòðàíñòâà, è çàìå÷àòåëüíî
îïèñûâàþò ñîñòîÿíèå íåîïðåäåë¸ííîé ñèñòåìû, ÷òî ïîçâîëÿåò èõ òàêæå
èñïîëüçîâàòü äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ýêîñèñòåì.

Ïðåäëàãàåìûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ñîñòîÿíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñ-
òåì ïîçâîëÿþò ñîñòàâëÿòü êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè èõ ñîñòîÿíèÿ è èñïîëü-
çîâàòü ðåçóëüòàòû äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ñèòóàöèè.
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Ïëàíèðîâàíèå ìíîãîôàêòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà ïðåäïîëàãàåò âûáîð
êðèòåðèÿ îïòèìèçàöèè � ïàðàìåòðà, ïî êîòîðîìó îöåíèâàåòñÿ èññëåäóåìûé
îáúåêò è êîòîðûé ñâÿçûâàåò ôàêòîðû â ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü. Ïðè ýòîì
íåîáõîäèìî ñòðåìèòüñÿ ê òîìó, ÷òîáû êðèòåðèé îïòèìèçàöèè áûë îäèí, èìåë
ôèçè÷åñêèé ñìûñë è ïîçâîëÿë ïðîâîäèòü êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó.

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî êðèòåðèÿ îïòèìèçàöèè ïðè èññëåäîâàíèè òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà äèñïåðãèðîâàíèÿ âîäû â òåìíûõ íåôòåïðîäóêòàõ â
ïðîöåññå ïðèãîòîâëåíèÿ òîïëèâíûõ ýìóëüñèé íàìè áûëî âûáðàíî âðåìÿ,
íåîáõîäèìîå íà ðàçðóøåíèå êàïëè â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå.

Íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ýëåêòðîãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äèñïåðãàòîðà â
ðàçíîé ñòåïåíè âëèÿåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ôàêòîðîâ. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëå-
äîâàíèé íàìè áûëî âûäåëåíî ÷åòûðå îñíîâíûõ ôàêòîðà [4]: ïîâåðõíîñòíîå
íàòÿæåíèå íà ãðàíèöå ðàçäåëà, äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü ñëàáîïðîâî-
äÿùåé ñðåäû; âÿçêîñòü ñëàáîïðîâîäÿùåé ñðåäûè íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñ-
êîãî ïîëÿ, êîòîðûåïîçâîëÿþò ðåàëèçîâàòü ÷åòûðåõôàêòîðíûéäâóõóðîâíåâûé
ïëàí (òàáë. 1). Îñòàëüíûå ôàêòîðû áûëè çàôèêñèðîâàíû íà ðàíåå îïðåäåëåí-
íîì ðàöèîíàëüíîì óðîâíå è â ïðîöåññå îïûòîâ íå èçìåíÿëèñü.

Ïîñëå âûáîðà ôàêòîðîâ è óñòàíîâëåíèÿ îáëàñòè èõ îïðåäåëåíèÿ äëÿ
êàæäîãî èç íèõ óñòàíàâëèâàþò îñíîâíîé óðîâåíü è èí-

òåðâàëû âàðüèðîâàíèÿ , òàáë. 2.

ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈÅ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÏÐÎÖÅÑÑÀ...
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Òàáëèöà 1 � Ñïèñîê îñíîâíûõ ôàêòîðîâ

Òàáëèöà2�Êîäèðîâàíèå ôàêòîðîâèâûáîðèíòåðâàëîââàðüèðîâàíèÿ

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî óðîâíÿ âûáèðàþò êîîðäèíàòû òî÷êè, â êîòîðîé
ñóùåñòâóþò òèïè÷íûå óñëîâèÿ ïðîòåêàíèÿ èçó÷àåìîãî ïðîöåññà.

Îòêëîíåíèÿ îò îñíîâíîãî óðîâíÿ áåðóòñÿ ñèììåòðè÷íûìè, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò ïðèâåñòè âñå çíà÷åíèÿ ôàêòîðîâ ê êîäèðîâàííîìó âèäó ïî ôîðìóëå

, ãäå � îñíîâíîé óðîâåíü -ãî ôàêòîðà; .

Ïðè òàêîì êîäèðîâàíèè çíà÷åíèÿ áóäóò ðàâíû , à âñå âîçìîæíûå âàðèàí-
òû ÷åòûðåõôàêòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà áóäóò èñ÷åðïàíû âøåñòíàäöàòè îïûòàõ.

Ïîëó÷àåì ìîäåëü, â êîòîðîé âçàèìíîå âëèÿíèå ôàêòîðîâ ó÷èòûâàåòñÿ
ñòîëáöàìè , , , , , , , , ,

, .
×ëåíû êàæäîãî òàêîãî ñòîëáöà ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ ëèáî +1, ëèáî �1,

îïðåäåëÿåìûå çíàêàìè ïåðåìíîæàåìûõ ñòîëáöîâ [1 � 3].
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îòêëèêà, ñîîòâåòñòâóþùàÿ òàáë. 3, èìååò âèä:
y = a0 + a1x1 + a2x2 + a3x3 + a4x4 + a12x1x2 + a13x1x3 + a14x1x4 + a23x2x3 +
+ a24x2x4 + a34x3x4 + a123x1x2x3 + a124x1x2x4 + a134x1x3x4 +
+ a234x2x3x4 + a1234x1x2x3x4. (1)

Ê.Â. Òàðàíöåâ, À.Â. Êîðîñòåëåâà
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Ìàòðèöà-ñòîëáåö À êîýôôèöèåíòîâ ýòîé ìîäåëè ðàññ÷èòûâàåò-
ñÿ ïî ôîðìóëå:

ãäå � ìàòðèöà ïëàíà ýêñïåðèìåíòà; � òðàíñïîíèðîâàííàÿ ìàòðèöà

ïëàíà ýêñïåðèìåíòà; � ìàòðèöà, îáðàòíàÿ ìàòðèöå ; �
ìàòðèöà îòêëèêîâ.

Ïîäñòàâèâ ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ â óðàâíåíèå (1),
ïîëó÷èì:

y = 0,340208 � 0,03229x1 � 0,02271x2 + 0,116042x3 � 0,03896x4 +
+ 0,007708õ1õ2 � 0,02979x1x3 + 0,013958x1x4 � 0,02021x2x3 + 0,020208x2x4 �
� 0,04479x3x4 + 0,009375 õ1õ2õ3 � 0,04646 x1x2x4 + 0,007292 õ1õ3õ4 +
+ 0,013542 õ2õ3õ4 � 0,02646x1x2x3x4. (2)

Ïðîâåäåì àíàëèç ïîëó÷åííîé ìîäåëè. Äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû îá àäåê-
âàòíîñòè ìîäåëè íåîáõîäèìî ñðàâíèòü äîñòèãíóòóþ òî÷íîñòü ìîäåëè ñ õà-
ðàêòåðèñòèêîé òî÷íîñòè íàáëþäåíèé. Åñëè îøèáêè, õàðàêòåðèçóþùèå òî÷-
íîñòü ìîäåëè, ïðåâîñõîäÿò îøèáêè íàáëþäåíèé, òî ãèïîòåçà îá àäåêâàòíî-
ñòè ìîäåëè îòêëîíÿåòñÿ. Îøèáêè íàáëþäåíèé ìû ìîæåì îöåíèòü ëèøü ïó-
òåì ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ íåñêîëüêèõ ïàðàëëåëüíûõ îïûòîâ, ïðîâåäåííûõ
â êàæäîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé òî÷êå.Óíàñ òàêèõ ïàðàëëåëüíûõ îïûòîâ .

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëñÿ â òî÷êàõ. Â êàæäîé òî÷êå èìåëè ïî

íàáëþäåíèÿ . Ñðåäíåå íàáëþäàåìîå çíà÷åíèå â òî÷-
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êå îïðåäåëåíî ïî ôîðìóëå . Ðåçóëüòàòû ðàñ÷å-

òîâ ïîìåùåíû â ïîñëåäíåì ñòîëáöå òàáë. 3.
Ïî ñâîåé ñóòè îòêëèê ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì çíà÷åíèåì ñëó÷àéíîé âåëè-

÷èíû (îáîçíà÷èì åå è íàçîâåì îöåíêîé îòêëèêà), à êîýôôèöèåíòûìîäå-
ëè ÿâëÿþòñÿ îöåíêàìè êîýôôèöèåíòîâ ìîäåëè è òîæå ÿâëÿþòñÿ ÷àñòíûìè
çíà÷åíèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, òàê êàê îíè ïîëó÷åíû íà
îñíîâå îáðàáîòêè ñëó÷àéíûõ ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé. Îíè äîëæíû óäîâëåò-
âîðÿòü óñëîâèÿì íåñìåùåííîñòè è ýôôåêòèâíîñòè, ò.å. îáùèì òðåáîâàíèÿì,
ïðåäúÿâëÿåìûì ê ñòàòèñòè÷åñêèì îöåíêàì. Â ñëó÷àå íåâûðîæäåííîñòè èí-

ôîðìàöèîííîé ìàòðèöû ýòî óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ [1 � 3].

Ïîêàçàòåëåì òî÷íîñòè îöåíêè ÿâëÿåòñÿ , à âåëè÷èíû � äèñ-

ïåðñèÿ . Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû âåêòîðîì , ïðè ýòîì
îöåíêà ðåãðåññèîííîé ìîäåëè ïîëó÷åíà â âèäå âûðàæåíèÿ (2).

Âû÷èñëèì îöåíêó äèñïåðñèè îøèáîê íàáëþäåíèé ïî ôîðìóëå

.

Çàäàâøèñü óðîâíåì çíà÷èìîñòè ïî Ê = N � 1 = 16 � 1 = 15 è

, íàõîäèì ïàðàìåòð ðàñïðåäåëåíèÿ Ñòüþäåíòà: t = 2,131.
Îïðåäåëÿåì äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë

.

Ñëåäîâàòåëüíî, âñå êîýôôèöèåíòû ìîäåëè (2), êîòîðûå íå óäîâ-

ëåòâîðÿþò óñëîâèþ , ñëåäóåò ïðèçíàòü íåçíà÷èìûìè è èìè ìîæíî
ïðåíåáðå÷ü. Ôèçè÷åñêè ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âçàèìíîå âëèÿíèå ôàêòîðîâ x1 è
x2, à òàêæå òðåõ ôàêòîðîâ , õ1õ3õ4, õ2õ3õ4, ò.å. âçàèìíîå âëèÿíèå
äàííûõ ôàêòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ïðåíåáðåæèìî ìàëûì, ïîýòîìó èç óðàâíåíèÿ (2)
èñêëþ÷àåì äàííûå ïàðàìåòðû.

Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî, ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü äëÿ îöåíêè ôóíêöèè
îòêëèêà äàëåå áóäåì ðàññìàòðèâàòü â âèäå

y = 0,340208 � 0,03229x1 � 0,02271x2 + 0,116042x3 � 0,03896x4 �
� 0,02979x1x3 + 0,013958x1x4 � 0,02021x2x3 + 0,020208x2x4 � 0,04479x3x4 �
� 0,04646x1x2x4 � 0,02646x1x2x3x4.
Ïðîàíàëèçèðîâàâ ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî

íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà èçìåíåíèå âðåìåíè ðàçðóøåíèÿ êàïëè îêàçûâàåò
âÿçêîñòü ñëàáîïðîâîäÿùåé ñðåäû [5, 6].
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Òàêèì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé áûëè ïîëó-
÷åíû çàâèñèìîñòè âðåìåíè äèñïåðãèðîâàíèÿ êàïëè îò ïîâåðõíîñòíîãî íà-
òÿæåíèÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà, äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè, âÿçêîñòè,
ïëîòíîñòè, ýëåêòðîïðîâîäíîñòè ñëàáîïðîâîäÿùåé ñðåäû è ýëåêòðîïðîâîä-
íîñòè âîäû. Ýòè ðåçóëüòàòû íåîáõîäèìû äëÿ àíàëèçà ïðîòåêàþùèõ ïðîöåñ-
ñîâ ïðè ýëåêòðîäèñïåðãèðîâàíèè è ïîñëåäóþùåé ðàçðàáîòêå òåõíîëîãèè
ýëåêòðîãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äèñïåðãèðîâàíèÿ.
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Ðàññìîòðåíû îòäåëüíûå âîïðîñû òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé.

Ïðåäñòàâëåíà êëàññèôèêàöèÿ ñóùåñòâóþùèõ âèäîâ òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ. Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàìì äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíè-
çàöèé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, òåñòèðîâàíèå, êëàññèôèêàöèÿ, ìåòîäèêà, ïðî-
ãðàììà.

The separate issues of software testing for agricultural organizations.

The classification of the existing types of software testing. The technique of testing
programs for agricultural organizations.

Keywords: agriculture, testing, classification, methodology, program.

E-mail: oleg_m.58@bk.ru

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ âñå áîëüøóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòàåò ïðîãðàìì-
íîå îáåñïå÷åíèå, ïðèìåíÿåìîå â ñôåðå ìîíèòîðèíãà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.
Ìîíèòîðèíã ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ âàæåí íå òîëüêî äëÿ ïðèðîäîîõðàííûõ
îðãàíèçàöèé, íî è äëÿ îòðàñëåé íàðîäíîãî õîçÿéñòâà, â ÷àñòíîñòè äëÿ ñåëü-
ñêîãî õîçÿéñòâà íàøåé ñòðàíû. Ýòî ñâÿçàíî ñ íåîáõîäèìîñòüþ ó÷åòà ñàìûõ
ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ ïðè âîçäåëûâàíèè çåìåëü. Äëÿ ãðàìîòíîãî ïëàíèðî-
âàíèÿ ïîñåâîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðèðîäíûå óñëîâèÿ, èñòîðèþ ýòîãî
ïîëÿ è åãî àãðîýêîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè.

Çà ïîñëåäíèå ãîäû ñåëüñêîå õîçÿéñòâî â íàøåé ñòðàíå ñòàëî àêòèâíî
ðàçâèâàòüñÿ. Òàêîìó ðàçâèòèþ ñïîñîáñòâîâàëè ïîääåðæêà, îêàçûâàåìàÿ ãî-
ñóäàðñòâîì, è ÷àñòíûå èíâåñòèöèè [4]. Â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå àêòèâíî ïðè-
ìåíÿþòñÿ ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè. Ðå÷ü èäåò íå òîëüêî î ñîâðåìåííîé ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêå, íî è î äîïîëíèòåëüíûõ àïïàðàòíûõ è ïðîãðàìì-
íûõ ñðåäñòâàõ, ñïîñîáñòâóþùèõ ãðàìîòíîìó óïðàâëåíèþñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûì ïðåäïðèÿòèåì. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðè ïîëåâûõ ðàáîòàõ óæå àêòèâ-
íî ïðèìåíÿþòñÿ GPS-ñèñòåìû, òàê íàçûâàåìîå �òî÷íîå çåìëåäåëèå� [3].
Ñîâðåìåííûå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ìàøèíû ðàçðàáîòàíû ñ ñîáëþäåíèåì
ýêîëîãèè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ. Îäíàêî ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ïðîíèêëè
íå òîëüêî â õîçÿéñòâåííóþ ÷àñòü, íî è â óïðàâëåí÷åñêóþ. Åñëè åùå íåñêîëü-
êî ëåò òîìó íàçàä àãðàðíûå îðãàíèçàöèè ëèáî âîîáùå íå èñïîëüçîâàëè èí-
ôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, ëèáî îãðàíè÷èâàëèñü áóõãàëòåðñêîé ñèñòåìîé (íà-
ïðèìåð �1Ñ Áóõãàëòåðèÿ 7.7�), òî ñåãîäíÿ ïîñòîÿííî ïîÿâëÿþòñÿ âñå íîâûå
è íîâûå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû äëÿ àâòîìàòèçàöèè ýêîíîìèêî-õîçÿéñòâåí-
íûõ ïðîöåññîâ è ðàçðàáîòàííûå ñïåöèàëüíî äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé. Òîëüêî íà áàçå 1Ñ ïðåäëàãàåòñÿ ñâûøå äåñÿòêà ïîäîáíûõ ïðîãðàìì
[1]. Êðîìå 1Ñ, åñòü ìíîæåñòâî äðóãèõ êîìïàíèé è ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ,
ïðåäëàãàåìûõ äëÿ àâòîìàòèçàöèè îòäåëüíûõ ïðîöåññîâ èëè âñåé äåÿòåëü-
íîñòè àãðàðíîé êîìïàíèè. Ñðåäè íèõ åñòü êàê îòå÷åñòâåííûå, òàê è çàðó-
áåæíûå ðàçðàáîòêè, àäàïòèðîâàííûå ïîä ðîññèéñêîãî ïîòðåáèòåëÿ.

Îäíàêî óâåëè÷èëèñü è òðåáîâàíèÿ àãðàðíûõ ïðåäïðèÿòèé ê èíôîðìà-
öèîííûì ñèñòåìàì. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ìíîãèì îðãàíèçàöèÿì óæå ìàëî

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈß ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎ ÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß...
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èìåòü òîëüêî áóõãàëòåðñêóþ ñèñòåìó, îíè õîòÿò ñèñòåìó, îõâàòûâàþùóþ íå
òîëüêî áóõãàëòåðèþ, íî è äðóãèå õîçÿéñòâåííûå ïðîöåññû. Ñèñòåìó, íà îñ-
íîâàíèè äàííûõ êîòîðîé ìîæíî ïðèíèìàòü óïðàâëåí÷åñêèå ðåøåíèÿ.

Ñðåäè áîëüøîãî ìíîæåñòâà ïðåäëàãàåìûõ ïðîãðàìì ðåàëüíî äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ íà êàêîì-òî êîíêðåòíîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðåäïðèÿòèè
ìîæåò ïîäîéòè 2-3. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû çà÷àñ-
òóþ ðàçðàáàòûâàþòñÿ â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ îäíîé èëè íåñêîëüêèìè êîìïàíè-
ÿìè àãðàðíîé îòðàñëè, è íà îñíîâàíèè îïûòà ðàáîòû ýòèõ êîìïàíèé ñîçäà-
åòñÿ áóäóùàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà, àíîíñèðóåìàÿ êàê ðåøåíèå äëÿ âñåõ
îðãàíèçàöèé àãðàðíîé ñôåðû. Íî ñïåöèôèêà ðàáîòû îäíîé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé îðãàíèçàöèè íå îáÿçàòåëüíî äîëæíà ñîâïàäàòü ñ ðàáîòîé äðóãîé.
Ðàçóìååòñÿ, ó íèõ áóäåò ìíîãî îáùåãî, ïðåæäå âñåãî â âåäåíèè áóõãàëòåðñêî-
ãî ó÷åòà èëè ñäà÷è ðåãëàìåíòèðîâàííîé îò÷åòíîñòè, íî â òî æå âðåìÿ ñòðóê-
òóðà îðãàíèçàöèè è ñïåöèôèêà óïðàâëåíèÿ ìîãóò áûòü àáñîëþòíî ðàçíûìè.
Òàêæå ýòî êàñàåòñÿ îòðàñëåâîé äåÿòåëüíîñòè è äîêóìåíòîâ.Ìíîãèå îðãàíè-
çàöèè äëÿ ïðàâèëüíîãî âûáîðà ïðîãðàììû âñå ÷àùå ïðèáåãàþò ê òåñòèðî-
âàíèþ ðàññìàòðèâàåìûõ äëÿ ïðèîáðåòåíèÿ ïðîãðàìì.

Âîïðîñ òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ (ÏÎ) ðàíåå áûë àê-
òóàëåí òîëüêî äëÿ ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîãðàìì. Îäíàêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ ê òå-
ñòèðîâàíèþ âñå ÷àùå ïðèáåãàþò è èõ ïîêóïàòåëè. Ýòî ñâÿçàíî â ïåðâóþ
î÷åðåäü ñ òåì, ÷òî âî ìíîæåñòâå ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ, ïðåäëàãàåìûõ
ñåãîäíÿ íà ðûíêå, òðóäíî ñäåëàòü ïðàâèëüíûé âûáîð, ïðè ïîêóïêå îðèåí-
òèðóÿñü òîëüêî íà îäíî îïèñàíèå.

Â ñëó÷àå ïîñïåøíî ñäåëàííîãî âûáîðà è ïðèîáðåòåíèÿ ïðîãðàììû,
íå ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþùåé ñïåöèôèêå îðãàíèçàöèè, ýòî ìîæåò ïðèâå-
ñòè íå òîëüêî ê ñëîæíîñòÿì ïðè âíåäðåíèè, íî è ê äîïîëíèòåëüíûì çàòðà-
òàì, ñâÿçàííûì ñ äîðàáîòêîé ïðîãðàììû ïîä íóæäû êîìïàíèè.

Ìíîãèå îðãàíèçàöèè, ðåøèâøèå ïðîòåñòèðîâàòü ïðèîáðåòàåìîå ÏÎ,
çà÷àñòóþ ñòàëêèâàþòñÿ ñ ïðîáëåìîé îðãàíèçàöèè òåñòà. Èíûìè ñëîâàìè,
ïëîõî ïðåäñòàâëÿþò, êàê ïðàâèëüíî íóæíî ïðîâåñòè òåñòèðîâàíèå. Îñîáåííî
åñëè ó÷åñòü, ÷òî ìíîãèå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ìîãóò áûòü ñõîæè äðóã ñ äðó-
ãîì ïî îñíîâíûì õàðàêòåðèñòèêàì, íî ó êàæäîãî èç íèõ åñòü ñâîè íþàíñû,
êîòîðûå ìîãóò ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà åãî âîçìîæíîå èñïîëüçîâàíèå.

Îñîáåííî ýòî àêòóàëüíî äëÿ îòðàñëåé, êîòîðûå òîëüêî íà÷èíàþò àê-
òèâíî ðàçâèâàòüñÿ è åùå íå èìåþò óñòîÿâøåãîñÿ íàáîðà õîðîøî çàðåêîìåí-
äîâàâøèõ ñåáÿ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ. Îäíîé èç òàêèõ îòðàñëåé ÿâëÿåòñÿ
ñåëüñêîå õîçÿéñòâî.

Äëÿ ïðàâèëüíîãî âûáîðà ïðîãðàììû è ïðîâåäåíèÿ ãðàìîòíîãî òåñòè-
ðîâàíèÿ íåîáõîäèìî ÷åòêî ïîíèìàòü, ÷òî èìåííî íóæíî îò ïðèîáðåòàåìîãî
ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà. Äëÿ ðåøåíèÿ êàêîãî êðóãà çàäà÷ îí ïðèîáðåòàåòñÿ,
è ïîäîéäåò ëè îí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ èìåííî â ýòîé îðãàíèçàöèè. Òåñòèðî-
âàíèå íóæíî ïîñòðîèòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðîâåðèòü íå òîëüêî îáùóþ
ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðîãðàììû, íî è ïðîâåðèòü, íàñêîëüêî äàííûéïðîãðàìì-
íûé ïðîäóêò ïîäõîäèò äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â äàííîé êîìïàíèè. Âàæíî ïðà-
âèëüíî îïðåäåëèòüñÿ ñ ìåòîäèêîé òåñòèðîâàíèÿ.
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Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî âèäîâ òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ. Òåñòèðîâàíèå ìîæåò êëàññèôèöèðîâàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò îáúåêòà
òåñòèðîâàíèÿ, çíàíèÿ ñèñòåìû òåñòèðîâùèêîì, ñòåïåíè àâòîìàòèçàöèè
òåñòèðîâàíèÿ, ïî âðåìåíè ïðîâåäåíèÿ òåñòèðîâàíèÿ è ò.ä. [2]. Îäíàêî íå
âñå âèäû ïîäîéäóò äëÿ ïðîâåðêè ïðèîáðåòàåìîé ïðîãðàììû àãðàðíîé êîì-
ïàíèåé.

Èñõîäÿ èç êëàññèôèêàöèè, ïðåäëàãàåìîé íà ðèñóíêå 1, ìîæíî ñêàçàòü,
÷òî äëÿ àãðàðíîé êîìïàíèè íàèáîëåå îïòèìàëüíûìè âèäàìè òåñòèðîâàíèÿ
áóäóò âèäû, ðàñïîëàãàþùèåñÿ íà ëåâîé âåòêå ñõåìû.

Ðàññìîòðèì å¸ áîëåå ïîäðîáíî. Ñ òî÷êè çðåíèÿ èíôîðìàöèè, äîñòóï-
íîé î òåñòèðóåìîé ñèñòåìå, òåñòèðîâàíèå äåëèòñÿ íà òåñòèðîâàíèå ÷åðíî-
ãî, áåëîãî è ñåðîãî ÿùèêà. Â îòëè÷èå îò òåñòèðîâàíèÿ áåëîãî ÿùèêà, êîãäà
òåñòèðîâùèê èìååò äîñòóï ê èñõîäíîìó êîäó ïðîãðàììû, ïðè òåñòèðîâàíèè
÷¸ðíîãî ÿùèêà òåñòèðîâùèê èìååò äîñòóï ê ÏÎ òîëüêî ÷åðåç òå æå èíòåð-
ôåéñû, ÷òî è ïîëüçîâàòåëü.

Ðèñóíîê 1 � Âèäû òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

Êðîìå óðîâíÿ èíôîðìàöèè, äîñòóïíîé î ñèñòåìå, íåìàëîâàæíûì ÿâ-
ëÿåòñÿ òî, â êàêîì îáúåìå òåñòèðóåòñÿ ïðîãðàììà. Òåñòèðîâàòüñÿ ìîæåò ëèáî
îòäåëüíûé ìîäóëü ñèñòåìû, ëèáî âñÿ ïðîãðàììà öåëèêîì. Òåñòèðîâàíèå ïî
ñòåïåíè èçîëèðîâàííîñòè êîìïîíåíòîâ ìîæåò äåëèòüñÿ íà:

� ìîäóëüíîå òåñòèðîâàíèå,
� èíòåãðàöèîííîå òåñòèðîâàíèå,
� ñèñòåìíîå òåñòèðîâàíèå [5].
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Ïðè ìîäóëüíîì òåñòèðîâàíèè ïðîâåðÿþòñÿ íà êîððåêòíîñòü îòäåëüíûå
ìîäóëè èñõîäíîãî êîäà ïðîãðàììû. Ïðè èíòåãðàöèîííîì òåñòèðîâàíèè ïðî-
ãðàììíûå ìîäóëè îáúåäèíÿþòñÿ è òåñòèðóþòñÿ â ãðóïïå. Ïðè èíòåãðàöèîí-
íîì òåñòèðîâàíèè ïðîâåðÿåòñÿ íå ñòîëüêî êîððåêòíîñòü êîäà èñõîäíûõìîäó-
ëåé, ñêîëüêî ñîîòâåòñòâèå ÷àñòè ïðîãðàììû çàÿâëåííûì ôóíêöèÿì [6]. Ñèñ-
òåìíîå òåñòèðîâàíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ � ýòî òåñòèðîâàíèå ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, âûïîëíÿåìîå íà ïîëíîé, èíòåãðèðîâàííîé ñèñòå-
ìå, ñ öåëüþ ïðîâåðêè ñîîòâåòñòâèÿ ñèñòåìû èñõîäíûì òðåáîâàíèÿì.

Ñèñòåìíîå è èíòåãðàöèîííîå òåñòèðîâàíèå îòíîñèòñÿ ê ìåòîäàì òåñ-
òèðîâàíèÿ ÷¸ðíîãî ÿùèêà, òàê êàê â îáîèõ ñëó÷àÿõ çíà÷èòåëüíî óäîáíåå áó-
äåò ïðîâîäèòü òåñòèðîâàíèå ÷åðåç èíòåðôåéñ ïðîãðàììû.

Ñèñòåìíîå òåñòèðîâàíèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ íåñêîëüêî âèäîâ òåñòîâ, êî-
òîðûå óñëîâíî ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû. Ê ïåðâîé ãðóïïå áóäóò îò-
íîñèòüñÿ òåñòû, íàïðàâëåííûå íà ïðîâåðêó íåîáõîäèìûõ òåõíè÷åñêèõ àñ-
ïåêòîâ, òàêèõ êàê îïðåäåëåíèÿ áûñòðîäåéñòâèÿ ñèñòåìû. Êî âòîðîé ãðóïïå
ìîæíî îòíåñòè òåñòû, íåîáõîäèìûå, ÷òîáû âûÿñíèòü, ïîäõîäèò ëè ïðèîá-
ðåòàåìàÿ ñèñòåìà äëÿ ðåøåíèÿ íåîáõîäèìûõ çàäà÷.

Ñ ïîìîùüþ êàêîãî áû êëàññà íè ïðîèçâîäèëîñü òåñòèðîâàíèå, òåñòè-
ðîâùèêè âñåãäà ñëåäóþò îïðåäåëåííîé ìåòîäèêå, ïîçâîëÿþùåé êàê ìîæíî
áîëåå êà÷åñòâåííî ïðîâåðèòü ÏÎ.

Äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðîãðàìììåòîäèêè òåñòèðîâàíèÿ òîæå áóäóò îòëè÷àòü-
ñÿ. Ìåòîäèêà ìîæåò ðàçðàáàòûâàòüñÿ èñõîäÿ èç çàäà÷, ñòîÿùèõ ïåðåä òåñòè-
ðîâùèêîì, èëè â ñîîòâåòñòâèè ñî ñïåöèôèêîé ðàáîòû îðãàíèçàöèè.

Ñàìà ìåòîäèêà òåñòèðîâàíèÿ äîëæíà âêëþ÷àòü: ïðîâåðêó ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ïðîãðàììû, îöåíêó óäîáñòâà ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíòåðôåéñà, ïðî-
âåðêè ôóíêöèîíàëà. Òåñòèðîâàíèå ìîæåò âåñòèñü êàê IT-ñïåöèàëèñòàìè, òàê
è ñ ïðèâëå÷åíèåì îáû÷íûõ ïîëüçîâàòåëåé. Äëÿ áîëüøèíñòâà ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòîâ, ïðèìåíÿåìûõ â òîì ÷èñëå è â àãðàðíîé ñôåðå, ìîæíî ïðåäëîæèòü
ñëåäóþùóþìåòîäèêó òåñòèðîâàíèÿ, ñîñòîÿùóþèç òðåõ îñíîâíûõ ýòàïîâ.

Íà ïåðâîì ýòàïå òåñòèðîâàíèÿ îïòèìàëüíî áóäåò ïðîâåñòè ïðîâåðêó
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ïðîãðàììû. Äëÿ ýòîãî íóæíî ÷åòêî ïîíè-
ìàòü, äëÿ ðåøåíèÿ êàêèõ çàäà÷ ïðèîáðåòàåòñÿ äàííàÿ ïðîãðàììà. È ïðîâå-
ðÿòü, ñìîæåò ëè îíà îáåñïå÷èòü âûïîëíåíèå âñåõ òðåáóåìûõ îïåðàöèé.

Íà âòîðîì ýòàïå íåîáõîäèìî óäåëèòü âíèìàíèå ïðîâåðêå ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ïðîãðàììû, òàê êàê äàæå õîðîøî óêîìïëåêòîâàííàÿ, íî ìåäëåííî
ðàáîòàþùàÿ ïðîãðàììà, áóäåò ñåðüåçíî âðåäèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòè âñåãî
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â öåëîì.

Íà òðåòüåì ýòàïå íóæíî ïðîâåðèòü, íàñêîëüêî èíòåðôåéñ ïðèîáðåòàå-
ìîé ïðîãðàììû ïîíÿòåí áóäóùèì ïîëüçîâàòåëÿì, òàê êàê èçëèøíå ñëîæíûé
èíòåðôåéñ âëå÷åò äîïîëíèòåëüíûå ñëîæíîñòè ïðè âíåäðåíèè è ïðèâîäèò
ê äîïîëíèòåëüíûì çàòðàòàì âðåìåíè è ñðåäñòâ íà îáó÷åíèå ïåðñîíàëà.

Ñõåìà ýòàïîâ òåñòèðîâàíèÿ ÏÎ, âûïîëíåíèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî â
ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëàãàåìîé àâòîðàìè ìåòîäèêîé, ïðåäñòàâëåíà íà ðè-
ñóíêå 2.
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Ðèñóíîê 2 � Ýòàïû òåñòèðîâàíèÿ ÏÎ

Ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèÿ î êà÷åñòâå òåñòèðóåìîé ïðîãðàììû ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû íà âñåõ ýòàïàõ òåñòèðîâàíèÿ. Ìàëîâåðî-
ÿòíî, ÷òî êàêîé-ëèáî ïðîãðàììíûé ïðîäóêò îäèíàêîâî õîðîøî ïîêàæåò ñåáÿ
íà âñåõ ýòàïàõ è áóäåò èäåàëüíî ïîäõîäèòü ïîä íóæäû ïðèîáðåòàåìîé åãî
ôèðìû. Òàêîå âîçìîæíî òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðîãðàììà ðàçðàáàòûâà-
ëàñü ïîä èíäèâèäóàëüíûé çàêàç.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óæå íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ êîìïàíèè, ïðåäëàãàþùèå
ïðîâåäåíèå òåñòèðîâàíèÿ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ äëÿ íàíÿâøåé èõ îðãà-
íèçàöèè. Äàííîå ðåøåíèå ìîæåò ïîìî÷ü ìíîãèì îðãàíèçàöèÿì, íå æåëàþ-
ùèì òðàòèòü ìíîãî âðåìåíè è ñðåäñòâ íà ïðîâåäåíèå òåñòà. Íî äëÿ êðóïíûõ
îðãàíèçàöèé, äëÿ êîòîðûõ âîïðîñ òåñòèðîâàíèÿ ïðèîáðåòàåìûõ ïðîãðàìì-
íûõ ïðîäóêòîâ âîçíèêàåò íå åäèíîæäû, ðàçóìíåå ðàçðàáîòàòü ñâîþ ìåòî-
äèêó òåñòèðîâàíèÿ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ìîæíî âñåñòîðîííå ïðîâåðèòü ïðî-
ãðàììíûé ïðîäóêò è ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå, íàñêîëüêî îí ïîäõîäèò èìåííî
ýòîé êîìïàíèè.
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íàèáîëåå îïàñíàÿ ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíèòåëÿ. Ïðîãðàììà ðàññ÷èòûâàåò êîí-
öåíòðàöèè êîìïîíåíòîâ îò ãðóïïû èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãèÿ, ïðîìûøëåííûå âûáðîñû, êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà, çàã-
ðÿçíåíèå àòìîñôåðû, êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíèòåëÿ, ðàññåèâàíèå âåùåñòâ.

A special computer program has been developed. It allows us not only to calculate air
pollutants concentration but also to define the distance at which the most dangerous maximum
pollution concentration is reached. The program computes components concentration from groups
of emissions sources.

Keywords: ecology, plant emissions, computer program, atmosphere pollution, pollutants
concentration, substances dispersal.

E -mail:VAK2002@list.ru, fox-bbs@mail.ru

Ïðè ðàçðàáîòêå àëãîðèòìà ïðîãðàììû çà îñíîâó áûëà âçÿòà ìåòîäèêà
ðàñ÷åòà êîíöåíòðàöèé â àòìîñôåðíîì âîçäóõå âðåäíûõ âåùåñòâ, ñîäåðæà-
ùèõñÿ â âûáðîñàõ ïðåäïðèÿòèé ÎÍÄ-86.

Äëÿ ðàñ÷åòà îáùåé ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè âûáðàñûâàåìûõ â àòìîñ-
ôåðó êîìïîíåíòîâ ñóììèðóþò êîíöåíòðàöèè âðåäíûõ âåùåñòâ îò êàæäîãî
èç èñòî÷íèêîâ, ðàññ÷èòàííûõ ïî øèðîêî èçâåñòíîé ôîðìóëå [1]:

, (1)

ãäå À � êîýôôèöèåíò, çàâèñÿùèé îò òåìïåðàòóðíîé ñòðàòèôèêàöèè àòìîñôå-
ðû (ââîäèòñÿ â ïðîãðàììó ïîä íàçâàíèåì êîýôôèöèåíò ðàññåèâàíèÿ); Ì
(ã/ñ) � ìàññà âðåäíîãî âåùåñòâà, âûáðàñûâàåìîãî â àòìîñôåðó â åäèíèöó
âðåìåíè (ââîäèòñÿ â ïðîãðàììó ïîä íàçâàíèåì êîëè÷åñòâî çàãðÿçíèòåëÿ â
âûáðîñå); F � áåçðàçìåðíûé êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ñêîðîñòü îñåäà-
íèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå; ò è n � êîýôôèöèåíòû, ó÷è-
òûâàþùèå óñëîâèÿ âûõîäà ãàçî-âîçäóøíîé ñìåñè èç óñòüÿ èñòî÷íèêà âûá-
ðîñà; H (ì) � âûñîòà èñòî÷íèêà âûáðîñà íàä óðîâíåì çåìëè (äëÿ íàçåìíûõ
èñòî÷íèêîâ ïðè ðàñ÷åòàõ ïðèíèìàåòñÿÍ = 2 ì); ÿ � áåçðàçìåðíûé êîýôôè-
öèåíò, ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå ðåëüåôà ìåñòíîñòè, â ñëó÷àå ðîâíîé èëè ñëà-
áîïåðåñå÷åííîé ìåñòíîñòè ñ ïåðåïàäîì âûñîò, íå ïðåâûøàþùèì 50 ì íà
1 êì; DÒ (°Ñ) � ðàçíîñòü ìåæäó òåìïåðàòóðîé âûáðàñûâàåìîé ãàçî-âîçäóø-
íîé ñìåñè V1 (ì

3/ñ) � ðàñõîä ãàçî-âîçäóøíîé ñìåñè.
Ðàçðàáîòàííàÿ ïðîãðàììà ñëóæèò äëÿ ðàñ÷åòà êîíöåíòðàöèè âðåäíûõ

âåùåñòâ, âûáðàñûâàåìûõ ñ âåíòèëÿöèîííûìè âûáðîñàìè îò ýëåêòðîõèìè-
÷åñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ öåõîâ [2, 3]. Êðîìå òîãî, ïðîãðàììà ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàíà è äëÿ âûáðîñîâ äðóãèõ ïðåäïðèÿòèé ïðè óñëîâèè êîððåêòèðîâ-
êè áàçû äàííûõ.

Â ñëó÷àÿõ, åñëè èçâåñòíî, ÷òî èìåþòñÿ íåó÷òåííûå (ôîíîâûå) èñòî÷-
íèêè âûáðîñà òîãî æå âðåäíîãî âåùåñòâà èëè âåùåñòâ, îáëàäàþùèõ ñ íèì
ýôôåêòîì ñóììàöèè (äðóãèå ïðåäïðèÿòèÿ ãîðîäà, ïðîìðàéîíà, òðàíñïîðò,
îòîïëåíèå è ò.ï.), â ïðàâîé ÷àñòè (1) äîáàâëÿåòñÿ ñëàãàåìîå ñô, õàðàêòåðèçó-
þùåå ôîíîâîå çàãðÿçíåíèå îò íåó÷òåííûõ èñòî÷íèêîâ.
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Åñëè ðàññ÷èòàííàÿ ïî ôîðìóëå (1) êîíöåíòðàöèÿ ñ óäîâëåòâîðÿåò íå-
ðàâåíñòâó ãäå [1]

, (2)

àÌi (ã/ñ) è V1i (ì
3/ñ) � ìîùíîñòü âûáðîñà è ðàñõîä ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè i-ãî

èñòî÷íèêà, òî âìåñòî (1) ïðè ðàñ÷åòå ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè ñ èñïîëüçó-
åòñÿ ôîðìóëà [1]

. (3)

Ïðè ðàñ÷åòàõ ïðèçåìíûõ êîíöåíòðàöèé âûáðîñàìè ãðóïïû èñòî÷íè-
êîâ ïðèíèìàåòñÿ íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíîå ñî÷åòàíèå çíà÷åíèé Ìi è V1i,
ðåàëüíî îñóùåñòâëÿþùååñÿ íà âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ èñòî÷íèêàõ îäíîâðå-
ìåííî [1].

Äëÿ àâòîìàòèçàöèè ðàñ÷åòîâ áûëà ðàçðàáîòàíà êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàì-
ìà �Ðàññåèâàíèå âðåäíûõ âåùåñòâ�, ïîçâîëÿþùàÿ ó÷èòûâàòü âûáðîñû îò
íåñêîëüêèõ èñòî÷íèêîâ. Ïðîãðàììà íàïèñàíà â ñðåäå Borland Delphi 7.0.

Ôðàãìåíò êîäà ïðîãðàììûïðè ðàñ÷åòå çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû îò ãðóï-
ïû èñòî÷íèêîâ ïðåäñòàâëåí íèæå:

if F < 100 then
begin
Mk:= 1 / ( 0.67+0.1*sqrt(F)+0.34*Power(F,Stepen));
if Vm >= 2 then

N := 1
else
if Vm < 0.5 then
N := 4.4*Vm
else
begin
N := 0.532*sqr(Vm) - 2.13*Vm + 3.13;
Z:=2.86 * Mk;
Cm:=A*M*K*Z / Power(H,7/3);
end;

Cm:=A*M*K*N*Mk / ( sqr(H)* Power(Vo*abs(TT),Stepen));
end
else
begin
Mk := 1.47/Power(F,Stepen);
if Vm2 >= 0.5 then
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begin
Z := 0.9;
Cm:=A*M*K*Z / Power(H,7/3);
end
else
begin
if Vm2 >= 2 then
N := 1
else
N := 0.532*sqr(Vm2) - 2.13*Vm + 3.13;
if Tv - Tg <= 0 then
Cm :=A*M*K*N*B / Power(H,4/3)
else
Cm:=A*M*K*N*Mk / ( sqr(H)* Power(Vo*abs(TT),Stepen));

end;
end;

Â ïðîãðàììó ââîäÿòñÿ äàííûå ïî êàæäîìó èñòî÷íèêó âûáðîñîâ è ïî
ñîñòàâó êàæäîãî âûáðîñà.

Ïðîãðàììà ïðåäâàðèòåëüíî îáñ÷èòûâàåò êàæäûé èç ñîñòàâîâ âûáðî-
ñà è ðàññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà âûáðîñà, íà êîòîðîì äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëü-
íàÿ êîíöåíòðàöèÿ. Ïðè ýòîì ïðîãðàììà ó÷èòûâàåò ñêîðîñòü âåòðà, òåìïåðà-
òóðó âîçäóõà, òåìïåðàòóðó âûáðîñîâ, âûñîòó òðóáû, èç êîòîðîé îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ âûáðîñ è êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ñêîðîñòü îñåäàíèÿ ãàçîâ (ðèñ. 1).

Ðèñóíîê 1 � Èíòåðôåéñ ïðîãðàììû

Ïðè ïîäñ÷åòå ïðîãðàììà âûäàåò îáúåäèíåííûå ìàêñèìàëüíûå êîí-
öåíòðàöèè è ðàññòîÿíèÿ, íà êîòîðûõ ýòè êîíöåíòðàöèè áóäóò äîñòèãíóòû,
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ïðè ýòîì ðåçóëüòàòû âûâîäÿòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîäðàçäåëåíèé íà ãðóï-
ïû ïî ïîêàçàòåëþ ÏÄÊ.

Ðèñóíîê 2 � Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà â ïðîãðàììå

Â öåëÿõ óñêîðåíèÿ è óïðîùåíèÿ ðàñ÷åòîâ êîëè÷åñòâî ðàññìàòðèâàå-
ìûõ èñòî÷íèêîâ âûáðîñà ñîêðàùàåòñÿ ïóòåì èõ îáúåäèíåíèÿ (îñîáåííî ìåë-
êèõ èñòî÷íèêîâ) â îòäåëüíûå óñëîâíûå èñòî÷íèêè. Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåø-
íîñòü ðàñ÷åòíûõ êîíöåíòðàöèé â ýòîì ñëó÷àå äîëæíà áûòü ìåíåå 0,25.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ Ãîñóäàðñòâåííîãî êîíòðàêòà
¹ 14.740.11.0305 «Ðàçðàáîòêà òåîðåòè÷åñêèõ îñíîâ ïî ñíèæåíèþ âåðî-
ÿòíîñòè òåõíîãåííîé êàòàñòðîôû îò ãàëüâàíè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ»
îò 17.09.2010 ã., ìåðîïðèÿòèÿ 1.2.2 Ïðîãðàììû «Ïðîâåäåíèå íàó÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé íàó÷íûìè ãðóïïàìè ïîä ðóêîâîäñòâîì êàíäèäàòîâ íàóê ôåäå-
ðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììû «Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñêèå êàäðû èí-
íîâàöèîííîé Ðîññèè» íà 2009 � 2013 ãîäû.
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Â ñòàòüå ãîâîðèòñÿ î ðàçðàáîòêå ìåð ïî ñîêðàùåíèþ âûáðîñîâ âðåäíûõ èëè îïàñíûõ
îáúåêòîâ â îêðóæàþùóþ ñðåäó çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè ïðîöåññà ñòåðèëèçàöèè è âíåäðåíèÿ
íîâûõ òèïîâ äàò÷èêîâ, à òàêæå ìîäèôèêàöèè áëîêà óïðàâëåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïàðîâîé ñòåðèëèçàòîð, èíäèêàòîð ñîñòîÿíèÿ, ñíèæåíèå îòõîäîâ,
îïòèìèçàöèÿ ñèñòåìû, áëîê óïðàâëåíèÿ, ñòåðèëèçàöèÿ.

The article deals with the development of measures to reduce emissions of harmful or
dangerous objects in the environment by optimizing the sterilization process by introducing new
types of sensors and modifying the control module unit.

Keywords: autoclave, the status indication, reducingwaste, optimizing the system, control
unit, sterilization.

E-mail: proschka@gmail.com; istom@mail.ru

Ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ñèñòåìû îòå÷å-
ñòâåííîãî çäðàâîîõðàíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ êðàéíå àêòóàëüíîé è âî ìíîãîì îïðå-
äåëÿåòñÿ èñïîëüçóåìûìè ìåòîäèêàìè è ïðèìåíÿåìûì îáîðóäîâàíèåì.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ðàçðàáîòêèìåäèöèíñêîãî îáîðóäîâàíèÿ åæåãîäíîïðè-
íîñÿò íîâûå ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î áèîîáúåêòå. Íîâèíêè ðûíêà
ñïîñîáñòâóþò ðàçâèòèþ ñîâðåìåííûõ ñêðèíèíãîâûõ ìåòîäîâ è ñîçäàíèþ
ìåòîäèê ëå÷åíèÿ çàáîëåâàíèé, êîòîðûå ðàíåå êàçàëèñü íåèçëå÷èìûìè. Ñðå-
äè ïðåäñòàâëåííûõ íà äàííûé ìîìåíò òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåøåíèé ñëåäóåò
âûäåëèòü êëàññ îáîðóäîâàíèÿ, êîòîðûéáûë ñîçäàíèèñïîëüçóåòñÿ óæåíå îäíî
äåñÿòèëåòèå è áåç êîòîðîãî íå îáõîäèòñÿ íè îäíà êðóïíàÿ áîëüíèöà. Ê òàêîìó
îáîðóäîâàíèþ îòíîñÿòñÿ ñòåðèëèçàöèîííûå óñòàíîâêè.

Ïðîöåññ ñòåðèëèçàöèè èçâåñòåí äàâíî è èñïîëüçóåòñÿ óæå íå îäèí âåê â
êà÷åñòâå ñðåäñòâà àíòèñåïòè÷åñêîé îáðàáîòêè ìåäèöèíñêîãî áåëüÿ. Ýòî íåîá-
õîäèìî äëÿ óíè÷òîæåíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ è ïîääåðæàíèÿ îáùåé ñàíèòàðíîé
îáñòàíîâêè â ìåäèöèíñêîì ó÷ðåæäåíèè. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå ñòåðèëüíîñòü
äîñòèãàåòñÿ ñïîñîáîì êèïÿ÷åíèÿ îáðàáàòûâàåìûõ èçäåëèé, îäíàêî ýòî ïðèâî-
äèò ê áûñòðîìó èçíîñó òêàíè è òðåáóåò âûñûõàíèÿ áåëüÿ íà îòêðûòîì âîçäóõå,
÷òî âíîâü âåä¸ò ê îðîøåíèþ ñòåðèëüíûõ èçäåëèé ìèêðîîðãàíèçìàìè è ñòå-
ðèëüíîñòü èçäåëèÿ ðåçêî ñíèæàåòñÿ. Ñîâðåìåííûå ïîäõîäû ïîçâîëÿþò ðåøàòü
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âîïðîñû ñàìûìè ðàçíûìè ñïîñîáàìè, ê íèì îòíîñÿòñÿ: ñòåðèëèçàöèÿ æàðîì;
êèïÿ÷åíèå; ñòåðèëèçàöèÿ òåêó÷èìïàðîì; äðîáíàÿ ñòåðèëèçàöèÿ; ïàñòåðèçàöèÿ;
òèíäàëèçàöèÿ (äðîáíàÿ ïàñòåðèçàöèÿ); ñòåðèëèçàöèÿ ïåðåãðåòûì ïàðîì ñ ïîñ-
ëåäóþùåéñóøêîéñïîìîùüþèñêóññòâåííîãîâàêóóìà; ñòåðèëèçàöèÿðåíòãåíî-
âñêèìè ëó÷àìè; ñòåðèëèçàöèÿ óëüòðàôèîëåòîâûìè ëó÷àìè; ãàçîâàÿ ñòåðèëèçà-
öèÿ; íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ ïëàçìåííàÿ ñòåðèëèçàöèÿ [1, 2].

Ñïîñîáû, ïðèâåäåííûå âûøå, ïîçâîëÿþò ïðè òåõ èëè èíûõ óñëîâèÿõ
ïîëó÷èòü îïòèìàëüíûé ðåçóëüòàò ïðè ñòåðèëèçàöèè èçäåëèé ðàçíîãî íàçíà-
÷åíèÿ. Êàæäûé ìåòîä îòëè÷àåò åãî íàçíà÷åíèå äëÿ îïðåäåë¸ííûõ ãðóïï èç-
äåëèé èëè ðàñòâîðîâ [2]. Èäåàëüíî ïîäõîäÿùåãî ñïîñîáà ñòåðèëèçàöèè íå
ñóùåñòâóåò. Îäèí ïîçâîëÿåò áûñòðî ïîëó÷èòü ðåçóëüòàò, íî ïîðòèò, ñíèæàåò
ýôôåêòèâíîñòü ñòåðèëèçóåìîãî ðàñòâîðà èëè ïîëíîñòüþ ðàçðóøàåò èçäåëèå.

Íåñìîòðÿ íà òàêèå ðàçëè÷èÿ â ñïîñîáàõ ñòåðèëèçàöèè, âñå óñòðîéñòâà
ïîñòðîåíû íà ïðèíöèïå ïðîâåðêè êà÷åñòâà ñòåðèëèçàöèè óæå ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ öèêëà ñòåðèëèçàöèè, òî åñòü â ïðîöåññå ðàáîòû ìåäïåðñîíàë íå çíà-
åò î ãîòîâíîñòè èçäåëèÿ è âûíóæäåí æäàòü îêîí÷àíèÿ ïðîöåññà â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ òàéìåðîì, óñòàíîâëåííûì äëÿ äàííîé ãðóïïû èçäåëèé. Ýòîò ïîä-
õîä íàêëàäûâàåò öåëûé ñïèñîê îãðàíè÷åíèé êàê íà óñòðîéñòâà äëÿ ñòåðè-
ëèçàöèè, òàê è íà èçäåëèÿ. Ê òàêèì îãðàíè÷åíèÿì ìîæíî îòíåñòè óâåëè-
÷åííûé ñ áîëüøèì çàïàñîì ïðîìåæóòîê âðåìåíè äëÿ �óâåðåííîãî� ïðîõîæ-
äåíèÿ öèêëà ñòåðèëèçàöèè, áîëüøèå çàòðàòû ýëåêòðîýíåðãèè, áîëüøèé èç-
íîñ ñòåðèëèçóåìûõ èçäåëèé, ìåíüøàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü ñòåðèëèçà-
öèîííîãî îòäåëåíèÿ â öåëîì è òàê äàëåå [3].

Íà äàííûé ìîìåíò ðàçðàáîòàíî íåñêîëüêî ñïîñîáîâ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà
ñòåðèëèçàöèè: áèîëîãè÷åñêèå èíäèêàòîðû; õèìè÷åñêèå èíäèêàòîðû; êîíò-
ðîëü ñòåðèëèçàöèè ïî âðåìåíè; êîíòðîëü êà÷åñòâà ñòåðèëèçàöèè ïî äîñòè-
æåíèþ êîíòðîëüíîé òî÷êè òåìïåðàòóðû [4]. Ýòè ñïîñîáû ïîçâîëÿþò ïðî-
êîíòðîëèðîâàòü êà÷åñòâî ñòåðèëèçàöèè ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà, íî â äèíà-
ìèêå îòîáðàæàòü ðåçóëüòàò îíè íå ñïîñîáíû.

Ñîçäàíèå äàò÷èêîâ äëÿ ñòåðèëèçàòîðîâ íàêëàäûâàåò îãðàíè÷åíèÿ íà
èõ èñïîëüçîâàíèå, à èìåííî ñëîæíîñòü èõ ðàáîòû ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòó-
ðàõ, ñëîæíîñòü óñòàíîâêè âíóòðü áèêñà, âûñîêàÿ ñòîèìîñòü äàò÷èêà. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì ðàçðàáîòêà äàò÷èêîâ áûëà îáðå÷åíà íà íåóäà÷ó. Êðîìå òîãî, íû-
íåøíÿÿ ñòîèìîñòü îäíîðàçîâîãî èíäèêàòîðà ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü åãî âíå êîí-
êóðåíöèè ïî îòíîøåíèþ ê ëþáîìó äàò÷èêó òåìïåðàòóðû. Îäíàêî áëàãîäàðÿ
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äàò÷èêîâ ïîâòîðíî ìîæíî ñ÷èòàòü èíà÷å.

Ïîâûøåíèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ñòåðèëèçàöèîííûõ îòäåëåíèé
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî çà ñ÷åò ðàçðàáîòêè óñòðîéñòâà, ñïîñîáíîãî ðàáîòàòü
â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé âëàæíîñòè, âûñîêîãî äàâëåíèÿ è âûñîêîé òåìïåðà-
òóðû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïàðîâûõ ñòåðèëèçàòîðàõ â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà ñî-
ñòîÿíèÿ ñòåðèëèçàöèè â äèíàìèêå äëÿ ñíèæåíèÿ âûáðîñà ïåðåãðåòîãî ïàðà â
îòêðûòûå ïðîñòðàíñòâà. Ñëîæíîñòü ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ñâÿçàíà ñ òåì, ÷òî ê
ìåäèöèíñêîìó îáîðóäîâàíèþ ïðåäúÿâëÿþòñÿ îñîáåííûå òðåáîâàíèÿ ê áåçî-
ïàñíîñòè è òåõíîëîãè÷åñêîìó èñïîëíåíèþ, à òàêæå ñ òåõíîëîãè÷åñêîé ñëîæ-
íîñòüþ ñîçäàíèÿ äàííîãî óñòðîéñòâà. Íà äàííûéìîìåíò ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ
õàðàêòåðèñòèê ñòåðèëèçóåìîãî èçäåëèÿ â äèíàìèêå è ïîñòðîåíèÿ ñïîñîáà
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óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ïàðîâîé ñòåðèëèçàöèè, îñíîâûâàÿñü íà òåêóùèõ çíà-
÷åíèÿõ, ïîëó÷àåìûõ ñ äàò÷èêîâ òåìïåðàòóðû, îòñóòñòâóþò [5].

Äëÿ ñîçäàíèÿ ìíîãîðàçîâûõ èíäèêàòîðîâ êà÷åñòâà ñòåðèëèçàöèè íå-
îáõîäèìî ñîçäàòü ýëåêòðîìàãíèòíîå ïîëå (ÝÌÏ) âíóòðè êîðïóñà ñòåðèëè-
çàòîðà. Â êàæäûé áèêñ ïîìåñòèòü èíäèêàòîð êà÷åñòâà ñòåðèëèçàöèè, ïîñò-
ðîåííûé íà îñíîâå ìàòåðèàëà àëüñèôåð.

Àëüñèôåð �ìàãíèòíî-ìÿãêèé íåäåôîðìèðóåìûé ñïëàâ ñ 5,2-5,6% àëþ-
ìèíèÿ, 9,4-9,8 % êðåìíèÿ è 85 % æåëåçà ïðîèçâîäèòñÿ â âèäå ðàçìîëüíîãî
ïîðîøêà. Îñíîâíîå ïðèìåíåíèå � íàïîëíèòåëü ìàãíèòîäèýëåêòðèêîâ (ÌÄ).
Ìàãíèòíàÿ ïðîíèöàåìîñòü ÌÄ ñ ïðèìåíåíèåì àëüñèôåðà 50-100 Ã/ì. Ëè-
íåéíîñòü èíäóêöèè îò íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ ñîõðàíÿåòñÿ äî 8-
10 êÀ/ì � ïåðâûé îòå÷åñòâåííûé ñïëàâ òèïà �Ñåíäàñò� [6].

Ñåðäå÷íèêè èç àëüñèôåðà èñïîëüçóþòñÿ íà ÷àñòîòàõ äî 1-1,5Ìãö. Àëü-
ñèôåð õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé òâåðäîñòüþè ñîïðîòèâëåíèåìèçíàøèâàíèþ.
Ïðàêòè÷åñêîìó ïðèìåíåíèþ ìåøàåò ïðèðîäíàÿ õðóïêîñòü ýòèõ ñïëàâîâ, ÷òî
äåëàåò èõ àáñîëþòíî íåäåôîðìèðóåìûìèè íåïðèãîäíûìè äëÿ îáðàáîòêè ðå-
çàíèåì. Èçäåëèÿ ïîëó÷àþò ëèòüåì èëè ïîðîøêîâîé òåõíîëîãèåé. Àëüñèôåð
îáëàäàåò õîðîøèìè ëèòåéíûìè êà÷åñòâàìè. Ïîýòîìó åãî ïðèìåíÿþò â âèäå
ôàñîííûõ òîíêîñòåííûõ îòëèâîê, ÷òî îïðåäåëÿåò îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ àëüñè-
ôåðà äëÿ ìàãíèòíûõ ýêðàíîâ, êîðïóñîâ ïðèáîðîâ è àïïàðàòîâ, ôàñîííûõ äå-
òàëåé ìàãíèòîïðîâîäîâ è äðóãèõ èçäåëèé. Ïðåèìóùåñòâîì àëüñèôåðîâ ÿâëÿ-
åòñÿ îòñóòñòâèå â èõ ñîñòàâå äîðîãèõ èëè äåôèöèòíûõ ýëåìåíòîâ [7].

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííîé çàäà÷è àëüñèôåðîâûå äàò÷èêè äîëæíû
èìåòü ñôåðè÷åñêóþ ôîðìó (ðèñóíîê 1). Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîëãîâå÷íîñòè è
óäîáñòâà èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ äàò÷èêîâ îáîëî÷êîé ìîæåò ñëóæèòü ïîðèñòàÿ
ðåçèíà. Îáúåìíûå ìîäåëè âûïîëíåíû â ïðîãðàììå Êîìïàñ � 3D V8 [8].

Ðèñóíîê 1 � Âíåøíèé âèä äàò÷èêà

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû äî 160 ãðàäóñîâ èí-
äóêòèâíîñòü àëüñèôåðà ñòðåìèòñÿ ê íóëþ.
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Äëÿ óïðîùåíèÿ ðàñ÷åòîâ íà äàííîì ýòàïå ðàçðàáîòêè, ïðåäïîëîæèì,
÷òî ãðàôèê çàâèñèìîñòè èíäóêöèè îò íàïðÿæåííîñòèìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïðåä-
ñòàâëåííûé íà ðèñóíêå 2, ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíûì, è, êàê ñëåäñòâèå, çàâèñèìîñòü
èíäóêöèè îò íàïðÿæåííîñòè ìàãíèòíîãî ïîëÿ òàêæå ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé.

Ãðàôèê çàâèñèìîñòè èíäóêöèè îò òåìïåðàòóðû ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñîãëàñ-
íî ñïîñîáó êàëèáðîâêè àëüñèôåðîâ, êîòîðûé ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ïóíêòîâ:

1) âûáèðàåòñÿ ìàòåðèàë ñ ïîäõîäÿùåé ìàãíèòíîé ïðîíèöàåìîñòüþ,
ñòðåìÿùåéñÿ ê íóëþ ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû;

2) âûáèðàåòñÿ òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí äëÿ ïðîâåäåíèÿ êàëèáðîâêè;
3) äèàïàçîí èçìåðåíèÿ ðàçáèâàåòñÿ íà øêàëó ñ ðàâíûìè ïðîìåæóòêà-

ìè â äèàïàçîíå îò 0 äî âûáðàííîé òåìïåðàòóðû (160 ãðàäóñîâ);
4) ïðîâîäèòñÿ íàãðåâ ñòåðèëèçàöèîííîé êàìåðû ñ êîíòðîëåì èíäóê-

öèè âíóòðè êàìåðû è ïîñëåäîâàòåëüíûì çàìåðîì è íàíåñåíèåì íà øêàëó
çàâèñèìîñòè èíäóêöèè îò òåìïåðàòóðû.

Ðèñóíîê 2 � Çàâèñèìîñòü ìàãíèòîïðîíèöàåìîñòè
äàò÷èêà îò òåìïåðàòóðû

×òîáû èñïîëüçîâàòü äàííîå ñâîéñòâî, íåîáõîäèìî âíóòðü êàæäîãî áèê-
ñà ïîìåñòèòü 5 àëüñèôåðîâûõ äàò÷èêîâ, áëàãîäàðÿ êîòîðûì ñòàíåò âîçìîæåí
ìíîãîðàçîâûé êîíòðîëü êà÷åñòâà ñòåðèëèçàöèè. Äàò÷èêè ðàñïîëàãàþòñÿ òàê
æå, êàê îäíîðàçîâûå èíäèêàòîðû, 4 ïî êðàÿì è 1 â ñåðåäèíå (ðèñóíîê 3).

Ðèñóíîê 3 � Ðàñïîëîæåíèå äàò÷èêîâ
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Â ñòåðèëèçàöèîííóþ êàìåðó çàêëàäûâàþòñÿ áèêñû ñî ñòåðèëèçóåìûì
ìàòåðèàëîì è ìíîãîðàçîâûìè èíäèêàòîðàìè êà÷åñòâà ñòåðèëèçàöèè. Âèä
ñòåðèëèçàöèîííîãî óñòðîéñòâà â ðàçðåçå èçîáðàæåí íà ðèñóíêå 4.

Ðèñóíîê 4 � Ìåñòî óñòàíîâêè áèêñà

Ïðè çàêëàäêå áèêñîâ ñ èíäèêàòîðàìè â ñòåðèëèçàöèîííóþ êàìåðó è
çàêðûòèè êðûøêè íà÷èíàåòñÿ ïðîöåññ êàëèáðîâêè, ñîñòîÿùèé èç ñëåäóþ-
ùèõïóíêòîâ:

1) ïîäà÷à íàïðÿæåíèÿ íà èçëó÷àòåëü;
2) âíóòðè êàìåðû ñîçäàåòñÿ ìàãíèòíîå ïîëå;
3) ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà ìàãíèòíîãî ïîëÿ ôèêñèðóåòñÿ íà÷àëüíàÿ òî÷êà

(óðîâåíü ìàãíèòíîãî ïîëÿ â êàìåðå â íà÷àëå ðàáîòû);
4) âêëþ÷àåòñÿ ìîäèôèöèðîâàííûé àëãîðèòì ñòåðèëèçàöèè.
Äàò÷èê ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïîìåùàåòñÿ âíóòðü ñòåðèëèçàöèîííîé êàìå-

ðû ÷åðåç ñòàíäàðòíîå òåõíîëîãè÷åñêîå îòâåðñòèå.
Èñïîëüçîâàíèå íîâîãî òèïà äàò÷èêîâ ñíèæàåò âûáðîñ âðåäíûõ âå-

ùåñòâ â àòìîñôåðó è îáëàäàåò ñëåäóþùèìè äîñòîèíñòâàìè.
1. Îòêàç îò îäíîðàçîâûõ èíäèêàòîðîâ. (Ìíîãîðàçîâûå èíäèêàòîðû çàê-

ëàäûâàþòñÿ â áèêñû, ïðîöåññ ñòåðèëèçàöèè îòñëåæèâàåòñÿ íà ìîíèòîðå).
2. Îòñóòñòâèå çàòðàò íà îäíîðàçîâûå èíäèêàòîðû. (Äàò÷èêè íà îñíî-

âå àëüñèôåðà ÿâëÿþòñÿ ìíîãîðàçîâûìè. Èõ âûõîä èç ñòðîÿ âîçìîæåí òîëüêî
ïðè âîçäåéñòâèè íà íèõ òÿæåëûì ïðåäìåòîì).

3. Ïîâûøàåòñÿ êà÷åñòâî ñòåðèëèçàöèè â äèíàìèêå. (Îòïàäàåò íåîáõî-
äèìîñòü â ïîâòîðíîé ñòåðèëèçàöèè).

4. Êîíòðîëèðóåòñÿ òåìïåðàòóðà âíóòðè áèêñà â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðå-
ìåíè. (Áëàãîäàðÿ àëüñèôåðîâûì èíäèêàòîðàì âîçìîæåí êîíòðîëü òåìïåðà-
òóðû âíóòðè áèêñà. Íà ìîíèòîðå áóäåò ïîêàçàí ãðàôèê òåìïåðàòóð).
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5. Íèçêàÿ ñòîèìîñòü îäíîé ñòåðèëèçàöèè ïî îòíîøåíèþ ê ïðåäûäó-
ùèì ìåòîäàì. (Ìíîãîðàçîâûå èíäèêàòîðû íåîáõîäèìî ïðèîáðåñòè òîëüêî
îäèí ðàç è èñïîëüçîâàòü ïðè êàæäîé îïåðàöèè ñòåðèëèçàöèè. Îòïàäàåò
íåîáõîäèìîñòü ïîâòîðíîé ñòåðèëèçàöèè, ÷òî çíà÷èòåëüíî ýêîíîìèò ýëåêò-
ðîýíåðãèþ è çàòðàòû íà íåå, à òàêæå óìåíüøàåòñÿ íàãðóçêà íà îáîðóäîâà-
íèå, ïîâûøàåòñÿ äîëãîâå÷íîñòü ñòåðèëèçóåìîãî ìàòåðèàëà).

6. Îáåñïå÷èâàåòñÿ äîëãîâå÷íîñòü. (Àëüñèôåð � õðóïêèé ñïëàâ. Äëÿ
óâåëè÷åíèÿ ñðîêà ñëóæáû èíäèêàòîðîâ íåîáõîäèìî èçãîòîâèòü åãî â ôîðìå
ýëëèïñà è ïîêðûòü îáîëî÷êîé èç ïîðèñòîé ðåçèíû. Òàêàÿ îáîëî÷êà çàùèòèò
õðóïêèé ìåòàëë ïðè ïàäåíèè, îò íåîñòîðîæíîãî îáðàùåíèÿ. Ôîðìà ýëëèï-
ñà ñîçäàñò äîïîëíèòåëüíóþ àìîðòèçàöèþ).

7. Ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü êîíòðîëèðîâàòü ïðîöåññ ñòåðèëèçàöèè â
äèíàìèêå. (Äî ïîÿâëåíèÿ ìíîãîðàçîâûõ èíäèêàòîðîâ íà îñíîâå àëüñèôåðà
êîíòðîëü êà÷åñòâà ñòåðèëèçàöèè ìîæíî áûëî ïðîèçâåñòè òîëüêî ïî îêîí÷à-
íèþ îïåðàöèè ñòåðèëèçàöèè. Èñïîëüçîâàíèå íîâûõ èíäèêàòîðîâ ïîçâî-
ëèò êîíòðîëèðîâàòü ïðîöåññ ñòåðèëèçàöèè â ìàñøòàáå ðåàëüíîãî âðåìåíè).

Óäàë¸ííàÿ ïåðåäà÷à äàííûõ è óïðàâëåíèå ïðîöåññîì ñòåðèëèçàöèè
ïîçâîëÿò îáåñïå÷èòü:

1) îòñóòñòâèå ÷åëîâå÷åñêîãî ôàêòîðà â ïðîöåññå îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà
ñòåðèëèçàöèè, òàê êàê âñå äàííûå ïåðåäàþòñÿ ïî çàêðûòîìó êàíàëó ñâÿçè
íåïîñðåäñòâåííî íà ïóëüò îïåðàòîðà;

2) ñíèæåíèå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ;
3) ïîâûøåíèå êà÷åñòâà ñòåðèëèçàöèè;
4) àâòîìàòè÷åñêîå çàïîëíåíèå êàðòû ñòåðèëèçàöèîííîãî îòäåëåíèÿ;
5) îòñóòñòâèå íåîáõîäèìîñòè ïîâòîðíîé ñòåðèëèçàöèè â ñëó÷àå íå-

ïðîõîæäåíèÿ òåñòà ïî îäíîðàçîâûì èíäèêàòîðàì.
Òàêèì îáðàçîì, ïðèìåíåíèå ïðåäëàãàåìîé ðàçðàáîòêè ïîçâîëèò ïî-

âûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû è ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü ñòåðèëèçàöè-
îííûõ îòäåëåíèé ó÷ðåæäåíèé ñèñòåìû çäðàâîîõðàíåíèÿ.
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This article is devoted to the quantitative analysis of hazards, identification of risks and the
possibility of accidents when people do the design and exploit of natural gas pipelines. The
possibility of determining the value of average risk, regardless of the activities of the facility,
subject to a certain danger, and when the lens can take steps to reduce losses from adverse events
(safety measures) and that the object does not affect the possibility of its manifestation, and when
the object can take a proactive approach to the adverse event, and consciously choose a situation
of a different probability of its occurrence (choose more risky situation is more likely to damage,
hoping to get additional benefits or can take action to avoid risk).
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Îöåíêà ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ïîñëåäñòâèé ðåøåíèé íåîáõîäèìà ïðè
ñòðîèòåëüñòâå èëè ðåêîíñòðóêöèè ëþáûõ îáúåêòîâ ïðîìûøëåííîñòè, îñî-
áåííî íåôòåãàçîâîé. Ýòî îáóñëîâëåíî êàê ïîâûøåíèåì òðåáîâàíèé ýêîëî-
ãè÷åñêîãî çàêîíîäàòåëüñòâà, òàê è âåðîÿòíîñòüþ çíà÷èòåëüíûõ ïîòåðü â áó-
äóùåì, çà÷àñòóþ íå òîëüêî ýêîíîìè÷åñêèõ. Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç îïàñ-
íîñòåé äà¸ò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòè àâàðèé è íåñ÷àñòíûõ
ñëó÷àåâ, âåëè÷èíó ðèñêà, âåëè÷èíó ïîñëåäñòâèé è æåëàòåëåí êàê äëÿ ëèö,
ïðèíèìàþùèõ ðåøåíèå â ñôåðå ïðîèçâîäñòâà, òàê è äëÿ îðãàíèçàöèé, êîíò-
ðîëèðóþùèõ ýêîëîãè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùóþèõ äåÿòåëüíîñòè. Âçðûâûè áåñ-
êîíòðîëüíîå ãîðåíèå áîëüøèõ îáúåìîâ ãîðþ÷èõ âåùåñòâ ÿâëÿþòñÿ ñåðüåç-
íûìè ïðè÷èíàìè äëÿ ãëóáîêîãî íàðóøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî áàëàíñà â îêðó-
æàþùåé ñðåäå, íå ñ÷èòàÿ òîãî, ÷òî îíè îáû÷íî ñîïðîâîæäàþòñÿ âòîðè÷íû-
ìè ïîñëåäñòâèÿìè â âèäå ìàññîâûõ ïîæàðîâ, à òàêæå çàãðÿçíåíèåì àòìîñ-
ôåðû ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ. Áîëåå ïîëîâèíû àâàðèé íà ãàçîïðîâîäàõ ñîïðî-
âîæäàåòñÿ âçðûâîîáðàçíûì ðàñøèðåíèåì è çàãîðàíèåì ãàçà ñ îáðàçîâàíè-
åì ôàêåëîâ ãîðåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ìåñòî ïðîõîæäåíèÿ ãàçîïðîâîäà ÿâëÿ-
åòñÿ çîíîé ïîâûøåííîé ïîæàðîîïàñíîñòè. Ïðèðîäíûé ãàç èëè èñêóññòâåí-
íûé ãàç äîñòàâëÿåòñÿ ê ïîòðåáèòåëÿì ïî ñèñòåìå ãàçîïðîâîäîâ. Íà ãàçîâûõ
ïðîìûñëàõ ãàç, âûõîäÿùèé ïîä äàâëåíèåì èç êàæäîé ñêâàæèíû, ïðîéäÿ ñè-
ñòåìó ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè îò âëàãè è âçâåøåííûõ ÷àñòèö, ïîñòóïàåò
â ãàçîñáîðíóþ ñåòü ïðîìûñëà è äàëåå ïî ãàçîâîìó êîëëåêòîðó íà ãîëîâíûå
ñîîðóæåíèÿ ìàãèñòðàëüíîãî ãàçîïðîâîäà. Íà ãîëîâíûõ ñîîðóæåíèÿõ ïðîèç-
âîäÿòñÿ îêîí÷àòåëüíàÿ î÷èñòêà ãàçà îò âëàãè, âçâåøåííûõ ÷àñòèö, ñåðîâî-
äîðîäà è óãëåêèñëîòû. Äàëåå ãàç ïîñòóïàåò â ìàãèñòðàëüíûé ãàçîïðîâîä,
äîõîäèò äî êîíå÷íûõ òî÷åê � ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñòàíöèé è ñ ïîíèæåí-
íûì äàâëåíèåì óõîäèò â ðàñïðåäåëèòåëüíûå ãàçîâûå ñåòè ãîðîäîâ, íàñå-
ëåííûõ ïóíêòîâ è ê îòäåëüíûì ïðîìûøëåííûì ïðåäïðèÿòèÿì.

Îïðåäåëåíèå ðàçìåðîâ çîí ïîâûøåííîé ïîæàðîîïàñíîñòè ïðè ïðîåê-
òèðîâàíèè è ýêñïëóàòàöèè êîíêðåòíûõ ãàçîïðîâîäîâ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì
óñëîâèåì ýôôåêòèâíîñòèìåð ñìÿã÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé âîçìîæ-
íîé àâàðèè êàê äëÿ ïåðñîíàëà è íàñåëåíèÿ, òàê è äëÿ îêðóæàþùåé ïðèðîäû.

Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè âûáðîñà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó
ÿâëÿþòñÿ ñâå÷è ñòðàâëèâàíèÿ ãàçà èç îòñå÷åííîãî ó÷àñòêà ãàçîïðîâîäà ïåðåä
íà÷àëîì ðåìîíòíûõ ðàáîò. Îäíîâðåìåííî ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñòðàâëèâà-
íèå ãàçà òîëüêî ñ îäíîãî ó÷àñòêà, îòñåêàåìîãî ñîñåäíèìè ëèíåéíûìè êðàíà-
ìè, ïðè ýòîì âûáðîñ áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ÷åðåç áëèæàéøóþñâå÷ó (îäíó èëè
äâå). Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîò ãàç âûðàáàòûâàåòñÿ ïîòðåáèòåëåì äî äàâëåíèÿ 1,5
ÌÏà.Îñíîâíûì çàãðÿçíÿþùèìâåùåñòâîì, âûáðàñûâàåìûìâ àòìîñôåðó, ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðèðîäíûé ãàç, ñîñòîÿùèé áîëåå ÷åì íà 98 % èç ìåòàíà.

Ïðèðîäíûé ãàç îáû÷íî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê áåçâðåäíûé ãàç. Ãàç áåñöâå-
òåí, íå èìååò çàïàõà, íå òîêñè÷åí. Äåéñòâèå åãî èäåíòè÷íî äåéñòâèþ ïðåäåëü-
íûõ óãëåâîäîðîäîâ. Ãëàâíàÿ îïàñíîñòü ñâÿçàíà ñ àñôèêñèåé èç-çà íåäîñòàòêà
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êèñëîðîäà (óäóøàþùåå âîçäåéñòâèå íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ñî-
äåðæàíèè åãî â âîçäóõå áîëåå 20%); ïðè êîíöåíòðàöèè åãî â âîçäóõå äî 20%íå
äàåò òîêñè÷åñêîãî ýôôåêòà.Ïðèðîäíûé ãàç ëåã÷å âîçäóõà è ïðè âûáðîñàõ ñòðå-
ìèòñÿ çàíÿòü áîëåå âûñîêèå ñëîè àòìîñôåðû. Âåðîÿòíîñòü ñêîïëåíèÿ â íèçêèõ
òî÷êàõ ìåñòíîñòè è âíèçó ïîìåùåíèé ïðàêòè÷åñêè èñêëþ÷åíà.

Íàèáîëåå îòâåòñòâåííûì ó÷àñòêîì ãàçîïðîâîäà ÿâëÿåòñÿ åãî ëèíåé-
íàÿ ÷àñòü, èëè ñîáñòâåííî ãàçîïðîâîä, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñîîðóæåíèå
èç ñòàëüíûõ òðóá, ñîåäèíåííûõ ñâàðêîé â îäíó ëèíèþ. Ãàçîïðîâîä èìååò
ÿðêî âûðàæåííóþ ëèíåéíóþ íàïðàâëåííîñòü, çíà÷èòåëüíóþ ïðîòÿæåííîñòü
(äî ñîòåí è òûñÿ÷ êèëîìåòðîâ) è ðàáîòàåò ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì.

Ñðîê ñëóæáû è ÷àñòîòà îòêàçîâ (àâàðèé) íà êîíêðåòíîì ó÷àñòêå òðóáî-
ïðîâîäà çàâèñèò îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ: õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìàòåðèàëà
òðóáîïðîâîäà, óñëîâèé åãî ýêñïëóàòàöèè, òðàíñïîðòèðóåìîé æèäêîñòè èëè
ãàçà è ðÿäà äðóãèõ ôàêòîðîâ, îäíè èç êîòîðûõ îñòàþòñÿ ïîñòîÿííûìè (õè-
ìè÷åñêèé ñîñòàâ ìàòåðèàëà òðóáîïðîâîäà, òðàíñïîðòèðóåìîéæèäêîñòè èëè
ãàçà), äðóãèå ìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ äèàïàçîíîâ èõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé.

Ïðè ðåøåíèè ðÿäà çàäà÷, íàïðèìåð îïðåäåëåíèè ÷àñòîòû è ìàñøòàáà
àâàðèé íà êîíêðåòíîì ó÷àñòêå òðóáîïðîâîäà çà îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé
(ïî ñðàâíåíèþ ñî ñðîêîì ñëóæáû òðóáîïðîâîäà) ïðîìåæóòîê âðåìåíè, îò-
êàçû ìîæíî ñ÷èòàòü îðäèíàðíûì ïîòîêîì ñëó÷àéíûõ ñîáûòèé è èñïîëüçî-
âàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ õàðàêòåðèñòèê îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ òåîðèè ðèñêà,
ïîíèìàÿ ïîä ïîíÿòèåì �ðèñê� îïàñíîñòü íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ñîâîêóï-
íîñòè ôàêòîðîâ íà ðàññìàòðèâàåìûé îáúåêò, âûçûâàþùåãî óõóäøåíèå åãî
ñîñòîÿíèÿ è îïðåäåëåííûé óðîâåíü ïîòåðü åãî êà÷åñòâ âïëîòü äî ïîëíîãî
âûõîäà èç ñòðîÿ.

Ïðè îãðàíè÷åíèè âðåìåíè èññëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ îáúåêòà (1-3 ãîäà,
ò.å. ïîðÿäêà 0,1 ñðîêà ñëóæáû òðóáîïðîâîäà) ñ äîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ ôóíê-
öèþ îòêëèêà y ìîæíî ñ÷èòàòü ëèíåéíîé ôóíêöèåé îò ñîâîêóïíîñòè äåéñòâó-
þùèõ íà íå¸ ôàêòîðîâ è, â êîíå÷íîì ñ÷¸òå, ôóíêöèåé îäíîãî àðãóìåíòà � âðå-
ìåíè t. Â êà÷åñòâå ÷èñëåííîé ìåðû ðèñêà ïðèíèìàþò âåðîÿòíîñòü P íàñòóï-
ëåíèÿ íåáëàãîïðèÿòíîãî ñîáûòèÿ èëè ðàçìåð íàíîñèìîãî îáúåêòó óùåðáà R.
Ïðè ýòîì íàíîñèìûé îáúåêòó óùåðá îïðåäåëÿåòñÿ çàâèñèìîñòüþ

, (1)

ãäå � íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ çàâèñèìîñòè âåðîÿòíîñòè óùåðáà îò âå-
ëè÷èíû íàíîñèìîãî óùåðáà.

Â áîëåå îáùåì ñëó÷àå, êîãäà íàíîñèìûé óùåðá ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì
ñîâîêóïíîãî âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ íåçàâèñèìûõ äðóã îò äðóãà ôàêòîðîâ,
ñðåäíèé ðèñê ìîæíî îöåíèòü çàâèñèìîñòüþ

, (2)

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ È ÐÈÑÊÎÂ ÍÀ ÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÀÕ



128

ãäå � âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ óùåðáà ïðè íàñòóïëåíèè ñîáûòèÿ j-ãî
òèïà.

Îíà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå ïðîèçâåäåíèÿ âåðîÿòíîñòåé çàâèñèìûõ
ñîáûòèé, ò.å.

, (3)

ãäå � âåðîÿòíîñòü íàñòóïëåíèÿ íåáëàãîïðèÿòíîãî ñîáûòèÿ j-ãî òèïà,

� âåðîÿòíîñòü ïîëó÷åíèÿ óùåðáà ïðè íàñòóïëåíèè ñîáûòèÿ j-ãî
òèïà.

Åñëè óùåðáû îò ðàçëè÷íûõ ñîáûòèé èçìåðÿþòñÿ â îäèíàêîâûõ åäè-
íèöàõ, íàïðèìåð â ðóáëÿõ, â òîííàõ èëè ïîòåðÿííîãî òðàíñïîðòèðóå-
ìîãî ïðîäóêòà, òî ôîðìóëó äëÿ îïðåäåëåíèÿ óùåðáàRìîæíî çàïèñàòü â âèäå

, (4)

ãäå âûðàæàåò çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé íàñòóïëåíèÿ íåáëàãîï-

ðèÿòíûõ ñîáûòèé, à � çàêîíû ðàñïðåäåëåíèÿ óùåðáîâ ïðè íàñòóïëå-
íèè êàæäîãî èç òàêèõ ñîáûòèé.

Çàìåòèì, ÷òî ïðèâåäåííûå âûøåôîðìóëû îïðåäåëÿþò âåëè÷èíó ñðåä-
íåãî ðèñêà âíå çàâèñèìîñòè îò äåÿòåëüíîñòè îáúåêòà, ïîäâåðãàþùåãîñÿ îï-
ðåäåëåííîé îïàñíîñòè. Â îáùåì ñëó÷àå ìîæíî âûäåëèòü äâà âèäà òàêîé
äåÿòåëüíîñòè.

1. Îáúåêò ìîæåò ïðèíÿòü ìåðû ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ïîòåðü îò íåáëà-
ãîïðèÿòíîãî ñîáûòèÿ (èìåþòñÿ â âèäó çàùèòíûåìåðû). Ïðè ýòîì ñàì îáúåêò
íå âëèÿåò íà âîçìîæíîñòü åãî ïðîÿâëåíèÿ. Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ðèñêè òà-
êèõ ñîáûòèé ïîëó÷èëè íàçâàíèå �×èñòûå ðèñêè�. Êàê ïðàâèëî, óêàçàííûå
ìåðû ñâÿçûâàþòñÿ ñ îïðåäåëåííûìè çàòðàòàìè. Â òàêîì ñëó÷àå â ôîðìóëå

ñðåäíåãî ðèñêà íåîáõîäèìî óâÿçàòü âåðîÿòíîñòü óùåðáà ñ ïðîèçâå-
äåííûìè çàòðàòàìè íà åãî ïðåäîòâðàùåíèå (óìåíüøåíèå). Â ýòîì ñëó÷àå
ïîñëåäíåå âûðàæåíèå ïðèìåò ñëåäóþùèé âèä:

, (5)

ãäå � óñëîâíàÿ âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ óùåðáà ïðè íà-
ñòóïëåíèè íåáëàãîïðèÿòíîãî ñîáûòèÿ j-ãî òèïà è îñóùåñòâëåíèè çàùèò-

íûõ ìåðîïðèÿòèé îò íåãî ñ çàòðàòàìè .
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2. Îáúåêò ìîæåò çàíÿòü àêòèâíóþ ïîçèöèþ ïî îòíîøåíèþ ê íåáëà-
ãîïðèÿòíîìó ñîáûòèþ è ñîçíàòåëüíî âûáèðàòü ñèòóàöèþ, õàðàêòåðèçóþ-
ùóþñÿ äðóãîé âåðîÿòíîñòüþ åãî ïðîÿâëåíèÿ. Âî-ïåðâûõ, îí ìîæåò âûáðàòü
áîëåå ðèñêîâàííóþ ñèòóàöèþ ñ áîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ óùåðáà, ðàññ÷èòû-
âàÿ ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà, âêëàäûâàÿ êàïèòàë â áîëåå
ðèñêîâàííûå, íî è áîëåå ïðèáûëüíûå ïðîåêòû è ò.ï. Âî-âòîðûõ, îí ìîæåò
ïðåäïðèíÿòü äåéñòâèÿ ïî èçáåæàíèþ ðèñêà, íàïðèìåð, ïðèìåíÿÿ áîëåå äî-
ðîãèå, íî è áîëåå ñòîéêèå ê êîððîçèè ìàòåðèàëû, ïðèìåíÿÿ àíòèêîððîçèîí-
íûå ïîêðûòèÿ è äð.

Âûáîð ñèòóàöèè îáû÷íî ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñóáúåêòèâíîå ðåøåíèå,
çàâèñÿùåå îò îòíîøåíèÿ îáúåêòà ê ðèñêó, îæèäàåìîìó âûèãðûøó ïðè íåíà-
ñòóïëåíèè íåáëàãîïðèÿòíîãî ñîáûòèÿ è äðóãèõ ôàêòîðîâ. Ïðè ýòîì ïîäîá-
íîãî ðîäà ðèñêè ïîëó÷èëè íàçâàíèå �ñïåêóëÿòèâíûå ðèñêè�. Ñ ó÷åòîì âîç-
ìîæíîñòè òàêîãî âûáîðà âåëè÷èíó ðèñêà ìîæíî îïðåäåëèòü íà îñíîâàíèè
ñëåäóþùåãî âûðàæåíèÿ:

, (6)

ãäå � âåðîÿòíîñòü âûáîðà îáúåêòîì ñèòóàöèè, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ

âåðîÿòíîñòüþ íàñòóïëåíèÿ íåáëàãîïðèÿòíîãî ñîáûòèÿ è çàêîíîì ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ óùåðáà , â ñâîþ î÷åðåäü çàâèñÿùèì îò ïðèíÿòûõ ìåð

ïî çàùèòå .
Ïðèíöèïèàëüíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó âèäàìè äåÿòåëüíîñòè îáúåêòà ïî

ñíèæåíèþ âåëè÷èíû ñðåäíåãî ðèñêà íå íàáëþäàåòñÿ, õîòÿ â îäíîì ñëó÷àå
ýòî ñíèæåíèå îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ óùåðáà îò ïðîÿâëåíèÿ
íåáëàãîïðèÿòíîãî ñîáûòèÿ, à â äðóãîì � óìåíüøåíèå âåðîÿòíîñòè åãî ïðî-
ÿâëåíèÿ çà ñ÷åò âûáîðà ìåíåå ðèñêîâàííîé ñèòóàöèè. Îäíàêî è â òîì è â
äðóãîì ñëó÷àå ñíèæåíèå ðèñêà îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ïåðåõîäà ê ñèòóàöèè
ñ äðóãèì çàêîíîì ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé óùåðáà. Âñëåäñòâèå ýòîãî
âûðàæåíèå (6) ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ â êà÷åñòâå îáùåé ôîðìóëû îöåíêè
âåëè÷èíû ñðåäíåãî ðèñêà, ó÷èòûâàþùåé âñå âîçìîæíûå îïðåäåëÿþùèå
ôàêòîðû è óñëîâèÿ.

Äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî îáúåêòà ñ ó÷åòîì âèäîâ åãî äåÿòåëüíîñòè è
ñîîòâåòñòâóþùèõ èì íàáîðîâ ñèòóàöèé, íåáëàãîïðèÿòíûõ ñîáûòèé è âîç-
ìîæíûõ óùåðáîâ ôîðìóëà (1) ìîæåò áûòü óòî÷íåíà è êîíêðåòèçèðîâàíà. Äëÿ
ýòîãî â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî ñôîðìèðîâàòü îáùèå ïðèíöèïû è ïîä-
õîäû ê îïðåäåëåíèþ õàðàêòåðèñòèê îáúåêòà è ðàçðàáîòàòü ìåòîäû èõ êîëè-
÷åñòâåííîé îöåíêè. Îöåíêó ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà ñëåäóåò ñ÷èòàòü ñîñòàâ-
íîé ÷àñòüþ ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ ïðèðîäîïîëüçîâàíèåì.

Ìîæíî ïðîâåñòè àíàëîãèþ ìåæäó ïîíÿòèåì «ýêîëîãè÷åñêèé ðèñê» è
õîðîøîèçâåñòíûìïîíÿòèåì«ýêîíîìè÷åñêèéðèñê».Âîáîèõñëó÷àÿõìûèìååì
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äåëî ñ íåîïðåäåëåííîñòüþ, êîòîðóþ ìîæíî ðàññ÷èòàòü êàê ìàòåìàòè÷åñêè,
òàê è ñòàòèñòè÷åñêè. Îäíàêî óðîâåíü íåîïðåäåëåííîñòè è òÿæåñòü âîçìîæ-
íûõ ïîñëåäñòâèé ïðè ñîïîñòàâëåíèè îáîèõ âèäîâ ðèñêà ðàçëè÷íû. Â ýêîíî-
ìèêå ÷åëîâåê ðèñêóåò ñîáñòâåííûì êàïèòàëîì èëè êàïèòàëîì àêöèîíåðîâ. Â
ýêîëîãèè ëèöî, ïðèíèìàþùåå ðåøåíèå, ïåðåêëàäûâàåò ðèñê íà òðåòüèõ ëèö,
òî åñòü íàñåëåíèå ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ çîí. Ýêîíîìè÷åñêèé ðèñê îáû÷íî
îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç ðàñ÷åò è àíàëèç ñòàòèñòèêè, ÷òî ñâÿçàíî ñ åãî îäíîìåðíî-
ñòüþ, òàê êàê èòîã ìîæåò áûòü âûðàæåí â ìîíåòàðíîé ôîðìå. Ýêîëîãè÷åñêèé
ðèñê âñåãäà íåîïðåäåëåíåí, òàê êàê åãî ñëåäñòâèÿ ìíîãîìåðíû, è êàæäîå èç
ïîñëåäñòâèé âåäåò ê ñëåäóþùèì, ïðîñëåäèòü êîòîðûå òðóäíî è ÷àñòî íåâîç-
ìîæíî. Ê òîìó æå, íåáëàãîïðèÿòíûå ïîñëåäñòâèÿ ýêîíîìè÷åñêîãî ðèñêà ïðî-
ÿâëÿþòñÿ îáû÷íî ñðàçó èëè ÷åðåç íåïðîäîëæèòåëüíûé ïåðèîä, à ïîñëåäñòâèÿ
ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà îáû÷íî îòäàëåíû è ìîãóò ïðîÿâèòüñÿ ñàìûì íåîæè-
äàííûì ñïîñîáîì. Òàêèì îáðàçîì, ñîïîñòàâëÿòü ýêîëîãè÷åñêèé è ýêîíîìè-
÷åñêèé ðèñê ìîæíî ëèøü óñëîâíî, õîòÿ íà ïðàêòèêå ÷àñòî èìååò ìåñòî àâòî-
ìàòè÷åñêèé ïåðåíîñ ðàçðàáîòàííûõ ïîäõîäîâ ñ îäíîãî íà äðóãîé. Ýêîëîãè-
÷åñêèé ðèñê ÿâëÿåòñÿ áîëåå øèðîêèì ïîíÿòèåì, îõâàòûâàþùèì íå òîëüêî
ìîíåòàðíóþ, íî è ãóìàíèòàðíóþ ñôåðó. Åãî ïîñëåäñòâèÿìîãóò áûòü íàñòîëü-
êî òÿæåëû, ÷òî ìîãóò ïðèâåñòè ê óñòîé÷èâûì îòðèöàòåëüíûì èçìåíåíèÿì
îêðóæàþùåé ñðåäû, óãðîæàþùèì çäîðîâüþíàñåëåíèÿ, ñîñòîÿíèþåñòåñòâåí-
íûõ ýêîñèñòåì, ãåíîôîíäàì ðàñòåíèé è æèâîòíûõ.

Âðåä ïðèðîäíîé ñðåäå ïðè ðàçëè÷íûõ àíòðîïîãåííûõ è ñòèõèéíûõ
âîçäåéñòâèÿõ íåèçáåæåí, îäíàêî îí äîëæåí áûòü ñâåäåí äî ìèíèìóìà è
áûòü ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííûì. Ëþáûå õîçÿéñòâåííûå èëè èíûå ðåøå-
íèÿ äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû íå ïðåâûøàòü ïðåäåëû
âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ïðèðîäíóþ ñðåäó. Óñòàíîâèòü ýòè ïðåäåëû î÷åíü
òðóäíî, ïîñêîëüêó ïîðîãè âîçäåéñòâèÿ ìíîãèõ àíòðîïîãåííûõ è ïðèðîäíûõ
ôàêòîðîâ íåèçâåñòíû. Ïîýòîìó ðàñ÷åòû ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà äîëæíû áûòü
âåðîÿòíîñòíûìè è ìíîãîâàðèàíòíûìè.

Ïî ñóùåñòâóþùèìïðàâèëàì ýêñïëóàòàöèè, ñåêöèè òðóá çàìåíÿþò ïîñ-
ëå îáíàðóæåíèÿ óòå÷êè, ò.å. ïîðàæåíèå òðóá êîððîçèåé ïðîèñõîäèò ðàíüøå
åãî îáíàðóæåíèÿ. Èñïîëüçóÿ ðàññ÷èòàííûå õàðàêòåðèñòèêè ëîãàðèôìè÷åñ-
êè íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, ìîæíî îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòè ôàêòè÷åñ-
êîãî âûõîäà èç ñòðîÿ òðóáîïðîâîäà çà ïðåäñòàâëÿþùèå íàèáîëüøèé èíòå-
ðåñ ïðîìåæóòêè âðåìåíè.

Ïàðàìåòðû ïèòòèíãîâîé êîððîçèè (ïîòåíöèàë îáðàçîâàíèÿ ïèòòèí-
ãîâ, ñêîðîñòü ðîñòà èõ ãëóáèíû è äð.) ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè ìíîãèõ ïàðàìåò-
ðîâ, êîòîðûå ïðè èññëåäîâàíèè �ôèëüòðóþò�, âûáèðàÿ äëÿ äàëüíåéøèõ èñ-
ñëåäîâàíèé íàèáîëåå ñóùåñòâåííî âëèÿþùèå. Íî ïàññèâíûé ýêñïåðèìåíò
äëèòñÿ ãîäàìè è äåñÿòèëåòèÿìè, è òå ôàêòîðû, êîòîðûìè ïðè àêòèâíîì ýê-
ñïåðèìåíòå âïîëíå ñïðàâåäëèâî è íåîáõîäèìî ïðåíåáðåãàþò, çà äëèòåëü-
íîå âðåìÿ îêàçûâàþò âëèÿíèå, êîòîðîå íå ÿâëÿåòñÿ ïðåíåáðåæèìî ìàëûì.
Òðóáû, ïî êîòîðûì òðàíñïîðòèðóåòñÿ ðàáî÷àÿ ñðåäà, ââèäó èõ îãðîìíîé
ïðîòÿæåííîñòè ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ ðàçíîîáðàçíûõ ïî ñîñòàâó è ìîùíî-
ñòè âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ: íåîäíîðîäíîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ìåòàëëà
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òðóáûè òðàíñïîðòèðóåìûõæèäêîñòåé è ãàçîâ; òåìïåðàòóð îêðóæàþùåé ñðå-
äû; ðàçëè÷íîé âëàæíîñòè ãðóíòà è äð. Âñëåäñòâèå ýòîãî ïèòòèíãè çàðîæäà-
þòñÿ è ðàçâèâàþòñÿ íåîäèíàêîâî íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ.

Ñîñòàâëÿÿ è èññëåäóÿ ðåãðåññèîííóþìîäåëü äëÿ ôóíêöèè îòêëèêà êà-
êîãî-ëèáî ïàðàìåòðà ïèòòèíãîâîé êîððîçèè, ìû ïîëó÷àåì çàâèñèìîñòü äëÿ
ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ èññëåäóåìîãî ïàðàìåòðà (ôàêòè÷åñêè äëÿ åãî ìàòåìàòè-
÷åñêîãî îæèäàíèÿ) è ðàññ÷èòûâàåì äèñïåðñèþ ýòîé ôóíêöèè îòêëèêà.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî â êà÷åñòâå ôóíêöèè îòêëèêà ìû ðàññìàòðèâàåì ãëó-
áèíó ïèòòèíãà èëè ñêîðîñòü åå ðîñòà. Èñïîëüçóÿ âûðàæåíèå äëÿ ôóíêöèè
îòêëèêà, èíòåãðèðóÿ åãî, íàéäåì è âðåìÿ ðàçâèòèÿ ãëóáèíû ïèòòèíãà íà âñþ
òîëùèíó ñòåíêè òðóáû è äðóãèå ïàðàìåòðû ïðîòåêàíèÿ ýòîãî ïðîöåññà. Ñ
ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ ïèòòèíãîâ îäíè èç íèõ ðàñòóò, äðóãèå ïîãèáàþò. Îá-
ùåå êîëè÷åñòâî ïèòòèíãîâ , êîòîðûå â èòîãå èõ ðàçâèòèÿ ïðîíèêàþò íà
âñþ ãëóáèíó ñòåíêè òðóáû, îáðàçóÿ ñêâîçíûå îòâåðñòèÿ, ìîæíî ðàññ÷èòàòü
ïîôîðìóëå

(7)

ãäå � ÷èñëî ïèòòèíãîâ, ñóùåñòâóþùèõ â ìîìåíò âðåìåíè ; �
âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî ñóùåñòâóþùèé â ìîìåíò âðåìåíè ïèòòèíã ïðîíèê-
íåò íà âñþ ãëóáèíó ñòåíêè òðóáû.

Çíàÿ êîëè÷åñòâî ïèòòèíãîâ íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå òðóáûè èõ ñðåäíèé
äèàìåòð, ìîæíî ðàññ÷èòàòü, ñêîëüêî çà çàäàííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè âûòå-
÷åò ÷åðåç ýòè ïèòòèíãè ðàáî÷åé ñðåäû, è ïðîãíîçèðîâàòü ðàçìåð óùåðáà.

Ïðèâåä¸ííûå ðàññóæäåíèÿ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä, ÷òî àâàðèè íà
òðóáîïðîâîäå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îðäèíàðíûé ïîòîê íåçàâèñèìûõ
ñëó÷àéíûõ ñîáûòèé. Ýòîò ïîòîê â òå÷åíèå âðåìåíè, íå ïðåâûøàþùåãî 0,1
ñðîêà ñëóæáû òðóáîïðîâîäà, ò.å. 2-3 ëåò, êàê ïîêàçûâàåò ïóáëèêóåìàÿ â ðàç-
ëè÷íûõ èçäàíèÿõ èíôîðìàöèÿ, ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè ðàâíîìåðíûì. Ïðè
ýòîì ôóíêöèþ îòêëèêà ñèñòåìû ìîæíî ñ îïðåäåëåííîé òî÷íîñòüþ ñ÷èòàòü
ëèíåéíî çàâèñèìîé îò âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, ëèíåéíî
çàâèñèìîé îò âðåìåíè. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ñòàöèîíàðíîñòü ïîòîêà îòêà-
çîâ íàðóøàåòñÿ âñëåäñòâèå ïî÷òè ëàâèíîîáðàçíîãî îáðàçîâàíèÿ äåôåêòîâ
òðóáîïðîâîäà, âûçûâàåìûõ êîððîçèåé ìåòàëëà (ïèòòèíãîâîé, ùåëåâîé, ïî-
âåðõíîñòíîé) è èçíîñîì îáîðóäîâàíèÿ òðóáîïðîâîäà. Àâàðèè ñòàíîâÿòñÿ
áîëåå ÷àñòûìè è òÿæåëûìè ïî èõ ïîñëåäñòâèÿì. Óìåíüøàòü ñòåïåíü ðèñêà
àâàðèé íà òðóáîïðîâîäå ìîæíî äâóìÿ ñïîñîáàìè: ïðèíÿòü çàùèòíûå ìåðû
ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ ïîòåðü îò íåáëàãîïðèÿòíîãî ñîáûòèÿ, íå âìåøèâàÿñü
â êà÷åñòâî è ñòðóêòóðó ñàìîãî îáúåêòà, èëè èçìåíèòü êà÷åñòâî è ðåæèì ýêñ-
ïëóàòàöèè ñàìîãî îáúåêòà (ïðèìåíåíèåì áîëåå ñòîéêèõ ê êîððîçèè ìàòåðè-
àëîâ, ïðèìåíåíèåì àíòèêîððîçèéíûõ ïîêðûòèé è ò.ï.).

Â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîé àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè, èíîãäà áàçè-
ðóþùåéñÿ íà íåäîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå íàó÷íîé è òåõíè÷åñêîé îñíà-
ùåííîñòè è ñâÿçàííîé ñ ñåðüåçíûìè îøèáêàìè â òåõíè÷åñêîé è ýêîëîãè-
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÷åñêîé ïîëèòèêå, ïðîáëåìà ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè îêðóæàþùåé ïðè-
ðîäíîé ñðåäû ïðåäñòàâëÿåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå àêòóàëüíûõ. Ðåàëèçàöèÿ
êðóïíûõ ïðîåêòîâ, ïîìèìî äîñòèæåíèÿ ïëàíèðóåìûõ ïîëîæèòåëüíûõ ìî-
ìåíòîâ, ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçíèêíîâåíèåì íåãàòèâíûõ ïðèðîäíî-àíòðîïî-
ãåííûõ ïðîöåññîâ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ âñ¸ îáùåñòâî íåñåò ãðîìàäíûå ïî-
òåðè. Íàèáîëåå îáúåêòèâíîé îöåíêîé óðîâíÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè
àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè, îáúåäèíÿþùåé ðàçëè÷íûå åå àñïåêòû: òåõíè-
÷åñêèé, ýêîíîìè÷åñêèé, ýêîëîãè÷åñêèé è ñîöèàëüíûé, ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ðèñêà,
êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò äëÿ øèðîêîãî êëàññà ÿâëåíèé è ïðîöåññîâ äàòü êîëè÷å-
ñòâåííîå îïèñàíèå ýêîëîãè÷åñêèõ îïàñíîñòåé.
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Ðàññìîòðåíû âîïðîñûïîèñêà ýôôåêòèâíûõìåòîäîâ ýêñïðåññ-äèàãíîñòèêè òðîìáîçîâ
è ýìáîëèé.Ñäåëàí âûâîäî òîì, ÷òîäëÿ ñâîåâðåìåííîãî âûÿâëåíèÿ òðîìáîçîâèïðåäîòâðàùå-
íèÿ âîçìîæíûõ îñëîæíåíèé íåîáõîäèìî âíåäðåíèå ñêðèíèíãîâîé ñèñòåìû äëÿ ôîðìèðîâà-
íèÿ ãðóïï ðèñêà è âûÿâëåíèÿ áîëüíûõ, íóæäàþùèõñÿ âïîìîùèñïåöèàëèñòà.Âêà÷åñòâå ñêðè-
íèðóþùèõ áûëè âûáðàíûìåòîäû ëàáîðàòîðíîé äèàãíîñòèêè ïàðàìåòðîâ ãåìîñàçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñêðèíèíãîâûå èññëåäîâàíèÿ, ïàðàìåòðû ãåìîñòàçà, èññëåäîâàíèÿ
ïàòîëîãèé, âûÿâëåíèå òðîìáîçîâ è ýìáîëèé, àíàëèç ìåòîäîâ, ëàáîðàòîðíàÿ äèàãíîñòèêà.
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Questions of search of effectivemethods the express-diagnostics of clottages and embolisms
are surveyed. It is drawn a conclusion, for well-timed revealing clottages and prevention of probable
complications introduction scrining systems for formation of risk groups and revealing of the
patients requiring the help of the expert is necessary.As scriningmethods of laboratory diagnostics
of hemostasis parameters have been chosen.

Key words: screening researches, the parameters of hemostasis, research pathology,
identification of clottages and embolisms, analysis of laboratory diagnostics methods.
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Ãëàâíûìôàêòîðîìôîðìèðîâàíèÿ ýêîëîãèè îêðóæàþùåé ñðåäû ñåãîäíÿ
ÿâëÿåòñÿ ÷åëîâåê è åãî äåÿòåëüíîñòü, êîòîðàÿ êðàéíå óïðîñòèëà åìó æèçíü
è, âìåñòå ñ òåì, ñòàëà îñíîâíûì ìåõàíèçìîì âîçäåéñòâèÿ íà åãî çäîðîâüÿ.

Ðîñò ãîðîäîâ, ðàçâèòèå ïðîìûøëåííîñòè è ñâÿçàííûõ ñ íåé àãåíòîâ,
âîçðàñòàíèå òåìïîâ æèçíè è óìñòâåííûõ íàãðóçîê � âñå ýòî êîðåííûì îáðà-
çîì èçìåíèëî ñòðóêòóðó çàáîëåâàåìîñòè è ñìåðòíîñòè ñîâðåìåííîãî ÷åëîâå-
÷åñòâà. Åñëè â íà÷àëå XX â. îñíîâíûìôàêòîðîì ýòîé ñòðóêòóðû áûëè ýïèäå-
ìè÷åñêèå áîëåçíè, òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ïåðâûé ïëàí âûøëè ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòûå, îíêîëîãè÷åñêèå, íåðâíî-ïñèõè÷åñêèå, æåëóäî÷íî-êèøå÷íûå, ýí-
äîêðèííûå, ëåãî÷íûå çàáîëåâàíèÿ è òðàâìàòèçì. Óõóäøåíèå ýêîëîãè÷åñêîé
îáñòàíîâêè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ è ðàçâèòèÿ òà-
êèõ ïàòîëîãèé ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, êàê òðîìáîçû è ýìáîëèè.

Âîçíèêíîâåíèå è ðàçâèòèå òðîìáîçîâ è ýìáîëèé îáúåäèíÿåò öåëûé
ðÿä çàáîëåâàíèé è îñëîæíåíèé, â òîì ÷èñëå è òàêèå ãðîçíûå ñåðäå÷íî-ñî-
ñóäèñòûå íàðóøåíèÿ, êàê èíôàðêò ìèîêàðäà, èíñóëüò, òðîìáîýìáîëèÿ ëåãî÷-
íîé àðòåðèè. Ñ ìíîãîãðàííîé ïðîáëåìîé òðîìáîòè÷åñêèõ è ýìáîëè÷åñêèõ
çàêóïîðîê êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ â ñâîåé ïîâñåäíåâíîé ïðàêòèêå ñòàëêèâà-
þòñÿ êàðäèîëîãè, íåâðîëîãè, õèðóðãè, îíêîëîãè, ãèíåêîëîãè, ðåàíèìàòîëî-
ãè è ìíîãèå äðóãèå ñïåöèàëèñòû.

Âñå çàáîëåâàíèÿ è îñëîæíåíèÿ, âûçâàííûå òðîìáîçàìè è ýìáîëèÿìè,
ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå áîëüøèå ãðóïïû � òðîìáîçû/ýìáîëèè âåíîçíîãî è
àðòåðèàëüíîãî ðóñëà. Îäíàêî êðîâåíîñíîå ðóñëî åäèíî, ïðåäðàñïîëàãàþ-
ùèå ôàêòîðû è èíèöèèðóþùèå ñîáûòèÿ äëÿ ýòèõ ïàòîëîãèé íåðåäêî ñõîæè,
è ïîòîìó àòåðîòðîìáîòè÷åñêèå ïðîáëåìûè âåíîçíûé òðîìáîýìáîëèçì òåñíî
âçàèìîñâÿçàíû. Áîëüíîé ñ èíñóëüòîì èëè èíôàðêòîì, èìåþùèé ñåðüåçíûå
íàðóøåíèÿ ãåìîñòàçà è âäîáàâîê îáðå÷åííûé íà âûíóæäåííóþ ãèïîäèíà-
ìèþ, ÷àñòî ïåðåæèâàåò òðîìáîòè÷åñêèå è òðîìáîýìáîëè÷åñêèå îñëîæíå-
íèÿ ñî ñòîðîíû ãëóáîêèõ âåí. Â ñâîþ î÷åðåäü, âåíîçíûé òðîìáîç ìîæåò
ñòàòü ïðè÷èíîé òÿæåëûõ, íåðåäêîôàòàëüíûõ ãåìîäèíàìè÷åñêèõ íàðóøåíèé,
âûçâàâ òðîìáîýìáîëèþ ëåãî÷íîé àðòåðèè èëè ïàðàäîêñàëüíûé èíñóëüò ïðè
îòêðûòîì îâàëüíîì îêíå [1].

Â Ðîññèè âåíîçíûì òðîìáîçîì åæåãîäíî çàáîëåâàþò 240000 ÷åëîâåê, à
ýìáîëèÿ ëåãî÷íûõ àðòåðèé, â òîì ÷èñëå ôàòàëüíàÿ, ðàçâèâàåòñÿ ó 100000 èç
íèõ, ÷òî çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàåò ïîêàçàòåëè çàáîëåâàåìîñòè òóáåðêóëåçîì,
âèðóñíûì ãåïàòèòîì, à òàêæå ÂÈ×-èíôåêöèåé. Ïî äàííûì ìíîãî÷èñëåííûõ
ïàòîëîãîàíàòîìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé [2], â 50-80% ñëó÷àåâ òðîìáîýìáîëèÿ
íå äèàãíîñòèðóåòñÿ âîîáùå, à âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ñòàâèòñÿ ëèøü ïðåäïîëîæè-
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òåëüíûé äèàãíîç. Ïîñòòðîìáîôëåáèòè÷åñêàÿ áîëåçíü (ÏÒÔÁ) êàê ñëåäñòâèå
ïîâðåæäåíèÿ âåíîçíîé ñòåíêè è, â îñîáåííîñòè, êëàïàíîâ ãëóáîêèõ âåí â õîäå
òå÷åíèÿ îñòðîãî ôëåáîòðîìáîçà ãëóáîêèõ âåí ÿâëÿåòñÿ íà äàííûé ìîìåíò ñå-
ðüåçíîé ïðîáëåìîé ôëåáîëîãèè. Òÿæåëîå òå÷åíèå è ðàçâèòèå â îòäàëåííîì
ïåðèîäå ÏÒÔÁ íèæíèõ êîíå÷íîñòåé ñîçäàåò çíà÷èòåëüíûå ñîöèàëüíûå è
ýêîíîìè÷åñêèå ïðîáëåìû. Âåíîçíûå òðîìáîçû âîçíèêàþò â ñàìûõ ðàçíîîá-
ðàçíûõ êëèíè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ è îñëîæíÿþò òå÷åíèå ìíîãèõ çàáîëåâàíèé.
×àñòîòà ðàçâèòèÿ ïîñëåîïåðàöèîííûõ òðîìáîçîâ, ïî äàííûì ðàçíûõ àâòî-
ðîâ, ñîñòàâëÿåò 20-59%. Ðåçóëüòàòû ëå÷åíèÿ êàê îñòðîãî ôëåáîòðîìáîçà, òàê
è åãî ïîñëåäñòâèé íåëüçÿ ñ÷èòàòü óäîâëåòâîðèòåëüíûìè [2].

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäóïðåæäåíèå è ëå÷åíèå òðîìáîçîâ ÿâëÿåòñÿ îäíîé
èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ïîâñåäíåâíîé êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêè.Øèðîêîå ðàñïðî-
ñòðàíåíèå òðîìáîçîâ è ýìáîëèé, âûñîêàÿ ëåòàëüíîñòü, ïîëèìîðôèçì ñèìï-
òîìîâ è îñëîæíåíèé, òÿæåëûå ïîñëåäñòâèÿ ïðè íåñâîåâðåìåííîé äèàãíîñ-
òèêå íàðóøåíèé ïîäîáíîãî ðîäà îáóñëîâëèâàþò àêòóàëüíîñòü èññëåäîâà-
íèé, íàïðàâëåííûõ íà ïîèñê íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè
(êàê èíâàçèâíûõ, òàê è íåèíâàçèâíûõ) è èõ óñîâåðøåíñòâîâàíèå [3 � 5].

Îáçîð ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè òðîìáîçîâ è ýìáîëèé ïî-
çâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî, íåñìîòðÿ íà äîñòèæåíèÿ íàó÷íî-òåõíè-
÷åñêîãî ïðîãðåññà â îáëàñòÿõ ìåäèöèíû è ìåäèöèíñêîé òåõíèêè, ñóùåñòâó-
åò ñëèøêîì ìàëî ñîâðåìåííûõ ïðèáîðîâ äëÿ ýôôåêòèâíîé ýêñïðåññ-äèàã-
íîñòèêè è êîìïëåêñíîãî èññëåäîâàíèÿ òðîìáîýìáîëèè. Ñóùåñòâóþùèå ìå-
òîäû è äèàãíîñòè÷åñêèå ìåòîäèêè íå âñåãäà äàþò ÷åòêóþ êàðòèíó çàáîëåâà-
íèÿ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ ñîâðåìåííûå ìåòîäû ôëåáîãðàôèè, ÓÇÈ-äèàãíîñòè-
êè, àíãèîãðàôèè, ðåíòãåíîãðàôèè, êîòîðûå äîëæíûïðèìåíÿòüñÿ â êîìïëåêñå
äëÿ ïîñòàíîâêè îêîí÷àòåëüíîãî äèàãíîçà. Â îáùåì ñëó÷àå ïðîöåññ ïîñòà-
íîâêè äèàãíîçà ðàñòÿãèâàåòñÿ âî âðåìåíè, âêëþ÷àåò ïîýòàïíîå ïðîâåäåíèå
êîìïëåêñà äèàãíîñòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé è òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ ìàòåðè-
àëüíûõ çàòðàò. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ ñâîåâðåìåííîãî âûÿâëåíèÿ òðîìáîçîâ è
ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçìîæíûõ îñëîæíåíèé íåîáõîäèìî âíåäðåíèå ñêðèíèí-
ãîâîé ñèñòåìû äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ãðóïï ðèñêà è âûÿâëåíèÿ áîëüíûõ, íóæ-
äàþùèõñÿ â ïîìîùè ñïåöèàëèñòà [6]. Áûëè âûÿâëåíû ãðóïïû áîëüíûõ ñî
ñêëîííîñòüþ ê îáðàçîâàíèþ òðîìáîâ è ýìáîëîâ. Ê íèì îòíîñÿòñÿ áîëüíûå:
1) íàõîäÿùèåñÿ íà äëèòåëüíîì ïîñòåëüíîì ðåæèìå ïîñëå îïåðàöèè; 2) ñ
çàñòîéíîé õðîíè÷åñêîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ; 3) ñ ñîñóäèñòûì àòå-
ðîñêëåðîçîì; 4) îïóõîëÿìè; 5) áåðåìåííûå. Ó áîëüøèíñòâà èç íèõ íå áûëî
âûÿâëåíî íàðóøåíèÿ ãåìîñòàòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ. Îäíàêî ñóùåñòâóþò îï-
ðåäåëåííûå ãðóïïû áîëüíûõ ñ âðîæäåííûì èëè ïðèîáðåòåííûì ñîñòîÿ-
íèåì ãèïåðêîàãóëÿöèè èëè ïðåòðîìáîçà, ïðåäðàñïîëàãàþùèì ê ðåöèäèâè-
ðóþùåìó òðîìáîçó [7 � 10]. Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷
ïî ïðåäâàðèòåëüíîé äèàãíîñòèêå è ïðîôèëàêòèêå òðîìáîçîâ è ýìáîëèé,
ñêðèíèíãîâàÿ ñèñòåìà äîëæíà áûòü äîñòóïíà íàñåëåíèþ, à ñëåäîâàòåëüíî,
èç åå ñîñòàâà àâòîìàòè÷åñêè èñêëþ÷àþòñÿ òåõíè÷åñêè ñëîæíîå, äîðîãîå
îáîðóäîâàíèå, èìåþùååñÿ â íàëè÷èè ëèøü ó íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñïåöè-
àëèçèðîâàííûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ öåíòðîâ.
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Ñîñòîÿíèå ãèïåðêîàãóëÿöèè èëè ïðåòðîìáîçà ìîæíî âûÿâèòü ñ ïîìî-
ùüþ äåòàëüíîãî àíàìíåçà. Ïðè ýòîì èçâåñòíû òðè äèàãíîñòè÷åñêèõ êðèòå-
ðèÿ: 1) ðåöèäèâû òðîìáîýìáîëèè áåç ïðîÿâëåíèÿ óïîìÿíóòûõ ñîñòîÿíèé;
2) ñåìåéíàÿ ôîðìà òðîìáîçà; 3) ïîäòâåðæäåííàÿ ñêëîííîñòü ê òðîìáîýìáî-
ëèè ó ëèö ïîäðîñòêîâîãî è ìîëîäîãî âîçðàñòà. Äî ñèõ ïîð â êëèíè÷åñêîé
ïðàêòèêå îòñóòñòâóþò ñêðèíèíã-òåñòû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïðåòðîì-
áîçà. Îäíàêî ðÿä ïîäîáíûõ íàðóøåíèé âûÿâëÿþò ñ ïîìîùüþ èììóíîëîãè-
÷åñêèõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ìåòîäîâ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà
äèàãíîñòèêè òðîìáîçîâ è ýìáîëèé öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå èíâàçèâíûõ
ìåòîäîâ ëàáîðàòîðíîé äèàãíîñòèêè.

Âñåìè âîïðîñàìè, ñâÿçàííûìè ñ ëàáîðàòîðíûìè èññëåäîâàíèÿìè, à
ïðîùå � àíàëèçàìè, âåäàåò ñïåöèàëüíàÿ ìåäèöèíñêàÿ äèñöèïëèíà � êëèíè-
÷åñêàÿ ëàáîðàòîðíàÿ äèàãíîñòèêà. Íàèáîëåå âàæíûì è èíôîðìàòèâíûì â
äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ àíàëèç êðîâè.

Áèîõèìè÷åñêèå ìåõàíèçìû êîàãóëÿöèè êðîâè ïðèíÿòî ðàññìàòðèâàòü
êàê óíèôèöèðîâàííûé ïðîöåññ. Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå ìåõàíèçì ñâåðòû-
âàíèÿ êðîâè âàðüèðóåò â çàâèñèìîñòè îò ëîêàëèçàöèè äåôåêòà. Êðîìå òîãî,
îòìå÷àþòñÿ íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãåìîñòàòè÷åñêèìè ïðîáêàìè, îáðà-
çóþùèìèñÿ â ðåçóëüòàòå ëèáî ôèçèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè íà ïîâðåæäåíèå,
ëèáî ïàòîëîãè÷åñêîãî òðîìáîçà. ×òîáû ïîä÷åðêíóòü ñõîäñòâî, òðîìáîç ÷àñ-
òî îïèñûâàþò êàê êîàãóëÿöèþ áåç ó÷åòà êîíêðåòíîãî ìåñòà è âðåìåíè. Ãåìî-
ñòàòè÷åñêàÿ ïðîáêà èëè òðîìáû, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â âåíàõ ñ ìåäëåííûì
êðîâîòîêîì, áîãàòû ôèáðèíîì è ýðèòðîöèòàìè, íî ñîäåðæàò îòíîñèòåëüíî
ìàëî òðîìáîöèòîâ. Èõ ÷àñòî íàçûâàþò êðàñíûìè òðîìáàìè, â ñâÿçè ñ òåì,
÷òî îíè îáðàçóþòñÿ âî âðåìÿ îïåðàöèé è â ïàòîëîãè÷åñêèõ ó÷àñòêàõ. Ðûõ-
ëûå õâîñòû ýòèõ òðîìáîâ, êîòîðûå îáû÷íî ôîðìèðóþòñÿ â âåíàõ íîã, ìîãóò
îòðûâàòüñÿ è âûçûâàòü ýìáîëèþ ñîñóäîâ ìàëîãî êðóãà êðîâîîáðàùåíèÿ. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ñãóñòêè, îáðàçîâàííûå â àðòåðèÿõ â óñëîâèÿõ óñêîðåííîãî
êðîâîòîêà, ñîñòîÿò ïðåèìóùåñòâåííî èç òðîìáîöèòîâ è íåáîëüøîãî êîëè-
÷åñòâà ôèáðèíà. Ýòè áåëûå òðîìáû ëåãêî îòäåëÿþòñÿ îò àðòåðèàëüíîé ñòåí-
êè, ïîýòîìó ìîãóò âûçâàòü ýìáîëèþ â îòäàëåííîì ó÷àñòêå è ñëóæèòü ïðè÷è-
íîé âðåìåííîé èëè óñòîé÷èâîé èøåìèè. Ýòî îñîáåííî òèïè÷íî äëÿ ñîñó-
äîâ ìîçãà è ñåò÷àòîé îáîëî÷êè è ìîæåò ïðèâåñòè ê âðåìåííîé íåâðîëîãè-
÷åñêîé äèñôóíêöèè (ïðåõîäÿùåå íàðóøåíèå ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ),
âêëþ÷àÿ âðåìåííóþ îäíîñòîðîííþþ ñëåïîòó (ïðåõîäÿùàÿ ñëåïîòà), èëè ê
èíñóëüòó. Íàêîíåö, íàêàïëèâàþòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî èíôàðêò ìèîêàðäà â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îáóñëîâëåí òðîìáàìè, îáðàçóþùèìèñÿ â àòåðîñêëå-
ðîòè÷åñêè èçìåíåííûõ êîðîíàðíûõ àðòåðèÿõ.

Ê îñíîâíûì ñêðèíèðóþùèì ëàáîðàòîðíûì ìåòîäàì ïðè ïåðâè÷íîì ãå-
ìîñòàçå îòíîñÿòñÿ: 1) îöåíêà âðåìåíè êðîâîòå÷åíèÿ (îöåíêà ôóíêöèè òðîìáî-
öèòîâ); 2) ïîäñ÷åò ÷èñëà òðîìáîöèòîâ. Ïîñëåäíèé ìåòîä îñîáåííî ïîëåçåí,
ïîñêîëüêó ïðîñò â âûïîëíåíèè è êîððåëèðóåò ñ ïðîÿâëåíèåì êðîâîòå÷åíèÿ.

Ïðè êà÷åñòâåííûõ èçìåíåíèÿõ òðîìáîöèòîâ èõ ÷èñëî ìîæåò áûòü íå
èçìåíåíî, íî óäëèíÿåòñÿ âðåìÿ êðîâîòå÷åíèÿ. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî âðåìÿ
êðîâîòå÷åíèÿ ó íåêîòîðûõ áîëüíûõ ñîñòàâëÿåò áîëåå 10 ìèí., ðèñê êðîâîòå-
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÷åíèé ó íèõ íåâåëèê, îí íå ïîâûøàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà âðåìÿ êðîâîòå÷å-
íèÿ íå ïðåâûñèò 15-20 ìèí. Åñëè íåèçâåñòåí äåôåêò â ïåðâè÷íîì ãåìîñòà-
çå, íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ñïåöèàëüíîå èññëåäîâàíèå ñ òåì, ÷òîáû îïðåäå-
ëèòü ïðè÷èíó äèñôóíêöèè òðîìáîöèòîâ. Òî÷íûé äèàãíîç èìååò æèçíåííî
âàæíîå çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó áîëüíûå ñ íàðóøåíèåì ïåðâè÷íîãî ãåìîñòàçà
íóæäàþòñÿ â ïåðåëèâàíèè òðîìáîöèòàðíîé ìàññû, ôðàêöèé ïëàçìû, à òàê-
æå â ëå÷åíèè êîðòèêîñòåðîèäàìè â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû äåôåêòà.

Ôóíêöèîíàëüíî ïëàçìåííûå ôàêòîðû êîàãóëÿöèè îöåíèâàþò ñ ïîìî-
ùüþ òàêèõ ëàáîðàòîðíûõ òåñòîâ, êàê ÷àñòè÷íîå (ïàðöèàëüíîå) òðîìáîïëàñ-
òèíîâîå âðåìÿ, ïðîòðîìáèíîâîå âðåìÿ, òðîìáèíîâîå âðåìÿ è êîëè÷åñòâî
ôèáðèíîãåíà. ×àñòè÷íîå òðîìáîïëàñòèíîâîå âðåìÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î âíóò-
ðåííåé ôóíêöèîíàëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè ñèñòåìû êîàãóëÿöèè è àäåêâàò-
íîñòè ôàêòîðîâ XII, âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî êèíèíîãåíà, ïðåêàëëèêðåèíà,
ôàêòîðîâXI, IX èVIII. Ïðîòðîìáèíîâîå âðåìÿ îïðåäåëÿåò âíåøíèé (íå ñâîé-
ñòâåííûé), èëè òêàíåâîé, ôàêòîðçàâèñèìûé ïóòü êîàãóëÿöèè. Îáà òåñòà ïî-
çâîëÿþò îöåíèòü îáùèå ìåõàíèçìû êîàãóëÿöèè, âêëþ÷àÿ âñå ðåàêöèè, ïðî-
èñõîäÿùèå ïîñëå àêòèâàöèè ôàêòîðà X. Íåîáõîäèìîñòü â ñïåöèôè÷åñêîì
ìåòîäå îöåíêè ïðåâðàùåíèÿ ôèáðèíîãåíà â ôèáðèí ïîÿâëÿåòñÿ â òîì ñëó-
÷àå, åñëè îäíîâðåìåííî óäëèíÿåòñÿ ÷àñòè÷íîå òðîìáîïëàñòèíîâîå è ïðî-
òðîìáèíîâîå âðåìÿ; â ýòîì ñëó÷àå îïðåäåëÿþò ëèáî òðîìáèíîâîå âðåìÿ,
ëèáî óðîâåíü ôèáðèíîãåíà. Òåñò íà çàâèñèìûé îò ôàêòîðà XIII ïåðåêðåñòíî
ñâÿçàííûé ôèáðèí, íàïðèìåð îïðåäåëåíèå âðåìåíè ðàñòâîðåíèÿ ñãóñòêà â
5 Ì ðàñòâîðå ìî÷åâèíû, ñëåäóåò ïðîâîäèòü, åñëè ïðîòðîìáèíîâîå è ÷àñ-
òè÷íîå òðîìáîïëàñòèíîâîå âðåìÿ ñîîòâåòñòâóåò íîðìå, íî â àíàìíåçå èìå-
þòñÿ óêàçàíèÿ íà êðîâîòå÷åíèÿ. Ôèáðèíîëèòè÷åñêóþ ñèñòåìó «îöåíèâàþò
ïî ñêîðîñòè ëèçèñà ñãóñòêîâ öåëüíîé êðîâè èëè ýóãëîáóëèíîâîé ôðàêöèè
ïëàçìû, à òàêæå óðîâíþ à-ïëàçìèíîâîãî èíãèáèòîðà. Åñëè ïðè ïðîâåäå-
íèè ëþáîãî òåñòà îïðåäåëÿþòñÿ èçìåíåíèÿ, òî âûÿñíèòü ïðèðîäó äåôåêòà
ïîìîãàþò ñïåöèôè÷åñêèå ìåòîäû.

Íå ñóùåñòâóåò êëèíè÷åñêèõ òåñòîâ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ãèïåðêîàãó-
ëÿöèè èëè ïðåòðîìáîòè÷åñêèõ íàðóøåíèé, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî â íàñòîÿùåå
âðåìÿ â èññëåäîâàòåëüñêèõ ëàáîðàòîðèÿõ ðàçðàáîòàíû ìåòîäû èçìåðåíèÿ
ìàëûõ ïåïòèäîâ, èëè ôåðìåíòèíãèáèòîðíûõ êîìïëåêñîâ, âûðàáàòûâàåìûõ
â ïðîöåññå êîàãóëÿöèè. Íàïðèìåð, ðàäèîèììóííûé ìåòîä ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
îöåíêè ôèáðèíîïåïòèäîâ À è Â êîìïëåêñà òðîìáèí � àíòèòðîìáèí è îò-
ùåïëÿþùèõñÿ ôðàãìåíòîâ ïðîòðîìáèíà. Ó áîëüíûõ â ñîñòîÿíèè ïðåòðîì-
áîòè÷åñêèõ íàðóøåíèé è ñ òðîìáîýìáîëèåé ïîâûøåí óðîâåíü ýòèõ ïðîäóê-
òîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ïîäîçðåíèè ó áîëüíîãî íà ãèïåðêîàãóëÿöèþ
íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü ñïåöèôè÷åñêèå òåñòû äëÿ ñêðèíèíãà ðÿäà èçâåñò-
íûõ äåôåêòîâ. Îáùåïðèíÿòûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò èäåíòèôè-
öèðîâàòü 10-20 % ñëó÷àåâ òðîìáîçà, ÷òî ñîñòàâëÿåò ëèøü íåáîëüøóþ ÷àñòü
áîëüíûõ, îáðàòèâøèõñÿ ê âðà÷ó ïî ïîâîäó òðîìáîýìáîëèè [7 � 10]. Â ñâÿçè
ñ ýòèì àâòîðû ïðåäëàãàþò óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî ñêðèíèðóþùèõ òåñòîâ.
Ñîâðåìåííàÿ ìåäèöèíà îïåðèðóåò ìíîæåñòâîì ðàçëè÷íûõ áèîõèìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé. Ñ êàæäûì ãîäîì ïðåäëàãàþòñÿ íîâûå ìåòîäû áèîõèìè÷åñêîãî
êîíòðîëÿ íàðóøåíèé ãåìîñòàçà, è ïðàêòèêóþùåìó âðà÷ó äîñòàòî÷íî ñëîæíî
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îöåíèòü âñå ìíîãîîáðàçèå âçàèìîñâÿçåé ýòèõ ïîêàçàòåëåé. Ïðè àíàëèçå ïà-
ðàìåòðîâ âîçíèêàåò ðÿä òðóäíîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ íåâîçìîæíîñòüþ ðàçãðà-
íè÷èòü äèàïàçîíû íîðìàëüíûõ è ïàòîëîãè÷åñêèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ.
Ïðåäñòàâëåíèå î íîðìàëüíîì ôóíêöèîíèðîâàíèè ñèñòåìû ãåìîñòàçà î÷åíü
óñëîâíî è íå èìååò ÷åòêèõ ðàìîê. Êëèíè÷åñêè òðóäíî îïðåäåëèòü íîðìàëü-
íóþ êðîâîïîòåðþ ïðè êàæäîé êîíêðåòíîé òðàâìå. À ðåçèñòåíòíîñòü ê ïðî-
òðîìáîòè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì âîîáùå êëèíè÷åñêè îöåíèòü íåëüçÿ. ×åëî-
âåê, íå èìåâøèé â òå÷åíèå ñâîåé æèçíè íè îäíîé òÿæåëîé òðàâìû, ìîæåò
íèêîãäà íå óçíàòü, ÷òî ó íåãî ëåãêàÿ ôîðìà êîàãóëîïàòèè. Îòíîñèòåëüíî íèç-
êèé óðîâåíü èíãèáèòîðà ñâåðòûâàíèÿ êðîâè ìîæåò êëèíè÷åñêè ïðîÿâèòüñÿ
òðîìáîçîì â ñòàðîñòè èëè âî âðåìÿ òÿæåëîãî çàáîëåâàíèÿ, è ðàçâèâøèéñÿ
òðîìáîç íå áóäåò îöåíåí âðà÷îì ïðàâèëüíî.

Ïîñêîëüêó ëàáîðàòîðíûå íîðìû îïðåäåëÿþò ïðè èññëåäîâàíèè çäîðî-
âûõëèö, âðà÷è, êàê ïðàâèëî, íå èìåþò÷åòêèõ ãðàíèöíîðìàëüíûõïîêàçàòåëåé
ãåìîñòàçà. Â ñëîæíûõ ñëó÷àÿõ äèàãíîç ñòðîèòñÿ íà àíàëèçå ëàáîðàòîðíûõ è
êëèíè÷åñêèõ äàííûõ.Ìíîãèå êîìïîíåíòû ñèñòåìû ãåìîñòàçà ëàáèëüíû, à íà
ðåçóëüòàòû àíàëèçà âëèÿåò öåëûé ðÿä ôàêòîðîâ [11]. Ïîñòàíîâêà äèàãíîçà, â
îáùåì ñëó÷àå ñâîäÿùàÿñÿ ê êëàññèôèêàöèè ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòà êàê íîðìàëü-
íîãî èëè ïàòîëîãè÷åñêîãî, î÷åíü ïëîõî àëãîðèòìèçèðóåòñÿ. Ïîýòîìó â êà÷å-
ñòâå îñíîâû äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñêðèíèíãîâîé ñèñòåìû áûëè âûáðàíû íåéðîí-
íûå ñåòè, òàê êàê îíè ñïîñîáíû îáó÷àòüñÿ, à òàêæå îáîáùàòü íàêîïëåííóþ
èíôîðìàöèþè âûðàáàòûâàòü îæèäàåìóþðåàêöèþïðèìåíèòåëüíî ê äàííûì,
íå îáðàáàòûâàâøèìñÿ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì íåéðîííûå ñåòè
ïðåäñòàâëÿþòñÿ ïîëåçíûì èíñòðóìåíòîì âðà÷à äëÿ âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåð-
íîñòåé áèîõèìè÷åñêèõ äàííûõ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ äëÿ äèàãíîñ-
òè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èíòåíñèâíîé òåðàïèè. Èñ-
ñëåäîâàíèÿì âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ íåéðîííûõ ñåòåé â ðàçëè÷íûõ îáëà-
ñòÿõ çíàíèé ïîñâÿùåíî ìíîæåñòâî ðàáîò, îäíàêî íåéðîñåòåâûå ñèñòåìû äëÿ
àíàëèçà ïàðàìåòðîâ ãåìîñòàçà ðàíåå íå ïðèìåíÿëèñü, ïîýòîìó àëãîðèòìû
ïðèìåíåíèÿ íåéðîííûõ ñåòåé, àðõèòåêòóðà ñèñòåìû è ñïîñîáû ñîïðÿæåíèÿ
åå ñ áàçàìè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïðîðàáîòàíû.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñîâîêóïíîñòü íåéðîííûõ
ñåòåé ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ïîýòàïíóþ ñèñòåìàòèçàöèþ ïàðàìåòðîâ áèî-
õèìèè êðîâè, â ðåçóëüòàòå êîòîðîé íà ïåðâîì ýòàïå âûÿâëÿåòñÿ îòêëîíåíèå
òåõ èëè èíûõ ïàðàìåòðîâ îò íîðìû, à íà âòîðîì âûäåëÿþòñÿ äâå îáëàñòè
�ïàòîëîãèè�. Â êîíå÷íîì èòîãå ñòàâèòñÿ ïðåäâàðèòåëüíûé äèàãíîç î íàëè-
÷èè èëè îòñóòñòâèè ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé ñèñòåìû ãåìîñòàçà. Ïðè ýòîì
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íåéðîííûõ ñåòåé íå òðåáóåòñÿ íàëè÷èÿ ñïåöèàëüíûõ
àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ â ó÷ðåæäåíèÿõ çäðàâîîõðàíåíèÿ. Îáðàáîòêà ïàðàìåò-
ðîâ áèîõèìèè êðîâè ïðîâîäèòñÿ íà îáû÷íîì ÏÊ.

Îæèäàåìûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè äëÿ îáåñïå-
÷åíèÿ ñâîåâðåìåííîé è êà÷åñòâåííîé äèàãíîñòèêè íàðóøåíèé â ñèñòåìå ãå-
ìîñòàçà íà ðàííèõ ñòàäèÿõ ðàçâèòèÿ çàáîëåâàíèé. Èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ
îñíîâîé ñîçäàíèÿ ñêðèíèíãîâîé ñèñòåìû äèàãíîñòèêè ïàðàìåòðîâ ãåìîñòà-
çà, ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé äèàãíîñòèêè ÷òî, â êîíå÷íîì èòî-
ãå, îïîñðåäîâàíî îïðåäåëÿåò ïåðñïåêòèâû ñîõðàíåíèÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ.
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Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ñêðèíèíãîâîé ñèñòåìû ïîçâîëèò â äàëü-
íåéøåì ñîêðàòèòü âðåìåííûå è ìàòåðèàëüíûå çàòðàòû ïàöèåíòîâ íà äîðî-
ãîñòîÿùóþ äèàãíîñòèêó òðîìáîçîâ è ýìáîëèé.
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ äèàìåòðà êàïëè âîäûíà êðèòè÷åñêîå íàïðÿ-
æåíèå íà÷àëà åå ðàçðóøåíèÿ â íåôòåïðîäóêòàõ è îïðåäåëåíèþ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé ïðî-
öåññà äèñïåðãèðîâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèñïåðãèðîâàíèå, ìîäåëüíûå ñðåäû, äèàìåòð êàïëè, íàïðÿæåííîñòü
ïîëÿ.

Article is devoted to research of influence of diameter of a drop of water on critical tension
of the beginning of its destruction in oil products and to definition of optimum conditions of
process of a dispergirovaniye.

Key words: dispergirovaniye, modeling environments, diameter of a drop, intensity of a
field.

E-mail: kvtar@bk.ru, anna-korostelyova@yandex.ru

Ïðîáëåìà ïåðåðàáîòêè íåôòåñîäåðæàùèõ âîä â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿ-
åòñÿ àêòóàëüíîé íàó÷íîé è ïðèêëàäíîé çàäà÷åé â ñâÿçè ñ âîçðàñòàþùèì êîëè-
÷åñòâîì òàêèõ îòõîäîâ, çàãðÿçíÿþùèõ ïîâåðõíîñòíûå è ïîäçåìíûå âîäû.
Îäíèì èç âàðèàíòîâ óòèëèçàöèè ýòèõ îòõîäîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ñæèãàíèå ñ íåôòå-
ïðîäóêòàìè, äëÿ ÷åãî íåîáõîäèìà äîñòàòî÷íàÿ ñòåïåíü äèñïåðãèðîâàíèÿ âîäû.

Äëÿ îïòèìèçàöèè ïðîöåññà äèñïåðãèðîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè èíæåíåð-
íûõ ðåøåíèé ïî çàùèòå îêðóæàþùåé ñðåäû íåîáõîäèìî èññëåäîâàòü âëèÿ-
íèå äèàìåòðà êàïëè âîäû íà êðèòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå íà÷àëà åå ðàçðóøåíèÿ
â íåôòåïðîäóêòàõ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà óñòàíîâêå, ñîñòî-
ÿùåé èç ýëåêòðè÷åñêîé è îïòè÷åñêîé ñõåìû (ðèñóíîê 1).

Ðèñóíîê 1 � Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà:
1 � ìèêðîàìïåðìåòð; 2 � èñòî÷íèê ñâåòà; 3 � ôîòîàïïàðàò;

4 � ïðåîáðàçîâàòåëü âûñîêîãî íàïðÿæåíèÿ; 5 � èñòî÷íèê ïèòàíèÿ,
6 � êèëîâîëüòìåòð; 7� ýëåêòðîäû; 8 � êþâåòà

Ýëåêòðè÷åñêàÿ ñõåìà ïîçâîëÿëà ñîçäàâàòü ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ ìåæ-
äó ýëåêòðîäàìè, ðàñïîëîæåííûìè â ñòåêëÿííîé êþâåòå, îò 0 äî 20 êÂ ñ ïî-
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ìîùüþ âûñîêîâîëüòíîãî ïðåîáðàçîâàòåëÿ �Ðàçðÿä 1�. Óïðàâëåíèå åãî âû-
õîäíûì íàïðÿæåíèåì îñóùåñòâëÿëîñü ðåãóëèðîâàíèåì âõîäíîãî íàïðÿæå-
íèÿ îò 0 äî 12 Â. Ïðÿìîóãîëüíàÿ êþâåòà ðàçìåðîì 70x65x30 ìì áûëà ñêëåå-
íà èç çåðêàëüíîãî ñòåêëà òîëùèíîé 5 ìì. Â êþâåòå çàêðåïëÿëèñü ïëîñêèå
ìåäíûå ýëåêòðîäû ðàçìåðîì 30x70 ìì.

Îïòè÷åñêàÿ ñõåìà áûëà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ðåãèñòðàöèè ïðîèñõîäÿ-
ùèõ ïðîöåññîâ è ñîñòîÿëà èç ñèñòåìû îñâåùåíèÿ è ôîòî-êèíîàïïàðàòóðû.

Ïîñêîëüêó íåôòü è âîäà â ÷èñòîì âèäå ÿâëÿþòñÿ äèýëåêòðèêàìè è ïðî-
âîäèìîñòü èõ ñèëüíî êîëåáëåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ â íèõ ðàç-
ëè÷íûõ âåùåñòâ, à ýëåêòðîïðîâîäíîñòü íåôòÿíûõ ýìóëüñèé îáóñëîâëèâàåò-
ñÿ íå òîëüêî êîëè÷åñòâîì ñîäåðæàùåéñÿ âîäû è ñòåïåíüþ åå äèñïåðñíîñòè,
íî è êîëè÷åñòâîì ðàñòâîðåííûõ â ýòîé âîäå ñîëåé è êèñëîò, ýêñïåðèìåíòû
ïðîâîäèëèñü íà ìîäåëüíûõ ñðåäàõ ñî ñâîéñòâàìè, èìèòèðóþùèìè âîäî-
íåôòÿíûå ýìóëüñèè (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1 �Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâàìîäåëüíûõ ñðåä ïðè òåì-
ïåðàòóðå 20 °Ñ

Â äàííîì ñëó÷àå âûáîð êàñòîðîâîãî ìàñëà áûë îáóñëîâëåí òåì, ÷òî
êàñòîðîâîå ìàñëî, â îòëè÷èå îò òåìíûõ íåôòåïðîäóêòîâ, ïðîçðà÷íî, êðîìå
òîãî, åãî áîëüøàÿ âÿçêîñòü, à ñëåäîâàòåëüíî, è ìàëàÿ ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ
êàïåëü âîäû ïîçâîëÿþò ïðîñëåäèòü è çàðåãèñòðèðîâàòü ðàçëè÷íûå ýëåêò-
ðîãèäðîäèíàìè÷åñêèå òå÷åíèÿ âáëèçè êàïëè, ïðîöåññ åå äåôîðìàöèè, à çà-
òåì ðàçðóøåíèÿ â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå [4 � 6].

Áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû, ïîçâîëèâøèå âûÿâèòü äèàïàçîí íà-
ïðÿæåííîñòåé ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, â êîòîðîì íàáëþäàåòñÿ ÿâëåíèå ðàçðó-
øåíèÿ êàïëè ïîä äåéñòâèåì ñèë ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà äëÿ ïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ êàïåëü âîäû äèà-
ìåòðîì îò 1 äî 8 ìì â êàñòîðîâîì ìàñëå â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå ðàçëè÷íîé
íàïðÿæåííîñòè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 2.

Èç ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ âèäíî, ÷òî ñ óìåíüøåíèåì ðàçìåðà
êàïåëü âîäû íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ èõ ðàçðóøåíèÿ, óâåëè-
÷èâàåòñÿ, ñëåäîâàòåëüíî, â ïðîöåññå ýëåêòðîäèñïåðãèðîâàíèÿ, ïî ìåðå
óìåíüøåíèÿ ðàçìåðîâ êàïåëü â ðàáî÷åé çîíå àïïàðàòà, íåîáõîäèìî óâåëè-
÷èâàòü íàïðÿæåííîñòü ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.
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Ðèñóíîê 2 � Âëèÿíèå äèàìåòðà êàïëè íà êðèòè÷åñêîå
íàïðÿæåíèå íà÷àëà åå ðàçðóøåíèÿ â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå:

1 � ýêñïåðèìåíò; 2 � ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè
Ñ. Òîðçà, Ð. Êîêñà, Ñ.Ìåéñîíà [3], ïîëó÷åííûìè ïðè ðàçðóøåíèè êàïëè âîäû
â êàñòîðîâîì ìàñëå, Â.Ã. Áåíüêîâñêîãî [1] � ïðè äèñïåðãèðîâàíèè âîäû â
íåôòè, è Ã.Ì. Ïàí÷åíêîâà [2] � ïðè ýëåêòðè÷åñêîì äèñïåðãèðîâàíèè âîäÿ-
íûõ êàïåëü, âçâåøåííûõ â óãëåâîäîðîäàõ.
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Level natural antibody to â � endorphine, bradikinine, to a histamine, dofaminume, serotonine
immunoenzymatiñ is investigated by amethod and interrelations between weight of such diseases
as hypertonic illness, hypertonic illness and an ischemic heart disease.

Key words: immunoenzymatiñ the analysis, level of natural antibodies endogene to
bioregulators, kardiopatologia.

E-mail:nukelina@yandex.ru

Îäíî èç âàæíåéøèõ è ìíîãîîáåùàþùèõ íàïðàâëåíèé ñîâðåìåííîé
ìåäèöèíû ñâÿçàíî ñ íîâûìè âîçìîæíîñòÿìè äèàãíîñòèêè ðàííåãî âûÿâëå-
íèÿ ïðîãðåññèðóþùèõ ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â îðãàíèçìå. Â ÷àñòíî-
ñòè, ñ ñîçäàíèåì ìåòîäîâ àíàëèçà êàðäèîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, îñíîâàí-
íûõ íà ïåðåäîâûõ ðàçðàáîòêàõ îòå÷åñòâåííûõ ó÷åíûõ.

Â õîäå èçó÷åíèÿ áèîõèìè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ðàçâèòèÿ ïàòîëîãèè áûëî
çàìå÷åíî, ÷òî ñóùåñòâóåò âçàèìîñâÿçü ìåæäó òÿæåñòüþ òàêèõ çàáîëåâàíèé,
êàê ãèïåðòîíè÷åñêàÿ áîëåçíü, ãèïåðòîíè÷åñêàÿ áîëåçíü è èøåìè÷åñêàÿ áî-
ëåçíü ñåðäöà è èçìåíåíèåì èììóííîãî ñòàòóñà ÷åëîâåêà.

Ñîâðåìåííûé ïîäõîä ê âûáîðó ëàáîðàòîðíîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ íà-
ðóøåíèé ãîìåîñòàçà îïðåäåëÿåò àêòóàëüíîñòü èììóíî-áèîõèìè÷åñêîãî ìî-
íèòîðèíãà ó áîëüíûõ ãèïåðòîíè÷åñêîé áîëåçíüþ [4].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíòåíñèâíî ðàçâèâàåòñÿ íàó÷íîå íàïðàâëåíèå áèî-
õèìèè, ñâÿçàííîå ñ èçó÷åíèåì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãóìîðàëüíîãî çâåíà èì-
ìóííîé ñèñòåìû.

Èçâåñòíî, ÷òî ó çäîðîâîãî ÷åëîâåêà â òå÷åíèå æèçíè ñèíòåçèðóåòñÿ
èíäèâèäóàëüíûé ïî ñâîèì èììóíîõèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì íàáîð åñòå-
ñòâåííûõ àíòèòåë, âûïîëíÿþùèõ ìíîãîîáðàçíóþ ðåãóëÿòîðíî-ãîìåîñòà-
òè÷åñêóþ ôóíêöèþ.

Ïàòîëîãè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ ñîïðîâîæäàþòñÿ êà÷åñòâåííûìè è êîëè-
÷åñòâåííûìè èçìåíåíèÿìè óðîâíÿ ñïåöèôè÷åñêèõ åñòåñòâåííûõ àíòèòåë
ê ðÿäó ýíäîãåííûõ áèîðåãóëÿòîðîâ ( -ýíäîðôèíó, ñåðîòîíèíó, äîôàìèíó,
ãèñòàìèíó è äð.), êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, ó÷àñòâóþò â ìåõàíèçìå ðàçâèòèÿ
çàáîëåâàíèÿ [3].

Áûëè ïîëó÷åíû íàó÷íûå äàííûå, ïîêàçûâàþùèå, ÷òî ïðè âîçíèêíî-
âåíèè è ðàçâèòèè êàðäèîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé ïðîèñõîäèò ñïåöèôè÷åñ-
êîå èçìåíåíèå ãóìîðàëüíîãî èììóíèòåòà. Ýòî âûðàæàåòñÿ â äèñáàëàíñå óðîâ-
íÿ òåõ åñòåñòâåííûõ àíòèòåë, êîòîðûå ñâÿçûâàþò ýíäîãåííûå áèîðåãóëÿòî-
ðû, ó÷àñòâóþùèå â ïàòîãåíåçå, è òåì ñàìûì âûÿâëÿþò èíäèâèäóàëüíûå
íàðóøåíèÿ â èììóííîì ïîðòðåòå ÷åëîâåêà.

Ñèíòåç åñòåñòâåííûõ àíòèòåë îòðàæàåò áèîõèìè÷åñêóþ èíäèâèäóàëü-
íîñòü îðãàíèçìà ÷åëîâåêà. Åñòåñòâåííûå àíòèòåëà, ðàçëè÷àþùèåñÿ ñïåöè-
ôè÷íîñòüþ, ïðåäñòàâëÿþò òîíêóþ è âñåîõâàòûâàþùóþ ñèñòåìó ðåãóëÿöèè
ãîìåîñòàçà íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå, êîòîðàÿ êîîðäèíèðóåò ðàçëè÷íûå ïðî-
öåññû, ïðîèñõîäÿùèå â îðãàíèçìå, ïóòåì âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè àíòèãåíàìè.

Òàêèå àíòèòåëà îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ñâÿçûâàòü ýíäîãåííûå áèî-
ðåãóëÿòîðû è óñòðàíÿòü èõ íåæåëàòåëüíûå ôèçèîëîãè÷åñêèå ýôôåêòû ïðè
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ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ â ñëó÷àå ïàòîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèç-
ìà. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñîäåðæàíèå åñòåñòâåííûõ àíòèòåë ìîæåò âçàèìîäåé-
ñòâîâàòü ñ õàðàêòåðîì è òÿæåñòüþ òå÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ, îáóñëîâëåííîãî íà-
ðóøåíèåì îáìåíà ýíäîãåííîãî êîìïîíåíòà.

Ïîëó÷åííûå äàííûå îòêðûâàþò ïåðñïåêòèâó äëÿ äàëüíåéøåãî èññëå-
äîâàíèÿ ðåãóëÿòîðíîé è ïàòîãåíåòè÷åñêîé ðîëè åñòåñòâåííûõ àíòèòåë. Â
ýòîì àñïåêòå àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ñîñòàâà åñòåñòâåííûõ àíòèòåë
â êðîâè ÷åëîâåêà ê íåéðîìåäèàòîðàì è ïåïòèäàì.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ëîãè÷íûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ îöåíêà èçìåíåíèÿ â êðîâè
åñòåñòâåííûõ àíòèòåë ê áèîðåãóëÿòîðàì, êîòîðîå ìîæåò ñëóæèòü îáúåêòèâ-
íûì ïàðàìåòðîì, õàðàêòåðèçóþùèì âçàèìîäåéñòâèå öåíòðàëüíîé íåðâíîé
ñèñòåìû ñ ãóìîðàëüíûì çâåíîì èììóíèòåòà ïðè ïàòîëîãè÷åñêèõ íàðóøå-
íèÿõ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà.

Âîçíèêíîâåíèå è ðàçâèòèå ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â îðãàíèçìå ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ ìåòàáîëè÷åñêèìè è ôóíêöèîíàëüíûìè íàðóøåíèÿìè. Àíà-
ëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî íå ñóùåñòâóåò êàêèõ-ëèáî äàííûõ ïî
âûáîðó ñïåöèôè÷åñêèõ àíòèòåë ê áèîðåãóëÿòîðàì, â ÷àñòíîñòè åñòåñòâåí-
íûõ àíòèòåë ê -ýíäîðôèíó, áðàäèêèíèíó, ãèñòàìèíó, äîôàìèíó, ñåðîòîíè-
íó äëÿ èõ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðàêòèêå êëèíèêî-ëàáîðàòîðíûõ öåíòðîâ â êà÷å-
ñòâå ïðîãíîñòè÷åñêèõ òåñòîâ îöåíêè òÿæåñòè ñîñòîÿíèÿ áîëüíûõ ñ êàðäèî-
ëîãè÷åñêîé ïàòîëîãèåé [1, 2].

Ìû ïðåäïîëîæèëè, ÷òî äëÿ ýòîãî öåëåñîîáðàçíî ïðîâåñòè ñîïîñòàâ-
ëåíèå ïàðàìåòðîâ êëèíèêî-ëàáîðàòîðíîãî àíàëèçà êðîâè, òðàäèöèîííî ïðè-
ìåíÿåìûõ â ïðàêòèêå äèàãíîñòèêè, è ïðîãíîçà òå÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ è óðîâ-
íÿ åñòåñòâåííûõ àíòèòåë ê áèîðåãóëÿòîðàì â ñûâîðîòêå êðîâè ïàöèåíòîâ,
ñòðàäàþùèõ ñåðäå÷íûìè çàáîëåâàíèÿìè. Ýòî ïîçâîëèëî áû íå òîëüêî îáåñ-
ïå÷èòü îöåíêó òÿæåñòè ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòà, íî è ïðåäïîëîæèòü âîçìîæ-
íîå òå÷åíèå çàáîëåâàíèÿ.

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü îïðåäåëåíèå ðîëè ñïåöè-
ôè÷åñêèõ ìàðêåðîâ óðîâíÿ åñòåñòâåííûõ àíòèòåë (å-Àò) ê áèîðåãóëÿòîðàì
ïóòåì ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà êëèíèêî-áèîõèìè÷åñêèõ è èììóíîëîãè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ â ñûâîðîòêå êðîâè ïàöèåíòîâ ïðè ðàçâèòèè êàðäèîëîãè-
÷åñêèõ çàáîëåâàíèé.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Îáñëåäîâàíî 45 ïàöèåíòîâ ñ ãè-
ïåðòîíè÷åñêîé áîëåçíüþ, 53 áîëüíûõ ñ ãèïåðòîíè÷åñêîé áîëåçíüþ è èøå-
ìè÷åñêîé áîëåçíüþ ñåðäöà. Ãðóïïà ñðàâíåíèÿ � ýòî äàííûå êëèíèêî-ëàáî-
ðàòîðíîãî îáñëåäîâàíèÿ ó 21 äîíîðà, ó êîòîðûõ íå âûÿâëåíû ïàòîëîãè÷åñ-
êèå èçìåíåíèÿ â îðãàíèçìå. Ñðåäíèé âîçðàñò îáñëåäóåìûõ ïàöèåíòîâ íà-
õîäèëñÿ â èíòåðâàëå îò 40 äî 75 ëåò. Â ñûâîðîòêå êðîâè àíàëèçèðóåìûõ
áîëüíûõ îïðåäåëÿëè óðîâåíü å-Àò, ñïåöèôè÷åñêè ðåàãèðóþùèå ñ ïåïòèäà-
ìè: â-ýíäîðôèíîì, áðàäèêèíèíîì, ñåðîòîíèíîì, äîôàìèíîì è ãèñòàìèíîì.
Ïðîâåäåíî òðàäèöèîííîå êëèíèêî-ëàáîðàòîðíîå îáñëåäîâàíèå.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç èçìåíåíèé èçó÷àåìûõ ïàðàìåòðîâ ïðîâîäèë-
ñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû SPSS äëÿ îáðàáîòêè ïîëó-
÷åííûõ äàííûõ. Â ñïåêòðå ìàêðî- è ìèêðîìåòàáîëèòîâ, ôîðìåííûõ ýëåìåí-
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òîâ êðîâè è óðîâíÿ åñòåñòâåííûõ àíòèòåë, îïðåäåëÿåìûõ â ñûâîðîòêå êðî-
âè ó áîëüíûõ ñ êàðäèîëîãè÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè, âûäåëåíû ïàðàìåòðû,
èìåþùèå ïðîãíîñòè÷åñêóþ è äèàãíîñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Îïðåäåëåíèå òÿæåñòè ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà áîëüíîãî ñ êàðäèîëîãè-

÷åñêîé ïàòîëîãèåé ñ ïîìîùüþ êëèíèêî-ëàáîðàòîðíîãî àíàëèçà îïèðàåòñÿ
íà ñèñòåìíûé ïîäõîä è èñïîëüçóåò äîñòóïíûå è â òî æå âðåìÿ èíôîðìàòèâ-
íûå ïîêàçàòåëè.

Ïðè êëèíèêî-ëàáîðàòîðíîì îáñëåäîâàíèè ïàöèåíòîâ àíàëèçèðóåìûõ
ãðóïï íàáëþäàåòñÿ ÷åòêàÿ êàðòèíà èçìåíåíèÿ óðîâíÿ ñïåöèôè÷åñêèõ àíòè-
òåë ê íåêîòîðûì ýíäîãåííûì áèîðåãóëÿòîðàì â ñûâîðîòêå êðîâè.

Â ðåçóëüòàòå áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî âñå ïàöèåíòû ñ ãèïåðòîíè÷åñêîé
áîëåçíüþ èìåëè çíà÷èòåëüíî áîëåå âûñîêèé óðîâåíü å-Àò ê ýíäîãåííûì
áèîðåãóëÿòîðàì ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëèçèðóåìûìè ïàðàìåòðàìè â ãðóïïå
êîíòðîëÿ. Âûÿâëåíî äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå èçó÷àåìûõ ïàðàìåòðîâ óðîâ-
íÿ å-Àò ó áîëüíûõ ñ ãèïåðòîíè÷åñêîé áîëåçíüþ ïî îòíîøåíèþ ê ïàðàìåò-
ðàì â êîíòðîëüíîé ãðóïïå äîíîðîâ, îíî ñîñòàâèëî: ê -ýíäîðôèíó 0,58±0,13;
ê å-Àò ê áðàäèêèíèíó 0,66±0,14; ê ñåðîòîíèíó 0,73±0,16; ê äîôàìèíó
0,71±0,16 è ê ãèñòàìèíó 0,78±0,17 åä.îïò.ïë. Ó áîëüíûõ ñ ãèïåðòîíè÷åñêîé
áîëåçíüþ è èøåìè÷åñêîé áîëåçíüþ ñåðäöà óðîâåíü åñòåñòâåííûõ àíòèòåë ê
-ýíäîðôèíó áûë óâåëè÷åí íà 46%, ê ãèñòàìèíó � íà 62%, ê áðàäèêèíèíó �

íà 36 %, ê äîôàìèíó � íà 49 %, ê ñåðîòîíèíó � íà 65 % ïî îòíîøåíèþ ê
ïàðàìåòðàì â ãðóïïå ñðàâíåíèÿ.

Â àíàëèçå áëîêà êëèíèêî-áèîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ñîïîñòàâëå-
íèè ñ óðîâíåì åñòåñòâåííûõ àíòèòåë ïðè ãèïåðòîíè÷åñêîé áîëåçíè è ïðè
ãèïåðòîíè÷åñêîé áîëåçíè è èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ïîêàçàíà èíôîðìàòèâ-
íîñòü êîìïëåêñíîé îöåíêè òåíäåíöèé èõ èçìåíåíèé.

Óñòàíîâëåíà âçàèìîñâÿçü êîððåëÿöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ìåæäó îáùå-
ïðèíÿòûìè ëàáîðàòîðíûìè ïîêàçàòåëÿìè è èììóíîëîãè÷åñêèìè òåñòàìè,
îòðàæàþùèìè íàðóøåíèå ñèñòåì ôóíêöèè ðåãóëÿöèè íà óðîâíå îáðàçîâà-
íèÿ åñòåñòâåííûõ àíòèòåë ê áèîðåãóëÿòîðàì â ñûâîðîòêå êðîâè.

Âûäåëåíû ìàðêåðíûå êðèòåðèè, õàðàêòåðèçóþùèõ ñòåïåíü òÿæåñòè
ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà ïî ñîâîêóïíîìó âêëàäó îòäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ â íà-
ðóøåíèå ìåòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îðãàíèçìå áîëüíîãî, ñòðàäàþùåãî
êàðäèîëîãè÷åñêèìè çàáîëåâàíèÿìè.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà è âûäåëåííûõ
ïðèîðèòåòíûõ ìåòàáîëèòîâ â ñûâîðîòêå êðîâè ïàöèåíòîâ ñ êàðäèîïàòîëî-
ãèåé ïðåäëàãàåòñÿ ïðîåêò ñîçäàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé èíôîðìàöèîííîé
ñèñòåìû (ÈÑ) äëÿ íàêîïëåíèÿ è îáðàáîòêè äàííûõ î ïðîâîäèìûõ äèàãíîñ-
òè÷åñêèõ êëèíèêî-ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèÿõ â ñïåöèàëèçèðîâàííîì êàð-
äèîëîãè÷åñêîì îòäåëåíèè ËÏÓ. Â áàçå äàííûõ ñïåöèàëèçèðîâàííîé ÈÑ
äîëæíû íàêàïëèâàòüñÿ (ñ �ïðèâÿçêîé� êî âðåìåíè) äàííûå:

1) î íîçîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ çàáîëåâàíèÿ ñîãëàñíî êëàññèôèêà-
òîðó �Ìåæäóíàðîäíàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ áîëåçíåé: êëàññ IX
Áîëåçíè ñèñòåì êðîâîîáðàùåíèÿ�. Ýòîò êëàññ ñîäåðæèò ñëåäóþùèå áëîêè:
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� I 10- I 15 � áîëåçíè, õàðàêòåðèçóþùèåñÿ ïîâûøåííûì êðîâÿíûì äàâ-
ëåíèåì;

� I 20- I 25 � èøåìè÷åñêàÿ áîëåçíü ñåðäöà;
2) î çíà÷åíèÿõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå èììóíî-áèî-

õèìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ïàöèåíòà. Â óíèôèöèðîâàííûé êëèíèêî-áèîõè-
ìè÷åñêèé è èììóíî-áèîõèìè÷åñêèé ñïåêòð èññëåäîâàíèé â ñûâîðîòêå êðîâè
ïàöèåíòà âêëþ÷åíû ïàðàìåòðû óðîâíÿ åñòåñòâåííûõ àíòèòåë ê -ýíäîð-
ôèíó, ãèñòàìèíó, áðàäèêèíèíó, äîôàìèíó è ñåðîòîíèíó.

Òàêèì îáðàçîì, ÈÑ äîëæíà îáåñïå÷èâàòü íàêîïëåíèå ïåðâè÷íûõ äàí-
íûõ î ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèÿõ (ñ �ïðèâÿçêîé� êî âðåìåíè äëÿ ïîñëåäóþ-
ùåãî îöåíèâàíèÿ òåíäåíöèé â èçìåíåíèè çíà÷åíèé îöåíèâàåìûõ ïîêàçà-
òåëåé è ó÷èòûâàåìûõ ôàêòîðîâ), îáðàáîòêó ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ìåòîäàì,
ôîðìèðîâàíèå äàííûõ äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé; ÈÑìîæåò èñïîëüçîâàòü ïðî-
ãðàììó SPSS äëÿ îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ äàííûõ.

Äàííûé ïîäõîä, ïðåäóñìàòðèâàþùèé ñîçäàíèå ÈÑ, â ïåðñïåêòèâå ïî-
çâîëÿåò ïðîâîäèòü äèàãíîñòèêó è ïðîãíîçèðîâàíèå òå÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ ñ
ó÷åòîìíàëè÷èÿèâûÿâëåíèÿêëèíèêî-áèîõèìè÷åñêèõîñîáåííîñòåéîðãàíèçìà
ïàöèåíòà, ïðîæèâàþùåãî â ýêîëîãè÷åñêè íåáëàãîïðèÿòíîì ðåãèîíå.
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ñïîñîáàì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîíñòðóêöèé ãîðèçîíòàëüíûõ ýëåêò-

ðîäèñïåðãàòîðîâ ñ ó÷åòîì ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èõ ýêñïëó-
àòàöèè. Ïðåäëîæåíû âàðèàíòûìîäåðíèçàöèè äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ýëåêòðîäåãèäðàòîðîâ.
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The article is devoted to ways of improving the design of horizontal elektrodispergatorov
taking into account the hydrodynamic and electrical parameters of their operation. Upgrade options
for the horizontal elektrodegidratorov are proposed.

Keywords: elektrodispergator, design, modernization, physico-chemical characteristics of
the emulsion.
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Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ëþáîãî ýëåêòðîäåãèäðàòîðà îãðàíè÷èâàåòñÿ, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, ñêîðîñòüþ îñàæäåíèÿ âçâåøåííûõ â íåôòè ÷àñòèö âîäû, ïî-
ýòîìó äëÿ ñðàâíåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýëåêòðîäåãèäðàòîðîâ ðàçëè÷íûõ êîí-
ñòðóêöèé è ôîðì ìîæíî ñîïîñòàâèòü çíà÷åíèÿ ëèíåéíîé ñêîðîñòè äâèæå-
íèÿ íåôòè â ýòèõ àïïàðàòàõ ïðè îäíîé è òîé æå óäåëüíîé ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòè (òàáëèöà 1) [1].

Òàáëèöà 1 � Ðàñ÷åò óñëîâíûõ ëèíåéíûõ ñêîðîñòåé ïîäúåìà íåôòè â
çîíåýëåêòðîäîâðàçëè÷íûõýëåêòðîäåãèäðàòîðîâïðèïðîèçâîäèòåëüíîñòè[1]

Ïðèìå÷àíèå:D � äèàìåòð àïïàðàòà, ì;H � âûñîòà àïïàðàòà, ì; l � äëè-
íà àïïàðàòà, ì.

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ñàìûå ìàëûå ñêîðîñòè âîçíèêàþò â ãîðèçîí-
òàëüíûõ ýëåêòðîäåãèäðàòîðàõ, îíè ïðèìåðíî â 3 ðàçà ìåíüøå ñêîðîñòåé â
øàðîâûõ ýëåêòðîäåãèäðàòîðàõ ïðè òàêîé æå óäåëüíîé çàãðóçêå àïïàðàòà.
Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ âûñîêàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ãîðèçîíòàëüíîãî ýëåêòðî-
äåãèäðàòîðà íà åäèíèöó îáúåìà.

Ñ ñàìîé áîëüøîé ñêîðîñòüþ äâèæåòñÿ íåôòü âøàðîâîì ýëåêòðîäåãèä-
ðàòîðå, à ñ ñàìîé ìàëîé � â ãîðèçîíòàëüíîì ýëåêòðîäåãèäðàòîðå. Ñ ó÷åòîì
ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé òîëùèíû ñòåíêè ãîðèçîíòàëüíîãî ýëåêòðîäåãèä-
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ðàòîðà è åãî áîëüøîé óäåëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè åãî èñïîëüçîâà-
íèè äîñòèãàåòñÿ áîëüøàÿ ýêîíîìèÿ ìåòàëëà ïî ñðàâíåíèþ ñ øàðîâûì ýëåê-
òðîäåãèäðàòîðîì. Ïîýòîìó íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè
ãîðèçîíòàëüíûå ýëåêòðîäåãèäðàòîðû, ãèäðîäèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
è òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êîòîðûõ îêàçàëèñü íàèëó÷øèìè (íàè-
ìåíüøàÿ ñêîðîñòü ïîòîêà è íàèáîëüøàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü). Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ â ìèðå âûïóñêàåòñÿ áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå êîíñòðóêöèé ãîðèçîíòàëü-
íûõ ýëåêòðîäåãèäðàòîðîâ [1].

Â îáëàñòè ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ýëåêòðîäåãèäðàòîðîâ âûäåëÿþò ñëåäó-
þùèå îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ [2 � 4]:

1. Îïòèìèçàöèÿ ýëåêòðîäíûõ ñèñòåì, ñîçäàþùèõ íåîäíîðîäíîå ýëåê-
òðè÷åñêîå ïîëå äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññîâ êîàëåñöåíöèè â ïðèýëåêò-
ðîäíûõ çîíàõ.

2. Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè êîàëåñöåíöèè òóðáóëèçàöèåé ïðîìûâî÷-
íîé âîäû è ñîçäàíèå áëàãîïðèÿòíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé, ñïîñîá-
ñòâóþùèõ îòñòàèâàíèþ âîäû.

3. Ââåäåíèå íåôòè â ìåæýëåêòðîäíîå ïðîñòðàíñòâî òðåõýëåêòðîäíûõ
ýëåêòðîäåãèäðàòîðîâ è óâåëè÷åíèå îáúåìà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ.

4. Óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ýëåêòðîäåãèäðàòîðîâ çà ñ÷åò óëó÷-
øåíèÿ óñëîâèé îñàæäåíèÿ êàïåëü, ïðèâîäÿùèõ ê óâåëè÷åíèþ êîíöåíòðà-
öèè êàïåëü è, ñëåäîâàòåëüíî, ê óìåíüøåíèþ ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ýòèìè êàï-
ëÿìè, è âñëåäñòâèå ýòîãî èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà èõ êîàëåñöåíöèè â ýëåê-
òðè÷åñêîì ïîëå.

5. Óìåíüøåíèå çàñòîéíûõ çîí è âçàèìîäåéñòâèå íåôòè ñ äðåíàæíîé
âîäîé, ñïîñîáñòâóþùèå îáðàçîâàíèþ áîëåå âûñîêîäèñïåðñíûõ ýìóëüñèé.

6. Îïòèìèçàöèÿ ìåæýëåêòðîäíîãî ðàññòîÿíèÿ ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ
íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è óâåëè÷åíèÿ ñèëû ïðèòÿæåíèÿ ìåæ-
äó ïîëÿðèçîâàííûìè êàïëÿìè.

7. Èñïîëüçîâàíèå â âåðòèêàëüíûõ ýëåêòðîäåãèäðàòîðàõ âñòðîåííûõ
ñòðóéíûõ ñìåñèòåëåé è êîëîêîëîîáðàçíûõ ýëåêòðîäîâ âìåñòî ãîðèçîíòàëü-
íûõ ðåøåò÷àòûõ ýëåêòðîäîâ, ò. å. óñòàíîâêà ðÿäà ýëåêòðîäîâ ñèñòåìû �êîàê-
ñèàëüíûå öèëèíäðû».

8. Èñïîëüçîâàíèå âûíîñíûõ ýëåêòðîäîâ ýëåêòðîäåãèäðàòîðîâ (ýëåêò-
ðîêîàëåñöåíòîðîâ), îáëàäàþùèõ áîëåå âûñîêèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè.

9. Ïîêðûòèå âíåøíåãî ýëåêòðîäà ñëàáîïðîâîäÿùèì ìàòåðèàëîì èëè
ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíîé ñëàáîïðîâîäÿùåé ïåðåãîðîäêè, íàïðèìåð ñòåêëÿí-
íîé, èëè âîçâðàùåíèå íåáîëüøîé ÷àñòè ñóõîé íåôòè âîêðóã öåíòðàëüíîãî
ýëåêòðîäà. Òàêîéïîòîêáóäåò âûïîëíÿòüðîëü ýêðàíà âîêðóãöåíòðàëüíîãî ýëåê-
òðîäà è ðàçðóøàòü ñòðóêòóðûèç âîäÿíûõ êàïåëü, çàìûêàþùèå ýëåêòðîäû.

10. Çîíó îñàæäåíèÿ æåëàòåëüíî ðàçäåëèòü îñàäèòåëüíûìè ïîëêàìè,
óìåíüøàþùèìè âðåìÿ îñåäàíèÿ êàïåëü âîäû è ïîêðûâàòü ýòè ïîëêè ãèäðî-
ôèëüíûì ìàòåðèàëîì, óñêîðÿþùèì ïðîöåññ ñëèÿíèÿ êàïåëü.

Ðåøàþùèìè ôàêòîðàìè, îïðåäåëÿþùèìè âûáîð ìåòîäà ðàçðóøåíèÿ
âîäîíåôòÿíûõ ýìóëüñèé, ÿâëÿþòñÿ ñâîéñòâà ñàìîé ýìóëüñèè, ïîýòîìó ïðè-
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ìåíåíèþ òîãî èëè èíîãî ñïîñîáà ðàçðóøåíèÿ ýìóëüñèè äîëæíû ïðåäøå-
ñòâîâàòü òùàòåëüíîå èçó÷åíèå ñâîéñòâ ñàìîé ýìóëüñèè è ñîïîñòàâëåíèå
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ äåýìóëüñàöèè.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî íàìè àíàëèçà âûäåëåíû îñíîâíûå íà-
ïðàâëåíèÿ ñïîñîáîâ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ãîðèçîíòàëüíûõ ýëåêòðî-
äåãèäðàòîðîâ [5 � 11]:

� îïòèìèçàöèÿ ôîðìû è ðàçìåðîâ ýëåêòðîäîâ, ñîçäàþùèõ ýëåêòðè÷åñ-
êîå ïîëå, äëÿ èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññîâ êîàëåñöåíöèè â ðàáî÷åé çîíå;

� ñîçäàíèå áëàãîïðèÿòíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé, ñïîñîáñòâó-
þùèõ îòñòàèâàíèþ âîäû;

� îïòèìèçàöèÿ ñòðóêòóðû ïîòîêîâ â ðàáî÷åé çîíå ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ
íàïðÿæåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, áåç âîçíèêíîâåíèÿ óñëîâèé äëÿ êî-
ðîòêîãî çàìûêàíèÿ, ÷åðåç âîäÿíûå öåïî÷êè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìà ðàçðàáîòêè ïðîìûøëåííûõ àïïàðàòîâ ñî-
ñòîèò èç íåñêîëüêèõ ýòàïîâ: íàêîïëåíèÿ ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ; ñîçäàíèÿ
ëàáîðàòîðíîé, ïèëîòíîé óñòàíîâêè, ïðîìûøëåííîãî îáðàçöà. Ñóùåñòâóþ-
ùèé ïîäõîä óâåëè÷èâàåò çàòðàòû, ñðîêè ïðîåêòèðîâàíèÿ è ìîäåðíèçàöèè
àïïàðàòîâ, êðîìå òîãî, íå âñåãäà ó÷èòûâàåò èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ âõîäíûõ
ïîòîêîâ (ñîñòàâà, ñâîéñòâ è äð.) è íåïîñòîÿíñòâî òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæè-
ìîâ â ïðîìûøëåííûõ àïïàðàòàõ. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé ñíèæåíèÿ ìîù-
íîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà, è âûáðàííûå ðåøåíèÿ çà÷àñòóþ ÿâëÿþòñÿ
íåðàöèîíàëüíûìè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, èññëåäîâàíèå ïðîöåññà ðàçðóøåíèÿ âîäîíåôòÿíûõ
ýìóëüñèé â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ
ïðîöåññà ýëåêòðîäåãèäðàòàöèè öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü â ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâèÿõ (íà ìàêåòàõ), à äëÿ ðàçðàáîòêè èíæåíåðíûõ ðåøåíèé ïî êîíñòðóê-
òèâíîìó îôîðìëåíèþïðîöåññà ýëåêòðîäåãèäðàòàöèè ïðèìåíÿòü ìåòîäûìà-
òåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Ýòî ïîçâîëèò íà ñòàäèè ïðåäïðîåêòíîé ðàç-
ðàáîòêè îïðåäåëÿòü îïòèìàëüíûå êîíñòðóêöèè ýëåêòðîäåãèäðàòîðîâ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ íåîáõîäèìóþ ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà ïðè èçìåíåíèè ïàðà-
ìåòðîâ âõîäíûõ ïîòîêîâ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ðåæèìîâ.

Íàìè íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ áûëè ïðåäëîæåíû ñïîñîáû
ìîäåðíèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ ãîðèçîíòàëüíûõ ýëåêòðîäåãèäðàòîðîâ è ðàç-
ðàáîòàíà íîâàÿ êîíñòðóêöèÿ ýëåêòðîäåãèäðàòîðà ñ äâóìÿ çîíàìè êîíòàêòà
ôàç, êîòîðûå ïðåäëàãàåòñÿ âíåäðèòü â óæå ñóùåñòâóþùóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ
ñõåìó îáåçâîæèâàíèÿ (îáåññîëèâàíèÿ) íåôòè (ðèñóíîê 1) [5 � 11]. Ýëåêòðî-
îáåññîëèâàþùèå óñòàíîâêè ïðîåêòèðóþò äâóõñòóïåí÷àòûìè: â ýëåêòðîäå-
ãèäðàòîðàõ I ñòóïåíè óäàëÿåòñÿ 75-80 % (ìàññ.) ñîëåíîé âîäû è 95-98 %
(ìàññ.) ñîëåé, à â ýëåêòðîäåãèäðàòîðàõ II ñòóïåíè � 60-65 % (ìàññ.) îñòàâ-
øåéñÿ ýìóëüñèîííîé âîäû è ïðèìåðíî 92 % (ìàññ.) îñòàâøèõñÿ ñîëåé. ×èñ-
ëî óñòàíàâëèâàåìûõ ýëåêòðîäåãèäðàòîðîâ ïðè äâóõñòóïåí÷àòîì îáåññîëè-
âàíèè çàâèñèò îò îáúåìà è êà÷åñòâà (ò. å. ñîäåðæàíèÿ âîäû, ñîëåé è ñòîéêî-
ñòè ýìóëüñèé) îáðàáàòûâàåìîé íåôòè, îò òèïà è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè àïïà-
ðàòà. Äëÿ ñîâðåìåííûõ ýëåêòðîîáåññîëèâàþùèõ óñòàíîâîê ïðîåêòèðóþò
òîëüêî ãîðèçîíòàëüíûå ýëåêòðîäåãèäðàòîðû. Ïðåèìóùåñòâàìè ãîðèçîíòàëü-
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íûõ àïïàðàòîâ ÿâëÿþòñÿ: áîëüøàÿ ïëîùàäü ýëåêòðîäîâ, ñëåäîâàòåëüíî, è
áîëüøàÿ óäåëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü (îáúåì íåôòè íà åäèíèöó ñå÷åíèÿ
àïïàðàòà); ìåíüøàÿ âåðòèêàëüíàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ íåôòè, à çíà÷èò, è ëó÷-
øèé îòñòîé âîäû; âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà ïðè áîëåå âûñîêèõ
òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèÿõ.

Ðèñóíîê 1 � Àïïàðàòóðíî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà
ýëåêòðîîáåññîëèâàþùåé óñòàíîâêè: 1, 7, 8, 13, 14 � íàñîñû;

2 � òåïëîîáìåííèêè; 3, 9 � ïîäîãðåâàòåëè; 4, 11 � ýëåêòðîäåãèäðàòîðû;
5 �ñìåñèòåëü; 12 � îòñòîéíèê; 15 � ñìîòðîâîé ôîíàðü. Óñòðîéñòâî
ýëåêòðîäåãèäðàòîðà: 16 � ïîäâåñíûå èçîëÿòîðû; 17 � øèíû ïîäâîäà

ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà; 18 � òðàíñôîðìàòîð; 19 � êîëëåêòîð îáåññîëåííîé
íåôòè; 20 �ýëåêòðîäû; 21 � ðàñïðåäåëèòåëü ââîäà ñûðüÿ; 22 � êîëëåêòîð
ñîëåíîé âîäû; 23 � ìîäóëü ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà è êîíòðîëÿ

Ýêñïëóàòàöèÿ ýëåêòðîäåãèäðàòîðîâ ñâÿçàíà ñ îïðåäåëåííûìè òðóäíî-
ñòÿìè. Ýëåêòðîäåãèäðàòîðû ÷óâñòâèòåëüíû ê èçìåíåíèþ ñîñòàâà ñûðüÿ,
îáâîäíåííîñòè, ñêà÷êàì ïðîèçâîäèòåëüíîñòè. Îñîáåííî òðóäíî ïîääåðæè-
âàòü ýëåêòðè÷åñêèé ðåæèì ïðè îáåññîëèâàíèè íåôòåé, îáðàçóþùèõ óñòîé-
÷èâûå ýìóëüñèè. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ êà÷åñòâî îáåññîëèâàíèÿ íåôòè íà íåô-
òåïåðåãîííûõ çàâîäàõ íå îòâå÷àåò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì.

Ïðåäëîæåíû âàðèàíòû ìîäåðíèçàöèè äëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ â ÐÔ ãîðèçîíòàëüíûõ ýëåêòðîäåãèäðàòîðîâ ñ ïëîñêîé ñèñòåìîé ýëåêò-
ðîäîâ. Ïðåäëîæåíî â ñóùåñòâóþùèõ ýëåêòðîäåãèäðàòîðàõ â äîïîëíåíèå ê
ïëîñêîé ñèñòåìå ýëåêòðîäîâ óñòàíîâèòü ýëåêòðîäû, îáðàçóþùèå êàíàëû äëÿ
ïðîõîæäåíèÿ íåôòè âíà÷àëå ÷åðåç êîíôóçîð, çàòåì ÷åðåç çîíó ïîñòîÿííîãî
ñå÷åíèÿ è, íà ïîñëåäíåì ýòàïå, ÷åðåç äèôôóçîð, è îðãàíèçîâàòü ïðîöåññ ñ
âîçâðàòîì ÷àñòè âûõîäÿùåãî ïîòîêà ñóõîãî íåôòåïðîäóêòà (ðèñóíîê 2).

Ê.Â. Òàðàíöåâ, Å.Ã. Êðàñíàÿ
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Ðèñóíîê 2 � Ýëåêòðîäåãèäðàòîð ñ äîïîëíèòåëüíîé ñèñòåìîé
ýëåêòðîäîâ â âèäå êîíôóçîðà è äèôôóçîðà

Ýòî ïîçâîëÿåò èçìåíèòü ñòðóêòóðó ïîòîêîâ â ýëåêòðîäåãèäðàòîðå è
óâåëè÷èòü ñòåïåíü îáåçâîæèâàíèÿ íåôòåïðîäóêòà. Äîïóñêàåòñÿ èõ äîïîë-
íèòåëüíàÿ óñòàíîâêà ê ñóùåñòâóþùåé ïëîñêîé ñèñòåìå ýëåêòðîäîâ, ò.å. îðãà-
íèçàöèÿ äâóõñòóïåí÷àòîãî ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ âîäîíåôòÿíîé ýìóëüñèè.

Äëÿ âíîâü ðàçðàáàòûâàåìûõ êîíñòðóêöèé ïðåäëàãàåòñÿ ó÷èòûâàòü âîç-
ìîæíîñòü ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè íåôòåïðîäóêòà â ýëåêòðîêîàëåñöåíòîðå ñ
ïîñëåäóþùèì îòñòàèâàíèåì äëÿ âëàæíîãî íåôòåïðîäóêòà è ýëåêòðîäåãèä-
ðàòîðå ñ äâóìÿ çîíàìèêîíòàêòà äëÿ ñóõîãîíåôòåïðîäóêòà, ÷òîïîçâîëèò ó÷åñòü
ìåõàíèçì êîàëåñöåíöèè êàïåëü â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå.

Ðàçðàáîòàííûå ìîäåëè ìîãóò áûòü ðåêîìåíäîâàíû äëÿ àíàëèçà ñóùå-
ñòâóþùèõ ýëåêòðîäåãèäðàòîðîâ ñ öåëüþ óëó÷øåíèÿ óñëîâèé èõ ðàáîòû, è
äëÿ ïîäáîðà îïòèìàëüíîé êîíñòðóêöèè âíîâü ïðîåêòèðóåìûõ ýëåêòðîäåãèä-
ðàòîðîâ ñ ó÷åòîìôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èñõîäíûõ ýìóëüñèé ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè.
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Íàñòîÿùèé îáçîð ñîñòàâëåí ïî ðåçóëüòàòàì ïîèñêà â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå è ïàòåíòàõ
íàíîñèñòåì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ áóêêàëüíîé è ñóáëèíãâàëüíîé äîñòàâêè ëåêàðñòâ. Òàêèå
íàíîñèñòåìû îáíàðóæåíû äëÿ 8 ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ äëÿ ñèñòåìíîãî ïðèìåíåíèÿ è 8
ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ äëÿìåñòíîãî äåéñòâèÿ.Ïðîèçâåäåí àíàëèç ýòèõíàíîñèñòåìïî ëåêàð-
ñòâåííûì âåùåñòâàì è íîñèòåëÿì. Ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè âû-
áîðå íîñèòåëåé äëÿ íàíîñèñòåì äëÿ áóêêàëüíîé è ñóáëèíãâàëüíîé äîñòàâêè ëåêàðñòâ. Äàí-
íûé îáçîð âõîäèò â ñåðèþ îáçîðîâ, ïîñâÿùåííûõ íàíîñèñòåìàì äëÿ ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ
íåèíâàçèâíîé äîñòàâêè ëåêàðñòâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàíîñèñòåìû, ëåêàðñòâà, íîñèòåëè, áóêêàëüíàÿ äîñòàâêà, ñóáëèíã-
âàëüíàÿ äîñòàâêà.

This review is compiled on the results of search in the scientific literature and patents of
nanosystems intended for buccal and sublingual drug delivery. These nanosystems were found
for 8 pharmaceuticals for system use and 8 pharmaceuticals for local application. The analysis of
these nanosystems was carried out for pharmaceuticals and carriers. The obtained information can
be used when choosing carriers for nanosystems for buccal and sublingual drug delivery. This
review is included in a series of the reviews devoted to nanosystems for various modes of
noninvasive drug delivery.

Keywords: nanosystems, drugs, carriers, buccal delivery, sublingual delivery.

E-mail: yah@mail333.com;krtar@bk.ru

Áóêêàëüíîå èëè ñóáëèíãâàëüíîå ââåäåíèå ëåêàðñòâ (÷åðåç ìóêîçó ïî-
ëîñòè ðòà) çíà÷èòåëüíî óñòóïàåò ïî ÷àñòîòå èñïîëüçîâàíèÿ èíòðàíàçàëüíî-
ìó ââåäåíèþ, õîòÿ ðàçëè÷èÿ ìåæäó íèìè âûãëÿäÿò íåçíà÷èòåëüíûìè. Òåì
áîëåå îíî óñòóïàåò ïåðîðàëüíîìó ââåäåíèþ, êîòîðîå, íåñîìíåííî, ÿâëÿåò-
ñÿ íàèáîëåå ïîïóëÿðíûì ñïîñîáîì íåèíâàçèâíîé äîñòàâêè ëåêàðñòâ. Âåðî-
ÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïðè áóêêàëüíîì è ñóáëèíãâàëüíîì ââåäåíèè
ïðåïàðàòû äîñòàòî÷íî ëåãêî óõîäÿò ñî ñëþíîé â ïèùåâîä è äàëåå â æåëó-
äî÷íî-êèøå÷íûé òðàêò, è íåîáõîäèìîïðåäïðèíèìàòü ñîîòâåòñòâóþùèåìåðû
ïðîòèâ ýòîãî, ÷òî ñîçäàåò îïðåäåëåííûå íåóäîáñòâà ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî
ñïîñîáà ââåäåíèÿ.

Ñîîòâåòñòâåííî, êîëè÷åñòâî íàíîñèñòåì äëÿ áóêêàëüíîé èëè ñóáëèíã-
âàëüíîé äîñòàâêè ëåêàðñòâ ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì íàíîñèñòåì äëÿ èíòðà-
íàçàëüíîé äîñòàâêè è äëÿ öåëåâîé äîñòàâêè ëåêàðñòâ èç íîñà â ìîçã, êîòîðûå
áûëè ðàññìîòðåíû â äâóõ ïåðâûõ îáçîðàõ íàíîñèñòåì äëÿ ðàçëè÷íûõ ñïîñî-
áîâ íåèíâàçèâíîé äîñòàâêè ëåêàðñòâ, îïèñàííûõ â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå è
ïàòåíòàõ. Âèäèìî, ïîýòîìó íàìè íå áûëè îáíàðóæåíû îáçîðû, â êîòîðûõ
ñïåöèàëüíî ðàññìàòðèâàëñÿ áû ýòîò ñïîñîá äîñòàâêè íàíîïðåïàðàòîâ.

Âñå îáíàðóæåííûå íàìè íàíîñèñòåìû äëÿ áóêêàëüíîé è ñóáëèíãâàëü-
íîé äîñòàâêè, õîòÿ èõ è íåìíîãî, ðàññìîòðåíû îòäåëüíî â äàííîì îáçîðå �
äëÿ ïîëíîòû îõâàòà âñåõ ñïîñîáîâ íåèíâàçèâíîé äîñòàâêè ëåêàðñòâ.

Èçâåñòíûå íàíîñèñòåìû äëÿ áóêêàëüíîé
è ñóáëèíãâàëüíîé äîñòàâêè ëåêàðñòâ

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû îáíàðóæåííûå ïðè ïîèñêå â íàó÷íîé ëèòåðà-
òóðå è ïàòåíòàõ íàíîñèñòåìû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ áóêêàëüíîé è ñóáëèíã-
âàëüíîé äîñòàâêè ëåêàðñòâ. Â íåé îíè ðàñïîëîæåíû ïî ëåêàðñòâåííûì âå-
ùåñòâàì è èõ ãðóïïàì.
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Òàáëèöà 1 � Íàíîñèñòåìû äëÿ áóêêàëüíîé è ñóáëèíãâàëüíîé äîñ-
òàâêè ëåêàðñòâ

Ì.È. ßõêèíä, Ê.Ð. Òàðàíöåâà
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Ñîêðàùåíèÿ: Í× � íàíî÷àñòèöû; ÏÝÃ � ïîëèýòèëåíãëèêîëü; ÏÌÊ � ïî-
ëèìîëî÷íàÿ êèñëîòà; PAMAM � ïîëèàìèäîàìèí-äåíäðèìåð; ÏÂÏ � ïîëèâè-
íèëïèððîëèäîí;MCT�medium-chain triglycerides, òðèãëèöåðèäûñðåäíåé äëè-
íû öåïè; ÑÏÂÑ � ñòåðîèäíîå ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîå ñðåäñòâî; ÒËÍ � òâåð-
äûå ëèïèäíûå íàíî÷àñòèöû; ÝÏÐ � ýëåêòðîííûé ïàðàìàãíèòíûé ðåçîíàíñ.

Îêîí÷àíèå òàáëèöû 1
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Êðîìå òîãî, â ðàáîòå [31] èçó÷åíà òîêñè÷íîñòü ðàçëè÷íûõ íåçàãðóæåí-
íûõ ëèïîñîì ñ ïîëîæèòåëüíî è îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííîé ïîâåðõíîñòüþ (çà
ñ÷åò äîïîëíèòåëüíûõ âåùåñòâ â ëèïèäíîé îáîëî÷êå) è ðàçíîãî ðàçìåðà â îò-
íîøåíèè ëèíèè ÷åëîâå÷åñêèõ áóêêàëüíûõ êëåòîê, ÷òîáû îöåíèòü èõ ïðèãîä-
íîñòü äëÿ áóêêàëüíîãî ïðèìåíåíèÿ, è ïîêàçàíî, ÷òî äîñòàòî÷íî íèçêîé òîê-
ñè÷íîñòüþ îáëàäàþò ëèïîñîìû ñ îòðèöàòåëüíî çàðÿæåííîé ïîâåðõíîñòüþ.

Â ðàáîòå [28] òàêæå èçó÷åíî ïðîõîæäåíèå çåðåí ïîëèñòèðîëà ðàçìå-
ðîì 200 íì, ïîêðûòûõ áèîòèíîì, ÷åðåç áóêêàëüíóþ ìóêîçó. Ïîëèñòèðîë íå
ðàçëàãàåòñÿ â îðãàíèçìå è ïîýòîìó åãî íåëüçÿ ñ÷èòàòü ôèçèîëîãè÷åñêè ïðè-
åìëåìûì íîñèòåëåì, íî èç íåãî ìîæíî ïîëó÷àòü çåðíà îïðåäåëåííîãî ðàç-
ìåðà, êîòîðûå óäîáíû äëÿ òàêèõ èññëåäîâàíèé.

Òàêæå ìîæíî óïîìÿíóòü ðàáîòû [32, 33], â êîòîðûõ ïîêàçàíî, ÷òî â
ðåçóëüòàòå àäñîðáöèè íàíî÷àñòèö ïîëèïðîïèë- è ïîëèýòèëöèàíàêðèëàòà,
íå ñîäåðæàùèõ ëåêàðñòâ, ðåçêî ñíèæàåòñÿ ñïîñîáíîñòü ñïîð ãðèáêîâCandida
albicans ê àäãåçèè íà ïîâåðõíîñòè áóêêàëüíûõ ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê, ÷òî
ïðåïÿòñòâóåò èõ çàðàæåíèþ.

Ëåêàðñòâåííûå âåùåñòâà è èõ ãðóïïû, äëÿ êîòîðûõ èçâåñòíû
íàíîñèñòåìû äëÿ áóêêàëüíîé è ñóáëèíãâàëüíîé äîñòàâêè
Ñîãëàñíî îáíàðóæåííîé èíôîðìàöèè íåñêîëüêî ðàáîò ïîñâÿùåíî íà-

íîñèñòåìàì äëÿ áóêêàëüíîé äîñòàâêè èíñóëèíà, êîòîðîìó óäåëÿåòñÿ íàèáîëü-
øåå âíèìàíèå, êàê è ïðè èíòðàíàçàëüíîé äîñòàâêå. Òàêæå èìååòñÿ íàíîñè-
ñòåìà äëÿ êàëüöèòîíèíà, äðóãèõ áèîëîãè÷åñêèõ ìàêðîìîëåêóë äëÿ ñèñòåì-
íîãî ïðèìåíåíèÿ íåò, åñëè íå ñ÷èòàòü ìîäåëüíûõ âåùåñòâ � îïîèäíîãî ïåï-
òèäà è äåêñòðàíà. Êðîìå ýòîãî, èìååòñÿ íàíîñèñòåìà äëÿ äâóõ ôåðìåíòîâ-
àíòèîêñèäàíòîâ, ïðèìåíÿåìûõ ìåñòíî.

Äëÿ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ èìåþòñÿ íàíîñèñòå-
ìû äëÿ 6 âåùåñòâ äëÿ ñèñòåìíîãî ïðèìåíåíèÿ è 6 � äëÿ ìåñòíîãî äåéñòâèÿ,
êîòîðûå ïðèíàäëåæàò ê ðàçëè÷íûì ôàðìàêîëîãè÷åñêèì ãðóïïàì è ãðóïïàì
õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ. Îòñþäà, êàê è äëÿ èíòðàíàçàëüíîé äîñòàâêè, ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âîîáùå âîçìîæíà ðàçðàáîòêà íàíîïðåïàðàòîâ äëÿ áóê-
êàëüíîé è ñóáëèíãâàëüíîé äîñòàâêè ñàìûõ ðàçíûõ ëåêàðñòâ, äëÿ êîòîðûõ
âîçíèêàåò òàêàÿ ïîòðåáíîñòü.

Íîñèòåëè, èñïîëüçóåìûå â íàíîñèñòåìàõ äëÿ áóêêàëüíîé
è ñóáëèíãâàëüíîé äîñòàâêè ëåêàðñòâ

Èç íîñèòåëåé äëÿ ýòèõ íàíîñèñòåì ÷àùå äðóãèõ èñïîëüçóþòñÿ ëèïîñî-
ìû (èñêóññòâåííûå âåçèêóëû, îáðàçîâàííûå îäíèì èëè íåñêîëüêèìè ëèïèä-
íûìè áèñëîÿìè ñ âíóòðåííèì âîäíûì îáúåìîì), òàêæå èñïîëüçóþòñÿ è ìàñ-
ëÿíûåíàíîýìóëüñèè, êîòîðûåîòíîñÿòñÿ êæèäêèìíîñèòåëÿìïðèðîäíîãîïðî-
èñõîæäåíèÿ. Èç òâåðäûõ íîñèòåëåé ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðèìåíÿþò-
ñÿ íàíî÷àñòèöû íà îñíîâå õèòîçàíà è ïîïåðå÷íî-ñøèòîãî öèêëîäåêñòðèíà.

Èç íîñèòåëåé íà îñíîâå ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ ïðåäñòàâëåíû íà-
íî÷àñòèöû íà îñíîâå áëîê-ñîïîëèìåðà ïîëèýòèëåíãëèêîëÿ (ÏÝÃ) è ïîëè-
ìîëî÷íîé êèñëîòû (ÏÌÊ), PAMAM (ïîëèàìèäîàìèí-äåíäðèìåð � ìàêðî-
ìîëåêóëà ñ ñèììåòðè÷íîé äðåâîîáðàçíîé ñ ðåãóëÿðíûìè âåòâëåíèÿìè ñòðóê-
òóðîé), ñîïîëèìåðà ìåòèëâèíèëîâîãî ýôèðà è ìàëåèíîâîãî àíãèäðèäà, ïî-
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ëèêàïðîëàêòîíà, à òàêæå íàíîâîëîêíà íà îñíîâå ïîëèâèíèëïèððîëèäîíà
(ÏÂÏ). Ñþäà òàêæå îòíîñÿòñÿ òâåðäûå ëèïèäíûå íàíî÷àñòèöû (ÒËÍ) íà
îñíîâå ýôèðîâ ÏÝÃ è âîñêà.

Êîíå÷íî, âûáîð íîñèòåëåé ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì äëÿ íàíîñèñòåì
äëÿ èíòðàíàçàëüíîé äîñòàâêè, ïîñêîëüêó ñóùåñòâåííî ìåíüøå êîëè÷åñòâî
íàíîñèñòåì, òåì íå ìåíåå, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î äîñòàòî÷íîì ðàçíîîáðà-
çèè íîñèòåëåé äëÿ èõ ïîäáîðà äëÿ îïðåäåëåííîãî ëåêàðñòâà â ñîîòâåòñòâèè
ñ åãî ñâîéñòâàìè.

Çàêëþ÷åíèå
Êîëè÷åñòâî íàíîñèñòåì äëÿ áóêêàëüíîé è ñóáëèíãâàëüíîé äîñòàâêè

ëåêàðñòâ íåâåëèêî � îáíàðóæåíî, ÷òî ïîäîáíûå íàíîñèñòåìû ïðåäëîæåíû
äëÿ 8 ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ äëÿ ñèñòåìíîãî ïðèìåíåíèÿ è 8 ëåêàðñòâåí-
íûõ âåùåñòâ äëÿ ìåñòíîãî äåéñòâèÿ. Íîñèòåëè, èñïîëüçóåìûå ïðè ýòîì,
îòíîñÿòñÿ ê äîñòóïíûì èëè äîñòàòî÷íî ëåãêî ïîëó÷àåìûì.

Ïîëó÷åííóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè âûáîðå íîñèòå-
ëåé äëÿ íàíîñèñòåì äëÿ áóêêàëüíîé è ñóáëèíãâàëüíîé äîñòàâêè îïðåäåëåí-
íûõ ëåêàðñòâ. Êðîìå òîãî, ïðè ýòîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü èíôîðìàöèþ èç
îáçîðà íàíîñèñòåì äëÿ èíòðàíàçàëüíîé äîñòàâêè, êàê íàèáîëåå áëèçêîãî
ñïîñîáà íåèíâàçèâíîé äîñòàâêè, à òàêæå èíôîðìàöèþ îá èçâåñòíûõ íàíî-
ñèñòåìàõ äëÿ äðóãèõ ñïîñîáîâ íåèíâàçèâíîé äîñòàâêè ëåêàðñòâ, äëÿ êîòî-
ðûõ áóäóò ñîñòàâëåíû îáçîðû.
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Ïðè èññëåäîâàíèè ñëîæíûõ ñèñòåì èõ ÷àñòî ðàññìàòðèâàþò êàê ñî-
ñòàâíîé îáúåêò, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ñîâîêóïíîñòü îòäåëüíûõ ÷àñòåé,
êîòîðûå ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðîñòûå îáúåêòû èëè ïîäñèñòåìû. Â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû âñå áîëüøå âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ ñîçäàíèþ ñëîæíûõ èíôîðìà-
öèîííûõ ñèñòåì ëèáî ñàìîñòîÿòåëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, ëèáî âõîäÿùèõ â ñî-
ñòàâ ñèñòåì óïðàâëåíèÿ îáúåêòàìè â áîëüøèõ ìàñøòàáàõ. Âûáîð êðèòåðèÿ
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñëîæíûì è îòâåòñòâåííûì ýòàïîì â
èññëåäîâàíèè îïåðàöèé.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðèíÿòü ïðàâèëüíîå ðåøåíèå, ÷åëîâåê äîëæåí ó÷èòû-
âàòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, êîëè÷åñòâåííûå ôàêòîðû, îïðåäåëåííûå ñ ïîìîùüþ
ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé, à ñ äðóãîé � êà÷åñòâåííûå ôàêòîðû, âûÿâ-
ëåííûå èíûìè ñïîñîáàìè. Ïîñëåäíèå îòíîñÿòñÿ ê îáëàñòè ïîëèòèêè, ýòèêè,
ìîðàëè è òðàäèöèé. Êîëè÷åñòâåííûå ôàêòîðû ïîääàþòñÿ áåñïðèñòðàñòíîìó
íàó÷íîìó àíàëèçó è ïîýòîìó îòíîñÿòñÿ ê ñôåðå èññëåäîâàíèÿ îïåðàöèé.

×àùå âñåãî, ñ êàæäîé ïðèíèìàåìîé ñòðàòåãèåé (ðåøåíèåì) ñâÿçàíî

öåëîå ìíîæåñòâî âîçìîæíûõ ðåçóëüòàòîâ � èñõîäîâ , , �, ñ èçâå-

ñòíûìè âåðîÿòíîñòÿìè . Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî îãðàíè÷åííîñòü
èëè íåòî÷íîñòü èíôîðìàöèè â ðåøàåìîé çàäà÷å ìîæåò áûòü âûðàæåíà ôóí-
êöèåé ðàñïðåäåëåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû.

Ïðèíÿòèå ðåøåíèé â óñëîâèÿõ ðèñêà îáû÷íî îñíîâûâàåòñÿ íà îäíîì
èç ñëåäóþùèõ êðèòåðèåâ: îæèäàåìîãî çíà÷åíèÿ; êîìáèíàöèè îæèäàåìîãî
çíà÷åíèÿ è äèñïåðñèè; èçâåñòíîãî ïðåäåëüíîãî óðîâíÿ; íàèáîëåå âåðîÿòíî-
ãî ñîáûòèÿ â áóäóùåì. Â ñëó÷àå êîãäà èññëåäîâàòåëü èìååò äåëî ñ ýêîëîãè-
÷åñêèìè ñèñòåìàìè, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóåòñÿ êðèòåðèé ïðåäåëüíîãî óðîâ-
íÿ. Äàííûé êðèòåðèé íå äàåò îïòèìàëüíîãî ðåøåíèÿ, ìàêñèìèçèðóþùåãî
ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ ýêîñèñòåìû çäîðîâîìó ñîñòîÿíèþ èëè ìèíèìèçèðó-
þùåãî çàòðàòû íà ñòðîèòåëüñòâî î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé. Ñêîðåå, îí ñîîò-
âåòñòâóåò îïðåäåëåíèþ ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ. Òàêîé
êðèòåðèé íå ïðèâîäèò ê îïòèìàëüíîìó ðåøåíèþ, ïîñêîëüêó ìîãóò íàéòèñü
áîëåå âûãîäíûå ðåøåíèÿ, ÷åì ïðèíÿòîå. Ðàññìîòðåííûé êðèòåðèé ìîæíî
èñïîëüçîâàòü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà â ìîìåíò ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ íåò ïîëíîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ î ìíîæåñòâå âîçìîæíûõ àëüòåðíàòèâ. Ê òàêîìó ïîäõîäó îò-
íîñèòñÿ ââåäåíèå ÏÄÊ, ÏÄÂ è ò.ï.

Ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû, êàê ïðàâèëî, çíà÷åíèÿ
å¸ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ñðàâíèâàþòñÿ ñ ïðåäåëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè ñî-
äåðæàíèÿ êàêèõ-ëèáî çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Åñëè êàæäûé ïîêàçàòåëü óê-
ëàäûâàåòñÿ â çàäàííûå ïðåäåëû, òî ñîñòîÿíèå ñèñòåìû ñ÷èòàåòñÿ íîðìàëü-
íûì. Ñóììàðíàÿ íàãðóçêà íà ñîñòîÿíèå ñèñòåìû ïðàêòè÷åñêè íå ó÷èòûâà-
åòñÿ. Âîäà èëè âîçäóõ, ñîäåðæàùèå íåñêîëüêî ÇÂ â êîëè÷åñòâàõ, áëèçêèõ ê
ïðåäåëüíî äîïóñòèìîìó óðîâíþ, ñ÷èòàþòñÿ íîðìàëüíûìè. Äëÿ îöåíêè ñî-
ñòîÿíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü èçìåíåíèå âñåõ ïî-
êàçàòåëåé å¸ ñîñòîÿíèÿ îäíîâðåìåííî.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî ââåäåíèå îäíîçíà÷íûõ ôóíêöèé íåñêîëü-
êèõ ïåðåìåííûõ (ïàðàìåòðîâ) â êà÷åñòâå îöåíî÷íûõ êðèòåðèåâ, êîòîðûå
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ïîçâîëèëè áû êàæäîìó ñîñòîÿíèþ ñèñòåìû ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå íåêî-
òîðîå êîíêðåòíîå ÷èñëîâîå çíà÷åíèå. Îïðåäåëèì öåëåâóþôóíêöèþ, îñíîâ-
íûå ïåðåìåííûå è ïàðàìåòðû. Äëÿ ñîçäàíèÿ äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè íàì ïî-
òðåáóåòñÿ ââåäåíèå ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ è ïåðåìåííûõ ñêîðîñòè èëè ðî-
ñòà ôàêòîðîâ. Â êà÷åñòâå ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ, òî åñòü õàðàêòåðèñòèê,
êîòîðûå îïðåäåëÿþò ñîñòîÿíèå ñèñòåìû â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè, ìîãóò
áûòü âûáðàíû îòíîñèòåëüíûå ïîêàçàòåëè õèìè÷åñêîãî èëè áèîëîãè÷åñêîãî
ñîñòàâà. Ïàðàìåòðàìè ñëóæàò õàðàêòåðèñòèêè, ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ êîòîðûõ
îñòàþòñÿ íåèçìåííûìè íà ïðîòÿæåíèè èññëåäîâàíèÿ ìîäåëåé. Ýòî ìîãóò
áûòü õàðàêòåðèñòèêè, ñîõðàíÿþùèå îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííûå çíà÷åíèÿ â
òå÷åíèå äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûõ ïðîìåæóòêîâ âðåìåíè, íàïðèìåð îòíîñè-
òåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà, äàâëåíèå è ò.ï.

Çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ ñîñòîÿíèÿ ìîãóò çàäàâàòüñÿ òî÷å÷íûìè îöåíêà-
ìè ÷èñëîâûõ ïàðàìåòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí èëè èíòåðâàëü-
íûìè îöåíêàìè, ãðàíèöû êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè âûáîðî÷íûõ çíà÷å-
íèé è êîòîðûå ñ çàäàííîé âåðîÿòíîñòüþ íàêðûâàþò îöåíèâàåìûé ïàðàìåòð.

Åñëè íîðìàëüíîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû îïèñûâàåòñÿ êàê íåêîòîðàÿ òî÷-

êà , òî öåëåâóþ ôóíêöèþ ìîæíî îïðåäåëèòü êàê îò-
êëîíåíèå îò íîðìû ïðè ðàáîòå ñèñòåìû. Òîãäà îíà ìîæåò áûòü çàäàíà ðàç-

ëè÷íûìè êðèòåðèÿìè: , , , ,

, �, ,

ãäå � îòêëîíåíèå îò íîðìû çíà÷åíèÿ i-ãî ïàðàìåòðà.
Èòàê, ÷òîáû îöåíèòü ñîñòîÿíèå ñèñòåìû è èìåòü âîçìîæíîñòü ñðàâ-

íèòü ðàçëè÷íûå ñîñòîÿíèÿ, íàäî:
1) îïðåäåëèòü �íîðìó� ïî êàæäîìó ïàðàìåòðó, òî÷å÷íóþ èëè èíòåð-

âàëüíóþ;
2) îöåíèòü ñîñòîÿíèå ñèñòåìû ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé è âû÷èñëåíèé;
3) îïðåäåëèòü êðèòåðèé ñðàâíåíèÿ äëÿ òî÷å÷íûõ è èíòåðâàëüíûõ

îöåíîê.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Êðþ÷êîâ Þ.Î., Öåëèêèí È.À., Êðþ÷êîâà Î.À., Òàðàíöåâà Ê.Ð. Êîëè÷å-
ñòâåííàÿ îöåíêà îòêëîíåíèé â ñîñòîÿíèè òåõíè÷åñêèõ è áèîòåõíè÷åñêèõ ñè-
ñòåì // Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû è èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè â ýêîíîìè-
êå, ñîöèîëîãèè è îáðàçîâàíèè : XVIII Ìåæäóíàðîäíàÿ ÍÒÊ. � Ïåíçà : ÏÃÒÀ,
2006. � Ñ. 94.

2. Êðþ÷êîâà (Ëîãâèíà) Î.À., Ëîãâèí À.Ì., Ìàðüèí Â.Ê. Ïðèìåíåíèå ìàòåìà-
òè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ýêîëîãèè // Îïûò è ïðîáëåìû ýêîëîãè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ
è âîñïèòàíèÿ : Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé ÍÏÊ. � Ïåíçà : ÏÒÈ, 1999. � Ñ. 27.

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÑÎÑÒÎßÍÈß ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ



162

3. Êðþ÷êîâà (Ëîãâèíà) Î.À., Ïîëÿêîâà È.Í., Ëîãâèí À.Ì., Ñåëüìàåâà È.Â.
Î êîìïëåêñíîì ïîäõîäå â îöåíêå ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè ðåãèîíîâ // Ýêîëî-
ãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü ðåãèîíîâ Ðîññèè : Ìàòåðèàëû ìåæðåãèîíàëüíîãî
ïîñò. äåéñòâóþùåãî ñåìèíàðà. � Ïåíçà : ÏÒÈ, 1999. � Ñ. 84.

4. Ìàð÷óê Ã.È. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå â ïðîáëåìå îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû. � Ì. : Íàóêà, 1982. � 320 c.

ÓÄÊ 66.063.61:537.84

ÑÏÎÑÎÁÛÏÎÂÛØÅÍÈßÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
ÝËÅÊÒÐÎÄÅÃÈÄÐÀÒÎÐÎÂ

© Ê.Â. Òàðàíöåâ, Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
(ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

© È.À. Ïðîøèí, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ
àêàäåìèÿ, (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

THEMETHODSOF INCREASINGTHEEFFICIENCY
OFELECTRICDEHYDRATORS

© K.V. Tarantsev, Penza State University (Penza, Russia)
© I.A. Proshin, Penza State Technological Academy (Penza, Russia)

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïîâûøåíèþ ýôôåêòèâíîñòè ýëåêòðîäèñïåðãàòîðîâ ñ ó÷åòîì ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêèõ è ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èõ ýêñïëóàòàöèè.
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The article is devoted to the methods of increasing the efficiency of electric dehydrators
taking into account the hydrodynamic and electrical parameters of their operation.
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Íà÷àëüíîé ñòàäèåé ëþáîé ïåðåðàáîòêè íåôòè ÿâëÿåòñÿ îáåññîëèâà-
íèå íà ýëåêòðîîáåññîëèâàþùèõ óñòàíîâêàõ (ÝËÎÓ), íà êîòîðîé îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ îáåññîëèâàíèå è îáåçâîæèâàíèå ñûðîé íåôòè, ïîýòîìó ìîäåðíèçà-
öèÿ óñòàíîâêè ïîâëå÷åò çà ñîáîé íå òîëüêî òåõíè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå
ïðåèìóùåñòâà, íî è ñóùåñòâåííî ñíèçèò àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå îáúåê-
òîâ íåôòåõèìè÷åñêèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Â íåôòè, èçâëå÷åííîé èç ïëàñòà, âîäà ñ ðàñòâîðåííûìè â íåé ñîëÿìè
íàõîäèòñÿ â âèäå ìåëêèõ êàïåëü ðàçìåðîì îò 1,6 äî 250 ìêì. Êàïëè ñîëåíîé
âîäû ñîðáèðóþò íà ïîâåðõíîñòè åñòåñòâåííûå ýìóëüãàòîðû, ñîäåðæàùèåñÿ
â íåôòè: íåôòÿíûå êèñëîòû, àñôàëüòåíî-ñìîëèñòûå âåùåñòâà, ìèêðîêðèñ-
òàëëû ïàðàôèíîâ, ìåõàíè÷åñêèå ïðèìåñè, ÷òî çàòðóäíÿåò ñëèÿíèå è óêðóï-
íåíèå êàïåëü.
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Ïîäãîòîâêà íåôòè ê ïåðåðàáîòêå ïðîâîäèòñÿ â äâà ýòàïà: íà ïðîìûñëå
è íåïîñðåäñòâåííî íà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåì ïðåäïðèÿòèè.

Íà ïðîìûñëå íåôòü ïîäâåðãàåòñÿ îáåçâîæèâàíèþ: ñîäåðæàíèå âîäû
óìåíüøàþò ñ 5ÿ50 äî 0,5 10% (ìàññ.), ïðè ýòîì ïðîïîðöèîíàëüíî ñíèæà-
åòñÿ è ñîäåðæàíèå ñîëåé â íåôòè.

Íà íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèõ çàâîäàõ íåôòü ïîñòóïàåò íà ýëåêòðîîáåñ-
ñîëèâàþùèåóñòàíîâêè, ãäå ñîäåðæàíèå âîäûâíåé ñíèæàåòñÿ äî 0,1% (ìàññ.),
à ñîäåðæàíèå ñîëåé äî 3 5 ìã/ë. Äëÿ ïîëíîãî óäàëåíèÿ ñîëåé íåôòü âíà÷àëå
ñìåøèâàþò ñ ïðåñíîé âîäîé â ñìåñèòåëÿõ èëè â ñûðüåâûõ íàñîñàõ, çàòåì îá-
ðàçîâàâøóþñÿ ýìóëüñèþ âîäû â íåôòè ðàçðóøàþò â ýëåêòðîäåãèäðàòîðàõ.
Ýëåêòðîäåãèäðàòîðû ÿâëÿþòñÿ âàæíåéøèì ýëåìåíòîì òåõíîëîãè÷åñêîé ñõå-
ìû ýëåêòðîîáåññîëèâàþùèõ óñòàíîâîê (ÝËÎÓ), òàê êàê ñòåïåíü îáåçâîæèâà-
íèÿ è îáåññîëèâàíèÿ íåôòè çàâèñèò îò ïîëíîòû âûäåëåíèÿ âîäû [1 � 4].

Àíàëèç ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ýëåêòðîäåãèäðàòîðîâ
ðàçëè÷íûõôîðì: âåðòèêàëüíûõ öèëèíäðè÷åñêèõ,øàðîâûõ, ãîðèçîíòàëüíûõ
öèëèíäðè÷åñêèõ, ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëüøóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü îáåñïå÷è-
âàþò ãîðèçîíòàëüíûå ýëåêòðîäåãèäðàòîðû.

Ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ãîðèçîíòàëüíûõ ýëåêòðîäåãèäðàòîðîâ ìîæ-
íî çà ñ÷åò îïòèìèçàöèè ôîðìû è ðàçìåðîâ ýëåêòðîäîâ, ñîçäàíèÿ áëàãîïðè-
ÿòíûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ óñëîâèé, ñïîñîáñòâóþùèõ îòñòàèâàíèþ âîäû;
îïòèìèçàöèè ñòðóêòóðû ïîòîêîâ â ðàáî÷åé çîíå ñ öåëüþ óâåëè÷åíèÿ íàïðÿ-
æåííîñòè ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ [4].

Ðàíåå íàìè áûëè èññëåäîâàíû ïðîöåññû ñîçäàíèÿ ðàçðóøåíèÿ ýìóëü-
ñèé â ýëåêòðè÷åñêîì ïîëå è ïðåäëîæåíû ñïîñîáû ìîäåðíèçàöèè ýëåêòðî-
äåãèäðàòîðîâ [4 � 7] è òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìû îáåññîëèâàíèÿ íåôòè (ÝËÎÓ).

Íà îñíîâå ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ áûëè ïðåäëîæåíû ñïîñîáû ìîäåð-
íèçàöèè ñóùåñòâóþùèõ ãîðèçîíòàëüíûõ ýëåêòðîäåãèäðàòîðîâ è ðàçðàáîòà-
íà íîâàÿ êîíñòðóêöèÿ ýëåêòðîäåãèäðàòîðà ñ äâóìÿ çîíàìè êîíòàêòà ôàç, êî-
òîðûå ïðåäëàãàåòñÿ âíåäðèòü â óæå ñóùåñòâóþùóþ òåõíîëîãè÷åñêóþ ñõåìó
îáåçâîæèâàíèÿ (îáåññîëèâàíèÿ) íåôòè.

Âûáîð è ðàñ÷åò ðåæèìîâ ýëåêòðîãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äèñïåðãèðîâà-
íèÿ îñóùåñòâëÿëñÿ ñ ó÷åòîì ñëåäóþùèõ êðèòåðèåâ: ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ è
ýëåêòðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ æèäêîñòåé, îáðàçóþùèõ ýìóëüñèþ, ýëåêòðè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ ñèñòåìû (íàïðÿæåíèÿ, ñèëû òîêà, ïîëÿðíîñòè ýëåêòðîäîâ,
÷àñòîòû).

Ïîñëå àíàëèçà áîëüøîãî ÷èñëà âîçìîæíûõ ìåòîäîâ äèñïåðãèðîâàíèÿ
äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîöåññà ýëåêòðîãèäðîäèíàìè÷åñêîãî äèñïåðãèðîâàíèÿ áûëè
âûáðàíû ñìåñèòåëè ýæåêòîðíîãî òèïà ñ äîïîëíèòåëüíîé ñèñòåìîé ýëåêòðî-
äîâ, ïîäîáíûõ òðóáå Âåíòóðè. Ýæåêòîðíûå ñìåñèòåëè ïîçâîëÿþò ñîçäàâàòü
è ðåãóëèðîâàòü ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, à ãèäðîäèíàìè÷åñêèå óñëîâèÿ â ýòèõ àï-
ïàðàòàõ áëàãîïðèÿòíû äëÿ îðãàíèçàöèè ïðîöåññà ýëåêòðîãèäðîäèíàìè÷åñêî-
ãî äèñïåðãèðîâàíèÿ. Êðîìå òîãî, ýæåêòîðíûå ñìåñèòåëè îòëè÷àþòñÿ ïðîñòî-
òîé â èçãîòîâëåíèè, è â íèõ îòñóòñòâóþò ïîäâèæíûå ýëåìåíòû.

Ñìåñèòåëü ýæåêòîðíîãî òèïà, â êîòîðîì èñïîëüçîâàíî ýëåêòðîãèäðî-
äèíàìè÷åñêîå äèñïåðãèðîâàíèå, ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 6. Ýëåêòðè÷åñêîå
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ïîëå ñîçäàåòñÿìåæäó ñòåðæíåâûì ýëåêòðîäîì, ðàñïîëîæåííûìïî îñè òðóáû
Âåíòóðè, è çàçåìëåííûì êîðïóñîì ýëåêòðîäèñïåðãàòîðà.

Äëÿ âûáîðà ôîðìû è ðàçìåðîâ ýæåêòîðíîãî ñìåñèòåëÿ áûëè ñîçäàíû
è ðàññ÷èòàíû òðåõìåðíûå ìîäåëè, ó÷èòûâàþùèå âòîðè÷íûå òå÷åíèÿ è âèõ-
ðåîáðàçîâàíèÿ, âîçíèêàþùèå â ðàáî÷åé çîíå â ïðîöåññå ñìåøåíèÿ òåìíûõ
íåôòåïðîäóêòîâ (ìàçóòîâ) ñ âîäîé.

Äàííûå ìîäåëè ïîçâîëèëè îöåíèòü ñòðóêòóðó ïîòîêîâ è ðàñïðåäåëå-
íèå äàâëåíèÿ ïî îáúåìó ïðè èçìåíåíèè ôîðìû è ðàçìåðîâ ýæåêòîðíûõ ñìå-
ñèòåëåé è âûáðàòü ðàöèîíàëüíóþ êîíñòðóêöèþ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîçâîëèëè âûáðàòü îïòèìàëüíûå ðåæèìû
â ýëåêòðîãèäðîäèíàìè÷åñêîì ñìåñèòåëå ýæåêòîðíîãî òèïà äëÿ ââîäà âîäû
â òåìíûå íåôòåïðîäóêòû ïðè ïðèãîòîâåíèè òîïëèâíûõ ýìóëüñèé (ðèñóíîê
1). Äàííàÿ êîíñòðóêöèÿ ðàññ÷èòàíà íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî òÿæåëîìó
ïðîäóêòó 170 êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ â ÷àñ è ïîäà÷ó âîäû 5 êóáîìåòðîâ â ÷àñ.

Ðèñóíîê 1 � Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ äëÿ ðåêîìåíäîâàííîãî
ýæåêòîðíîãî ñìåñèòåëÿ: à) òðåõìåðíàÿ ìîäåëü; á) ïîëå
ñêîðîñòè òå÷åíèÿ æèäêîñòè; â) ðàñïðåäåëåíèå äàâëåíèÿ

Äðóãèì ïóòåì ïîâûøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè íåôòåïåðåðà-
áàòûâàþùåãî ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè (ÀÑÓ ÒÏ) íà áàçå ñîâðåìåííûõ
ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè è âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè [8 � 10].

Äëÿ óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì àâ-
òîìàòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ íåîáõîäèìû: êîíòðîëü ïàðàìåòðîâ ïðîöåññîâ (òåì-
ïåðàòóðû è äàâëåíèÿ â àïïàðàòàõ, ñîñòàâà è êà÷åñòâà æèäêîñòåé è ãàçîâ è
ò.ä.); ðåãóëèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ (ïîääåðæàíèå èõ â çàäàííûõ çíà÷åíèÿõ);
ñèãíàëèçàöèÿ (îïîâåùåíèå, ïðåäóïðåæäåíèå) îá îòêëîíåíèÿõ çíà÷åíèé ïà-
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ðàìåòðîâ çà äîïóñêàåìûå ïðåäåëû; áëîêèðîâêà (çàïðåùåíèå) íåïðàâèëüíî-
ãî âêëþ÷åíèÿ îáîðóäîâàíèÿ; çàùèòà îáîðóäîâàíèÿ â àâàðèéíûõ ñèòóàöèÿõ
(âûêëþ÷åíèå, ïåðåâîä íà áåçîïàñíûé ðåæèì) [8 � 10].

Â ÀÑÓ ÒÏ èñïîëüçóåòñÿ îáû÷íî ÷åòûðåõóðîâíåâàÿ îðãàíèçàöèÿ ñèñ-
òåìû êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ:

1) óðîâåíü èñòî÷íèêà èíôîðìàöèè, íà êîòîðîì ôîðìèðóåòñÿ ïåðâè÷-
íàÿ èíôîðìàöèÿ, ïîñòóïàþùàÿ â ñèñòåìóÀÑÓÒÏ, è íà êîòîðûé àäðåñóþòñÿ
óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ;

2) óðîâåíü êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì;
3) óðîâåíü ÷åëîâåêî-ìàøèííûõ èíòåðôåéñîâ è îïåðàòîðñêîãî êîíòðî-

ëÿ è ìåæïðîöåññîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ;
4) óðîâåíü èíòåãðèðîâàííîé èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ïðåäïðèÿòèÿ,

êîðïîðàòèâíîé áàçû äàííûõ è êðóïíûõ ôèíàíñîâûõ ïðåäëîæåíèé.
Âçàèìîäåéñòâèå óðîâíåé 3 è 4 îáåñïå÷èâàåò îðãàíèçàöèþ îáùåãî

èíôîðìàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà, îáúåäèíåíèå ïðîìûøëåííûõ ñåòåé ñáîðà
äàííûõ è èíôîðìàöèîííûõ ñåòåé îáùåãî íàçíà÷åíèÿ.

Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè, ðàñ÷åò è îïòèìèçàöèÿ êîòîðûõ òðåáóåòñÿ
ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ÝËÎÓ, ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå: òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå,
òèï è ðàñõîä äåýìóëüãàòîðà, ÷èñëî ñòóïåíåé, ðàñõîä ïðîìûâíîé âîäû è åå
ðàñïðåäåëåíèå ìåæäó ñòóïåíÿìè, êîíñòðóêöèÿ è ðàçìåð ýëåêòðîäåãèäðàòî-
ðà. Ïàðàìåòðû ýëåêòðîîáåññîëèâàíèÿ äîëæíû áûòü âûáðàíû òàêèìè, ÷òî-
áû ìàêñèìàëüíî èíòåíñèôèöèðîâàòü òðè îñíîâíûå ñòàäèè ïðîöåññà � ñòîë-
êíîâåíèå, ñëèÿíèå (óêðóïíåíèå) è îñàæäåíèå êàïåëü âîäû.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûì ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå ñèñòåìû öåíòðàëèçîâàí-
íîãî êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ïîäãîòîâêè íåôòè. Â ÷àñòíîñòè,
òàêàÿ ñèñòåìà ñîçäàíà íà ÊàçàíñêîìÑÏÊÁ«Íåôòåõèìïðîìàâòîìàòèêà». Îíà
ïðåäóñìàòðèâàåò [8 � 10]:

ïîñëåäîâàòåëüíîå àâòîìàòè÷åñêîå äâóõïîçèöèîííîå ðåãóëèðîâàíèå
âñåõ èëè ÷àñòè êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ïî çàðàíåå óñòàíîâëåííûì íî-
ìèíàëüíûì çíà÷åíèÿì;

ïîñëåäîâàòåëüíûé êîíòðîëü âñåõ ïàðàìåòðîâ ñ àâòîìàòè÷åñêîé ñâå-
òîâîé è çâóêîâîé ñèãíàëèçàöèåé îòêëîíåíèé ëþáîãî êîíòðîëèðóåìîãî ïà-
ðàìåòðà çà óñòàíîâëåííûå âåðõíèé èëè íèæíèé ïðåäåëû ñèãíàëèçàöèè;

àâòîìàòè÷åñêóþ îäíîêðàòíóþ öèôðîâóþ ðåãèñòðàöèþ çíà÷åíèÿ ëþ-
áîãî êîíòðîëèðóåìîãî ïàðàìåòðà ïðè âûõîäå åãî çà óñòàíîâëåííûå ïðåäå-
ëû è âîçâðàòå åãî â ïðåæíåå ïîëîæåíèå;

ïåðèîäè÷åñêóþ (â ñîîòâåòñòâèè ñ çàðàíåå óñòàíîâëåííîé âðåìåí-
íîé ïðîãðàììîé) öèôðîâóþ ðåãèñòðàöèþ çíà÷åíèé âñåõ êîíòðîëèðóåìûõ
ïàðàìåòðîâ è ïàðàìåòðîâ, íàõîäÿùèõñÿ çà ïðåäåëàìè íîðìû;

öèôðîâóþ ðåãèñòðàöèþ çíà÷åíèé êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ïî
âûáîðó îïåðàòîðà è êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ, íàõîäÿùèõñÿ çà ïðåäåëà-
ìè íîðìû, ïî âûçîâó îïåðàòîðà;

öèôðîâóþ ðåãèñòðàöèþ çíà÷åíèé;
îäíîêðàòíîå èçìåðåíèå ïî âûçîâó îïåðàòîðà ëþáîãî êîíòðîëèðóå-

ìîãî ïàðàìåòðà ñ âûäà÷åé ðåçóëüòàòà íà ñïåöèàëüíîå öèôðîâîå òàáëî;
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íåïðåðûâíîå èçìåðåíèå ïî âûçîâó îïåðàòîðà ëþáîãî êîíòðîëèðóå-
ìîãî ïàðàìåòðà ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî àâòîìàòè÷åñêîãî ïîêàçûâàþùåãî
ïðèáîðà.
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Ðàññìîòðåíà ðàçðàáîòàííàÿ àâòîðàìè ìåòîäîëîãèÿ ñèñòåìíîé îðãàíèçàöèè íàó÷íûõ
èññëåäîâàíèé ýêîñèñòåì. Êàæäûé èññëåäóåìûé îáúåêò è åãî îñíîâíûå ñîñòàâíûå ÷àñòè,
îïðåäåëÿþùèå ñèñòåìíûå ñâîéñòâà ýêîñèñòåìû â âèäå åäèíîãî öåëîãî, ïðåäëàãàåòñÿ ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê ýëåìåíòû ýêîñèñòåì; ñèñòåìû âçàèìîñâÿçàííûõ ýëåìåíòîâ; ïðåîáðàçîâàòå-
ëè ýíåðãèè; îáúåêòû óïðàâëåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåòîäîëîãèÿ, ìîäåëü, ìîäåëèðîâàíèå, óïðàâëåíèå, ýêîñèñòåìà.

The paper was reviewed developed by the authors methodology of systemic organization
of scientific research of ecosystems. Each object of study and its main components, defining
systemic ecosystem�s properties, as whole, is proposed to consider as elements of ecosystems,
a system of interconnected elements, power converters, control objects.

Keywords: methodology, model, modeling, management, ecosystem.

E-mail: proshin.Ivan@inbox.ru

Èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ íà ýêîñèñòåìû ñâÿ-
çàíî ñî çíà÷èòåëüíûì îáú¸ìîì íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ìåõàíèçìîâ âçàèìî-
äåéñòâèÿ îòäåëüíûõ êîìïîíåíò ñèñòåìû, ðàçíîîáðàçíûõ ôèçèêî-õèìè÷åñ-
êèõ âçàèìîäåéñòâèé, ìåòîäîâ óïðàâëåíèÿ îáúåêòàìè ïðîìûøëåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèé. Ìíîæåñòâî èñïîëüçóåìûõ ïðè ðåøåíèè çàäà÷ ýêîëîãè÷åñêîé áå-
çîïàñíîñòè ðàçðîçíåííûõ ïîäõîäîâ, ìåòîäîâ, ìåòîäèê ïîðîæäàåò çíà÷èòåëü-
íûå òðóäíîñòè ïðîâåäåíèÿ òàêèõ èññëåäîâàíèé.

Ïðåäëàãàåòñÿ çà îñíîâó ìåòîäîëîãèè ïðîâåäåíèÿ è ñèñòåìíîé îðãà-
íèçàöèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ýêîñèñòåì ïðèíÿòü ñèñòåìíûé, ýíåð-
ãåòè÷åñêèé è èíôîðìàöèîííî-àëãîðèòìè÷åñêèé ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûé
ïîäõîäû, êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ îáúåêòà èññëåäîâàíèé (ÎÈ), ñî÷åòàþ-
ùèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ìîäåëèðîâàíèå,
òåõíîëîãè÷åñêèå è êîíñòðóêòèâíûå ïðîðàáîòêè, ñõåìîòåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ
ñ âûÿâëåíèåì ãëàâíûõ, îïðåäåëÿþùèõ ôóíêöèé ÎÈ è åãî ñîñòàâíûõ ÷àñòåé
â äîñòèæåíèè öåëè. Êàæäûé èññëåäóåìûé îáúåêò è åãî îñíîâíûå ñîñòàâ-
íûå ÷àñòè, îïðåäåëÿþùèå ñèñòåìíûå ñâîéñòâà ýêîñèñòåìû â âèäå åäèíîãî
öåëîãî, ïðåäëàãàåòñÿ ðàññìàòðèâàòü êàê [1]:

ôóíêöèîíàëüíûå ýëåìåíòû, ôîðìèðóþùèå ñèñòåìíûå ñâîéñòâà ýêî-
ñèñòåìû;

ýëåìåíòû ñèñòåì;
ñèñòåìû âçàèìîñâÿçàííûõ ýëåìåíòîâ;
ïðåîáðàçîâàòåëè ýíåðãèè;
îáúåêòû óïðàâëåíèÿ.

Ïåðâûé ýòàï èññëåäîâàíèÿ � àíàëèç îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ è êàæäîãî
ýëåìåíòà, âõîäÿùåãî â ÎÈ ñ ïîçèöèé âûïîëíåíèÿ îïðåäåëÿþùåé ôóíêöèè,
äîñòèæåíèÿ öåëè èññëåäîâàíèÿ. Âñå ýëåìåíòû ýêîñèñòåìû, îáðàçóþùåé
îáúåêò èññëåäîâàíèÿ, ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ñèñòåìà âëîæåííûõ ýëåìåíòîâ,
ðàñïðåäåë¸ííûõ ïî óðîâíÿì âëîæåííîñòè (ðèñ. 1) ñ ïîçèöèé âûïîëíåíèÿ
êàæäûì ýëåìåíòîì îïðåäåëÿþùåéôóíêöèè. Ïðè ýòîì êàæäûé óðîâåíü âëî-
æåííîñòè â êà÷åñòâå ãëàâíîãî ýëåìåíòà, îáåñïå÷èâàþùåãî âûïîëíåíèå îï-
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ðåäåëÿþùåéôóíêöèè, ìîæåò ñîäåðæàòü êàê îäèí, òàê è íåñêîëüêî êëþ÷åâûõ
ýëåìåíòîâ. Ñîñòàâëÿþò òîïîëîãè÷åñêèå ìîäåëè, îòðàæàþùèå âçàèìîäåé-
ñòâèå èññëåäóåìîãî îáúåêòà ñ äðóãèìè ýëåìåíòàìè, îïðåäåëÿþò òðåáîâà-
íèÿ ê èññëåäóåìîìó êîìïîíåíòó ýêîñèñòåìû [2].

Ðèñóíîê 1 � Ñèñòåìíûé àíàëèç ýêîñèñòåì

Ñ ïîçèöèé ñèñòåìíîãî ïîäõîäà êàæäûé îáúåêò èññëåäîâàíèÿ, ÿâëÿÿñü
ýëåìåíòîì ýêîñèñòåìû áîëåå âûñîêîãî óðîâíÿ, âûïîëíÿþùèì îïðåäåë¸í-
íûå ôóíêöèè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó âçàèìîñâÿçàííûõ ýëåìåíòîâ,
îïðåäåëÿþùèõ ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè è ñâîéñòâà ÎÈ.

Ïðîâîäÿò àíàëèç îáúåêòà è ñîñòàâëÿþò òîïîëîãè÷åñêèå è ñòðóêòóð-
íûå ìîäåëè îáúåêòà.

Ýíåðãåòè÷åñêèé ïîäõîä ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ìåõàíèçì ïðåîáðàçîâàíèÿ
ýíåðãèè, êîëè÷åñòâà âåùåñòâà è êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ, ðàñêðûòü ïðèíöèïû è
êîëè÷åñòâåííûå ñîîòíîøåíèÿôèçè÷åñêî-õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ îñíîâ-
íûõ êîìïîíåíò ýêîñèñòåìû, ñâîéñòâåííûõ ðàññìàòðèâàåìîìó îáúåêòó èññëå-
äîâàíèÿ, äàòü îöåíêó èõ ýôôåêòèâíîñòè, îïðåäåëèòü òðåáîâàíèÿ ê ýêîñèñòå-
ìå. Ïðè ýòîì îñíîâó èññëåäîâàíèÿ ñëîæíûõÎÈ ýêîñèñòåì ñîñòàâëÿþò ïðèí-
öèïû ñòðóêòóðèðîâàíèÿ îáúåêòîâ ïî ôèçè÷åñêèì ÿâëåíèÿì, ñðåäàì, áëîêàì.

Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èìå-
þò âèä êîíå÷íûõ, äèôôåðåíöèàëüíûõ, èíòåãðàëüíûõ èëè èíòåãðàëüíî-äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé. Îñíîâîé ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîäõîäà è òåîðåòè-
÷åñêèì ôóíäàìåíòîì ïðè èññëåäîâàíèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðî-
òåêàþùèõ â ýêîñèñòåìàõ, ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûå çàêîíûôèçèêè [2]:

çàêîíû ñîõðàíåíèÿ ñóáñòàíöèè (ìàññûÌ, ýíåðãèè Ý è èìïóëüñà Ä),
ñîãëàñíî êîòîðûì âîçìîæíû òîëüêî òàêèå ïðåâðàùåíèÿ, ïðè êîòîðûõ àëãåá-
ðàè÷åñêàÿ ñóììà ìàññû, ýíåðãèè è èìïóëüñà âíóòðè ñèñòåìû îñòàþòñÿ íå-
èçìåííûìè;

çàêîíû òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ, îïðåäåëÿþùèå óñëîâèÿ,
ïðè êîòîðûõ ïðîöåññ ïåðåíîñà ñóáñòàíöèè îòñóòñòâóåò;
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çàêîíû ïåðåíîñà ñóáñòàíöèè, îïðåäåëÿþùèå èíòåíñèâíîñòü ïðîòå-
êàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Íà îñíîâå ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîäõîäà ñîñòàâëÿþò ìàòåìàòè÷åñêóþ ìî-
äåëü îáúåêòà, îòðàæàþùóþ ìåõàíèçì ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè, êîëè÷åñòâà
âåùåñòâà, êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ [3, 4]. Òàêèå ìîäåëè � îñíîâà èññëåäîâàíèÿ
âëèÿíèÿ àáèîòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, ñèñòåìíîãî ýêîëî-
ãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà ýêîñèñòåì.

Ðàññìîòðåíèå ëþáîãî ýëåìåíòà ýêîñèñòåìû êàê îáúåêòà óïðàâëåíèÿ
ïðåäïîëàãàåò:

îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà � ïåðåìåííûõ, õàðàêòå-
ðèçóþùèõ ïîâåäåíèå ýëåìåíòà ýêîñèñòåìû â ïðîñòðàíñòâå ñîñòîÿíèé;

âûÿâëåíèå óïðàâëÿåìûõ êîîðäèíàò � âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ, ïîä-
ëåæàùèõ â ñîîòâåòñòâèè ñ çàäà÷àìè ýêîñèñòåìû óïðàâëåíèþ;

óñòàíîâëåíèå óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé � âåëè÷èí, ïîñðåäñòâîì
êîòîðûõ ìîæåò áûòü íàèáîëåå ýôôåêòèâíî îáåñïå÷åíî óïðàâëåíèå â çàäàí-
íîì äèàïàçîíå âûõîäíûìè êîîðäèíàòàìè ýêîñèñòåìû;

íàõîæäåíèå âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé � âõîäíûõ âåëè÷èíÎÓ, âëè-
ÿþùèõ íà óïðàâëÿåìûå êîîðäèíàòû ýêîñèñòåìû, íî êîòîðûå íå ìîãóò áûòü
èçìåíåíû ñ ïîìîùüþ óïðàâëÿþùåãî óñòðîéñòâà èëè óïðàâëåíèå êîòîðûìè
íåöåëåñîîáðàçíî;

âûÿâëåíèå âíóòðåííèõ ïàðàìåòðîâ ÎÓ � âåëè÷èí, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõ ñòàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå ñâîéñòâà ýêîñèñòåìû;

óñòàíîâëåíèå êðèòåðèåâ óïðàâëåíèÿ è îãðàíè÷åíèé íà âõîäíûå è
âûõîäíûå ïåðåìåííûå, âîçìîæíûõ ïðåäåëîâ èçìåíåíèÿ ïîä äåéñòâèåì
âîçìóùåíèé âíóòðåííèõ ïàðàìåòðîâ ýêîñèñòåìû.

Àíàëèç êîìïîíåíò ýêîñèñòåìû è ýêîñèñòåìû â öåëîì êàê îáúåêòà óï-
ðàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò ñîñòàâèòü ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ýêîñèñòåìû, îïèñû-
âàþùóþ äèíàìèêó å¸ ïîâåäåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå ñîñòîÿíèé, îïðåäåëèòü
ïðèíöèïû è ìåòîäû óïðàâëåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñèñòåìîé, îñóùåñòâèòü ïðî-
ãíîçèðîâàíèå.

Îñíîâó íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ýêîñèñòåì ñîñòàâëÿåò èòåðàöèîííàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðîöåäóð �Ìîäåëü � àíàëèç � ñèíòåç�. Ãëóáîêèå è âñå-
ñòîðîííèå èññëåäîâàíèÿ îñîáåííîñòåé ýêîñèñòåìû, ñèíòåç è îöåíêà ïîêà-
çàòåëåé êà÷åñòâà ñèñòåì óïðàâëåíèÿ ýôôåêòèâíû íà îñíîâå ñîâìåñòíûõ àíà-
ëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ìîäåëèðîâàíèÿ íà êîìïüþòåðàõ. Â òî æå âðåìÿ
äîñòîâåðíûå èññëåäîâàíèÿ ôèçè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé ìåõàíèçìîâ ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ ýíåðãèè, îòðàáîòêè óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé, êîíñòðóêòèâíûõ
è òåõíîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ÎÈ âîçìîæíî òîëüêî ñ èñïîëüçîâàíèåì
ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Èäåíòèôèêàöèÿ ÌÌ ïî ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì ïðè ýòîì ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ïðîöåññ ïîâûøå-
íèÿ ðàíãà íåîïðåäåë¸ííîñòè ìîäåëè [2, 3]. Ñîâîêóïíîñòü ðåøàåìûõ çàäà÷
ïîñòðîåíèÿ ÌÌ îáðàçóåò âëîæåííóþ ñòðóêòóðó, â êîòîðîé âûáîð êëàññà
ìîäåëè (íåïðåðûâíûå, äèñêðåòíûå, ëèíåéíûå, íåëèíåéíûå, ñòàöèîíàðíûå,
íåñòàöèîíàðíûå, äåòåðìèíèðîâàííûå, ñòîõàñòè÷åñêèå, êîíå÷íîìåðíûå, áåñ-
êîíå÷íîìåðíûå) â êà÷åñòâå âíóòðåííèõ âêëþ÷àåò çàäà÷è ñòðóêòóðíîé è ïà-
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ðàìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè. Â ñâîþ î÷åðåäü âûáîð ñòðóêòóðû ìîäåëè
îõâàòûâàåò ðåøåíèå çàäà÷ ïàðàìåòðè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ìåòîäîëîãè÷åñêóþ îñíîâó ñèñòåìíîé îðãàíèçàöèè íà-
ó÷íûõ èññëåäîâàíèé ýêîñèñòåì ñîñòàâëÿþò ïðèíöèïû è ìåòîäîëîãèÿ ñèñ-
òåìíîãî àíàëèçà, ñèñòåìíûé, ýíåðãåòè÷åñêèé è èíôîðìàöèîííî-àëãîðèòìè-
÷åñêèé ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûé ïîäõîäû.Êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ îáúåê-
òîâ êàê ñèñòåìûâëîæåííûõ ýëåìåíòîâ, êàêôóíêöèîíàëüíûõ ýëåìåíòîâ, ôîð-
ìèðóþùèõ ñèñòåìíûå ñâîéñòâà ÎÈ, êàê ýëåìåíòîâ ýêîñèñòåì è êàê ñèñòåìû
âçàèìîñâÿçàííûõ ýëåìåíòîâ, êàê ïðåîáðàçîâàòåëåé ýíåðãèè è îáúåêòîâ óï-
ðàâëåíèÿ, ñî÷åòàþùèå òåîðåòè÷åñêèåè ýêñïåðèìåíòàëüíûåèññëåäîâàíèÿ,ìî-
äåëèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé �Âõîä � âûõîä� è
�Âõîä � ñîñòîÿíèå � âûõîä� äëÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ îáúåêòîâ.
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Êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå � îäèí èç ñàìûõ ìîùíûõ èíñòðóìåí-
òîâ ïîçíàíèÿ, àíàëèçà è ïðîåêòèðîâàíèÿ, êîòîðûì äîëæíû ðàñïîëàãàòü
èíæåíåðû-òåõíîëîãè, îòâåòñòâåííûå çà ðàçðàáîòêó òåõíîëîãèé ïðîèçâîä-
ñòâà êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Ñóùíîñòü ìåòîäîëîãèè êîìïüþòåðíîãî
ìîäåëèðîâàíèÿ ñîñòîèò â çàìåíå òåõíîëîãè÷åñêîãî îáúåêòà åãî ìàòåìàòè-
÷åñêîé ìîäåëüþ è â äàëüíåéøåì èçó÷åíèè ìîäåëè ñ ïîìîùüþ ðåàëèçóåìûõ
íà êîìïüþòåðàõ âû÷èñëèòåëüíî-ëîãè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ [1].

Â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ êîìïîçèöèîííîãî ìàòåðèàëà ïðèìåíÿþòñÿ
ðàçëè÷íûå òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè, òàêèå êàê äîçèðîâàíèå, ïåðåìåøè-
âàíèå, íàãðåâàíèå, ïðîïàðèâàíèå, ôîðìîâàíèå ïîä äàâëåíèåì è ò.ï.

Â òàáëèöå 1 ïðèâåä¸í ïåðå÷åíü îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ ïðîèçâîäñòâà êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå äàò÷èêè êîíòðîëÿ
ïðîöåññà è ñâåäåíèÿ îá îñíîâíûõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèÿõ.

Òàáëèöà 1 � Ïåðå÷åíü îñíîâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðî-
èçâîäñòâà êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ

Êðîìå ýòîãî, â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå çàäåéñòâîâàíû ñèñòåìà èí-
äèêàöèè è îðãàíû óïðàâëåíèÿ. Â ñèñòåìó èíäèêàöèè âõîäÿò:

- èíäèêàöèîííûå òàáëî, äèñïëåè;
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- ñâåòîâûå èíäèêàòîðû (ëàìïû, ñâåòîäèîäû, ÆÊÈ è ò.ï.);
- çâóêîâûå ñèãíàëèçàòîðû (çâîíêè, ñèðåíû, çóììåðû, ãîëîñîâûå ñèí-

òåçàòîðû).
Ñèñòåìà îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ âêëþ÷àåò:
- ïóëüòû óïðàâëåíèÿ,
- êíîïêè,
- òóìáëåðû,
- ìíîãîïîçèöèîííûå ïåðåêëþ÷àòåëè.
Ñîâðåìåííîå ïðîèçâîäñòâî íåìûñëèìî áåç ïðèìåíåíèÿ ÀÑÓÒÏ, ÿä-

ðîì êîòîðîãî âûñòóïàåò àâòîìàòèçèðîâàííàÿ ñèñòåìà ðåãóëèðîâàíèÿ. Â îá-
ùåì âèäå ñõåìà àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ ïðèâåäåíà íà
ðèñóíêå 1.

Ðèñóíîê 1 � Îáùàÿ ñõåìà àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ

Èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè îáúåêòà è óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ ïåðå-
äàþòñÿ â ñèñòåìó ïîñðåäñòâîì ñèãíàëîâ ðàçëè÷íûõ äàò÷èêîâ. Ñîîòâåòñòâåí-
íî, äàò÷èêè ìîãóò áûòü àíàëîãîâûìè, öèôðîâûìè è èíòåëëåêòóàëüíûìè.
Ñèãíàëû äàò÷èêîâ èíòåðïðåòèðóþòñÿ, è äàëåå ñèñòåìà, â ñîîòâåòñòâèè ñ
àëãîðèòìîì óïðàâëåíèÿ è íà îñíîâå ìîäåëè ñîñòîÿíèÿ îáúåêòà, âûðàáàòû-
âàåò óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ è ñèãíàëû èíäèêàöèè. Ðàáîòà èíòåðïðåòà-
òîðà àëãîðèòìà ñèíõðîíèçèðóåòñÿ ãåíåðàòîðîì ñèíõðîèìïóëüñîâ.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ñîçäàíèÿ êîìïüþòåðíîé ìîäåëè òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà íåîáõîäèìî ðàçðàáîòàòü èìèòàöèîííûå ìîäåëè ïîâåäåíèÿ äàò-
÷èêîâ (ðèñ. 2). Èìèòàöèîííûå ìîäåëè ïîâåäåíèÿ äàò÷èêîâ äîëæíû ó÷èòû-
âàòü ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ, âûðàáîòàííûå ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ.

Ïðîöåññû ïðîòåêàþùèå â ðåàëüíûõ îáúåêòàõ ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ â
î÷åíü êîðîòêèå ïðîìåæóòêè âðåìåíè, èçìåðÿåìûå ìèêðîñåêóíäàìè (íàïðè-
ìåð, âðåìÿ ñðàáàòûâàíèÿ êëàïàíà) èëè æå, íàîáîðîò, èñ÷èñëÿåìûå ÷àñàìè
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(íàïðèìåð, âðåìÿ ïîëèìåðèçàöèè). Èñõîäÿ èç ýòîãî âàæíî, ÷òîáû â ñèñòåìå
êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ áûë ïðåäóñìîòðåí ìàñøòàáèðóåìûé ãåíå-
ðàòîð ñèíõðîèìïóëüñîâ. Ýòî ïîçâîëèò ðàññìàòðèâàòü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðî-
öåññ çàìåäëåííî èëè, íàîáîðîò, óñêîðåííî.

Ðèñóíîê 2 � Îáùàÿ ñõåìà êîìïüþòåðíîé ìîäåëè
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà

Óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé âëèÿíèÿ ðåöåïòóðíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ íà ïðîöåññ ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ äèñïåðñíûõ ñèñòåì ïîçâîëÿåò
öåëåíàïðàâëåííî èçìåíÿòü ñâîéñòâà êîìïîçèòîâ. Ðåøåíèå ýòîé íàó÷íî-òåõ-
íè÷åñêîé çàäà÷è ñ ïðèâëå÷åíèåì ìåõàíèçìà êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ èìååò áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå [2 � 4]. Òåì íå ìåíåå, òåõíîëîãè-
÷åñêèå ôàêòîðû íå âñåãäà ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû íà êîíêðåòíîé òåõíîëî-
ãè÷åñêîé óñòàíîâêå, è ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ èñõîäíûõ äàííûõ
äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ äèñïåðñíûõ ñèñòåì.

Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ìîäåëèðîâàíèÿ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ
ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ [3] ìîæåò áûòü äîïîëíåí êîìïëåêñîì êîìïüþ-
òåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîèçâîäñòâà êîìïî-
çèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. Òåì ñàìûì ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ïðîöåññå ìî-
äåëèðîâàíèÿ âëèÿíèÿ ðåöåïòóðíî-òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ïðîöåññ
ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ äèñïåðñíûõ ñèñòåì, ìîãóò áûòü ïðîâåðåíû íà êîì-
ïüþòåðíîé ìîäåëè êîíêðåòíîé òåõíîëîãè÷åñêîé óñòàíîâêè.
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà âîïðîñàì ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè êàê ñîñòàâíîé ÷àñòè íàöèî-
íàëüíîé áåçîïàñíîñòè. Ïîêàçàíû çàäà÷è, êîòîðûå íåîáõîäèìî ðåøèòü â ðàìêàõ ñòðàòåãèè
îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, ðåàëèçóåìîé ñèñòåìîé îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñ-
êîé áåçîïàñíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü, ñòðàòåãèÿ, ñèñòåìà.

The article is devoted to the question of the environmental safety as a component of
national security. The tasks that must be addressed in the strategy to ensure environmental safety,
implemented a system to ensure environmental safety were shown.

Keywords: environmental security, strategy, system.

E-mail: leb1@rambler.ru, krtar@bk.ru

Ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü êàê ñîñòàâíàÿ ÷àñòü íàöèîíàëüíîé áåçî-
ïàñíîñòè ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ è âûñòó-
ïàåò îñíîâîé ñîõðàíåíèÿ ïðèðîäíûõ ñèñòåì è ïîääåðæàíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû [1, 2]. Ñóùåñòâóþùàÿ â ÐÔ ïðèðîäîîõ-
ðàííàÿ ñèñòåìà ïîñòðîåíà íà îñíîâå äèñêðåòíîãî, âåäîìñòâåííî-ïîðåñóðñ-
íîãî ïîäõîäà, íå ó÷èòûâàåò îáúåêòèâíóþ öåëîñòíîñòü ýêîëîãè÷åñêèõ ñèñ-
òåì. Ñôîðìèðîâàâøèéñÿ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ìåõàíèçì óïðàâëåíèÿ ïîêà
íå ñïîñîáåí â ïîëíîé ìåðå ðåøàòü çàäà÷è îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçî-
ïàñíîñòè êàê íà ðåãèîíàëüíîì, òàê è íà íàöèîíàëüíîì óðîâíÿõ [3 � 5].

Ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó ýêîëîãè÷åñêèìè ñèñòåìàìè, èìåþùèìè òûñÿ÷å-
ëåòèÿìè îòëàæåííóþ çàìêíóòóþ òåõíîëîãèþ îáìåíà âåùåñòâîì, è ïðîèç-
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âîäñòâåííûìè ñèñòåìàìè, íå èìåþùèìè áåçîòõîäíûõ òåõíîëîãèé è ïîñò-
ðîåííûìè â íàäåæäå íà àññèìèëèðóþùèå ñâîéñòâà ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåì,
äîñòèãëî êðèòè÷åñêîé ÷åðòû [4, 6].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíî è óñïåøíî âíåäðåíî â ïðàêòèêó ðàñ-
øèðÿþùååñÿ ìíîæåñòâî îðãàíèçàöèîííûõ, òåõíèêî-òåõíîëîãè÷åñêèõ, èí-
æåíåðíûõ, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ, óïðàâëåí÷åñêèõ è äð. îòäåëüíûõ ðå-
øåíèé, íàïðàâëåííûõ íà îáåñïå÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, êàê íà
íàöèîíàëüíîì, òàê è íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíÿõ [7]. Îäíàêî îíè íå èìåþò
ñèñòåìíîãî õàðàêòåðà [8]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ïîñòðî-
åíèÿ åäèíîé ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, ïðèçâàííîé îáåñïå÷èòü
îïòèìàëüíûé óðîâåíü ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ñ äîñòèæåíèåì íîðìà-
òèâíûõ ïîêàçàòåëåé ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ñ ïîçèöèè ñèñòåìíîãî ïîäõîäà òåððèòîðèÿ ëþáîãî óðîâíÿ ìîæåò áûòü
ïðåäñòàâëåíà êàê ôóíäàìåíòàëüíîå (ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîå, âåùå-
ñòâåííî-ýíåðãåòè÷åñêîå, èíôîðìàöèîííîå) åäèíñòâî ïîäñèñòåì áèîñôåðû,
ñîöèàëüíûõ, èñêóññòâåííûõ è ñìåøàííûõ (èñêóññòâåííî-åñòåñòâåííûõ)
ñèñòåì [9]. Â ñîâîêóïíîñòè îíè îáðàçóþò öåëîñòíóþ áèîñôåðíóþ ñîöèàëü-
íî-òåõíîãåííóþ ãåîñèñòåìó (ÁÑÒÃ).

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâÁÑÒÃïðåäëàãàåòñÿ âûäåëÿòü: 1) áèî-
öåíîòè÷åñêóþ ïîäñèñòåìó èëè áèîòó, âçàèìîäåéñòâóþùóþ ñ ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ýêîòîïè÷åñêîé (àáèîòè÷åñêîé) ïîäñèñòåìîé, êîòîðûå îáå â ñîâîêóïíî-
ñòè îáðàçóþò áèîãåîöåíîòè÷åñêóþ ïîäñèñòåìó áèîñôåðû (áèîýêîñèñòåìó);
2) ñîöèóì è ãåîòåõíîòîï, â ñîâîêóïíîñòè îáðàçóþùèå ñîöèàëüíî-ãåîòåõíî-
ãåííóþ ñèñòåìó (ÑÃÒÑ).

Àíàëèç ðÿäà îïóáëèêîâàííûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä,
÷òî ñòàíîâëåíèå è ðàçâèòèå ÑÃÒÑ âî âíóòðåííåé ñðåäå áèîñôåðû ÿâëÿåòñÿ
çàêîíîìåðíûì ïðîäîëæåíèåì åäèíîãî ïîòîêà ñàìîîðãàíèçàöèè ìàòåðèè [10
� 12]. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ìåõàíèçìû è ðåçóëüòàòû ýòèõ ïðîöåññîâ èìåþò
ñâîþ, ñîöèàëüíî-òåõíîãåííóþ ñïåöèôèêó, îñíîâó èõ ñîñòàâëÿþò òå æå, îá-
ùèå äëÿ âñåõ îòêðûòûõ ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ ñèñòåì çàêîíîìåðíîñòè.

Ýòè çàêîíîìåðíîñòè îïðåäåëèëè òî, ÷òî ÷åëîâåê ñîõðàíèë â ñåáå áèî-
ëîãè÷åñêóþêà÷åñòâåííóþîïðåäåë¸ííîñòü, äîñòàâøèåñÿ åìó �ïî íàñëåäñòâó�
ïîäñèñòåìû ãëîáàëüíûõ ðåãóëèðóþùèõ ìåõàíèçìîâ áèîñôåðû (ÐÌÁ) è, ñî-
îòâåòñòâåííî, áèîëîãè÷åñêèå ïîòðåáíîñòè. Âìåñòå ñ òåì, ÷åëîâåê íåèçáåæ-
íî ñòàë íîñèòåëåì ñïåöèôè÷åñêèõ ñîöèàëüíûõ, èíòåëëåêòóàëüíûõ è äóõîâ-
íî-íðàâñòâåííûõ ïîòðåáíîñòåé, óäîâëåòâîðåíèå êîòîðûõ íåâîçìîæíî áåç
ñîöèàëüíîãî (ñóáúåêòèâíîãî) öåëåïîëàãàíèÿ è ðåãëàìåíòèðîâàíèÿ. Èìåí-
íî ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñîñòàâëÿåò ñóùíîñòü áèîñîöèàëüíîãî ôåíîìåíà ÷å-
ëîâåêà: îí ìîæåò ñóùåñòâîâàòü ïîñòîëüêó è äî òåõ ïîð, ïîêà îáåñïå÷èâàþò-
ñÿ óñëîâèÿ åãî ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè [13].

Ñòàíîâëåíèå è ðàñøèðåíèå ñîöèàëüíîé êà÷åñòâåííîé îïðåäåë¸ííîñ-
òè, êàê è áèîëîãè÷åñêîé, îáúåêòèâíî òðåáóåò íàëè÷èÿ ìåõàíèçìîâ, îáåñïå-
÷èâàþùèõ ïîääåðæàíèå óñòîé÷èâîñòè ýòèõ ïðîöåññîâ èëè îïðåäåë¸ííîé
óïðàâëÿþùåé ñèñòåìû ÑÃÒÑ è íåïðåðûâíîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ýòèõ ìå-
õàíèçìîâ â äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñèñòåìíîãî îêðóæåíèÿ.

Å.Ë. Ëåáåäåâ, Ò.À. Øàðêîâ, Á.Ë. Òàðàíöåâà



177

Ìîæíî âûäåëèòü äâà îñíîâíûõ âèäà ðàçðóøàþùèõ àíòðîïîãåííî-òåõ-
íîãåííûõ âîçäåéñòâèé íà ÐÌÁ: 1) ñòðóêòóðíî-äåñòðóêòèâíûé; 2) ôóíêöèî-
íàëüíî-äåñòðóêòèâíûé. Ïåðâûé ñâÿçàí ñ ïîëüçîâàíèåì ÑÃÒÑ ïðîñòðàí-
ñòâåííî-ðåñóðñíîé ôóíêöèåé áèîãåîñôåðû, âòîðîé âèä âîçäåéñòâèé ñâÿçàí
ñ íåïîñðåäñòâåííûì ïîëüçîâàíèåì ÑÃÒÑ ñðåäîîáðàçóþùèõ ôóíêöèé ÐÌÁ,
âêëþ÷àåò èíãðåäèåíòíûå è ïàðàìåòðè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ íà ðàçíûõ ýòàïàõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ ðåñóðñíûõ öèêëîâ. Îí ïðåäïîëàãàåò êàê ïîòðåáëåíèå
�ïðîäóêöèè� ÐÌÁ â ôîðìå ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî êà÷åñòâà ïðèðîäíûõ
ðåñóðñîâ è óñëîâèé, òàê è èíòðîäóêöèþ îòõîäîâ â åñòåñòâåííûå ïîòîêè âå-
ùåñòâà, ýíåðãèè è èíôîðìàöèè.

Ìîùíîñòü, êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè, íàïðàâëåíèÿ ìàòåðèàëüíî-
ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòîêîâ, à òàêæå åñòåñòâåííûå îñîáåííîñòè ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ïîäñèñòåì ÐÌÁ îïðåäåëÿþò ìàñøòàáû è óðîâåíü �íåãàøåíèÿ� àíòðî-
ïîãåííî-òåõíîãåííûõ âîçìóùåíèé åñòåñòâåííûìè öèêëàìè ÐÌÁ â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïðèíöèïîì ËåØàòåëüå: ñëàáûå ëîêàëüíûå âîçäåéñòâèÿ ìîãóò �ãà-
ñèòüñÿ� ëîêàëüíûìè öèêëàìè ÐÌÁ, áîëåå ñèëüíûå � ðåãèîíàëüíûìè è ò. ä.
Ñëîæèâøèéñÿ óðîâåíü �íåãàøåíèÿ� ñåãîäíÿ è îïðåäåëÿåò ìàñøòàáû è îñò-
ðîòó ïðàêòè÷åñêè âñåõ èçâåñòíûõ ðåãèîíàëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì.

Îáû÷íî ýêîëîãè÷åñêàÿ îïàñíîñòü àññîöèèðóåòñÿ ñ óãðîçîé èñòîùåíèÿ
ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è íåõâàòêîé ïðîäîâîëüñòâèÿ; ñ óãðîçîé àíòðîïîãåííî-
òåõíîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è, êàê
ñëåäñòâèå, åãî îïàñíîñòüþ äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ è ýêîíîìèêè. Òàêîé ïîä-
õîä ÿâëÿåòñÿ ñèëüíî óïðîù¸ííûì, ïîñêîëüêó óïóñêàåò èç âèäà óãðîçû, ñâÿ-
çàííûå ñ íàðóøåíèåì ñòàáèëüíîñòè âûïîëíåíèÿ áèîòîé � ñëîæíîîðãàíè-
çîâàííûì áèîêèáåðíåòè÷åñêèì ìåõàíèçìîì áèîñôåðû, ÷àñòüþ êîòîðîãî
ÿâëÿåòñÿ ñàì ÷åëîâåê � å¸ ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ôóíêöèé.

Îáû÷íî ó÷èòûâàþòñÿ ôàêòîðû ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè (ÔÝÎ) òîëü-
êî ïåðâîãî ðîäà � êîíòðîëèðóåìûå ñî ñòîðîíû òåõíîñôåðû è ó÷èòûâàåìûå
ïðè îðãàíèçàöèè ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ðåæå �ÔÝÎïåð-
âîãî ðîäà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ñèíåðãåòè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì âçàèìîäåéñòâèÿ
ÔÝÎ ïåðâîãî ðîäà, ãåíåðèðóåìûõ ðàçëè÷íûìè âèäàìè õîçÿéñòâåííîé äåÿ-
òåëüíîñòè â îòäåëüíîñòè (íàïðèìåð, èçâåñòíûå �ýôôåêòû ñóììàöèè� âîç-
äåéñòâèÿ íà áèîñèñòåìû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ). Åù¸ ðåæå �ÔÝÎ âòîðîãî
ðîäà � êîíòðîëèðóåìûå, íî íå ó÷èòûâàåìûå èëè ó÷èòûâàåìûå, íî íåêîíò-
ðîëèðóåìûå è ÔÝÎ òðåòüåãî ðîäà � íåêîíòðîëèðóåìûå ñî ñòîðîíû òåõíîñ-
ôåðû è íå ó÷èòûâàåìûå ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé.

Ñàìà ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà, îïðåäåëÿþùàÿ ýêîëîãè÷åñêóþ ñèòóà-
öèþ, íå ÿâëÿåòñÿ ïðîñòûì ïðÿìûì ñëåäñòâèåì âîçäåéñòâèé íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó îòäåëüíûõ ñóáúåêòîâ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè äàííîé òåð-
ðèòîðèè [14]. Îíà åñòü ñèíåðãåòè÷åñêèé ðåçóëüòàò àêòèâíîãî ïðåîáðàçîâà-
íèÿ (àññèìèëÿöèè, àêêóìóëÿöèè, òðàíñôîðìàöèè, àäàïòàöèè, ðåãóëÿöèè) ýêî-
ñèñòåìàìè îòäåëüíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ ðàçëè÷íûõ âèäîâ äåÿòåëüíî-
ñòè ÷åëîâåêà è, â ñèëó ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà, îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ ïðîÿâ-
ëÿòü íåîæèäàííûå è íåïðåäâèäåííûå (ýìåðäæåíòíûå) ñâîéñòâà. Â ðåçóëü-
òàòå àêòèâíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ áèîòîé ÔÝÎ ïåðâîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî
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ðîäà, êîòîðûå æ¸ñòêî ñâÿçàíû ñ ôóíêöèîíèðîâàíèåì êîíêðåòíûõ àíòðîïî-
ãåííî-òåõíîãåííûõ èñòî÷íèêîâ ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè âîçìîæíî ïîÿâ-
ëåíèå òàêèõ ÔÝÎ âòîðîãî è òðåòüåãî ðîäà, êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ ïðÿìûì
ñëåäñòâèåì îïðåäåë¸ííûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, à åñòü ñîâîêóïíûé
ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçíîñòîðîííå óïðàâëÿåìûõ è ñëàáî êîððåëèðî-
âàííûõ â ïðèðîäîîõðàííîì àñïåêòå ðàçëè÷íûõ âèäîâ äåÿòåëüíîñòè, èõ âîç-
äåéñòâèé íà ÎÑ è ñèíåðãåòè÷åñêèõ ðåàêöèé áèîòû íà ýòè âîçäåéñòâèÿ.

Â ïðîñòðàíñòâå ÁÑÒÃ âñå òèïû èñòî÷íèêîâ ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè,
âêëþ÷àÿ ïîòåíöèàëüíûå, íàõîäÿòñÿ â íåðàçðûâíîé äèàëåêòè÷åñêîé ñâÿçè,
îïðåäåë¸ííîé ôóíäàìåíòàëüíûì åäèíñòâîì ìàòåðèè, è ñïîñîáíû âçàèìî-
ïîðîæäàòü äðóã äðóãà (ðèñ. 1).

Ðèñóíîê 1 � Âçàèìîñâÿçü èñòî÷íèêîâ ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè
â ïðîñòðàíñòâå áèîñôåðíîé ñîöèàëüíî-òåõíîãåííîé ãåîñèñòåìû:

ÏÈÝÎ � ïåðâè÷íûå èñòî÷íèêè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè;
ÂÈÝÎ � âòîðè÷íûå èñòî÷íèêè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè;

ÏÂÈÝÎ � ïîòåíöèàëüíûå âòîðè÷íûå èñòî÷íèêè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè;
ÂÂÈÝÎ � âèðòóàëüíûå âòîðè÷íûå èñòî÷íèêè ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè

Âñ¸ ìíîæåñòâî ôàêòîðîâ ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè F â áèîñôåðíîé ñî-
öèàëüíî-òåõíîãåííîé ãåîñèñòåìå ìîæíî ðàçäåëèòü íà ÷åòûðå ÷àñòè (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1 � Äåêîìïîçèöèÿ ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ ýêîëîãè÷åñêîé
îïàñíîñòè (ÔÝÎ) F ïî ïðèçíàêó èõ ðåãóëèðóåìîñòè

Â òàáëèöå 1 ÷àñòü ìíîæåñòâà F � I ñîîòâåòñòâóåò ìíîæåñòâó ÔÝÎ, ðå-
ãóëèðóåìûõ ÐÌÁ, íî ïðàêòè÷åñêè èëè ïðèíöèïèàëüíî íå ðåãóëèðóåìûõ
óïðàâëÿþùåé ñèñòåìîé ÑÒÑ (ÓÑ ÑÒÑ) (íàïðèìåð, âðîæä¸ííûå ãåíåòè÷åñ-
êèå ïðîãðàììû, áèîõèìè÷åñêèå ôóíêöèè áèîòû, ñîñòàâ áèîêîñíûõ îáúåê-
òîâ, íåêîòîðûå ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè è ò.
ï.); II � ïðèíöèïèàëüíî íå ðåãóëèðóåìûå íè ÐÌÁ, íè ÓÑ ÑÒÑ ÔÝÎ � ãåî-
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ëîãè÷åñêèå êàòàêëèçìû, ÔÝÎ êîñìè÷åñêè-ïëàíåòàðíîé ïðèðîäû è ÔÝÎ,
íå ðåãóëèðóåìûå íè ÐÌÁ íè ÓÑ ÑÒÑ âñëåäñòâèå èõ âçàèìíîé êîíôëèêòíî-
ñòè; III � ÔÝÎ, íå ðåãóëèðóåìûå ÐÌÁ, íî ðåãóëèðóåìûå ÓÑ ÑÒÑ, íàïðèìåð
àíòðîïîãåííîå ïîñòóïëåíèå êñåíîáèîòèêîâ è òåïëîâîé ýíåðãèè, ïîòðåáëå-
íèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ; IV � ÔÝÎ, ðåãóëèðóåìûå è ÐÌÁ, è ÓÑ ÑÒÑ, íà-
ïðèìåð ïîñòóïëåíèå áèîãåííûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Òåêóùåå ðàñïðåäå-
ëåíèå ñîâîêóïíîñòè äåéñòâóþùèõ â ÁÑÒÃ ÔÝÎ èìååò ñòîõàñòè÷åñêèé è
íåñòàöèîíàðíûé õàðàêòåð [15].

Êðîìå òîãî, êàæäûé ÔÝÎ â ñîâîêóïíîñòè ñ íåãàòèâíûìè ýôôåêòàìè
åãî äåéñòâèÿ âî âíóòðåííåé ñðåäå ÁÑÒÃ öåëåñîîáðàçíî êëàññèôèöèðîâàòü
ïî ïðèçíàêàì êîíòðîëèðóåìîñòè ñî ñòîðîíû ñîöèóìà è ó÷èòûâàåìîñòè (ïðî-
ãíîçèðóåìîñòè) â ïðàêòè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ äàííîé êëàññèôèêàöèåé êàæäûé ÔÝÎ ìîæåò áûòü îòíåñ¸í
ê îäíîé èç ÷åòûð¸õ ãðóïï, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2 � Äåêîìïîçèöèÿ ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ ýêîëîãè÷åñêîé
îïàñíîñòè � F ïî ïðèçíàêàì èõ êîíòðîëèðóåìîñòè è ó÷èòûâàåìîñòè

Â òàáëèöå 2 ãðóïïàÔÝÎÀ � êîíòðîëèðóåìûå, íî íåó÷èòûâàåìûå; Â �
íåêîíòðîëèðóåìûå è íåó÷èòûâàåìûå; Ñ � íåêîíòðîëèðóåìûå, íî ó÷èòûâàå-
ìûå; D � êîíòðîëèðóåìûå è ó÷èòûâàåìûåÔÝÎè èõ ïîñëåäñòâèÿ. Ïðè ýòîì,
î÷åâèäíî, ÷òî íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ÈÝÎ è ÔÝÎ
êëàññà IIÂ â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöàìè 1 è 2.

Â ïðîñòðàíñòâå âíóòðåííåé ñðåäû ÁÑÒÃ âîçäåéñòâèå ÔÝÎ íàïðàâëå-
íî êàê íà áèîýêîñèñòåìû, òàê è íà ÑÃÒÑ, â òîì ÷èñëå íà ÷åëîâåêà.

Ïðè ýòîì ãëàâíîé öåëüþ ôîðìèðîâàíèÿ ñèñòåìû ýêîëîãè÷åñêîé áåçî-
ïàñíîñòè ÁÑÒÃ (ÑÝÁ ÁÑÒÃ) äîëæíà áûòü îðãàíèçàöèÿ óïðàâëÿåìîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ÓÑ ÑÃÒÑ è ÐÌÁ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáëèöåé 1 ýòî âçàèìîäåé-
ñòâèå äîëæíî áûòü íàïðàâëåíî íà:

- îáåñïå÷åíèå ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ÐÌÁ ðåãóëèðîâàíèÿ ÔÝÎ I
êëàññà è óñòðàíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõèñòî÷íèêîâ ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè;

- íåäîïóùåíèå íàëè÷èÿ â ïðîñòðàíñòâå ÁÑÒÃ ÔÝÎ II êëàññà è ñîîò-
âåòñòâóþùèõ èñòî÷íèêîâ ýêîëîãè÷åñêîé îïàñíîñòè;

- îáåñïå÷åíèå ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ÓÑÑÃÒÑ ðåãóëèðîâàíèÿ
ÔÝÎ III êëàññà è óñòðàíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èñòî÷íèêîâ ýêîëîãè÷åñêîé
îïàñíîñòè;

- îáåñïå÷åíèå ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ÓÑÑÃÒÑ ðåãóëèðîâàíèÿ
ÔÝÎ IV êëàññà è óñòðàíåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ èñòî÷íèêîâ ýêîëîãè÷åñêîé
îïàñíîñòè è îáåñïå÷åíèå ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè ÐÌÁ ïðè âûïîë-
íåíèè òåõ æå ôóíêöèé.

Äðóãèìè ñëîâàìè, ñòðàòåãèÿ îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñ-
òè, ðåàëèçóåìàÿ ñèñòåìîé îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, äîëæ-
íà áûòü îñíîâàíà íà íåîáõîäèìîñòè ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ çàäà÷:
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1) îáåñïå÷åíèè ñîõðàíåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ öåëåâîé ýôôåêòèâíîñ-
òè ÐÌÁ â ÷àñòè ýëèìèíàöèè èç ïðîñòðàíñòâà âíóòðåííåé ñðåäû ÁÑÒÃ ÈÝÎ
è ÔÝÎ II êëàññà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íåðåãóëèðóåìûìè äëÿ
ÑÃÒÑ, â ÷àñòè ýëèìèíàöèè ìàêñèìàëüíîé äîëè ÈÝÎ è ÔÝÎ IV êëàññà, êî-
òîðûå îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ ðåãóëèðóåìûìè è äëÿ áèîòû è äëÿ ÑÃÒÑ è,
êðîìå òîãî, â ÷àñòè çàùèòû ÁÑÒÃ áèîýêîñèñòåìîé îò äåéñòâèÿÔÝÎ II êëàñ-
ñà, ïðèíöèïèàëüíî íåðåãóëèðóåìûõ íè áèîòîé, íè ÑÃÒÑ;

2) îáåñïå÷åíèÿìàêñèìàëüíî-âîçìîæíîé öåëåâîé ýôôåêòèâíîñòèÑÃÒÑ
â ÷àñòè ýëèìèíàöèè èç ïðîñòðàíñòâà âíóòðåííåé ñðåäû ÁÑÒÃ ÈÝÎ è ÔÝÎ
III êëàññà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íåðåãóëèðóåìûìè äëÿ áèîòû,
â ÷àñòè ýëèìèíàöèè îïðåäåëåííîé äîëè òåõ ÈÝÎ è ÔÝÎ IV êëàññà, êîòî-
ðûå îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ ðåãóëèðóåìûìè è äëÿ áèîòû, è äëÿ ÑÃÒÑ, à
òàêæå â ÷àñòè çàùèòû ÑÃÒÑ è ÷åëîâåêà îò òåõ ðåãóëèðóåìûõ òîëüêî áèîòîé
ÈÝÎ è ÔÝÎ I êëàññà, êîòîðûå íîðìàëüíû äëÿ áèîýêîñèñòåìû, íî îïàñíû
èëè ñëèøêîì äèñêîìôîðòíû äëÿ ÷åëîâåêà è îáùåñòâà;

3) îáåñïå÷åíèÿ ýëèìèíàöèè òîé ÷àñòè ìíîæåñòâà ïðèíöèïèàëüíî íå
ðåãóëèðóåìûõ è äëÿ áèîòû, è äëÿ ÑÃÒÑÈÝÎ èÔÝÎ II êëàññà, êîòîðàÿ ÿâëÿ-
åòñÿ òàêîâîé âñëåäñòâèå äåéñòâèÿ íåóïðàâëÿåìûõ ïðîòèâîðå÷èé ìåæäó áèî-
ýêîñèñòåìîé è ÑÃÒÑ;

4) ìîáèëèçàöèè ðåñóðñîâ, èìåþùèõñÿ â ðàñïîðÿæåíèè ÑÃÒÑ, è ðå-
ñóðñîâ, âûñâîáîæäàþùèõñÿ â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ïåðâûõ òðåõ çàäà÷ äëÿ çà-
ùèòû ÑÃÒÑ è áèîýêîñèñòåìû â öåëîì îò ÔÝÎ, ïðèíöèïèàëüíî íå ðåãóëè-
ðóåìûõ íè áèîòîé, íè ÑÃÒÑ (íàïðèìåð, îò êàòàêëèçìîâ ïëàíåòàðíî-êîñìè-
÷åñêîé ïðèðîäû) [15 � 17].

Òàêèì îáðàçîì, ÓÑ ÑÃÒÑ â ÷àñòè îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñ-
íîñòè ÷åëîâåêà è ñîöèóìà â ÁÑÒÃ äîëæíà áûòü ñïîñîáíîé ðåàëèçîâûâàòü
êîìïëåêñ îñíîâíûõ ìåð, íàïðàâëåííûõ íà: 1) îáåñïå÷åíèå íå òîëüêî çàùèòû
(â áóêâàëüíîì ñìûñëå) ÷åëîâåêà è ñîöèóìà â ÁÑÒÃ îò ÈÝÎ è ÔÝÎ, íî è èõ
ñïîñîáíîñòè ñàìîñòîÿòåëüíî çàùèùàòüñÿ îò ÈÝÎ èÔÝÎ; 2) îáåñïå÷åíèå ñà-
ìîðåãóëèðóåìîñòè ÈÝÎ è ÔÝÎ â ÁÑÒÃ, à òàêæå ñïîñîáíîñòè ÷åëîâåêà è ñî-
öèóìà ýôôåêòèâíî ñàìîóïðàâëÿòüñÿ â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ ÈÝÎ è ÔÝÎ, ðåãó-
ëèðîâàòü ÈÝÎ è ÔÝÎ, âïëîòü äî èõ óñòðàíåíèÿ, äî âîçìîæíîñòè àäàïòèðî-
âàòü ÁÑÒÃ â öåëîì, â òîì ÷èñëå ñâîþ ñîáñòâåííóþ ñîöèàëüíóþ è òåõíîãåí-
íóþ îðãàíèçàöèþ (íî íå àäàïòèðîâàòüñÿ ê ÔÝÎ áèîëîãè÷åñêè); 3) îáåñïå÷å-
íèå ñòðóêòóðíîé è ôóíêöèîíàëüíîé ñòîéêîñòè ÷åëîâåêà è ñîöèóìà è ÁÑÒÃ â
öåëîì ê äåéñòâèþ ÈÝÎ èÔÝÎ; 4) îáåñïå÷åíèå óñëîâèé äëÿ ñàìîîñëàáëåíèÿ
ÈÝÎ è ÔÝÎ â ÁÑÒÃ è ñïîñîáíîñòè ÷åëîâåêà è ñîöèóìà îñëàáëÿòü äåéñòâèå
ÈÝÎ è ÔÝÎ, àêòèâíî ïðîòèâîñòîÿòü åìó; 5) îáåñïå÷åíèå ñïîñîáíîñòè ÷åëî-
âåêà è ñîöèóìà è ÁÑÒÃ â öåëîì áûñòðî ñàìîâîññòàíàâëèâàòüñÿ è ëèêâèäèðî-
âàòü ïîñëåäñòâèÿ äåéñòâèÿ ÈÝÎ èÔÝÎ; 6) îáåñïå÷åíèå óäàëåíèÿ ÷åëîâåêà è
ñîöèóìà èç çîí âîçäåéñòâèÿ ÈÝÎ è ÔÝÎ, à òàêæå âîçìîæíîñòè ÷åëîâåêà è
ñîöèóìàè ýëåìåíòîâÁÑÒÃñàìîñòîÿòåëüíîóäàëÿòüñÿèç çîíâîçäåéñòâèÿ ÈÝÎ
èÔÝÎ (óêëîíÿòüñÿ îò èõ äåéñòâèÿ, èçáåãàòü, ìàíåâðèðîâàòü); 7) îáåñïå÷åíèå
÷åëîâåêà è ñîöèóìà è ÁÑÒÃ â öåëîì ðåñóðñàìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ðåàëèçà-
öèè âûøåïåðå÷èñëåííûõ ìåð âåùåñòâåííûìè, ýíåðãåòè÷åñêèìè, ïðîñòðàí-

Å.Ë. Ëåáåäåâ, Ò.À. Øàðêîâ, Á.Ë. Òàðàíöåâà
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ñòâåííî-âðåìåííûìè, èíôîðìàöèîííûìè, ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûìè è
èõ ñîöèàëüíûìè àíàëîãàìè � ôèíàíñîâûìè, êàäðîâûìè, îðãàíèçàöèîííû-
ìè, ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèìè è ïðî÷.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Ðàñïîðÿæåíèå Ïðàâèòåëüñòâà ÐÔ îò 31 àâãóñòà 2002 ã. ¹ 1225-ð
�Îá îäîáðåíèè Ýêîëîãè÷åñêîé äîêòðèíû ÐÔ�.

2. Äàíèëîâ-Äàíèëüÿí Â.È., Ëîñåâ Ê.Ñ. Ýêîëîãè÷åñêèé âûçîâ è óñòîé÷è-
âîå ðàçâèòèå. � Ì. : Ïðîãðåññ-Òðàäèöèÿ, 2000. � 416 ñ.

3. Ëàðèí Â., Ìíàöàêàíÿí Ð., ×åñòèí È., Øâàðö Å. Îõðàíà ïðèðîäû Ðîñ-
ñèè: îò Ãîðáà÷åâà äî Ïóòèíà. � Ì. : WWF, ÊÌÊ, 2003. � 416 ñ.

4. Ãîñóäàðñòâåííûé äîêëàä �Î ñîñòîÿíèè è îá îõðàíå îêðóæàþùåé
ñðåäû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â 2010 ãîäó�. ÌÏÐèÝ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Îôèöèàëüíûé ñàéò: http://www.mnr.gov.ru/regulatory/detail.php?ID=128153.

5. Ãîðøêîâ Â.Ã., Ìàêàðüåâà À.Ì., Ëîñåâ Ê.Ñ. Â ïîâåñòêå äíÿ � ñòðàòå-
ãèÿ âûæèâàíèÿ ÷åëîâå÷åñòâà // Âåñòíèê Ðîññèéñêîé àêàäåìèè íàóê. � 2006. �
¹ 76. � Ñ. 309 � 314.

6. Äàíèëîâ-Äàíèëüÿí Â.È., Ëîñåâ Ê.Ñ., Ðåéô È.Å. Ïåðåä ãëàâíûì âûçî-
âîì öèâèëèçàöèè: âçãëÿä èç Ðîññèè. � Ì. : ÈÍÔÐÀ-Ì, 2005. � 224 ñ.

7. Ãîðøêîâ Â.Ã. Ôèçè÷åñêèå è áèîëîãè÷åñêèå îñíîâû óñòîé÷èâîñòè æèç-
íè. � Ì. : ÂÈÍÈÒÈ. � 1995. � 470 ñ.

8. Ýêîëîãè÷åñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ : Â 6 òîìàõ // Â.È. Äàíèëîâ-Äàíèëüÿí
(ãë. ðåä.), Ê.Ñ. Ëîñåâ [è äð.]. � Ì. : Ýíöèêëîïåäèÿ, 2011.

9. Ãîðñêèé Þ.Ì. Ñèñòåìíî-èíôîðìàöèîííûé àíàëèç ïðîöåññîâ óïðàâ-
ëåíèÿ. � Íîâîñèáèðñê : Íàóêà; Ñèá. îòä-íèå, 1988.

10. Ðåéìåðñ Í.Ô. Íàäåæäû íà âûæèâàíèå ÷åëîâå÷åñòâà. Êîíöåïòóàëü-
íàÿ ýêîëîãèÿ. � Ì. : Ðîññèÿ ìîëîäàÿ, 1992. � 365 ñ.

11. Óðñóë À.Ä. Ïóòü â íîîñôåðó. Êîíöåïöèÿ âûæèâàíèÿ è óñòîé÷èâîãî
ðàçâèòèÿ ÷åëîâå÷åñòâà. � Ì. : Ëó÷, 1993. � 275 ñ.

12. Àáäååâ Ð.Ô. Ôèëîñîôèÿ èíôîðìàöèîííîé öèâèëèçàöèè. � Ì. : Âëà-
äîñ, 1994. � 336 ñ.

13. Íåêðàñîâ Ñ.È., Íåêðàñîâà Í.À., Ïåíüêîâ Â.Å. Ñîâðåìåííûå ïàðàäèã-
ìû ýâîëþöèîííûõ ïðîöåññîâ. � Ì. : Àêàäåìèÿ Åñòåñòâîçíàíèÿ, 2007.

14. Êàçíà÷ååâ Â.Ï. Ôåíîìåí ÷åëîâåêà: êîñìè÷åñêèå è çåìíûå èñòîêè. �
Íîâîñèáèðñê : Êí. èçä-âî, 1991. � 125 ñ.

15. Ùåäðîâèöêèé Ï.Ã. Äåÿòåëüíîñòíî-ïðèðîäíàÿ ñèñòåìà // ×åëîâåê è
ïðèðîäà. � Ì. : Çíàíèå, 1987. � ¹ 12. � Ñ. 12 � 63.

16. Ëåáåäåâ Å.Ë., Àâàíåñÿí Ð.Ð. Óïðàâëÿåìîå âçàèìîäåéñòâèå ñ áèîñôå-
ðîé êàê íîâàÿ ïàðàäèãìà îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè // Ôîðìè-
ðîâàíèå ýêîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû � àêòóàëüíàÿ çàäà÷à ñîâðåìåííîñòè : Ìàòå-
ðèàëû Âñåðîññèéñêîé íàó÷íîé êîíôåðåíöèè (Ïåíçà, 1-3 àïðåëÿ 1997 ã.). �
×àñòü 2. � Ñ. 44 � 46.

17. Ëåáåäåâ Å.Ë. Ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã è ñòðàòåãèÿ îáåñïå÷åíèÿ
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè // Ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü ðåãèîíîâ Ðîññèè :
Ìàòåðèàëû Ìåæäóíàðîäíîãî ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî
ñåìèíàðà. � Ïåíçà, 1999. � Ñ. 79 � 82.

18. Ëåáåäåâ Å.Ë. Íîâàÿ òàêòèêà îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíî-
ñòè îáùåñòâà // Íîâûå ïðîìûøëåííûå òåõíîëîãèè: ïðîèçâîäñòâåííî-òåõ-
íè÷åñêèé æóðíàë. � 1997. � Âûï. 3 (278). � Ñ. 61 � 74.

Ê ÂÎÏÐÎÑÓ ÐÀÇÂÈÒÈß ÑÈÑÒÅÌÛ ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ



182

ÓÄÊ 502.5

ÏÐÅÄÓÏÐÅÆÄÅÍÈÅÀÂÀÐÈÉÍÀÎÏÀÑÍÛÕÎÁÚÅÊÒÀÕÕÈÌÈÈ,
ÍÅÔÒÅÕÈÌÈÈÈÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ�ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÛÉÌÅÒÎÄ

ÇÀÙÈÒÛÝÊÎÑÈÑÒÅÌÎÒÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß
© Í.È. Íèêîëàéêèí, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé

óíèâåðñèòåò ãðàæäàíñêîé àâèàöèè (ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ)
© Þ.Ã. Õóäÿêîâ, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

ãðàæäàíñêîé àâèàöèè (ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ)
© Â.Ï. Ìàêàðîâ, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

ãðàæäàíñêîé àâèàöèè (ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

THEPREVENTIONOFFAILURESONDANGEROUSOBJECTS
OFCHEMISTRY, PETROCHEMISTRYANDTRANSPORT�

ANEFFECTIVEMETHODOFENVIRONMENTALPROTECTION

© N.I. Nikolaykin, Moscow state technical university
of civil aviation (Moscow, Russia)

© J.G. Hudjakov, Moscow state technical university
of civil aviation (Moscow, Russia)

© V.P. Makarov, Moscow state technical university
of civil aviation (Moscow, Russia)

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà âàæíîìó íàïðàâëåíèþ çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû îò çàãðÿçíåíèÿ
âñëåäñòâèå ðàçëè÷íûõ ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöèé: àâàðèé è êàòàñòðîô íà îïàñíûõ ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ îáúåêòàõ. Ïðåäëîæåíî ðåøàòü ýòó çàäà÷ó ïóò¸ì ïðåäîòâðàùåíèÿ òàêèõ ñîáûòèé,
â ÷àñòíîñòè, ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåçóëüòàòîâ àòòåñòàöèè ðàáî÷èõ ìåñò ïî óñëîâèÿì òðóäà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðåäóïðåæäåíèå, àâàðèÿ, çàùèòà îêðóæàþùåé ñðåäû.

This article is devoted an important direction of environmental protection from pollution
owing to various emergency situations: failures and accidents on dangerous industrial objects. It
is offered to solve this problem by prevention of such events, in particular with use of workplaces
certification on working conditions.
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Òûñÿ÷åëåòèÿ èñòîðèè ÷åëîâå÷åñòâà ñâÿçàíû ñ ñóùåñòâîâàíèåì â óñëî-
âèÿõ ðàçíîîáðàçíûõ îïàñíîñòåé ðàçëè÷íîé ïðèðîäû, ïðåæäå âñåãî ïðèðîä-
íûõ îïàñíîñòåé, òðàäèöèîííî íàçûâàâøèõñÿ ñòèõèéíûìè áåäñòâèÿìè (ëåñ-
íûå ïîæàðû, óðàãàíû, íàâîäíåíèÿ, çåìëåòðÿñåíèÿ, çàñóõè). Çà ïîñëåäíèå
ñîòíè ëåò ê ïðèðîäíûì äîáàâèëèñü òåõíîãåííûå îïàñíîñòè � àâàðèè íà
èíæåíåðíûõ êîììóíèêàöèÿõ, âçðûâû, îáðóøåíèÿ è ïîæàðû â çäàíèÿõ è ñî-
îðóæåíèÿõ. Â íàøè äíè ïî ñâîåìó ñóììàðíîìó óùåðáó îíè ñòàëè ñîïîñòà-
âèìû ñ ïîòåðÿìè îò ñòèõèè. Ñåãîäíÿ ïîíÿòíî, ÷òî ñëîæèâøàÿñÿ âåêàìè
ïðàêòèêà ïðîòèâîäåéñòâèÿ ÷ðåçâû÷àéíûì ñèòóàöèÿì è ïðåîäîëåíèÿ èõ ðàç-
ðóøèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ óæå íåäîñòàòî÷íà, îíà ïåðåñòàëà óñòðàèâàòü îá-
ùåñòâî, êîòîðîìó íåîáõîäèìà êîìïëåêñíàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñ-
íîñòè æèçíè è äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà [1].
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Îäíèì èç âàæíåéøèõ òðåáîâàíèé ñîâðåìåííîãî îáùåñòâà ÿâëÿåòñÿ
îáåñïå÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, çàùèòà îêðóæàþùåé ñðåäû îò
íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ðàçíîîáðàçíûõ òåõíîãåííûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿç-
íåíèÿ è, â òîì ÷èñëå, îò çàãðÿçíåíèÿ ñðåäû îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà, ñîïðîâîæ-
äàþùåãî ëþáûå íåøòàòíûå è ÷ðåçâû÷àéíûå ñèòóàöèè [2]. Íà ðóáåæå âåêîâ
âîçíèêëà î÷åâèäíàÿ ïîòðåáíîñòü â äîñòîâåðíîì ïðîãíîçèðîâàíèè è ïðå-
äóïðåæäåíèè òåõíîãåííûõ àâàðèé è êàòàñòðîô âî âñåõ îòðàñëÿõ íàðîäíîãî
õîçÿéñòâà è, ïðåæäå âñåãî, ïðè ýêñïëóàòàöèè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
îáúåêòîâ (ÎÏÎ), à òàêæå â îöåíêå ìàñøòàáîâ íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà
áèîñôåðó (çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû), âûçûâàåìîãî ðàçíîîáðàçíûìè
÷ðåçâû÷àéíûìè ñîáûòèÿìè [3].

Îñíîâû îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè (ïðåäóïðåæäåíèå àâà-
ðèé) îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ îïðåäåëÿåò Ôåäåðàëüíûé çàêîí îò
21.07.1997.¹ 116-ÔÇ [4], â ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâíûìè ïîíÿòèÿìè êîòîðîãî ê
ÎÏÎ îòíîñèòñÿ áîëüøèíñòâî ïðåäïðèÿòèé õèìèè, íåôòåõèìèè, òðàíñïîðòà
è, áåçóñëîâíî, àâèàöèÿ. Àâàðèè íà ÎÏÎ ïðåäïðèÿòèé è îðãàíèçàöèé ýòèõ
îòðàñëåé ýêîíîìèêè ñâÿçàíû ñ íàðóøåíèÿìè òåõíîëîãè÷åñêèõ öèêëîâ è, êàê
ñëåäñòâèå, ñ ïðîëèâàìèáîëüøèõêîëè÷åñòâ ãîðþ÷èõâåùåñòâ.Ýòî çàêîíîìåðíî
âåä¸ò ê ïîæàðàì ñ îáðàçîâàíèåì øèðîêîãî ñïåêòðà ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ, ÿâëÿ-
þùèõñÿ çàãðÿçíèòåëÿìèîêðóæàþùèõýêîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì.Âðåçóëüòàòå àâà-
ðèè è êàòàñòðîôû, êðîìå ÷åëîâå÷åñêèõ æåðòâ è î÷åâèäíûõ ìàòåðèàëüíûõ
ïîòåðü, ïðèâîäÿò ê ñóùåñòâåííîìó ëîêàëüíîìó çàãðÿçíåíèþ áèîñôåðû.

Öåíòðàëüíîé îñîáåííîñòüþ ýòîãî íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó ÿâëÿåòñÿ åãî àâàðèéíî-çàëïîâûé õàðàêòåð, òî åñòü ïîëíàÿ
íåîïðåäåëåííîñòü êàê âðåìåíè è ìåñòà (îñîáåííî íà òðàíñïîðòå) òàêîãî
ñîáûòèÿ, òàê è îáú¸ìîâ è èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ [5].

Ïðîëèâû òîïëèâà è ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ êàê â ìåñòàõ èõ
õðàíåíèÿ è ðàñïðåäåëåíèÿ, òàê è ïðè àâàðèÿõ ÎÏÎ ïðåäñòàâëÿþò çíà÷è-
òåëüíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ îïàñíîñòü â ñâÿçè ñ âîçìîæíîñòüþ çàãðÿçíåíèÿ íåô-
òåïðîäóêòàìè áîëüøèõ òåððèòîðèé ïîâåðõíîñòè ñóøè è âîäíûõ îáúåêòîâ, à
òàêæå ïðîíèêíîâåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû.

Êðîìå òîãî, íàïðèìåð, ïðè àâèàïåðåâîçêàõ, â ñëó÷àÿõ ñåðü¸çíûõ îòêà-
çîâ ñèñòåì ñàìîë¸òîâ, òðåáóþùèõ ñðî÷íî ïðåðâàòü ïîë¸ò èëè ñîâåðøàþùèõ
ïîñàäêó âî âíåøòàòíîì ðåæèìå, äëÿ óìåíüøåíèÿ ïîñàäî÷íîé ìàññû ïðèõî-
äèòñÿ èçáàâëÿòüñÿ îò èçëèøêîâ òîïëèâà, ÷òî ïðèâîäèò ê �õîëîñòîìó� çàãðÿçíå-
íèþ àòìîñôåðû. Ïðè ëîæíûõ ñðàáàòûâàíèÿõ íåêîòîðûõ ñèãíàëüíûõ ñèñòåì,
íàïðèìåð ïîæàðíîé ñèãíàëèçàöèè, âîçíèêàþò àíàëîãè÷íûå ñèòóàöèè.

Ýêñòðåííîå ïðîâåäåíèå àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò ïîñëå òàêèõ
ïðîèñøåñòâèé ñîïðîâîæäàåòñÿ áîëüøèìè ìàòåðèàëüíûìè çàòðàòàìè è çíà-
÷èòåëüíûì äîïîëíèòåëüíûì âîçäåéñòâèåì íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Ïðè ëèêâèäàöèè ïîñëåäñòâèé òåõíîãåííîé ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè
ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíîå çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû: âûáðîñû äâèãà-
òåëåé ñïàñàòåëüíîé òåõíèêè, ñêîíöåíòðèðîâàííîé â ðàéîíå ïðîèñøåñòâèÿ;
èñïîëüçîâàíèå ñðåäñòâ ïîæàðîòóøåíèÿ; óíè÷òîæåíèå çåëåíûõ íàñàæäåíèé,
ïðåïÿòñòâóþùèõ ïðîâåäåíèþ ñïàñàòåëüíûõ îïåðàöèé; ìíîãîå äðóãîå.
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Â àâèàöèè ÷ðåçâû÷àéíûå ñîáûòèÿ, îáîçíà÷àåìûå òåðìèíîì �àâèàöè-
îííûå ïðîèñøåñòâèÿ� [3], ÷àñòî ñîïðîâîæäàþòñÿ êðóïíûìè ïîæàðàìè, ÷òî
ïîäòâåðæäàåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè ïðèìåðàìè.

Òàê, ïî äàííûì Ãëàâíîãî óïðàâëåíèÿ Ì×Ñ ïî Èðêóòñêîé îáëàñòè, çà
ïîñëåäíèå 15 ëåò â îäíîé òîëüêî ýòîé îáëàñòè ïðîèçîøåë ðÿä ñåðüåçíûõ
êàòàñòðîô, ñâÿçàííûõ ñ àâèàöèåé. Â 1997 ã. âîåííî-òðàíñïîðòíûé ñàìîëåò
Àí-124 �Ðóñëàí� ñîâåðøàë ðåéñ ïî ìàðøðóòóÌîñêâà � Èðêóòñê � Âëàäèâî-
ñòîê � Âüåòíàì. Ïîëíîñòüþ çàïðàâëåííûé (îêîëî 200 ò àâèàòîïëèâà) ñàìî-
ë¸ò ÷åðåç 20 ñåêóíä ïîñëå âçë¸òà ïîòåðÿë óïðàâëåíèå è ðóõíóë íà æèëûå
äîìà ãîðîäà. Áûë ïîëíîñòüþ ðàçðóøåí 64-êâàðòèðíûé æèëîé äîì, ïîñòðà-
äàëè äâå øêîëû è åù¸ äâà æèëûõ äåðåâÿííûõ äîìà. Ïîæàð è ðàçðóøåíèÿ â
÷åðòå ãîðîäà îòìå÷åíû íà ïëîùàäè îêîëî 2 êì2. Â àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ
ðàáîòàõ áûëî çàäåéñòâîâàíî 1970 ÷åëîâåê è 183 åäèíèöû òåõíèêè [6].

Â 2006 ã. ïðè ïîñàäêå â àýðîïîðòó ãîðîäà Èðêóòñêà ïîòåðïåë àâèàêàòà-
ñòðîôó ñàìîëåò À-310 àâèàêîìïàíèè �Ñèáèðü�. Ñàìîëåò âûêàòèëñÿ çà ïðå-
äåëû ÂÏÏ, ïðîáèë áåòîííîå îãðàæäåíèå, âñïûõíóë è çàãîðåëñÿ. Ïëîùàäü
ïîæàðà ñîñòàâèëà îêîëî 200 ì2. Â ïðîâåäåíèè àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðà-
áîò áûëî çàäåéñòâîâàíî 719 ñïåöèàëèñòîâ, 116 åäèíèö òåõíèêè [6].

Â ôåâðàëå 2012 ã. èñòðåáèòåëü Ñó-24 ïîòåðïåë êàòàñòðîôó â Êóðãàíñ-
êîé îáëàñòè. Ñàìîëåò óïàë â îçåðî Áîëüøîé Êîøêóëü, è èç íåãî âûëèëîñü
îêîëî 1,5 òîíí àâèàöèîííîãî êåðîñèíà è ïðèìåðíî 250 ëèòðîâ ìàñåë. Çàìå-
ðàìè â âîäå áûëî îáíàðóæåíî ïðåâûøåíèå óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ íåôòåïðî-
äóêòàìè â òûñÿ÷è ðàç. Ïðè ïðîâåäåíèè àâàðèéíî-ñïàñàòåëüíûõ ðàáîò â ìå-
ñòå ïàäåíèÿ ñàìîëåòà ïðîâåëè âûåìêó ãðóíòà è âûâåçëè îêîëî 150 òîíí çàã-
ðÿçíåííîãî ëüäà.

Äîïîëíèòåëüíîå íåãàòèâíîå ýêîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå âîçíèêàåò ïðè
ðàçëè÷íûõ ×Ñ ñ ÎÏÎ ïðè èõ îáñëóæèâàíèè è ðåìîíòå, à òàêæå ïðè àâàðèÿõ
è ïðî÷èõ ×Ñ íà âñïîìîãàòåëüíûõ îáúåêòàõ, íàïðèìåð ýëåêòðî- è ðàäèî-
îáåñïå÷åíèÿ ýêñïëóàòàöèè ÎÏÎ.

Òåõíè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå è ðåìîíò îáîðóäîâàíèÿ, îòíîñÿùåãîñÿ ê
êàòåãîðèè îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòîâ (ÎÏÎ), � âàæíûé ñîñòàâ-
íîé ýëåìåíò åãî áåçàâàðèéíîé ðàáîòû, îáåñïå÷èâàþùèé ñíèæåíèå ðèñêà
îòêàçà (àâàðèè) îáîðóäîâàíèÿ â ïðîöåññå åãî ýêñïëóàòàöèè, à òàêæå ðèñêà
àâàðèéíî-çàëïîâîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû [2]. Îøèáêà ÷åëîâåêà
ïðè òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè èëè ïðè ðåìîíòå îáîðóäîâàíèÿ îêàçûâàåò
íå ìåíåå êðèòè÷åñêîå âëèÿíèå íà áåçîïàñíîñòü ýêñïëóàòàöèè, ÷åì îøèáêè
ñîçäàòåëåé îáîðóäîâàíèÿ (ïðîåêòèðîâùèêîâ è èçãîòîâèòåëåé) è îïåðàòî-
ðîâ, îáñëóæèâàþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ è óïðàâëÿþùèõ ýòèì îïàñ-
íûì ïðîèçâîäñòâîì.

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ïîâûøåííûõ òðåáîâàíèé ê àïïàðàòóðíîìó
îôîðìëåíèþ ÎÏÎ îäíèì èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ ðèñêà åãî ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ñòàë ñóáúåêò ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè, à èìåííî ðàáîòíèê,
îñóùåñòâëÿþùèé åãî ýêñïëóàòàöèþ è ðåãëàìåíòíûå ðàáîòû.

Ñòåïåíü ðèñêà âñåãî ÎÏÎ íå ìîæåò áûòü ìåíüøå ñòåïåíè ðèñêà åãî
ñîñòàâëÿþùèõ, â òîì ÷èñëå ïðîôåññèîíàëüíîãî ðèñêà ïåðñîíàëà, îáñëóæè-
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âàþùåãî îáîðóäîâàíèå â ñîîòâåòñòâóþùèõ óñëîâèÿõ òðóäà. Íà ïðîôåññèî-
íàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïåðñîíàëà, íà êà÷åñòâî ðàáîò ïî îáñëóæèâàíèþ
ÎÏÎ âëèÿþò óñëîâèÿ íà ðàáî÷åì ìåñòå.

Ñîâðåìåííàÿ îðãàíèçàöèÿ ïðîèçâîäñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè â êà÷åñòâå
îáÿçàòåëüíîãî êîìïîíåíòà ïðåäïîëàãàåò ïåðèîäè÷åñêîå ïðîâåäåíèå ïðîöå-
äóðû àòòåñòàöèè ðàáî÷èõ ìåñò ïî óñëîâèÿì òðóäà, ðåçóëüòàòû êîòîðîé öåëå-
ñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îöåíêè ïðîôåññèîíàëüíûõ ðèñêîâ, êîòîðûå õà-
ðàêòåðèçóþò ðèñêè ýêñïëóàòàöèè ÎÏÎ. Âûÿâëåíèå, îöåíêà è óïðàâëåíèå
òàêèìè ðèñêàìè ïîçâîëèò ñíèçèòü óðîâåíü ïðîôåññèîíàëüíîãî ðèñêà è, êàê
ñëåäñòâèå, óìåíüøèòü óðîâåíü îøèáî÷íûõ äåéñòâèé ïåðñîíàëà ðàçëè÷íûõ
êàòåãîðèé (ðàáî÷èé, ñïåöèàëèñò, àäìèíèñòðàöèÿ), à çíà÷èò, ñíèçèòü ðèñêè
ýêñïëóàòàöèè ÎÏÎ, ðèñê àâàðèé è ðèñê àâàðèéíî-çàëïîâîãî çàãðÿçíåíèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ìåòîäîëîãèÿ ïðîöåäóðû àòòåñòàöèè ðàáî÷èõ ìåñò ïî óñëîâèÿì òðóäà,
ñóùåñòâóþùàÿ â íàøåé ñòðàíå [4], ïðåäïîëàãàåò îïðåäåëåíèå óðîâíÿ ðèñêîâ
ïðîôåññèîíàëüíûõ çàáîëåâàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì èíñòðóìåíòàëüíûõ ìå-
òîäîâ èçìåðåíèÿ ôàêòîðîâ ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäû ñ ïîñëåäóþùåé èõ îá-
ðàáîòêîé ïî îïðåäåë¸ííûì àëãîðèòìàì è ðàñ÷¸òîì âåðîÿòíîñòåé ðèñêîâ â
çàâèñèìîñòè îò ôèçèîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÷åëîâå÷åñêîãî îðãàíèçìà.

Ïîñêîëüêó àòòåñòàöèÿ ðàáî÷åãî ìåñòà � ïðîöåäóðà îáåçëè÷åííàÿ (íå
ïðåäóñìàòðèâàåò ó÷¸ò îòíåñåíèÿ ðàáîòíèêà ê îäíîé èç ñòàíäàðòíûõ êàòåãî-
ðèé), åå íåîáõîäèìî äîïîëíèòü ðåéòèíãîâîé îöåíêîé êîíêðåòíîãî ðàáîò-
íèêà ñ óêàçàíèåì äîïóñòèìîãî äëÿ äàííîãî ðàáî÷åãî ìåñòà èíòåðâàëà ðåé-
òèíãîâîé îöåíêè [8].

Äëÿ îöåíêè èäåíòèôèöèðîâàííûõ ðèñêîâ èñïîëüçóåòñÿ ìàòðèöà ðèñ-
êà (âåðîÿòíîñòü ñîáûòèÿ, òÿæåñòü ïîñëåäñòâèé ñîáûòèÿ) è îñóùåñòâëÿåòñÿ
èõ ïîçèöèîíèðîâàíèå ïî ýòàïàì äåÿòåëüíîñòè êàòåãîðèé ïåðñîíàëà. Â äàëü-
íåéøåì ïîëó÷åííûì çíà÷åíèÿì ðèñêîâ äëÿ êàòåãîðèé ïåðñîíàëà, â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè [8], ïðèñâàèâàåòñÿ ðåéòèíã, çàâèñÿùèé îò äîë-
æíîñòíîé èëè ôóíêöèîíàëüíîé êîìïåòåíòíîñòè.

Ðåéòèíãîâûé ïîäõîä ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷åñêîé ñòà-
òèñòèêè, òåîðèè øêàë è òåîðèè êâàëèìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé â öåëîì ïîçâî-
ëÿåò ñôîðìèðîâàòü ìàòåìàòè÷åñêè êîððåêòíûé è íàó÷íî îáîñíîâàííûé àï-
ïàðàò ðàñ÷åòà ñèñòåìû ðåéòèíãîâûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ ñèñòåìû îáåñïå÷åíèÿ
áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè ÎÏÎ. Èìåÿ ñèñòåìó êîìïëåêñíîãî îöåíèâàíèÿ
ñèñòåìûðèñêîâ, ìîæíî ñòàâèòü çàäà÷ó ðàçðàáîòêè �ïðîãðàììû�, îáåñïå÷èâà-
þùåé óìåíüøåíèå èíòåãðàëüíîãî çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû ðèñêà ïðîèçâîäñòâåí-
íîé äåÿòåëüíîñòè äî ðåãëàìåíòèðîâàííîãî (çàäàâàåìîãî) óðîâíÿ áåçîïàñíîñ-
òè ÎÏÎ, à çíà÷èò ñíèæåíèÿ ðèñêà çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîìïëåêñíûõ ðåøåíèé, íàïðàâëåí-
íûõ íà ñíèæåíèå óðîâíåé ðèñêîâ ïðîèçâîäñòâåííîé ýêñïëóàòàöèè ÎÏÎ ðàç-
ëè÷íûõ îòðàñëåé ýêîíîìèêè ñòðàíû, îïðåäåëÿþùèõ àâàðèéíîñòü ýòèõ îáúåê-
òîâ, ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íîâóþ ìåòîäîëîãèÿ óïðàâëåíèÿ ðèñêàìè ýêñ-
ïëóàòàöèèÎÏÎ, îñíîâàííóþíàôîðìèðîâàíèè îáëàñòåé ïðîôåññèîíàëüíûõ
ðèñêîâ ïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäû ïî ðåçóëüòàòàì àòòåñòàöèè ðàáî÷èõ ìåñò ïî
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óñëîâèÿì òðóäà. Ýòà ìåòîäîëîãèÿ ïðåäóñìàòðèâàåò ìàòåìàòè÷åñêóþîáðàáîò-
êó ðåçóëüòàòîâ àòòåñòàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåéòèíãîâîãî ïîäõîäà, êîððåëÿ-
öèîííîãî èôàêòîðíîãî àíàëèçà, à òàêæå ñ ïîñëåäóþùåéìàòðè÷íîé ñâåðòêîé,
ó÷èòûâàþùåéîöåíêó óñëîâèéïðîèçâîäñòâåííîé ñðåäûèèíûõ âíåøíèõôàê-
òîðîâ, âûïîëíåííóþ ëèöàìè, ïðèíèìàþùèìè ðåøåíèÿ.

Âûøåîïèñàííîå ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâàòü êîìïëåêñíûå ðåøåíèÿ äëÿ
ñíèæåíèÿ óðîâíåé ðèñêîâ ýêñïëóàòàöèè ÎÏÎ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ýêîíî-
ìèêè ñòðàíû.

Íàó÷íîå îáîñíîâàíèå ïðèíöèïîâ è ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ íåãàòèâíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïîñëåäñòâèé ëþáûõ òåõíîãåííûõ àâàðèé è
êàòàñòðîô íà îïàñíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ îáúåêòàõ ïðîìûøëåííîñòè, òðàíñ-
ïîðòà è èíûõ îòðàñëåé ýêîíîìèêè ÐÔ � àêòóàëüíàÿ çàäà÷à ñîîòâåòñòâóþùèõ
îòðàñëåé â ñôåðå èõ ïðèðîäîîõðàííîé äåÿòåëüíîñòè è ïîâûøåíèÿ ýêîëîãè-
÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì ïðåäóïðåæäåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïðè-
ðîäíîé ñðåäû ïðè òåõíîãåííûõ àâàðèÿõ è êàòàñòðîôàõ ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïðå-
äîòâðàùåíèå àâàðèé è êàòàñòðîô ïóò¸ì ñíèæåíèÿ ïðîôåññèîíàëüíûõ ðèñ-
êîâ âñåãî ïåðñîíàëà.
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Ïîêàçàíî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â-ëàêòàìû ïåíèöèëëèíîâîãî ðÿäà âûäåëÿþò èç òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñðåä ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñòðàêöèîííîãî ìåòîäà, îñíîâíûì íåäîñòàòêîì êîòî-
ðîãî ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ çíà÷èòåëüíûõ îáú¸ìîâ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðè-
òåëåé. Ïðåäëîæåí ñîðáöèîííûéìåòîä âûäåëåíèÿ â-ëàêòàìîâ ïåíèöèëëèíîâîãî ðÿäà èç òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñðåä ïîçâîëÿþùèé ñîêðàòèòü â 2 ðàçà íîìåíêëàòóðó è â 3,5 ðàçà îáùèé îáú¸ì
îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèìåíÿåìûìè â ýêñòðàêöèîííîé òåõíîëîãèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: -ëàêòàìû ïåíèöèëëèíîâîãî ðÿäà, òåõíîëîãè÷åñêèå ñðåäû, âûäå-
ëåíèå, ýêñòðàêöèîííûé ìåòîä, îðãàíè÷åñêèå ðàñòâîðèòåëè, ñîðáöèîííûé ìåòîä, ñòî÷íûå
âîäû, òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà.

It is shown that at present the â-lactam penicillin isolated from the process media using the
extraction method, which is the main disadvantage is the need to use large amounts of organic
solvents. Proposed sorptionmethod for isolating â-lactam penicillin from the processmedia allows
you to reduce the range of 2 times and 3.5 times the total amount of organic solvents, as compared
to used in extractive technology.

Keywords: -lactams penicillin, technological environment, selection, extractionmethod,
organic solvents, sorption method, waste water, technogenic load.

E-mail: krtar@bk.ru,marynova-m.a@mail.ru, yah@sura.ru

Ïðîèçâîäñòâî àíòèáèîòèêîâ ÿâëÿåòñÿ ìíîãîîòõîäíûì ïðîöåññîì, ÷òî
îáóñëàâëèâàåò îòíîñèòåëüíî âûñîêóþ çàãðÿçíåííîñòü còî÷íûõ âîä. Êàê ïî-
êàçàëî èçó÷åíèå îòõîäîâ îòðàñëè, â ñðåäíåì èç êàæäîé òîííû èñïîëüçîâàí-
íîãî ñûðüÿ (ïðè ïîëíîì öèêëå ïðîèçâîäñòâà), íå ñ÷èòàÿ âîäû è âîçäóõà,
îáðàçóåòñÿ 8 êã àíòèáèîòèêà, òî åñòü ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ ñûðüÿ ñîñòàâ-
ëÿåò âñåãî ëèøü 0,8 %, ÷òî çíà÷èòåëüíî íèæå ñðåäíåé âåëè÷èíû, êîòîðàÿ,
ïî äàííûì àêàäåìèêà Ã.È. Ñèäîðåíêî, ñîñòàâëÿåò 5-10 %. Òàêèì îáðàçîì,
99,2 % èñïîëüçóåìîãî ñûðüÿ óõîäèò â âèäå îòõîäîâ [1].
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Ñòî÷íûå âîäû õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé, âûïóñêàþùèõ
àíòèáèîòèêè, â ñîîòâåòñòâèè ñ èñòî÷íèêîì èõ îáðàçîâàíèÿ, óñëîâíî ìîæ-
íî ðàçäåëèòü íà òðè îñíîâíûå ãðóïïû: 1 � ñòî÷íûå âîäû, îáðàçóþùèåñÿ
íåïîñðåäñòâåííî â ïðîöåññå ïîëó÷åíèÿ àíòèáèîòèêîâ; 2 � ñòî÷íûå âîäû,
îáðàçóþùèåñÿ â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ âñïîìîãàòåëüíûõ îïåðàöèé; 3 � õîç-
áûòîâûå ñòî÷íûå âîäû.

Èç ýòèõ òðåõ ãðóïï íàèáîëåå çàãðÿçíåííûìè ÿâëÿþòñÿ ñòî÷íûå âîäû
1-é ãðóïïû. ÁÏÊ è ÕÏÊ äàííûõ ñòîêîâ â îïðåäåëåííûõ ñëó÷àÿõ ìîæåò äî-
ñòèãàòü, ñîîòâåòñòâåííî, 10-15 òûñ. ìã/ë è 20-25 òûñ. ìã/ë è áîëåå. Èõ êîëè-
÷åñòâî ñîñòàâëÿåò îò 10 äî 20 % [1].

Êðîìå âûñîêèõ çíà÷åíèé ÕÏÊ è ÁÏÊ, ñòî÷íûå âîäû ïðîèçâîäñòâà
àíòèáèîòèêîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì çàãðÿçíåíèé ñ øèðîêèì äèàïàçî-
íîì áèîîêèñëÿåìîñòè � îò ëåãêîîêèñëÿåìûõ äî òðóäíîîêèñëÿåìûõ è èíåð-
òíûõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ïîñëåäíèå ìîãóò ñîñòàâëÿòü äî 20% îò îáùåãî
êîëè÷åñòâà çàãðÿçíåíèé. Ñòî÷íûå âîäû ïðîèçâîäñòâà ïîëóñèíòåòè÷åñêèõ
àíòèáèîòèêîâ, â ÷àñòíîñòè ïðîèçâîäíûõ ïåíèöèëëèíà è íåêîòîðûõ äðóãèõ,
õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå âûñîêîé çàãðÿçíåííîñòüþ.

Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî çàãðÿçíåíèé (îêîëî 26%) ïðèõîäèòñÿ íà äîëþ
îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îðãàíè÷åñêèå ðàñòâî-
ðèòåëè ïðèìåíÿþòñÿ â êà÷åñòâå ñðåäû äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèé èëè äëÿ
âûäåëåíèÿ è î÷èñòêè ïðîäóêòîâ è ëèøü â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ íåïîñðåäñòâåííî
ó÷àñòâóþò â ñèíòåçå ïðåïàðàòà. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâî-
ðèòåëåé, ðàñõîäóþùèõñÿ â ïðîèçâîäñòâå, îáû÷íî óêàçûâàåò íà íåñîâåðøåí-
ñòâî òåõíîëîãèè èëè àïïàðàòóðíîãî îôîðìëåíèÿ ñõåìû ïîëó÷åíèÿ ïðåïà-
ðàòà [2]. Â ïðîèçâîäñòâå áèîñèíòåòè÷åñêèõ àíòèáèîòèêîâ äîëÿ áóòèëàöåòà-
òà ñîñòàâëÿåò 27,7 % îò äîëè âñåõ èñïîëüçóåìûõ â îòðàñëè ðàñòâîðèòåëåé,
áóòèëîâîãî ñïèðòà � 18,4 %, àöåòîíà � 8 %. Ïðè ýòîì â ïðîöåññàõ ïðîèçâîä-
ñòâà â-ëàêòàìîâ ïåíèöèëëèíîâîãî ðÿäà ïðè èõ ýêñòðàêöèîííîì âûäåëåíèè
èç ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåä ðàñõîäóåòñÿ äî 63,5 % âñåãî îáú¸-
ìà áóòèëàöåòàòà è äî 100 % âñåãî îáú¸ìà áóòàíîëà.

Èç ñêàçàííîãî ñëåäóåò, ÷òî âîïðîñ î ðåãåíåðàöèè è óòèëèçàöèè ðà-
ñòâîðèòåëåé ïðè ïðîèçâîäñòâå -ëàêòàìîâ ïåíèöèëëèíîâîãî ðÿäà ïðèîá-
ðåòàåò îñîáî âàæíîå çíà÷åíèå êàê â öåëÿõ óëó÷øåíèÿ ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé, òàê è ñ òî÷êè çðåíèÿ îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ïëàíîìåðíîå ñíèæåíèå àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ îáúåêòîâ õèìèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷-
íî òðóäíîé çàäà÷åé, ðåøåíèå êîòîðîé òðåáóåò êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà. Îíà
âêëþ÷àåò óñîâåðøåíñòâîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ çàìêíóòûõ öèêëîâ; ñîêðàùåíèå îáúåìà èëè èñêëþ÷åíèå
èç íîìåíêëàòóðû îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé; ðàçðàáîòêó è âíåäðåíèå ýô-
ôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ðåãåíåðàöèè, îáåçâðåæèâàíèÿ èëè óòèëèçàöèè; ðàçðà-
áîòêó ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ìîíèòîðèíãà âðåäíûõ âåùåñòâ â îòõîäàõ.

Ñóùåñòâóþùèå ñïîñîáû ðåãåíåðàöèè îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé
ïîçâîëÿþò äîñòàòî÷íî ïîëíî èçâëå÷ü èõ èç ðåàêöèîííûõ ñìåñåé èëè æèä-
êèõ îòõîäîâ. Ñòåïåíü ðåãåíåðàöèè ðàñòâîðèòåëåé ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 92-
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98 %. Îäíàêî îòíîñèòåëüíî íåáîëüøèå îñòàòî÷íûå êîëè÷åñòâà îðãàíè÷åñ-
êèõ ðàñòâîðèòåëåé, ñîäåðæàùèåñÿ â êóáîâûõ îñòàòêàõ, ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü
ïîòåíöèàëüíóþ îïàñíîñòü äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîýòîìó ðàçðàáàòûâà-
þòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ïðè¸ìû ïî èõ îáåçâðåæèâàíèþ.

Àäñîðáöèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ãëóáîêîé î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò îñòà-
òî÷íûõ êîëè÷åñòâ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè çàâèñèò
îò õèìè÷åñêîé ïðèðîäû, ñòðóêòóðû àäñîðáåíòà, ñâîéñòâ àäñîðáèðóåìûõ
ïðèìåñåé è ìîæåò äîñòèãàòü 80-95 %.

Áèîõèìè÷åñêèå ìåòîäû òàêæå èñïîëüçóþò äëÿ ðàçëîæåíèÿ îñòàòî÷íûõ
êîëè÷åñòâ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, ïîñêîëüêó íåêîòîðûåìèêðîîðãàíèçìû ñïî-
ñîáíû óïîòðåáëÿòü îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ñòî÷íûõ âîä äëÿ ïèòàíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè âñå ñòî÷íûå âîäû õèìèêî-ôàðìàöåâ-
òè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ î÷èùàþòñÿ áèîëîãè÷åñêèì ñïîñîáîì íà î÷èñòíûõ
ñîîðóæåíèÿõ ïðåäïðèÿòèÿ.

Ïîêàçàòåëè ïðîöåññà áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè âî ìíîãîì îïðåäåëÿþò-
ñÿ ïðèðîäîé çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. Çàãðÿçí¸ííîñòü ñòî÷íûõ âîä ïðîèçâîä-
ñòâà â-ëàêòàìîâ ïåíèöèëëèíîâîãî ðÿäà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè ïîêà-
çàòåëÿìè: ÕÏÊ îêîëî 15-12 òûñ. ìã/ë; ÁÏÊ îêîëî 9 òûñ. ìã/ë [3].

Áèîëîãè÷åñêàÿ î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä ïðîèçâîäñòâà â-ëàêòàìîâ, ñ âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì â íèõ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, âîçìîæíà ëèøü ïðè óñëî-
âèè ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçáàâëåíèÿ (÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ íîðì âî-
äîïîòðåáëåíèÿ) è èñïîëüçîâàíèÿ àäàïòèðîâàííîãî èëà.

Ïðè áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêå îñîáîå âíèìàíèå îáðàùàåòñÿ íà ôàêòîðû,
íåáëàãîïðèÿòíî âëèÿþùèå íà æèâûå îðãàíèçìû àêòèâíîãî èëà. Òàê, ïîêà-
çàíî, ÷òî êîíöåíòðàöèè áóòèëàöåòàòà âûøå 0,1 % â ñòî÷íîé âîäå çíà÷è-
òåëüíî èíãèáèðóþò ïðîöåññ åãî áèîäåñòðóêöèè [4].

Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè áèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè ïðîâîäèòñÿ ïî
òð¸ì íàïðàâëåíèÿì:

1) îïòèìèçàöèÿ ðàáîòû î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé;
2) èñïîëüçîâàíèå âûñîêîýôôåêòèâíûõøòàììîâ-äåñòðóêòîðîâ çàãðÿç-

íåíèé;
3) âûäåëåíèå íà ëîêàëüíóþ î÷èñòêó òîêñè÷åñêèõ è òðóäíîîêèñëÿåìûõ

âåùåñòâ.
Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ èíòåíñèôèöèðîâàòü

ïðîöåññ î÷èñòêè, ÿâëÿåòñÿ áèîñîðáöèîííûé ìåòîä, çàêëþ÷àþùèéñÿ â ïðî-
ïóñêàíèè íàñûùåííîé êèñëîðîäîì ñòî÷íîé âîäû ÷åðåç âçâåøåííûé ñëîé
ãðàíóëèðîâàííîãî óãëÿ ñ íàðîñøåé íà ãðàíóëàõ áèîïëåíêîé èç ìèêðîîðãà-
íèçìîâ àêòèâíîãî èëà. Â ðåçóëüòàòå ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ ïðîöåññîâ ñîðá-
öèè è áèîîêèñëåíèÿ ïðîèñõîäèò ýôôåêòèâíîå èçúÿòèå çàãðÿçíåíèé.

Îäíèì èç íàïðàâëåíèé ýëåêòðîîáðàáîòêè ñòî÷íûõ âîä ÿâëÿåòñÿ ýëåêò-
ðîõèìè÷åñêàÿ äåñòðóêöèÿ, òî åñòü ðàçðóøåíèå ïðèìåñåé â ðåçóëüòàòå èõ àíîä-
íîãî îêèñëåíèÿ è êàòîäíîãî âîññòàíîâëåíèÿ, à òàêæå õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé
îêèñëåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ â îáúåìå îáðàáàòûâàåìûõ æèäêîñòåé ïîñðåä-
ñòâîì îáðàçóþùèõñÿ íà ýëåêòðîäàõ îêèñëèòåëåé è âîññòàíîâèòåëåé [3, 4].

Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå àíîäîâ èñïîëüçóåòñÿ íåðàñòâîðèìûé â óñëîâèÿõ
ýëåêòðîëèçà ìàòåðèàë. Â ïðîöåññå îêèñëåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ ïðèñóòñòâó-
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þùèå â âîäå ïðèìåñè ïðåâðàùàþòñÿ â íåòîêñè÷íûå èëè ìàëîòîêñè÷íûå
âåùåñòâà è óäàëÿþòñÿ èç âîäíîé ôàçû â âèäå ãàçà èëè îñàäêà.

Ìåòîä ýëåêòðîõèìè÷åñêîé äåñòðóêöèè ìîæåò áûòü íàèáîëåå ýô-
ôåêòèâíûì äëÿ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä, ñîäåðæàùèõ îðãàíè÷åñêèå çàãðÿçíå-
íèÿ â èñòèííî ðàñòâîðåííîì ñîñòîÿíèè.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì ñíèæåíèÿ çàãðÿçí¸ííîñòè ñòî÷íûõ
âîä ïðîèçâîäñòâà -ëàêòàìîâ ïåíèöèëëèíîâîãî ðÿäà ÿâëÿåòñÿ çàìåíà ýêñò-
ðàêöèîííîé òåõíîëîãèè èçâëå÷åíèÿ öåëåâûõ ïðîäóêòîâ èç òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ñðåä íà ñîðáöèîííóþ. Ñîðáöèîííûé ìåòîä âûäåëåíèÿ íå òðåáóåò ïðè-
ìåíåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé, êîíöåíòðèðîâàíèå öåëåâûõ ïðîäóê-
òîâ ïðîèñõîäèò â ôàçå ïîëèìåðíîé ìàòðèöû ñîðáåíòà. Ïðè ýòîì îáùèé
îáú¸ì îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ýëþèðóþùèõ ñìå-
ñåé, â 3-4 ðàçà íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ îáú¸ìàìè îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòå-
ëåé, ïðèìåíÿåìûõ ïðè ýêñòðàêöèè. Ïîýòîìó ðàçðàáîòêà ñîðáöèîííîé òåõ-
íîëîãèè ïðèìåíèòåëüíî ê òåõíîëîãè÷åñêîìó ïðîöåññó ïðîèçâîäñòâà íàè-
áîëåå çíà÷èìîé ãðóïïû àíòèìèêðîáíûõ ñðåäñòâ � ïîëóñèíòåòè÷åñêèõ â-ëàê-
òàìîâ, ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíîé çàäà÷åé.

Àâòîðàìè ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ñîðáöèîííîãî èçâëå÷åíèÿ â-ëàêòà-
ìîâ èç ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåä, îêèñëåíèÿ èõ â ôàçå ñîðáåíòà
è âûäåëåíèÿ èç ôàçû ñîðáåíòà ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ (êàëèåâûå ñîëè
ôåíîêñèìåòèëïåíèöèëëèíà (PenV) è ñóëüôîêñèäû ôåíîêñèìåòèëïåíèöèë-
ëèíà (SO-PenX)) äëÿ ïîñëåäóþùåãî ïîëó÷åíèÿ ïîëóñèíòåòè÷åñêèõ â-ëàêòà-
ìîâ ïåíèöèëëèíîâîãî è öåôàëîñïîðèíîâîãî ðÿäà.

Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåä îò áàëëàñòíûõ
ïðèìåñåé, ñóùåñòâåííî ñíèæàþùèõ ñîðáöèîííóþ ¸ìêîñòü àäñîðáåíòîâ, â
òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ââåëè ñòàäèþ ìèêðîôèëüòðàöèè íà ìåìáðàííîì
àïïàðàòå ñ ïîëûìè âîëîêíàìè.

Ðàçðàáîòàííàÿ ñîðáöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ âûäåëåíèÿ â-ëàêòàìîâ ïðåä-
ñòàâëåíà â âèäå ñõåì I è II (ðèñ. 1).

Ñõåìà I ïðåäëîæåíà äëÿ âûäåëåíèÿ SO-PenX, íàïðàâëÿåìîãî íà ñòà-
äèè ñèíòåçà 7-ÔÄÖÊ (7-ôåíèëàöåòàìèäî-3-äåçàöåòîêñè-3-åì-öåôàëîñïî-
ðàíîâîé êèñëîòû) è äàëåå � äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëóñèíòåòè÷åñêèõ â-ëàêòàìîâ
öåôàëîñïîðèíîâîãî ðÿäà.

Ñõåìà I ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ñòàäèé: ìèêðîôèëüòðàöèÿ, ñîðáöèÿ â-
ëàêòàìîâ ïåíèöèëëèíîâîãî ðÿäà èç òåõíîëîãè÷åñêîé ñðåäû íà Ïîðîëàñ ÑÃ-
2Ò; ïðîìûâêà ñîðáåíòà âîäîé; õèìè÷åñêîå îêèñëåíèå ñîåäèíåíèé, íàõîäÿ-
ùèõñÿ â ôàçå ñîðáåíòà ïåðîêñèäîì âîäîðîäà (33 %) â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçà-
òîðà âîëüôðàìàòà íàòðèÿ ( , ïðîìûâêà âîäîé, äå-
ñîðáöèÿ 60% âîäíûì àöåòîíîì ñ äîáàâëåíèåì 2,5% ðàñòâîðà àöåòàòà íàòðèÿ.

Ïîëíîòó îêèñëåíèÿ îáåñïå÷èâàþò: ñîîòíîøåíèå ñîðáèðîâàííîãî â-
ëàêòàìà ê êàòàëèçàòîðó � (14,0-15,0):1,0 (ïî ìàññå); ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå
ïåðîêñèäà âîäîðîäà (33%) ê ñîðáèðîâàííîìó â-ëàêòàìó 1:0,15 (ìîëü).

Êîíöåíòðèðîâàííûå ýëþàòû ïîäêèñëÿëè äî âåëè÷èíû âîäîðîäíîãî
ïîêàçàòåëÿ îò 1,6 äî 1,8 pH 10% ðàñòâîðîì Í2SO4, âûïàâøèé â îñàäîê SO-
PenX îòôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè âîäîé, âûñóøèâàëè.
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Ðèñóíîê 1 � Òåõíîëîãè÷åñêèå ñîðáöèîííûå ñõåìû I è II
ïîëó÷åíèÿ ïîëóñèíòåòè÷åñêèõ -ëàêòàìîâ

Ñõåìà II ïðåäëîæåíà òîëüêî äëÿ PenV, íàïðàâëÿåìîãî íà ýíçèìàòè÷åñ-
êîå äåçàöèëèðîâàíèå è ïîëó÷åíèå 6-ÀÏÊ � ïîëóïðîäóêòà äëÿ äàëüíåéøåãî
ñèíòåçà ïîëóñèíòåòè÷åñêèõ â-ëàêòàìîâ ïåíèöèëëèíîâîãî ðÿäà. Ñõåìà II ñî-
ñòîèò èç ñëåäóþùèõ ñòàäèé: ìèêðîôèëüòðàöèÿ; ñîðáöèÿ PenV èç òåõíîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû íà Ïîðîëàñ ÑÃ-2Ò; ïðîìûâêà ñîðáåíòà âîäîé; äåñîðáöèÿ 60%
âîäíûì àöåòîíîì ñ äîáàâëåíèåì 2,5%àöåòàòà íàòðèÿ; îòãîíêà àöåòîíà; îñàæ-
äåíèå PenV äîáàâëåíèåì 10% ðàñòâîðà Í2SO4äî çíà÷åíèÿ âîäîðîäíîãî ïîêà-
çàòåëÿ (1,7-1,9) ðÍ; ôèëüòðàöèÿ; âûñóøèâàíèå òåõíè÷åñêîé êèñëîòû PenV.

Ïîëó÷åííûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçðàáîòàííîé òåõíîëîãèåé îáðàçöû SO-
PenX è 6-ÀÏÊ ñîîòâåòñòâîâàëè óñòàíîâëåííûì ïî îòíîøåíèþ ê íèì ñòàí-
äàðòíûì òðåáîâàíèÿì.

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ ñõåì I è II, ïðåäëàãàåìàÿ ñîðáöèîííàÿ
òåõíîëîãèÿ èìååò ðÿä ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêñòðàêöèîííîé.

Âî-ïåðâûõ, îíà ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü äâà ïðîäóêòà: SO-Pen X è PenV â
ôîðìå êèñëîòû äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëóñèíòåòè÷åñêèõ -ëàêòàìîâ êàê öåôà-
ëîñïîðèíîâîãî, òàê è ïåíèöèëëèíîâîãî ðÿäà íà îäíîì è òîì æå îáîðóäîâà-
íèè, ÷òî âûãîäíî è ñ òåõíîëîãè÷åñêîé, è ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ.

Âî-âòîðûõ, ïðèìåíåíèå ñîðáöèîííîé ñõåìû âûäåëåíèÿ ïîçâîëÿåò
èñêëþ÷èòü áóòèëàöåòàò è áóòàíîë èç òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïóò¸ì çà-
ìåíû èõ íà àöåòîí, ïðè ýòîì îáú¸ì àöåòîíà, ïðèìåíÿåìîãî â ñîñòàâå ýëþ-
åíòà, â 3,5 ðàçà íèæå îáùåãî îáú¸ìà áóòèëàöåòàòà è áóòàíîëà.
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Àíàëèç êðèâûõ âûæèâàíèÿ ìèêðîáíîé òåñò-êóëüòóðû ïîñëå êîíòàêòà ñ
êóáîâûìè îñòàòêàìè ïðîöåññà ðåãåíåðàöèè îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé,
ïðîâåäåííûéíàìèðàíåå [5], ïîäòâåðäèëìåíüøóþïîòåíöèàëüíóþîïàñíîñòü
àöåòîíñîäåðæàùåãî ñòîêà ïî ñðàâíåíèþ ñ áóòàíîë- è áóòèëàöåòàòíûì ñòîêà-
ìè.Ïîêàçàòåëü ðåçêîãî ñíèæåíèÿ âûæèâàåìîñòè òåñò-îáúåêòà ïîñëå êîíòàêòà
ñ àöåòîíñîäåðæàùèìè êóáîâûìè îñòàòêàìè (â ãðàììàõ êóáîâîãî îñòàòêà/1ë
ñìåñè) â 3 ðàçà íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ áóòàíîëîì è â 6 ðàç íèæå ïî ñðàâíåíèþ
ñ áóòèëàöåòàòîì. Äîêàçàíà ìåíüøàÿ òîêñè÷íîñòü ñòîêîâ è ïîòåðè îò êîððîçèè
òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ â ýòîì ñëó÷àå [6 � 10].

Òàêèì îáðàçîì, ðàçðàáîòàíà ðåñóðñîñáåðåãàþùàÿ àëüòåðíàòèâíàÿ ñîð-
áöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ âûäåëåíèÿ ÿ -ëàêòàìîâ èç òåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåä, êî-
òîðóþ ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü äëÿ ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ íà ïðåäïðèÿòè-
ÿõ îòðàñëè.
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå êîíêðåòíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ íåãàòèâíîãî
âëèÿíèÿ ïðîèçâîäñòâà ïëàñòìàññû. Ïîêàçàíî êîíêðåòíîå ïðèðîäîîõðàííîå ìåðîïðèÿòèå ïî
óïðàâëåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ â îáëàñòè îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ, íàïðàâëåííîå íà
ñíèæåíèå óðîâíÿ òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî ïëà-
íèðóåìîå ìåðîïðèÿòèå ïîçâîëèò ñíèçèòü íåãàòèâíóþ íàãðóçêó íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îêðóæàþùàÿ ïðèðîäíàÿ ñðåäà, îòõîäûïðîèçâîäñòâà, êëàññ îïàñíî-
ñòè îòõîäà ïðîèçâîäñòâà, ïðèðîäîîõðàííîå ìåðîïðèÿòèå.

The article is devoted to the development of specific actions for decreasing negative
impact of plastics production. One such environmental action for controlling environmental safety
in the sphere of waste products aiming at decreasing technogenic impact level on the environment
is under discussion. The conclusion is as follows � this planned action allows us to decrease
negative load on the environment.

Key words: environment, waste products, danger class of waste products, environmental
action.

Íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé ïðîãðåññ, äàþùèé ÷åëîâåêó ìíîãî áëàã, îäíîâðå-
ìåííî îêàçûâàåò è îòðèöàòåëüíîå âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäó. Â ðå-
çóëüòàòå ñæèãàíèÿ òîïëèâà è äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ ïðîöåññîâ çà ïîñëåäíèå
100 ëåò â àòìîñôåðó âûäåëåíî îêîëî 400 ìëðä. ò îêñèäà óãëåðîäà (IV); åãî
êîíöåíòðàöèÿ â àòìîñôåðå âîçðîñëà íà 18 %. Çà ãîä â àòìîñôåðó âûáðàñûâà-
åòñÿ áîëåå 200 ìëí. ò îêñèäà óãëåðîäà (II), áîëåå 50 ìëí. ò îêñèäîâ àçîòà.

Âûõîä èç ñîçäàâøåãîñÿ ýêîëîãè÷åñêîãî êðèçèñà íàóêà âèäèò, ïðåæäå
âñåãî, â ñîçäàíèè òåõíîëîãèé, ïî êîòîðûì áîëüøàÿ ÷àñòü ïðèðîäíûõ ðåñóð-
ñîâ, âîâëåêàåìûõ â õîçÿéñòâåííûé îáîðîò, äîëæíà áóäåò ïðåîáðàçîâûâàòü-
ñÿ â ïîëåçíóþ ïðîäóêöèþ. Òó ÷àñòü, êîòîðóþ íà ñîâðåìåííîì óðîâíå ðàçâè-
òèÿ íàóêè è òåõíèêè íåëüçÿ èñïîëüçîâàòü, íåîáõîäèìî îáåçâðåäèòü [2, 7].

ÑÍÈÆÅÍÈÅ ÍÅÃÀÒÈÂÍÎÃÎ ÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈß ÎÒÕÎÄÎÂ...
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Óæå ñåãîäíÿ ïðîìûøëåííûå îáúåêòû èìåþò î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ äëÿ
ñòî÷íûõ âîä, ãàçî- è ïûëåóëàâëèâàþùèå óñòðîéñòâà, âíåäðÿþòñÿ çàìêíó-
òûå ñèñòåìû âîäîñíàáæåíèÿ, ìàëîîòõîäíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ñèñòåìû.

Îòõîäû ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ íàðÿäó ñ âûáðîñàìè â àòìîñôåð-
íûé âîçäóõ è ñáðîñàìè â âîäíûå îáúåêòû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ÿâëÿþòñÿ
îäíèìè èç ãëàâíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå îòõîäîâ âûðàæàåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, â ïîñòóï-
ëåíèè â ïðèðîäíóþ ñðåäó âðåäíûõ è òîêñè÷íûõ âåùåñòâ, âõîäÿùèõ â èõ
ñîñòàâ è âåäóùèõ ê çàãðÿçíåíèþ ïî÷â, ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä,
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà.

Îòõîäû ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ, ÿâëÿÿñü èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíå-
íèÿ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû, â çàâèñèìîñòè îò èõ íåãàòèâíîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ïîäðàçäåëÿþòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ êðèòåðè-
ÿìè, óñòàíîâëåííûìè ôåäåðàëüíûì îðãàíîì èñïîëíèòåëüíîé âëàñòè,
îñóùåñòâëÿþùèì ãîñóäàðñòâåííîå ðåãóëèðîâàíèå â îáëàñòè îõðàíû îêðó-
æàþùåé ñðåäû, íà ïÿòü êëàññîâ îïàñíîñòè:

I � ÷ðåçâû÷àéíî îïàñíûå îòõîäû,
II � âûñîêîîïàñíûå îòõîäû,
III � óìåðåííî îïàñíûå îòõîäû,
IV � ìàëîîïàñíûå îòõîäû,
V � ïðàêòè÷åñêè íåîïàñíûå îòõîäû [1, 3, 4].
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñàíèòàðíûìè ïðàâèëàìè (ÑÏ) 2.1.7.1386-03 êàæäûé

êëàññ îòõîäîâ ïîäðàçäåëÿåòñÿ åùå íà 4 ïîäêëàññà ïî ñòåïåíè âîçäåéñòâèÿ
íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà. Ñàìèæå �êðèòåðèè îòíåñåíèÿ îïàñíûõ îòõîäîâ ê êëàñ-
ñó îïàñíîñòè äëÿ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû� óòâåðæäåíû ïðèêàçîì
Ìèíèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè îò 15.06.2001
¹511. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì äîêóìåíòîì, îòíåñåíèå îòõîäîâ ê êëàññó îïàñ-
íîñòè äëÿ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäûìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ðàñ÷åòíûì
èëè ýêñïåðèìåíòàëüíûì ìåòîäàìè. Ðàñ÷åòíûé ìåòîä îòíåñåíèÿ îòõîäîâ ê
êëàññó îïàñíîñòè äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû (ÎÑ) îñíîâàí íà îïðåäåëåíèè
ïîêàçàòåëÿ, õàðàêòåðèçóþùåãî ñòåïåíü îïàñíîñòè îòõîäà ïðè åãî âîçäåéñòâèè
íà ÎÑ, êîòîðûé ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ñóììå ïîêàçàòåëåé îïàñíîñòè âåùåñòâ,
ñîñòàâëÿþùèõ îòõîä (êîìïîíåíòîâ). Ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìåòîä (áèîòåñòè-
ðîâàíèå âîäíîé âûòÿæêè îòõîäîâ) îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñïåöèàëèçèðîâàííûõ
àêêðåäèòîâàííûõ äëÿ ýòèõ öåëåé ëàáîðàòîðèÿõ [5, 6].

Îòâåòñòâåííîñòü çà ìåðîïðèÿòèÿ ïî ïðåäîòâðàùåíèþ èëè ñíèæåíèþ
èõ îáðàçîâàíèÿ, íà ñòàäèè îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ, âîçëàãàåòñÿ çàêîíîäàòåëü-
ñòâîì íà ïðîèçâîäèòåëÿ îòõîäîâ [4].

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîáëåìû îáðàçîâàíèÿ è ðàçìåùå-
íèå îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ îò ïðåäïðèÿòèÿ ÎÎÎ �ÑòàíêÈì�.

Îñíîâíàÿ ïðîèçâîäñòâåííàÿ äåÿòåëüíîñòü ïðåäïðèÿòèÿ çàêëþ÷àåòñÿ
â èçãîòîâëåíèè ëèñòîâ èç àêðèëáóòàäèåíñòèðîëà è àâòîìîáèëüíûõ äåòàëåé
èç íèõ. Â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíîñòè öåõà ïî ïðîèçâîäñòâó ïëàñòìàññ îáðàçó-
þòñÿ 11 âèäîâ îòõîäîâ, âñåãî îáðàçóåòñÿ 12 íàèìåíîâàíèé îòõîäîâ ïðîèç-
âîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ äåéñòâóþùåãî ïðåäïðèÿòèÿ îáùåé ìàññîé 27,93915
ò/ãîä (46,0156 ì3/ãîä). Â òîì ÷èñëå: ïî êëàññàì îïàñíîñòè:

Ò.À. Øàðêîâ, Ñ.Þ. Åôðåìîâà, Î.Ã. Êóðî÷êèíà, Å.Ë. Ëåáåäåâ
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I êëàññà îïàñíîñòè 0,01615 ò/ãîä (0,1009 ì3/ãîä),
III êëàññà îïàñíîñòè 0,994 ò/ãîä (1,677 ì3/ãîä),
IV êëàññà îïàñíîñòè 23,055 ò/ãîä (26,660 ì3/ãîä),
V êëàññà îïàñíîñòè 3,874 ò/ãîä (17,5777 ì3/ãîä).
Ïðåäîòâðàùåíèå èëè ñìÿã÷åíèå âîçäåéñòâèÿ îïàñíûõ îòõîäîâ íà îê-

ðóæàþùóþ ñðåäó ÿâëÿåòñÿ ãëàâíîé öåëüþ ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé
è íàøåé ðàáîòû.

Ïåðâûì øàãîì äëÿ äîñòèæåíèÿ äàííîé öåëè ïëàíèðóåòñÿ ïðîâåäåíèå
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìåòîäà îòíåñåíèÿ íåêîòîðûõ îòõîäîâ ê êëàññó îïàñíîñòè
äëÿ îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ êëàññîâ èõ îïàñíîñòè.

Âòîðûì øàãîì ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ âîçäåéñòâèÿ îòõîäîâ V êëàññà
îïàñíîñòè ïðåäëàãàåòñÿ ïåðåäàâàòü ðÿä îòõîäîâ íà ïåðåðàáîòêó è èñïîëüçî-
âàòü òàêèå îòõîäû, êàê îòõîäû êàðòîíà íåçàãðÿçíåííûå; îòõîäû ïîëèïðîïè-
ëåíà â âèäå ïëåíêè. Îòõîäû, ïåðåäàâàåìûå ñïåöèàëèçèðîâàííûì îðãàíè-
çàöèÿì íà ïåðåðàáîòêó è îáåçâðåæèâàíèå, èñêëþ÷àþòñÿ èç ïåðå÷íÿ ðàçìå-
ùàåìûõ äëÿ çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ.

Òðåòüèì øàãîì ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ âîçäåéñòâèÿ îòõîäîâ III êëàññà
è ñíèæåíèÿ êëàññà îïàñíîñòè ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñîðáåíòîâ, ÷òî
ïðèâåäåò ê óìåíüøåíèþ çàãðÿçíåíèÿ ìèíåðàëüíûìè ìàñëàìè â òàêèõ îòõî-
äàõ, êàê îïèëêè äðåâåñíûå è îáòèðî÷íûé ìàòåðèàë è ïîçâîëèò ïåðåêâàëè-
ôèöèðîâàòü èõ â IV êëàññ îïàñíîñòè.

Ìåõàíèçì îòíåñåíèÿ îòõîäîâ ê êëàññó îïàñíîñòè íå íîâ, îí ïðèìåíÿ-
åòñÿ íà ïðàêòèêå óæå ìíîãèå ãîäû, òàê ÷òî óñòàíîâëåíèå îïàñíîñòè îòõîäà
òîëüêî ïðÿìûì èñ÷èñëåíèåì ñóììû ïîêàçàòåëåé îïàñíîñòè âåùåñòâ, ñîñòàâ-
ëÿþùèõ îòõîä, ïðåäñòàâëÿåòñÿ àâòîðàì ñóæåíèåì íîìåíêëàòóðû îòõîäîâ,
îòíîñèìûõ ê êàòåãîðèè îïàñíûõ. Ðàáîòà ïî îòíåñåíèþ îòõîäîâ, îáðàçóþ-
ùèõñÿ íà èìåþùèõñÿ ïðåäïðèÿòèÿõ è ó íàñåëåíèÿ, ê òîìó èëè èíîìó êëàññó
îïàñíîñòè ïðîâîäèòñÿ â ðàìêàõ ìåðîïðèÿòèé ïî ðàñ÷åòó ïðîåêòîâ íîðìàòè-
âîâ îáðàçîâàíèÿ îòõîäîâ è ëèìèòîâ èõ ðàçìåùåíèÿ â îêðóæàþùåé ñðåäå
(ÏÍÎÎËÐ), îñóùåñòâëÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ñèëàìè ñàìèõþðèäè÷åñêèõ
ëèö, äåÿòåëüíîñòü êîòîðûõ ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì îòõîäîâ [3].

Äëÿ îïòèìàëüíîãî âûáîðà âèäà ñîðáåíòà âàæíî çíàòü ïðåèìóùåñòâà
èñïîëüçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ñîðáåíòîâ è óìåòü îöåíèòü ýêîíîìè÷åñêóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èñïîëüçóþòñÿ îêîëî 200
âèäîâ ðàçëè÷íûõ ñîðáåíòîâ, êîòîðûå ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü ïî ðàçëè÷-
íûì ïðèçíàêàì. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííîãî àíàëèçà ïðåäëàãàåìûõ ìåòî-
äîâ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íàèáîëåå ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå áèîñîðáåíòà �Âåðäà-1�.

Êîíöåíòðàöèÿ çàãðÿçíåíèÿ ìèíåðàëüíûìè ìàñëàìè â îòõîäàõ, ïî äàí-
íûì ïðîòîêîëîâ àíàëèçà îòõîäîâ, ñîñòàâëÿåò:

- â îïèëêàõ äðåâåñíûõ � 22 %,
- â îáòèðî÷íîì ìàòåðèàëå � 18 %.
Ñ ó÷åòîì ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé ïðåïàðàòà óæå ÷åðåç 2 ìåñÿöà ïîñ-

ëå âíåñåíèÿ ñîðáåíòà â îòõîä ïðèìåíåíèå äàííîãî ñîðáåíòà ïîçâîëèò ñíè-
çèòü êîíöåíòðàöèþ çàãðÿçíåíèÿ ìèíåðàëüíûìè ìàñëàìè äî:
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- â îïèëêàõ äðåâåñíûõ � 3-4 %,
- â îáòèðî÷íîì ìàòåðèàëå � 2-3 %,
Òàêèì îáðàçîì, ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â îò-

õîäàõ ïðîèçâîäñòâà ïîçâîëèò ñíèçèòü èì êëàññû îïàñíîñòè, ÿâëÿåòñÿ ýêî-
íîìè÷åñêè âûãîäíûì äëÿ ïðåäïðèÿòèÿ è òåì ñàìûì ïîçâîëèò ñíèçèòü àí-
òðîïîãåííóþ íàãðóçêó íà îêðóæàþùóþïðèðîäíóþ ñðåäó.
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Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü î÷èñòêè ñòîêîâ ãàëüâàíè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà îò èîíîâ Cr+6

ìîäèôèöèðîâàííûì ãàëüâàíîêîàãóëÿöèîííûì ìåòîäîì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäèôèöèðîâàííàÿ ãàëüâàíîêîàãóëÿöèÿ, øåñòèâàëåíòíûé õðîì,
ñòî÷íûå âîäû.

The possibility of galvanic production sewage treatment from ions of Cr +6
galvanokoagulyatsionnymmodified method.

Keywords: modified galvanokoagulyatsiya, hexavalent chromium,waste water.

E-mail: krtar@bk.ru

Ãàëüâàíè÷åñêèå ïðîèçâîäñòâà íàíîñÿò îãðîìíûé âðåä îêðóæàþùåé
ñðåäå [1]. Ñîåäèíåíèÿøåñòèâàëåíòíîãî õðîìà (õðîìîâàÿ êèñëîòà è å¸ ñîëè)
ïðèìåíÿþòñÿ ïðè íàíåñåíèè õðîìîâûõ ïîêðûòèé, ïðè õèìè÷åñêîé îáðà-
áîòêå (òðàâëåíèå, ïàññèâèðîâàíèå), ïðè ýëåêòðîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêå (àíî-
äèðîâàíèå), ïðè ýëåêòðîïîëèðîâêå ñòàëüíûõ èçäåëèé.

Øèðîêî ïðèìåíÿåìûé ðåàãåíòíûé ìåòîä î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé íå óäîâëåòâîðÿåò ïî ðÿäó ïðè÷èí, â òîì ÷èñëå
èç-çà ãðîìîçäêîñòè îáîðóäîâàíèÿ, çíà÷èòåëüíîãî ðàñõîäà ðåàãåíòîâ, íåâîç-
ìîæíîñòè âîçâðàòà â îáîðîòíûé öèêë î÷èùåííîé âîäû èç-çà ïîâûøåííîãî
ñîäåðæàíèÿ, äîïîëíèòåëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ñòî÷íûõ âîä [2 � 5].

Àëüòåðíàòèâíûì ìåòîäîì î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò ñîåäèíåíèé øåñòèâà-
ëåíòíîãî õðîìà ÿâëÿåòñÿ ãàëüâàíîêîàãóëÿöèîííûéìåòîä. Äàííûéìåòîä îñíî-
âàííàèñïîëüçîâàíèè ýôôåêòà ãàëüâàíè÷åñêîãî ýëåìåíòàæåëåçî � êîêñ (â ñîîò-
íîøåíèè 4:1) (æåëåçíàÿ ñòðóæêà, æåëåçíûå îïèëêè) èëè æåëåçî � ìåäü, ïîìå-
ù¸ííîãî â î÷èùåííûé ðàñòâîð. Çà ñ÷¸ò ðàçíîñòè ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ ïîòåíöè-
àëîâæåëåçîÿâëÿåòñÿ àíîäîìèïåðåõîäèòâðàñòâîðáåçíàëîæåíèÿòîêàîòâíåø-
íåãî èñòî÷íèêà. Êîêñ èëè ìåäü â ãàëüâàíîïàðå ÿâëÿþòñÿ êàòîäîì.

Îäíèì èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ î÷èñòêè õðîìñîäåðæàùèõ ñòî÷íûõ
âîä ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå àêòèâèðîâàííîãî æåëåçà, íà ïîâåðõíîñòè êî-
òîðîãî èìååòñÿ ìíîæåñòâî ãàëüâàíîïàð, îáðàçîâàííûõ æåëåçîì è ìåòàë-
ëîì, èìåþùèì áîëåå ïîëîæèòåëüíûé ñòàíäàðòíûé ïîòåíöèàë (íàïðèìåð,
ìåäü), âìåñòî ñìåñè æåëåçî � êîêñ (æåëåçî � ìåäü).

Öåëüþ äàííîé èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ìî-
äèôèöèðîâàííîãî ãàëüâàíîêîàãóëÿöèîííîãî ìåòîäà î÷èñòêè ãàëüâàíè÷åñ-
êèõ ñòîêîâ îò èîíîâ Cr+6 .

Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûë âçÿò èñõîäíûé õðîìñîäåðæàùèé ðàñòâîð ñ ñî-

äåðæàíèåì õðîìîâîãî àíãèäðèäà 0,2 ã/ë. Ðàñòâîð âûäåðæèâàëè â êîíòàêòå ñ
îáåçæèðåííîé ñòàëüíîé ñòðóæêîé (ñìåñü Ñò 20, Ñò 25, Ñò 30), àêòèâèðîâàí-
íîé â ÷åòûðåõ âàðèàíòàõ:
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- ðàñòâîðîì ñåðíîé êèñëîòû;
- ñòàëüíûå ñòðóæêè, ñìåøàííûå ñ ìåäíûìè ñòðóæêàìè 4:1, àêòèâèðî-

âàííûå ðàñòâîðîì ñåðíîé êèñëîòû;
- ðàñòâîðîì ñóëüôàòà ìåäè (II) (ìåäíûì êóïîðîñîì);
- ðàñòâîðîì õëîðèäà îëîâà (II).
Èñõîäíûé õðîìñîäåðæàùèé ðàñòâîð êîíòàêòèðîâàë ñî ñòàëüíîé ñòðóæ-

êîé â òå÷åíèå 30 ìèíóò. Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå õðîìà (â çàâèñèìîñòè îò
êîíöåíòðàöèè) îïðåäåëÿëîñü îáúåìíûì ìåòîäîì, îñíîâàííûì íà îêèñëå-
íèè õðîìà (III) â (VI) ïåðñóëüôàòîì àììîíèÿ â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà �
èîíîâ ñåðåáðà, ñ äàëüíåéøèì òèòðîâàíèåì, îáðàçîâàâøåãîñÿ õðîìàòà, ñî-
ëüþ Ìîðà â ïðèñóòñòâèè ôåíèëàíòðàíèëîâîé êèñëîòû.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ðåçóëüòàòû äàííîãî ýêñïåðèìåíòà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.
Òàáëèöà 1

Èç äàííûõ òàáëèöû 1 ñëåäóåò, ÷òî îáùåïðèíÿòûì ãàëüâàíîêîàãóëÿöè-
îííûììåòîäîì ýôôåêòèâíî î÷èñòèòü äàííûåõðîìñîäåðæàùèå ñòî÷íûå âîäû
íå óäàåòñÿ.

Àëüòåðíàòèâíûì ñïîñîáîì î÷èñòêè õðîìñîäåðæàùèõ ñòî÷íûõ âîä
ÿâëÿåòñÿ ìîäåðíèçèðîâàííûé ãàëüâàíîêîàãóëÿöèîííûé ìåòîä î÷èñòêè
(ÌÃÊÌÎ) õðîìñîäåðæàùèõ ñòî÷íûõ âîä, çàêëþ÷àþùèéñÿ â äîçèðîâàííîì
äîáàâëåíèè ðàñòâîðà ñåðíîé êèñëîòû (ïðè ýòîì ðåàãåíòû-âîññòàíîâèòåëè
íå ââîäÿòñÿ).

Âîññòàíîâèòåëÿìè øåñòèâàëåíòíîãî õðîìà â î÷èùàåìûõ ðàñòâîðàõ
ìîãóò ÿâëÿòüñÿ:

1) âûäåëÿþùèéñÿ àòîìàðíûé âîäîðîä íà ïîâåðõíîñòè ñòàëüíîé ñòðóæêè:
2CrO3 + 6H

0 + 3H2SO4 > Cr2(SO4)3 + 6H2O
2) ìåòàëëè÷åñêîåæåëåçî â êèñëîé ñðåäå, ïðè íàëè÷èè èçáûòêà êèñëîòû:
2CrO3 + 2Fe + 6H2SO4> Cr2(SO4)3 + Fe2(SO4)3 + 12H2O
3) ìåòàëëè÷åñêîå æåëåçî â ñðåäå ñ ðÍ, áëèçêîé ê íåéòðàëüíîé:
CrO3 + Fe + 3H2O> Cr(OH)3v + Fe(OH)3v
Ïåðâûå äâå ðåàêöèè ïðîòåêàþò ïðè íàëè÷èè äîñòàòî÷íîãî êîëè÷å-

ñòâà ñâîáîäíîé ñåðíîé êèñëîòû â ðàñòâîðå.
Ðåçóëüòàòû äàííîãî ýêñïåðèìåíòà ïðèâåäåíû â òàáëèöàõ 2, 3.
Òàáëèöà 2 � Ñîñòàâ õðîìñîäåðæàùèõ ðàñòâîðîâ ïîñëå ÌÃÊÌÎ

(èñõîäíûé ðàñòâîð ñîäåðæàë ïÿòèêðàòíûé èçáûòîê ñåðíîé êèñëîòû)

Ê.Ð. Òàðàíöåâà, À.Ä. Íèêîëîòîâ, À.À. Ñåðãóíîâ
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Òàáëèöà 3 �Ñîñòàâ õðîìñîäåðæàùèõðàñòâîðîâïîñëåÌÃÊÌÎ(èñõîä-
íûéðàñòâîð ñîäåðæàëêîëè÷åñòâî ñåðíîéêèñëîòû, ñîãëàñíî óðàâíåíèþ2)

Ñîãëàñíî äàííûì, ïðèâåäåííûì â òàáëèöàõ 2 è 3, î÷åâèäíî, ÷òî ïðè
íàëè÷èè äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ñâîáîäíîé ñåðíîé êèñëîòû èäåò âîññòà-
íîâëåíèå Ñr+6 äî Ñr+3, ïðè÷åì ïðè áîëüøîì èçáûòêå ñåðíîé êèñëîòû ïðåâà-
ëèðóåò âîññòàíîâëåíèå õðîìà ïî óðàâíåíèþ 1 è â äàííîì âàðèàíòå îêàçû-
âàþòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíûìè ñòàëüíûå ñòðóæêè, àêòèâèðîâàííûå ðàñòâî-
ðîì ñóëüôàòà ìåäè (II) è õëîðèäà îëîâà (II) (ñì. ïîçèöèè 3 è 4).

Ïðè íàëè÷èè â ðàñòâîðå ñåðíîé êèñëîòû, ñîãëàñíî óðàâíåíèþ 2, âîñ-
ñòàíîâëåíèå õðîìà ïðîòåêàåò çà ñ÷åò àòîìàðíîãî âîäîðîäà (óðàâíåíèå 1) è
çà ñ÷åò ìåòàëëà ñòðóæêè (óðàâíåíèå 2).

Ïðè÷åì íàèìåíåå ýôôåêòèâíîé ÿâëÿåòñÿ ñòðóæêà, àêòèâèðîâàííàÿ ñî-
ëÿìè îëîâà. Ñâÿçàíî ýòî ñ òåì, ÷òî íà îëîâå âûñîêîå ïåðåíàïðÿæåíèå âîäî-
ðîäà è âîññòàíîâëåíèå Ñr+6 â äàííîì ñëó÷àå ïî óðàâíåíèþ 1 çàòðóäíèòåëü-
íî (ñì. ïîçèöèþ 4, òàáë. 3). Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàëè÷èå
êîëè÷åñòâà ñåðíîé êèñëîòû, ñîãëàñíî óðàâíåíèþ 2, ïðèâîäèò ê îáðàçîâà-
íèþ â ðàñòâîðå ïðîäóêòîâ ãèäðîëèçà ñîëåé æåëåçà è õðîìà ñ îáðàçîâàíèåì
íåðàñòâîðèìûõ ñîåäèíåíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü óäàëåíû ôèëüòðîâàíèåì.

Òàê êàê â ïðîáå 1 (÷èñòàÿ ñòàëüíàÿ ñòðóæêà) è ïåðâàÿ è âòîðàÿ ðåàêöèÿ
ïðîòåêàþò ñ äîñòàòî÷íîé ñêîðîñòüþ, ïðîèñõîäèò áîëüøèé ðàñõîä êèñëîòû,
÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ðÍ è, êàê ñëåäñòâèå, áîëåå áûñòðîìó îáðàçîâà-
íèþ îñàäêà è óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ Ñr+6 è Ñr îáùåãî â èñõîäíîì ðàñòâî-
ðå (ñì. ïîçèöèþ 1, òàáë. 3).

Ïðè íàëè÷èè â ðàñòâîðå ñåðíîé êèñëîòû, ñîãëàñíî óðàâíåíèþ 3, âîñ-
ñòàíîâëåíèå õðîìà ïðîòåêàåò ïðåèìóùåñòâåííî ïî óðàâíåíèþ 3, ïðè ýòîì
íàáëþäàåòñÿ îáèëüíîå îáðàçîâàíèå îáúåìíûõ æåëåçî- è õðîìñîäåðæàùèõ
îñàäêîâ, ïðè÷åì íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé îêàçàëàñü ñòàëüíàÿ ñòðóæêà, àêòè-
âèðîâàííàÿ ñóëüôàòîì ìåäè (II), ãäå ïîñëå 30-ìèíóòíîé âûäåðæêè ðàñòâîð
ñîäåðæèò íèçêèå êîíöåíòðàöèè Ñr+6 è áîëåå íèçêèå êîíöåíòðàöèè Ñr+3 (ñì.
ïîçèöèþ 3, òàáë. 4).

Òàáëèöà 4 �Ñîñòàâ õðîìñîäåðæàùèõðàñòâîðîâïîñëåÌÃÊÌÎ(èñõîä-
íûéðàñòâîð ñîäåðæàëêîëè÷åñòâî ñåðíîéêèñëîòû, ñîãëàñíî óðàâíåíèþ3)

Îòíîñèòåëüíî âûñîêèå êîíöåíòðàöèè Ñr+6 â ïðîáàõ 1 (ñòàëüíàÿ ñòðóæ-
êà) è 2 (ñòàëüíàÿ ñòðóæêà + ìåäíàÿ ñòðóæêà) ãîâîðÿò î ïàññèâàöèè ïîâåðõ-
íîñòè ñòàëè è åå íèçêîé ýôôåêòèâíîñòè, ò.ê. ïðîòåêàíèå ðåàêöèè ïî óðàâíå-
íèþ 1 è 2 çàòðóäíèòåëüíî.
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Âûâîäû
Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ìîäèôèöèðîâàííîãîÌÃÊÌÎíà ñòàëü-

íîé ñòðóæêå, àêòèâèðîâàííîé ñóëüôàòîì ìåäè (II), ñ äîçèðîâàííûì äîáàâ-
ëåíèåì ñåðíîé êèñëîòû (ñîãëàñíî óðàâíåíèþ 3) ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî î÷è-
ùàòü õðîìñîäåðæàùèå ñòîêè îò èîíîâ Ñr+3, Ñr+6, ïðè ýòîì:

1) íå ïðîèñõîäèò äîïîëíèòåëüíîé ìèíåðàëèçàöèè î÷èùàåìûõ ñòîêîâ
(â îòëè÷èå îò ðåàãåíòíîãî ñïîñîáà);

2) îáðàçóþùèåñÿ êîëëîèäíûå ÷àñòèöû íà ñâîåé ïîâåðõíîñòè äîïîë-
íèòåëüíî àäñîðáèðóþò ïîñòîðîííèå èîíû è îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà;

3) îáðàçóþùèéñÿæåëåçî-õðîìñîäåðæàùèéøëàì ÿâëÿåòñÿ ìàëîòîêñè÷-
íûì, ÷òî óïðîùàåò åãî óòèëèçàöèþ;

4) ùåëî÷íîãî àãåíòà íà äîî÷èñòêó (â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè) çàòðà÷è-
âàåòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå.
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Â ñòàòüå îöåíèâàþòñÿ âîçìîæíîñòü è ïåðñïåêòèâû óòèëèçàöèè ñåðû êàê îòõîäà ïåðå-
ðàáîòêè ðîññèéñêîé íåôòè ïðè èçãîòîâëåíèè ðàäèàöèîííî-ñòîéêèõ çàùèòíûõ êîìïîçèòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåðà, ïåðåðàáîòêà íåôòè, êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû, çàùèòà îò
ðàäèàöèè, çàùèòà îò êîððîçèè.

The article deals with the possibility and prospects for the utilization of sulfur as a waste
product of processing Russian oil while manufacturing radiation-resistant protective composites.

Key words: sulfur, oil processing, composite materials, radiation protection, corrosion
protection.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå òðàäèöèîííûõ è âíåäðåíèå íîâûõ òåõíîëîãèé,
áàçèðóþùèõñÿ íà èñïîëüçîâàíèè áîëåå èíòåíñèâíûõ ôèçè÷åñêèõ âîçäåé-
ñòâèé è ïðèìåíåíèè õèìè÷åñêè àêòèâíûõ ñðåä, òðåáóåò ïðèâëå÷åíèÿ íî-
âûõ ýôôåêòèâíûõ è äîëãîâå÷íûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, îáåñïå÷è-
âàþùèõ ýêîëîãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü è ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ðàç-
ëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ. Â ÷àñòíîñòè, çíà÷èòåëüíûå ïðîáëåìû âîçíèêàþò ñ
çàõîðîíåíèåì ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ, ó÷åò çàòðàò íà óòèëèçàöèþ êîòîðûõ
ñíèæàåò ðåíòàáåëüíîñòü àòîìíîé îòðàñëè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà 105 ïðåäïðèÿòèÿõ àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè
Ðîññèè â ïóíêòàõ õðàíåíèÿ íàõîäèòñÿ áîëåå 500 ìëí. ì3 æèäêèõ ðàäèîàê-
òèâíûõ îòõîäîâ (ÆÐÎ) ñóììàðíîé àêòèâíîñòè 7,3õ1019 Áê. Ïî îöåíêàì ïðåä-
ïðèÿòèé 465 ìëí. ì3 ÆÐÎ (90,3 %) ñîñðåäîòî÷åíû â 97 ïóíêòàõ ïðèïîâåðõ-
íîñòíîãî õðàíåíèÿ, íå èçîëèðîâàííûõ îò îêðóæàþùåé ñðåäû [1].

Òâåðäûå ðàäèîàêòèâíûå îòõîäû (ÒÐÎ), íàêîïëåííûå â 274 ïóíêòàõ
õðàíåíèÿ, ïðåäñòàâëåíû, â îñíîâíîì, îòõîäàìè ãîðíîäîáûâàþùèõ ïðîèç-
âîäñòâ, çàáàëàíñîâûìè ðóäàìè, ñïåöîäåæäîé, êðóïíîãàáàðèòíûì è ëàáî-
ðàòîðíûì îáîðóäîâàíèåì, òàðîé, ìàëîãàáàðèòíûìè ìåòàëëîêîíñòðóêöèÿ-
ìè, ñòðîèòåëüíûìèìàòåðèàëàìè, çàãðÿçíåííûì ãðóíòîì. Îáùåå êîëè÷åñòâî
ÒÐÎ ñîñòàâëÿåò 177 ìëí. ò (èç íèõ â îòâàëàõ � 156 ìëí. ò), ïðè÷åì íèçêî
àêòèâíûõ îòõîäîâ � 99,5 % [1].

Ïåðåðàáîòêà îòõîäîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåäëåííî (çà âñå âðåìÿ ðàáîòû
30 óñòàíîâîê îáúåì ïåðåðàáîòàííûõ ÆÐÎ ðàâåí 148,3 ìëí. ì3, ÒÐÎ �
45,3 òûñ. ò). Ýòî íåèçáåæíî âûçûâàåò çàãðÿçíåíèå òåððèòîðèé (îáùàÿ ïëî-
ùàäü îò÷óæäåííûõ çåìåëü è âîäîåìîâ ðàâíà 481,4 êì2) [1]. Èç-çà ñëîæíîñòè
ïðîáëåìû åå ðåøåíèå îãðàíè÷èâàåòñÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèìè èññëåäîâàíè-
ÿìè, ïîëåâûìè ýêñïåðèìåíòàìè è âðåìåííûìè çàõîðîíåíèÿìè (ïðîìûø-
ëåííîå çàõîðîíåíèå ÒÐÎ îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî â Ãåðìàíèè è Ôðàíöèè).

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðèîáðåëî ÷ðåçâû÷àéíóþ àêòóàëüíîñòü ðåøåíèå çàäà÷
ïî îáåñïå÷åíèþ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ñîîðóæåíèé ïîäçåìíîãî çàõî-
ðîíåíèÿ è êîíñåðâàöèè ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ; ëîêàëèçàöèè ðàäèîàêòèâ-
íîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðè ðàäèàöèîííûõ àâàðèÿõ; ñâÿçûâàíèþ ïîòåíöèàëüíî
îïàñíûõ îòõîäîâ è ôóòåðîâêå îãðàæäàþùèõ êîíñòðóêöèé. Ðåøåíèå ýòèõ çà-
äà÷ òðåáóåò ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâíûõ êîìïîçèöèîííûõìàòåðèàëîâ ñïåöèàëüíî-
ãî íàçíà÷åíèÿ ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè.

ÓÒÈËÈÇÀÖÈß ÑÅÐÛ ÊÀÊ ÎÒÕÎÄÀ ÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÈ ÍÅÔÒÈ...
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Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì âÿæóùèì äëÿ ïîäîáíûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ
ñåðà � êðóïíîòîííàæíûé îòõîä ïåðåðàáîòêè íåôòè. Ñîäåðæàíèå ñåðû â ðîñ-
ñèéñêîé íåôòè ìàðêè Urals áîëåå 3 %, à îáùèé îáúåì äîáû÷è, íàïðèìåð,
òîëüêî Òàòàðñòàíà ïðåâûøàåò 30,7 ìëí. òîíí íåôòè, è ïîëîâèíà å¸ ÿâëÿåòñÿ
âûñîêîñåðíèñòîé. Íà ñåãîäíÿøíèé ìîìåíò ïðîèçâîäñòâî â ìèðå ñåðû ïðå-
âûøàåò ïîòðåáëåíèå íà 10 %, ïîýòîìó ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü îáåñïå-
÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ ðåàëèçàöèþ è ïðèìåíåíèå ñåðîñîäåðæàùèõ ñîåäè-
íåíèé â ñâÿçè ñ ïåðåðàáîòêîé âûñîêîñåðíèñòîé íåôòè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëíîöåííûé îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ñåðíûõ êîìïî-
çèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ïðè ñòðîèòåëüñòâå îáúåêòîâ àòîìíîé ïðîìûøëåí-
íîñòè îòñóòñòâóåò. Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò,
óêàçûâàþùèõ íà ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñåðû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ìàòåðèàëîâ, ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ ðàäèàöèè. Íàïðè-
ìåð, â ðàáîòå [2] ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ýêñïëóàòàöèîí-
íûõ ñâîéñòâ è òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ ñåðíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðåäíàçíà÷åí-
íûõ äëÿ êàïñóëèðîâàíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ è âûñîêîòîêñè÷íûõ îòõîäîâ. Â ïðåä-
ëàãàåìîì ñïîñîáå óêàçàííûå îòõîäû èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå íàïîëíèòå-
ëåé è çàïîëíèòåëåé. Â ýòîé ðàáîòå â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ áûëà èñïîëüçî-
âàíà çîëà ðîòàöèîííîé ïå÷è, ñîäåðæàùàÿ ðàäèîàêòèâíûå è òîêñè÷íûå âå-
ùåñòâà. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ïðî÷íîñòè è ïðåäîòâðàùåíèÿ âûùåëà÷èâàíèÿ îò-
õîäîâ â ñîñòàâ ìàòåðèàëà â êà÷åñòâå ìîäèôèöèðóþùåé äîáàâêè ââîäèòñÿ
ñóëüôèä íàòðèÿ. Ïîëó÷åííûé êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë õàðàêòåðèçóåòñÿ
îòíîñèòåëüíî âûñîêèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè (òàáë. 1, 2).

Êàê âèäíî èç óêàçàííûõ òàáëèö, ìîäèôèöèðîâàííîå ñåðíîå âÿæóùåå
îáåñïå÷èâàåò íàäåæíóþ ãåðìåòèçàöèþ îòõîäîâ (àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïî-
ëó÷åíû ïî âûùåëà÷èâàíèþ ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ) è ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
èçäåëèÿ, èìåþùèå äîñòàòî÷íî âûñîêèå ïîêàçàòåëè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Òàáëèöà 1 � Ïðî÷íîñòü ñåðíîãî ìàòåðèàëà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ
êàïñóëèðîâàíèÿ ðàäèîàêòèâíûõ è òîêñè÷íûõ îòõîäîâ

Òàáëèöà 2 � Ðåçóëüòàòû òåñòà íà òîêñè÷íîñòü EPA

Ïðèìå÷àíèå. Äîïóñòèìûé óðîâåíü ïî òåñòó EPAäëÿ Cd � 1,0, äëÿ Pb � 5,0.
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Êðîìå òîãî, ðàçðàáîòàííûå ìàòåðèàëû èìåþò âûñîêóþ áèî-, òåðìî- è
ðàäèàöèîííóþ ñòîéêîñòü (òàáë. 3, 4).

Àíàëèçèðóÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ, àâòîðû óêàçàí-
íîé ðàáîòû äåëàþò âûâîä î ñëîæíîñòè âûÿâëåíèÿ âëèÿíèÿ ðàäèàöèè íà
ïðî÷íîñòü ðàçðàáîòàííîãî ìàòåðèàëà.

Òàáëèöà 3 � Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà òåðìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü

Ïðèìå÷àíèå: * - ïðèâåäåíà ïðî÷íîñòü ïðè ñæàòèè ïîñëå 30 öèêëîâ
ïîïåðåìåííîãî íàãðåâàíèÿ äî +60 îÑ è îõëàæäåíèÿ äî -40 îÑ.

Òàáëèöà 4 � Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé íà ðàäèàöèîííóþ ñòîéêîñòü
(ïîãëîùåííàÿ äîçà 1ÌÃð)

Ïðåäëîæåíû òàêæå ñîñòàâû ñåðíûõ áåòîíîâ äëÿ çàùèòû îò ðàäèàöè-
îííîãî âîçäåéñòâèÿ åñòåñòâåííûõ ðàäèîíóêëèäîâ [3]. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
òàêèõ áåòîíîâ ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü óëüòðàîñíîâíûå ãîðíûå ïîðîäû ñ
ñîäåðæàíèåì ðàäèîíóêëèäîâ íå áîëåå 10-6 íóêëîí/êã.

Ñåðíûå ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû (ÑÑÌ) îòíîñÿòñÿ ê ñïåöèàëüíûì
âèäàì êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ïðè èçãîòîâëåíèè êîòîðûõ â êà÷åñòâå
âÿæóùåãî ïðèìåíÿþòñÿ ñåðà èëè ñåðîñîäåðæàùèå îòõîäû. Òàêèå ìàòåðèà-
ëû ïîëó÷àþò îáû÷íî ïóòåì ñìåøåíèÿ ðàñïëàâëåííîé ñåðû ñ íàïîëíèòå-
ëåì, çàïîëíèòåëÿìè è ñïåöèàëüíûìè äîáàâêàìè. Â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëåé
è çàïîëíèòåëåé ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ âñå èçâåñòíûå ìàòåðèàëû, èñïîëüçóå-
ìûå ïðè èçãîòîâëåíèè öåìåíòíûõ ðàñòâîðîâ è áåòîíîâ [4, 5].

Ê ïîëîæèòåëüíûì ñâîéñòâàì ÑÑÌ, ïðåæäå âñåãî, îòíîñÿòñÿ: òåõíî-
ëîãè÷íîñòü áåòîííûõ è ðàñòâîðíûõ ñìåñåé; áûñòðûé íàáîð ïðî÷íîñòè, ñâÿ-
çàííûé òîëüêî ñ ïåðèîäîì îõëàæäåíèÿ è êðèñòàëëèçàöèè ñåðû; îòíîñèòåëüíî
âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü; ñòîéêîñòü ê äåéñòâèþ àãðåññèâíûõ ñðåä, îñîáåííî ê
äåéñòâèþ ñîëåâîé è êèñëîòíîé àãðåññèè; íèçêîå âîäîïîãëîùåíèå è, ñëåäî-
âàòåëüíî, âûñîêàÿ ìîðîçî- è âîäîñòîéêîñòü.

Âûñîêîå êà÷åñòâî èçäåëèé, ïðîñòîòà òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ, à òàêæå
íèçêàÿ ñòîèìîñòü ðàñõîäóåìûõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëÿþò ñåðíûì ìàòåðèàëàì
áûòü êîíêóðåíòîñïîñîáíûìè ïî îòíîøåíèþ ê ñòðîèòåëüíûì ìàòåðèàëàì
íà òðàäèöèîííûõ âÿæóùèõ âåùåñòâàõ.

Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíû ñåðíûå ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ êîíñòðóêöèé, â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè êîòîðûõ ïðåäúÿâëÿþòñÿ ïîâûøåí-
íûå òðåáîâàíèÿ ïî ñòîéêîñòè ê àãðåññèâíûì ñðåäàì, ìîðîçî- è àòìîñôåðîñ-
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òîéêîñòè, íåïðîíèöàåìîñòè. Ê òàêèì êîíñòðóêöèÿì îòíîñÿòñÿ: ýëåìåíòû äî-
ðîæíûõ ïîêðûòèé (òðîòóàðíûå ïëèòêè, òîðöîâûå øàøêè, áîðòîâûå êàìíè,
äîðîæíûå îãðàæäåíèÿ); êîíñòðóêöèè, ïîäâåðæåííûå ñîëåâîé àãðåññèè (ïîëû,
ñëèâíûå ëîòêè, ôóíäàìåíòû); èíæåíåðíûå ñîîðóæåíèÿ (êîëëåêòîðíûå êîëüöà,
êàíàëèçàöèîííûå òðóáû, î÷èñòíûå ñîîðóæåíèÿ); ôóòåðîâî÷íûå áëîêè.

ÂÊàíàäåôèðìàìè �Sulphur Irnovation Ltd� (SIL), �H.P. Sulfur concrete� è
äðóãèìè íàëàæåí âûïóñê â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ ñåðíîãî áåòîíà äëÿ
ñáîðíûõ è ìîíîëèòíûõ êîíñòðóêöèé [6]. Íåêîòîðûìè äðóãèìè ôèðìàìè
ñåðíûå ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû óñïåøíî ïðèìåíÿþòñÿ â ñòðàíàõ Áëèæíå-
ãî Âîñòîêà,Ìåêñèêå, ÑØÀ, Âåíåñóýëå è äðóãèõ [7].

Îäíàêî ñåðíûå ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû èìåþò ðÿä íåäîñòàòêîâ: íèç-
êóþ òåðìî- è îãíåñòîéêîñòü, ïîâûøåííóþ õðóïêîñòü, íèçêóþ ñòîéêîñòü â
ùåëî÷íûõ ñðåäàõ. Ýòè è íåêîòîðûå äðóãèå íåäîñòàòêè ìîæíî ÷àñòè÷íî óñò-
ðàíèòü ïóòåì ïîäáîðà îïòèìàëüíûõ ñîñòàâîâ ÑÑÌ, ðàöèîíàëüíîé òåõíî-
ëîãèåé èçãîòîâëåíèÿ, èñïîëüçîâàíèåì ïëàñòèôèêàòîðîâ è ñòàáèëèçàòîðîâ.

Íåñìîòðÿ íà íåäîñòàòêè, èíòåðåñ ê ñåðíûì ìàòåðèàëàì ó íàñ â ñòðàíå
è çà ðóáåæîì íå óìåíüøàåòñÿ. Ýòî ñâÿçàíî íå òîëüêî ñ óâåëè÷åíèåì äîáû÷è
ïðèðîäíîé ñåðû, íî è ñ ïîâûøåíèåì îáúåìîâ åå ïîëó÷åíèÿ êàê ïîáî÷íîãî
ïðîäóêòà ïðè î÷èñòêå íåôòè, ïðèðîäíîãî ãàçà, òîïî÷íûõ ãàçîâ è äðóãèõ.

Ñâîéñòâà ñåðíîãî ìàòåðèàëà âî ìíîãîì çàâèñÿò îò åãî ñîñòàâà. Êàæ-
äûé êîìïîíåíò, âõîäÿùèé â ñîñòàâ ÑÑÌ, îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå
êàê íà ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà áåòîííîé ñìåñè, òàê è íà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-
êèå è ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà çàòâåðäåâøåãî ìàòåðèàëà. Ïîýòîìó âëè-
ÿíèå êàæäîãî êîìïîíåíòà äîëæíî áûòü ó÷òåíî íå òîëüêî íà ñòàäèè ïðèãî-
òîâëåíèÿ, íî è íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ìàòåðèàëà.

Äîëãîâå÷íîñòü ðàäèàöèîííî-çàùèòíîãî ìàòåðèàëà çàâèñèò îò ðàäèà-
öèîííîé ñòîéêîñòè ñâÿçóþùåãî. ×åì âûøå ðàäèàöèîííàÿ ñòîéêîñòü âÿæó-
ùåãî âåùåñòâà, òåì äîëãîâå÷íåé ìàòåðèàë, èçãîòîâëåííûé íà åãî îñíîâå.
Ðàäèàöèîííàÿ ñòîéêîñòü ëþáîãî âåùåñòâà, â òîì ÷èñëå è ñâÿçóþùåãî, îïðå-
äåëÿåòñÿ ïîãëîùåííîé äîçîé ðàäèîàêòèâíîãî èçëó÷åíèÿ. Ïðè îáëó÷åíèè
ñòðóêòóðà ñâÿçóþùåãî ïðåòåðïåâàåò çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ, êîòîðûå â
íà÷àëüíûé ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè ïðèâîäÿò, êàê ïðàâèëî, ê íåçíà÷èòåëüíîìó
ïîâûøåíèþ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà, à çàòåì ïîñëå äîñòà-
òî÷íî ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè îáëó÷åíèÿ - ê çíà÷èòåëüíîìó óõóäøåíèþ
ñâîéñòâ ìàòåðèàëà. Öåìåíòíûé êàìåíü è îòâåðæäåííàÿ ýïîêñèäíàÿ ñìîëà
õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòè [8 � 10].
Ñåðà, áëàãîäàðÿ ñâîåìó ìîëåêóëÿðíîìó ñòðîåíèþ, òàêæå îáëàäàåò âûñîêîé
ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòüþ. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì [11].
Ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå êðèñòàëëè÷åñêàÿ ñåðà ñîñòîèò, â îñíîâíîì, èç
âîñüìè÷ëåííûõ öèêëè÷åñêèõ ìîëåêóë S8. Ïîä äåéñòâèåì èîíèçèðóþùåãî
èçëó÷åíèÿ ìîëåêóëû S8 ðàçðûâàþòñÿ è îáðàçóþò ïîëèìåðíóþ ñåðó, êîòîðàÿ
õàðàêòåðèçóåòñÿ çíà÷èòåëüíî áîëüøåé ïðî÷íîñòüþ ïðè ðàñòÿæåíèè, äåôîð-
ìàòèâíîñòüþ è àäãåçèåé ê çàïîëíèòåëÿì. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ïîëèìåð-
íîé ìîäèôèêàöèè ñåðû äî îïðåäåëåííîé êîíöåíòðàöèè çíà÷èòåëüíî ïîâû-
øàåò (â 2-3 ðàçà) ïðî÷íîñòü ìàòåðèàëà íà ðàñòÿæåíèå ïðè èçãèáå. Îäíàêî,
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ÿâëÿÿñü íåóñòîé÷èâîé àëëîòðîïíîé ìîäèôèêàöèåé, ïîëèìåðíàÿ ñåðà ðå-
âåðñèðóåò â êðèñòàëëè÷åñêèå ìîäèôèêàöèè ñ âûäåëåíèåì íåêîòîðîãî êî-
ëè÷åñòâà òåïëà. Òàêèì îáðàçîì, ñåðà äåéñòâóåò êàê ñâîåîáðàçíàÿ �ýíåðãåòè-
÷åñêàÿ ãóáêà�. Îíà ïîãëîùàåò ýíåðãèþ èçëó÷åíèÿ è ðàññåèâàåò åå â âèäå
òåïëà, íå ïðåòåðïåâàÿ ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé.

Èçó÷åíèå ïîâåäåíèÿ ñåðû â óñëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ èîíèçèðóþùåãî
èçëó÷åíèÿ áûëî ïðîâåäåíî ïîä ðóêîâîäñòâîì Þ.È. Îðëîâñêîãî [12, 13].
Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî îáëó÷åíèå àêòèâèçèðóåò ïðîöåññ îáðà-
çîâàíèÿ ïîëèìåðíîé ìîäèôèêàöèè è ñïîñîáñòâóåò åå ñòàáèëèçàöèè âñëåä-
ñòâèå îáðàçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ïîïåðå÷íûõ ñâÿçåé. Îïòèìàëüíàÿ ïî-
ãëîùåííàÿ äîçà ðàäèàöèè íåçàâèñèìî îò âèäà èñòî÷íèêà ñîñòàâëÿåò 0,07
ÌýÂ. Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëüíûé âûõîä ïîëèìåðíîé ñåðû �
42-56,3 %. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò àâ-
òîðàì ðàáîòû [13] ñäåëàòü âûâîä î öåëåñîîáðàçíîñòè îáëó÷åíèÿ ñåðû ñ öå-
ëüþ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ñòðîèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ïî-
âûøåííûìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè.

Êðîìå òåõíè÷åñêîé ñåðû, äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñåðíûõ ñòðîèòåëüíûõ ìà-
òåðèàëîâèñïîëüçóþòðàçëè÷íûå ñåðîñîäåðæàùèå îòõîäû (ÑÑÎ) [14].Èñïîëü-
çîâàíèå ñåðîñîäåðæàùèõ îòõîäîâ ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ñåáåñòîè-
ìîñòü èçãîòîâëÿåìûõ èçäåëèé è êîíñòðóêöèé èç ñåðíîãî áåòîíà, à òàêæå ñïî-
ñîáñòâóåò ðåøåíèþ îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ñîâðåìåííîñòè � çàùèòûîê-
ðóæàþùåé ñðåäû îò çàãðÿçíåíèÿ ïðîìûøëåííûìè îòõîäàìè.

Â áîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ (1000-3000 ò/ãîä) ÑÑÎ èìåþòñÿ ïðàêòè÷åñêè
íà âñåõ ïðåäïðèÿòèÿõ ïî äîáû÷å ïðèðîäíîé è ïîïóòíîé ñåðû, à òàêæå â
îòðàñëÿõ, èñïîëüçóþùèõ ñåðó â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, êèñëîò è ò.ä.

Îòõîäû, ñîäåðæàùèå 40-90% ñåðû, ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê âÿæóùåå
âåùåñòâî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñåðíûõ ðàñòâîðîâ è áåòîíîâ [14]: çîëà-îòñòîé,
õâîñòû-ïëàâîê, ñåðà, ïîëó÷àåìàÿ ïðè ïîäçåìíîé âûïëàâêå èëè äðóãèì ñïî-
ñîáîì, ñîäåðæàùàÿ ïðèìåñè, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî äî-
ïóñòèìûå çíà÷åíèÿ, ðåãëàìåíòèðóåìûå ÃÎÑÒ.

Îòõîäû, ñîäåðæàùèå 5-10% ñåðû (õâîñòûôëîòàöèè), ìîæíî òàêæå èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñåðíûõ áåòîíîâ è ðàñòâîðîâ ïîñëå äîïîëíè-
òåëüíîãî îáîãàùåíèÿ ñåðîé èëè îòõîäàìè ñ áîëåå âûñîêèì åå ñîäåðæàíèåì.

Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå Þ.È. Îðëîâñêèì, À.Í. Âîëãóøåâûì è
äðóãèìè, ïîêàçàëè, ÷òî ñâîéñòâà ñåðíûõ ìàòåðèàëîâ, èçãîòîâëåííûõ íà îñ-
íîâå ÑÑÎ, è òåõíîëîãèÿ èõ ïðèãîòîâëåíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ îò
òåõíîëîãèè è ñâîéñòâ ñåðíûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå òåõíè÷åñêîé ñåðû [15].

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ñåðà, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, ÿâëÿåòñÿ êðóïíîòîííàæíûì è âðåäíûì äëÿ ýêîëîãèè îòõîäîì ïåðå-
ðàáîòêè ðîññèéñêîé íåôòè, à ñ äðóãîé ñòîðîíû � ïåðñïåêòèâíûì è ýôôåê-
òèâíûì âÿæóùèì äëÿ ïðîèçâîäñòâà öåëîãî ðÿäà àãðåññèâíî ñòîéêèõ çàùèò-
íûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ïîçâîëÿþùèõ ïîâûñèòü ýêîëîãè÷åñêóþ
áåçîïàñíîñòü è ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ íà-
ðîäíîãî õîçÿéñòâà ÐÔ.

ÓÒÈËÈÇÀÖÈß ÑÅÐÛ ÊÀÊ ÎÒÕÎÄÀ ÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÈ ÍÅÔÒÈ...

РЕ
ТР
АГ
ИР

О
ВА
НО



206

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Ñâåäåíèÿ ïî îáúåìàì è õàðàêòåðèñòèêàì ðàäèîàêòèâíûõ îòõîäîâ
çàèìñòâîâàíû èç êíèãè Êóçíåöîâà Â.Ì. ßäåðíàÿ îïàñíîñòü. � Ì. : ÝÏÈöåíòð,
2003. � 462 ñ.

2. Ïàòåíò ¹ 5678234. Process for the encapsulation and stabilization of
radioactive, hazardous and mixed wastes. / Colombo (ÑØÀ). � Îïóáë. 14.10.1997.

3. Ïàòåíò ¹ 2153714. Êîìïîçèöèÿ äëÿ çàùèòû îò åñòåñòâåííîãî ðà-
äèàöèîííîãî ôîíà / Âîëãóøåâ À.Í., Íèêèòèí À.Å., Àáäóðàøèòîâ Ä.Í., ßíö
Â.Ý., Ñìîëüíèêîâ À.À., Êëèìåíêî À.À., Âàñèëüåâ Ñ.È., Îñåòðîâ Ñ.Á. (Ðîññèÿ). �
Îïóáë. 28.12.1998.

4. Âîëãóøåâ À.Í., Øåñòåðêèíà Í.Ô. Ïðîèçâîäñòâî è ïðèìåíåíèå ñåð-
íûõ áåòîíîâ. � Ì. : ÖÍÈÈÒÝÈÌÑ, 1991. � 51 ñ.

5. Ïàòóðîåâ Â.Â., Âîëãóøåâ À.Í., Îðëîâñêèé Þ.È. Ñåðíûå áåòîíû è áå-
òîíû, ïðîïèòàííûå ñåðîé. � Ì. : ÂÍÈÈÈÑ, 1985. � 60 ñ.

6. Sulphur concretes go commercal // Sulphur Inst. J., 1976. � ¹ 12.
7. New uses of sulphur - current progress and problems. �Sulphur�, 1980. �

¹ 147.
8. Õóäÿêîâ Â.À. Ðàçðàáîòêà è èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ ìîäèôèöèðîâàí-

íûõ ýïîêñèäíûõ êîìïîçèòîâ äëÿ çàùèòû îò èîíèçèðóþùèõ èçëó÷åíèé : Äèññ.
�êàíä. òåõí. íàóê. � Ïåíçà : ÏÃÀÑÈ, 1994. � 141 ñ.

9. Áîðìîòîâ À.Í. Ïëàñòèôèöèðîâàííûå ýïîêñèäíûå êîìïîçèòû ïîâûøåí-
íîé ïëîòíîñòè : � Äèññ. �êàíä. òåõí. íàóê. � Ïåíçà : ÏÃÀÑÀ, 1998. � 195 ñ.

10. Ðîÿê Ñ.Ì., Ðîÿê Ã.Ñ. Ñïåöèàëüíûå öåìåíòû. � Ì. : Ñòðîéèçäàò,
1993. � 392 ñ.

11. Ýíöèêëîïåäèÿ ïîëèìåðîâ / Ïîä ðåä. Â.À. Êàðãèíà. � Ò. 1. � Ì. : Ñî-
âåòñêàÿ ýíöèêëîïåäèÿ, 1972. � Ñ. 193.

12. Æóê Í.Í. Ñïåöèàëüíûå ñâîéñòâà áåòîíîâ ìîäèôèöèðîâàííîé ñå-
ðîé. � Àâòîðåô. �êàíä. òåõí. íàóê. � Îäåññà, 2002. � 18 ñ.

13. Îðëîâñêèé Þ.È., Æóê Í.Í. Ðàäèàöèîííî-õèìè÷åñêîå ìîäèôèöèðî-
âàíèå ñåðû è ñòàáèëèçàöèÿ åå íàäìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû // Àêòóàëüíûå
ïðîáëåìû ñîâðåìåííîãî ñòðîèòåëüñòâà : Ìàòåðèàëû Âñåðîññèéñêîé XXXI
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé êîíôåðåíöèè. � Ïåíçà : ÏÃÀÑÀ, 2001. � Ñ. 59 � 61.

14. Îðëîâñêèé Þ.È. Áåòîíû è èçäåëèÿ íà îñíîâå ñåðîñîäåðæàùèõ îò-
õîäîâ // Áåòîí è æåëåçîáåòîí. � 1990. � ¹ 1. � Ñ. 24 � 26.

15. Âîëãóøåâ À.Í., Øåñòåðêèíà Í.Ô. Ïðîèçâîäñòâî è ïðèìåíåíèå ñåð-
íûõ áåòîíîâ. � Ì. : ÖÍÈÈÒÝÈÌÑ, 1991. � 51 ñ.

ÓÄÊ 632.122.2

ÑÍÈÆÅÍÈÅ ÍÅÔÒßÍÎÃÎÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß ÂÏÎ×ÂÅÍÍÎÌÑËÎÅ
ÏÎËÎÑÛÎÒÂÎÄÀÆÅËÅÇÍÎÄÎÐÎÆÍÎÃÎÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ

© È.Þ. Êðîøå÷êèíà, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
ïóòåé ñîîáùåíèÿ (ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

© Í.È. Çóáðåâ, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
ïóòåé ñîîáùåíèÿ (ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

À.Í. Áîðìîòîâ, Å.À. Êîëîáîâà

РЕ
ТР
АГ
ИР
ОВ

АН
О



207

© Ý.Â.×åáîòàðåâà, Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
ïóòåé ñîîáùåíèÿ (ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ)

DECREASINGOILPOLLUTION INTHESOILLAYER
OFTHESTRIPOFBRANCHOFRAILWAYTRANSPORT

© I.Y. Kroshechkina, Moscow State University of Means
of Communication (Moscow, Russia)

© N.I. Zubrev, Candidate of Technical Sciences, Professor
of Moscow State University of Means of Communication (Moscow, Russia)
© E.V. Chebotareva, Candidate of Physical and Mathematical Sciences,
Moscow State University of Means of Communication (Moscow, Russia)

Ïðîâåäåí àíàëèç çàãðÿçíåíèÿ íåôòåïðîäóêòàìè ïîëîñû îòâîäà æåëåçíîäîðîæíûõ
ìàãèñòðàëåé. Ïðåäëîæèëèìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè äëÿ ïðîãíîñòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà îïòèìàëü-
íûõ êîíöåíòðàöèé ñîðáåíòîâ è èõ êîìáèíàöèé äëÿ ðåêóëüòèâàöèè ïî÷âû. Äëÿ ïðàâèëüíîãî è
ýôôåêòèâíîãî ïîäáîðà ñîðáåíòîâ äëÿ î÷èñòêè òåððèòîðèé îò çàãðÿçíåíèÿ íåôòåïðîäóêòàìè
ïðèâåäåíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïðîãíîç ýô-
ôåêòèâíîñòè òîãî èëè èíîãîìåòîäà î÷èñòêè ãðóíòà è ðàññ÷èòàòü îïòèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè
ñîðáåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåôòåïðîäóêòû, ðåêóëüòèâàöèÿ ïî÷â, ïðèðîäíûå ñîðáåíòû, áèî-
ïðåïàðàòû.

The analysis of pollution by oil products of a strip of branch of railwaymain lines is carried
out. Mathematical models for pro-gnostic calculation of optimum concentration of sorbents and
their combinations for a soil re-cultivationwere offered. The givenmathematicalmodels are applied
to receive a forecast of efficiency of this or that method of purification of soil and to calculate
optimum sorbents� concentration for the correct and effective sorbents� selection for cleaning of
territories of pollution by oil products.

Keywords: oil products, soil re-cultivation, natural sorbents, biological products.

Ñòðàòåãèåé ðàçâèòèÿ æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà îïðåäåëåíû ñòðà-
òåãè÷åñêèå öåëè è çàäà÷è ÎÀÎ�ÐÆÄ�ðàçâèòèÿ äî 2030 ã.Íàõîæäåíèå ýôôåê-
òèâíîãî áàëàíñà ìåæäó ñîöèàëüíîé, ýêîëîãè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé ðåçóëü-
òàòèâíîñòüþ â äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèéÎÀÎ �ÐÆÄ� ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé êîì-
ïàíèè â îáåñïå÷åíèè ñâîåãî óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ êàê íåîòúåìëåìîé ÷àñòè
ðåàëèçàöèè ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà [1].

Ïðåäïðèÿòèÿæåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà, çàíèìàþùèå òåððèòîðèè
â ñðåäíåì îò 2 äî 50 ãà, îòëè÷àþòñÿ íå òîëüêî ðàçìåðàìè, íî è ïðîöåíòîì
çàãðÿçíåííîñòè. Çàãðÿçíåííûå ó÷àñòêè ìîãóò ñîñòàâëÿòü îò 3 äî 25 % îáùåé
ïëîùàäè ïðåäïðèÿòèÿ. Áîëüøèíñòâî òðàíñïîðòíûõ òåððèòîðèé â òîé èëè
èíîé ìåðå çàãðÿçíåíû íåôòåïðîäóêòàìè. Åæåãîäíî äåñÿòêè òîíí íåôòè çàã-
ðÿçíÿþò òàêæå ïîëåçíûå çåìëè, ãðàíè÷àùèå ñ ñàíèòàðíî-çàùèòíûìè çîíàìè
ïðåäïðèÿòèé æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà, ñíèæàÿ èõ ïëîäîðîäèå. Ýêîëî-
ãè÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â íåôòüþ è íåôòåïðîäóêòàìè çàâèñÿò
îò ïàðàìåòðîâ çàãðÿçíåíèÿ, ñâîéñòâ ïî÷âû è õàðàêòåðèñòèê âíåøíåé ñðåäû.

Íåôòü ñîñòîèò èç ìíîãèõ ôðàêöèé, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþùèõñÿ ìåæ-
äó ñîáîé ïî ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì, ïîýòîìó èõ ïîâåäåíèå â ïî÷âå
ðàçëè÷íî. Ôðàêöèè íåôòè èìåþò ðàçíóþ òîêñè÷íîñòü. Ïîýòîìó çàãðÿçíå-
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íèå òÿæåëûìè ôðàêöèÿìè íàíîñèò êîñâåííûé âðåä � óõóäøàåò èëè âîîáùå
äåëàåò íåâîçìîæíûì àýðàöèþ ïî÷âû, ïîíèæàåò ñîäåðæàíèå â ïî÷âå êèñ-
ëîðîäà, ÷òî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ êîëè÷åñòâà èëè âîîáùå âûìèðàíèþ
àýðîáíîé ÷àñòè ìèêðîôëîðû è, íàîáîðîò, óâåëè÷åíèþ ÷èñëà àíàýðîáîâ.
Íàèáîëåå îïàñíî çàãðÿçíåíèå èìåííî ñàìîé íåôòüþ: ïðè ýòîì ëåãêèå ôðàê-
öèè ïðîíèêàþò âãëóáü, à òÿæåëûå ñîçäàþò êîðêó íà ïîâåðõíîñòè, íå äàâàÿ
ïåðâûì èñïàðèòüñÿ. Â ðåçóëüòàòå âñå æèâîå â ïî÷âå ïðîñòî ãèáíåò, ïî÷âà
òåðÿåò ñâîè õîçÿéñòâåííûå ñâîéñòâà, ñòàíîâèòñÿ ìåðòâîé.

Åñòåñòâåííîå ñàìîî÷èùåíèå ïî÷â îò íåôòÿíîãî çàãðÿçíåíèÿ � ïðîöåññ
äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûé, ïðîäîëæàþùèéñÿ îò îäíîãî äî íåñêîëüêèõ äåñÿ-
òèëåòèé â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäíûõ óñëîâèé ðåãèîíà. Ñàìîî÷èùåíèå îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ñëîæíûõ ïðîöåññîâ â áèîãåîöåíîçàõ, ñîäåðæàùèõ àññî-
öèàöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïðîñòåéøèõ è ÷åðâåé [6].

Ìåòîäû ðåìåäèàöèè ðàçäåëÿþò íà íåáèîëîãè÷åñêèå (ìåõàíè÷åñêèå, ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå), áèîëîãè÷åñêèå è êîìáèíèðîâàííûå. Ïî ìåñòó
îáðàáîòêèïî÷âûïðèíÿòî ðàçëè÷àòüìåòîäûon site (èçúÿòèå ïî÷âåííîãî ñëîÿ è
åãîîáåçâðåæèâàíèåðÿäîìñìåñòîìçàãðÿçíåíèÿ),exsitu (off site) (èçúÿòèåèòðàíñ-
ïîðòèðîâêà äëÿ îáåçâðåæèâàíèÿ íà ïîëèãîíûëèáî ñïåöèàëüíûå ïëîùàäêè), in
site (îáåçâðåæèâàíèå íåïîñðåäñòâåííî ïî ìåñòó çàãðÿçíåíèÿ, áåç èçúÿòèÿ ïî-
÷âû). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ìíåíèå, ÷òî ìåòîäû in site, êàê ïðàâèëî,
ïðîùå äëÿ ðåàëèçàöèè, áîëåå îïòèìàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ óäàëåíèÿ çàãðÿçíåíèé
ìîãóò áûòü îáåñïå÷åíû ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ex situ [2].

Ïðèìåíÿåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñïîñîáû ëèêâèäàöèè íåôòÿíûõ çàãðÿç-
íåíèé â îñíîâíîì îòíîñÿòñÿ ê ìåõàíè÷åñêèì è ôèçèêî-õèìè÷åñêèì, êîòîðûå
íå ïîçâîëÿþò âîññòàíîâèòü áèîöåíîç áåç íàðóøåíèÿ åñòåñòâåííûõ ëàíäøàô-
òîâèäîïîëíèòåëüíîãî âðåäà ýêîñèñòåìàì.Ïîýòîìó ñòîèò çàäà÷àïîðàçðàáîòêå
áèîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ ðåêóëüòèâàöèè ïî÷â, êîòîðûå ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæå-
íû ê åñòåñòâåííûì ïðîöåññàì è ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè.

Òàêèå ìåòîäû ïðåèìóùåñòâåííî îñíîâàíû íà èñïîëüçîâàíèè ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò èç ñåáÿ æèâûå êëåòêè îò-
ñåëåêòèðîâàííûõïîïîëåçíûìñâîéñòâàììèêðîîðãàíèçìîâ, íàõîäÿùèåñÿ èëè
â êóëüòóðàëüíîé æèäêîñòè, èëè â àäñîðáèðîâàííîì âèäå íà íåéòðàëüíîì íî-
ñèòåëå. Òàêèì îáðàçîì, ïðåïàðàò ïîçâîëÿåò ñîçäàòü îãðîìíóþ êîíöåíòðàöèþ
ïîëåçíûõôîðììèêðîîðãàíèçìîâ (â ãðàììåïðåïàðàòà ñîäåðæèòñÿäî1-5ìëðä.
êëåòîê áàêòåðèé) â íóæíîì ìåñòå è â íóæíîå âðåìÿ [3].

Â çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ âõîäèëè àíàëèç ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ ïîëîñû
îòâîäà íåôòåïðîäóêòàìè è îïðåäåëåíèå âîçìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ êîìï-
ëåêñíîãî ìåòîäà ðåêóëüòèâàöèè ïî÷â ïóòåì âíåñåíèÿ â íåôòåçàãðÿçíåííóþ
ïî÷âó ñîðáåíòîâ è áèîïðåïàðàòîâ â ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ íà ïðèìåðå ó÷à-
ñòêà �12 êì� Ãîðüêîâñêîéæåëåçíîé äîðîãè ñ îñòàíîâî÷íîé ïëàòôîðìîé �Àä-
ìèðàëòåéñêàÿ ñëîáîäà�.

Îïûòíûé ó÷àñòîê íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ãîðîäà Êàçàíü, èìååò êðóï-
íóþ îñòàíîâî÷íóþ ïëàòôîðìó. Äëÿ îðãàíèçàöèè äâèæåíèÿ íà äàííîì ó÷à-
ñòêå èñïîëüçóþòñÿ äâà âèäà òÿãè ïîåçäîâ � ýëåêòðîòÿãà è òåïëîòÿãà ñ äîñ-
òàòî÷íî âûñîêîé (îêîëî 66 ïàð â ñóòêè) èíòåíñèâíîñòüþ òðàíñïîðòíîãî
ïîòîêà ïî äâóì ãëàâíûì ïóòÿì (÷åòíûé è íå÷åòíûé) ñ ïðèìåðíî ðàâíîé
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íàãðóçêîé. Ïîëîñà îòâîäà ïðîòÿæåííîñòüþ 25-35 ì ñ îäíîé ñòîðîíû íàõî-
äèòñÿ â âîäîîõðàíîé çîíå ð. Âîëãè, ñ äðóãîé ãðàíè÷èò ñ àâòîìàãèñòðàëüþ.

Äëÿ àíàëèçà äèíàìèêè ðàñïðåäåëåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ âäîëü æåëåç-
íîäîðîæíîãî ïîëîòíà è ïðè óäàëåíèè îò ïîäîøâû ðåëüñà ïðîâîäèëè îòáîð
ïðîá ïî÷âû ìåòîäîì êîíâåðòà ïî 14 òî÷êàì â âåðõíåì ñëîå (0-5 ñì) è íà
ãëóáèíå 5-20 ñì ïî ÃÎÑÒ 17.4.3.01.-83 �Ïî÷âû. Îáùèå òðåáîâàíèÿ ê îòáî-
ðó ïðîá� è ÃÎÑÒ 28168-89 �Ïî÷âû. Îòáîð ïðîá�. Íà îïûòíîì ó÷àñòêå áûëî
âûäåëåíî 8 äåëÿíîê äëèíîé 25 ì. Øèðèíà äåëÿíîê ñîîòâåòñòâóåò øèðèíå
ïîëîñû îòâîäà íà äàííîì ó÷àñòêå.

Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âå îò óäàëåíèÿ îò
æåëåçíîäîðîæíîãî ïîëîòíà èçó÷àëàñü íà äåëÿíêå 1. Îòáîð ïðîá ïðîâîäèë-
ñÿ ïî ìåòîäó êîíâåðòà ïî 14 òî÷êàì ñ øàãîì 2 ì.

Ïðè àíàëèçå çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âûíåôòåïðîäóêòàìè âäîëüæåëåçíîäîðîæ-
íîãî ïîëîòíà óñòàíîâëåíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â âåðõíåì ñëîå
âûøå, ÷åì â íèæíåì è íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ îò 403 äî 380 ìã/êã (ðèñ. 1).

Ðèñóíîê 1 � Êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â ïîëîñå îòâîäà
(12 êì Àäìèðàëòåéñêàÿ ñëîáîäà)

Èññëåäîâàíèå ïî÷âû ïðè óäàëåíèè îò ïîäîøâû ðåëüñà ïîêàçàëî, ÷òî
ïîä ñêëîíîì íà ðàññòîÿíèè 5 ì îò æåëåçíîäîðîæíîãî ïîëîòíà ìàêñèìàëü-
íîå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè íåôòåïðîäóêòîâ 650 ìã/êã (ðèñ. 2).

Ðèñóíîê 2 � Êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â ïîëîñå îòâîäà
ïðè óäàëåíèè îò æåëåçíîäîðîæíîãî ïîëîòíà
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Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè íåôòåïðîäóê-
òîâ âî âòîðîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì îñåííåãî ñòîêà òàëûõ âîä ñî ñêëîíà
íàñûïè â íèçèííûå ó÷àñòêè.

Êðîìå òîãî, ïðè èññëåäîâàíèè ïî÷âû îïûòíîé òåððèòîðèè áûëî îò-
ìå÷åíî íàëè÷èå òåìíî-áóðûõ (äî ÷åðíûõ) ìàñëÿíèñòûõ ïÿòåí íà ïîâåðõíî-
ñòè ïî÷âû ñî ñïåöèôè÷åñêèì çàïàõîì ÃÑÌ; îáðàçöû ïî÷â õàðàêòåðèçîâà-
ëèñü âûñîêèì óðîâíåì çîëüíîñòè (63,5 % ó ïîäîøâû ðåëüñà è 76,5 % ïîä
ñêëîíîì íàñûïè â ïîëîñå îòâîäà).

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è ñòðàíàõ áëèæíåãî çàðóáåæüÿ (çà èñêëþ÷å-
íèåì Òàòàðñòàíà) ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè (ÏÄÊ) íåôòåïðî-
äóêòîâ â ïî÷âå íå ðàçðàáîòàíû. Äëÿ Òàòàðñòàíà ÏÄÊ íåôòåïðîäóêòîâ â ïî-
÷âå ñîñòàâëÿåò 1,5 ã/êã, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò òðàíñëîêàöèîííîìó (ôèòî-àêêó-
ìóëÿöèîííîìó) ïîêàçàòåëþ âðåäíîñòè [4]. Îïðåäåëåííûå êîíöåíòðàöèè íåô-
òåïðîäóêòîâ â ïî÷âåííîì ñëîå îïûòíîãî ó÷àñòêà íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ ÏÄÊ.
Íåñìîòðÿ íà ýòî, äàæå òàêèå êîíöåíòðàöèè íåôòåïðîäóêòîâ îêàçûâàþò íå-
ãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ïî÷âåííûé è ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ. Â çàðóáåæ-
íûõ ñòðàíàõ ïðèíÿòî ñ÷èòàòü âåðõíèì áåçîïàñíûì óðîâíåì ñîäåðæàíèÿ
íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âå 1-3 ã/êã; íà÷àëî ñåðüåçíîãî ýêîëîãè÷åñêîãî óùåðáà �
ïðè ñîäåðæàíèè 20 ã/êã è âûøå.

Â öåëÿõ êà÷åñòâåííîãî ïðîâåäåíèÿ ðåêóëüòèâàöèè íåôòåçàãðÿçíåííûõ
çåìåëü ïðèêàçîì Ìèíýêîëîãèè è ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ÐÒ óòâåðæäåí íîðìà-
òèâ äîïóñòèìîãî îñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà íåôòè è ïðîäóêòîâ åå òðàíñôîðìà-
öèè â ïî÷âàõ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðåêóëüòèâàöèîííûõ è èíûõ âîññòàíîâèòåëü-
íûõ ðàáîò (íîðìàòèâ äîïóñòèìîãî îñòàòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ
ÄÎÑÍÏ) íà óðîâíå 2,9 ìã/êã ïî÷âû (äëÿ âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîçåìîâ) [5].

Äëÿ ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âå ïîëîñû îòâîäà
âíîñèëè ïðèðîäíûå è ìîäèôèöèðîâàííûå ïîëèìåðîì (êðàõìàëîì) ñîðáåí-
òû øóíãèò (Çàæîãèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå) è áåíòîíèò (Áèêëÿíñêîå ìåñòî-
ðîæäåíèå Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí), áàêòåðèàëüíûé ïðåïàðàò ôëàâîáàêòåðèí,
à òàêæå èõ ñî÷åòàíèÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îáðàáîòêè ïî÷âû ðåàãåíòàìè
36 äíåé. Êîíöåíòðàöèÿ ñîðáåíòîâ 58,33 ã/êã, áèîïðåïàðàòîâ 29,16 ã/êã.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìïëåêñíûõ äîáàâîê äëÿ îáåçâðåæèâàíèÿ ïî÷âåí-
íîãî ïîêðîâà ïîëîñû îòâîäà æåëåçíîäîðîæíîãî ïîëîòíà áûëî óñòàíîâëåíî
ïîëîæèòåëüíîå âîçäåéñòâèå íà ïî÷âó (òàáë. 1, ðèñ. 3).

Òàáëèöà 1 � Êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âå ïîëîñû îòâî-
äà äî è ïîñëå âíåñåíèÿ ðåàãåíòîâ
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Ïîñëå îáðàáîòêè ïî÷âû ðåàãåíòàìè êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ
íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ 277,5 � 450 ìã/êã.

Ðèñóíîê 3 � Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âå ïîëîñû
îòâîäà æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà îò âèäà ðåàãåíòîâ è èõ ñî÷åòàíèé

Ïîñëå âíåñåíèÿ ïðèðîäíîãî áåíòîíèòà ñîäåðæàíèå íåôòåïðîäóêòîâ â
ïî÷âå óìåíüøèëîñü â 2,5 ðàçà, à ïîñëå äîáàâëåíèÿ êîìáèíàöèè ìîäèôèöè-
ðîâàííûé áåíòîíèò è ôëàâîáàêòåðèí � â 2,2 ðàçà. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå
ïîñëåäíåãî áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, òàê êàê ïðèñóòñòâèå áàêòåðèàëüíîãî
ïðåïàðàòà ôëàâîáàêòåðèí ïðèâîäèò ê ïîäàâëåíèþ ïàòîãåííûõ áàêòåðèé â
ïî÷âå è ñïîñîáñòâóåò âîññòàíîâëåíèþ åå ïëîäîðîäèÿ è áèîðàçíîîáðàçèÿ
ðàñòèòåëüíîãî ñîîáùåñòâà.

Äàííûå ïî âëèÿíèþ äîáàâîê ñîðáåíòîâ è ôëàâîáàêòåðèíà ïðè îò-
äåëüíîì è êîìïëåêñíîì èõ âíåñåíèè íà ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè íåôòå-
ïðîäóêòîâ â ïî÷âå ïðè ðàçëè÷íîé ýêñïîçèöèè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Òàáëèöà 2 � Ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âå îò
ýêñïîçèöèè ñîðáåíòîâ

ÑÍÈÆÅÍÈÅ ÍÅÔÒßÍÎÃÎ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß Â ÏÎ×ÂÅÍÍÎÌ ÑËÎÅ...



212

Ñîçäàíèå ýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé î÷èñòêè íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïî÷â
òðåáóåò íàëè÷èÿ ïîäðîáíî ðàçðàáîòàííûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

Ïîñòðîåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ äèíàìèêó èçìåíå-
íèÿ êîíöåíòðàöèè íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âå ïîä äåéñòâèåì ðàññìîòðåííûõ
âûøå ìåòîäîâ ðåêóëüòèâàöèè.

Â ïåðâóþ î÷åðåäü ó÷èòûâàëîñü, ÷òî ÷àñòü íåôòåïðîäóêòîâ, íàõîäÿ-
ùèõñÿ â ïî÷âå, ðàçëàãàåòñÿ çà ñ÷åò åñòåñòâåííûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü ðàçëîæåíèÿ çàâèñèò íå òîëüêî îò õàðàêòåðà çàãðÿç-
íåíèÿ, íî è îò ñâîéñòâ ñàìîé ñðåäû � òèïà ïî÷âû, òåìïåðàòóðû è ò.ä.

Äàííûé ïðîöåññ îïèñûâàåò ëèíåéíîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå
ïåðâîãî ïîðÿäêà [7]

, (1)

çäåñü � êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âå â ìîìåíò âðåìåíè
(ìåñÿöû); � êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âèä çàãðÿçíåíèÿ, à òàêæå ñâîé-
ñòâà ñðåäû, � êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âå â íà÷àëüíûé ìî-
ìåíò âðåìåíè.

Âíåñåíèå â ïî÷âó ôëàâîáàêòåðèíà óñèëèâàåò ïðîöåññ ðàçëîæåíèÿ íåô-
òåïðîäóêòîâ, õîòÿ ñàì ïðåïàðàò íå ñîäåðæèò ìèêðîîðãàíèçìîâ-íåôòåäåñò-
ðóêòîðîâ. Äëÿ ó÷åòà äàííîãî ÿâëåíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ ââåñòè â óðàâíåíèå (1)

êîýôôèöèåíò . Òîãäà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ ïðîöåññ ðàç-
ëîæåíèÿ íåôòè, áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

, (2)

ãäå � êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âå â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè.
Òàêæå ïîñòðîåíà ìîäåëü äèíàìèêè êîíöåíòðàöèè íåôòåïðîäóêòîâ â

ïî÷âå ïîä äåéñòâèåì áåíòîíèòà. Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ïðè ýòîì íåêîòîðàÿ ÷àñòü
íåôòåïðîäóêòîâ ðàçëàãàåòñÿ ïîä äåéñòâèåì ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ,
äðóãàÿ æå ÷àñòü ïîãëîùàåòñÿ ñîðáåíòîì. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü â äàííîì
ñëó÷àå ïðèìåò âèä ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé

(3)

ñ íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè:
(4)

ãäå � êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âå â ìîìåíò âðåìåíè ,

(ìåñ.); � êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòè íåôòåïðîäóêòîâ, ðàçëàãàåìîé çà ñ÷åò

ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ; � êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóêòîâ, ïî-
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ãëîùàåìûõ ñîðáåíòîì; � êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âèä çàãðÿçíåíèÿ, à
òàêæå ñâîéñòâà ñðåäû; � êèíåòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò; � êîýôôèöèåíò,

ó÷èòûâàþùèé ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà áåíòîíèòà; � êîíöåíòðàöèÿ íåô-
òåïðîäóêòîâ â ïî÷âå â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè.

Â çàêëþ÷åíèå ïîñòðîåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äèíàìèêè êîíöåíò-
ðàöèè íåôòè â ïî÷âå ïðè êîìïëåêñíîì âíåñåíèè ôëàâîáàêòåðèíà è áåíòî-
íèòà. Íà íàñòîÿùèéìîìåíò ìåõàíèçìû êîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ äâóõ äàí-
íûõ âåùåñòâ íà íåôòåçàãðÿçíåííûå ïî÷âû íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû. Àíàëè-
çèðóÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â ðàáîòå, ìîæíî çàìåòèòü,
÷òî ïðè êîìïëåêñíîì âíåñåíèè ôëàâîáàêòåðèíà è áåíòîíèòà äèíàìèêà ðàç-
ëîæåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ íåçíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü,
÷òî ïîä äåéñòâèåì áåíòîíèòà ñòèìóëèðóþùèå íåôòåäåñòðóêöèþ ñâîéñòâà
ôëàâîáàêòåðèíà îñëàáëÿþòñÿ. Êðîìå òîãî, ôëàâîáàêòåðèí ìîæåò âëèÿòü íà
óõóäøåíèå ñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ áåíòîíèòà â îòíîøåíèè íåôòåïðîäóêòîâ.
Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ èìååò âèä

(5)

çäåñü êîýôôèöèåíòû è ó÷èòûâàþò âçàèìîäåéñòâèå ôëàâîáàêòåðèíà è
áåíòîíèòà. Íà÷àëüíûìè óñëîâèÿìè äëÿ ñèñòåìû (5), êàê è â ïðåäûäóùåì
ñëó÷àå, ÿâëÿþòñÿ óñëîâèÿ (4).

Íà ïðèâîäèìûõ íèæå ãðàôèêàõ (ðèñ. 4 � 6) ñïëîøíûå ëèíèè îòîáðà-
æàþò ðåçóëüòàòû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, òî÷êè � äàííûå ýêñïå-
ðèìåíòîâ (òàáë. 2).

Ðèñóíîê 4 � Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçëîæåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ
ïðè âíåñåíèè â ïî÷âó ôëàâîáàêòåðèíà
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Ðèñóíîê 5 � Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçëîæåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ
â ïî÷âå ïîä äåéñòâèåì áåíòîíèòà

Ðèñóíîê 6 � Ðåçóëüòàòû ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçëîæåíèÿ íåôòåïðîäóêòîâ
â ïî÷âå â ñëó÷àå êîìïëåêñíîãî âíåñåíèÿ áåíòîíèòà è ôëàâîáàêòåðèíà

Êàê âèäíî, ïîñòðîåííûå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ
ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Êîðïîðàòèâíûé ñîöèàëüíûé îò÷åò çà 2007 ã. // ÎÀÎ Ðîññèéñêèå æå-
ëåçíûå äîðîãè.

2. Ïðèêëàäíàÿ ýêîáèîòåõíîëîãèÿ / Êóçíåöîâ À.Å. [è äð.]. � Ì. : ÁÈÍÎÌ;
Ëàáîðàòîðèÿ çíàíèé, 2010.

3. Áèîïðåïàðàòû â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå (Ìåòîäîëîãèÿ è ïðàêòèêà ïðè-
ìåíåíèå ìèêðîîðãàíèçìîâ â ðàñòåíèåâîäñòâå è êîðìîïðîèçâîäñòâå) / Îòâ.
ðåä. È.À. Òèõîíîâè÷, Þ.Â. Êðóãëîâ. � Ì., 2005. � 154 ñ.

È.Þ. Êðîøå÷êèíà, Í.È. Çóáðåâ, Ý.Â.×åáîòàðåâà



215

4. Ïîñòàíîâëåíèå Ãîñóäàðñòâåííîãî êîìèòåòà Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí
ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîãî íàäçîðà îò 14.07.1998 ã. ¹ 18.

5. Ïðèêàç Ìèíýêîëîãèè è ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ÐÒ îò 22.07.2009 ¹ 786,
çàðåãèñòðèðîâàííûé Ìèíþñòîì ÐÒ îò 10.09.2009 ¹ 600.

6. Çàõàðîâ À.Â., Æèòèí Þ.È. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ òîêñè÷íîñòè íåôòè
è íåôòåïðîäóêòîâ â ïî÷âå // Âåñòíèê ÂÃÀÓ. � 2008. � Âûïóñê 3�4 (18�19).

7. Âîäîïüÿíîâ Â.Â. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ÷èñëåííîñòè ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ è áèîäåãðàäàöèè íåôòè â ïî÷âå // Âåñòíèê ÓÃÀÒÓ. � 2006. �
Ò. 8. � ¹ 1(17).

ÓÄÊ 574

ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÅÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈ
ÁÅÇÎÏÀÑÍÛÕÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂÝÍÅÐÃÈÈ

© À.Á. Òåðåíòüåâ, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)
© À.À. Áàêëèí, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

© Â.Ì. Ãîëîùàïîâ, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

© Ê.Þ. Ìîêðîóñîâà, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ
òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

© Ñ.Â. ×åêàéêèí, Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
àðõèòåêòóðû è ñòðîèòåëüñòâà (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

INTEGRATINGENVIRONMENTALLYFRIENDLYENERGYSOURCES

© A.B. Terentev, Penza State Texnological Academy (Penza, Russia)
© À.À. Baklin, Penza State Texnological Academy (Penza, Russia)

© W.M. Golosñhapov, Penza State Texnological Academy (Penza, Russia)
© Ê.Y. Mokrousova, Penza State Texnological Academy (Penza, Russia)
© S.W. Chekaykin, Penza State University of Architecture and construction

(Penza, Russia)

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ðàññìîòðåíèþ âàæíîãî íàïðàâëåíèÿ â èññëåäîâàíèÿõ âîçìîæíîñ-
òè ïðèìåíåíèÿ ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ ýíåðãèÿ
ñîëíöà, ýíåðãèÿ âåòðà, ýíåðãèÿ çåìëè, ýíåðãèÿ âîäû, äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ â ýíåðãèþ, ïðèãîä-
íóþäëÿ ïîòðåáèòåëüñêèõ íóæä.
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êîëëåêòîð, òåïëîâîé íàñîñ, âåòðîäâèãàòåëüíàÿ óñòàíîâêà.

The article is devoted to the important area of ??research opportunities in the use of
environmentally friendly energy sources, which include solar, wind power, energy, land, energy,
water, to convert into energy suitable for human consumption.
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Ðåñóðñîñáåðåæåíèå, ýíåðãîýôôåêòèâíîñòü è ýêîëîãè÷íîñòü ïðèíÿòû
ïðèîðèòåòíûìè íàïðàâëåíèÿìè ìîäåðíèçàöèè è ðàçâèòèÿ ñîâðåìåííîé
Ðîññèè. Íàðÿäó ñ ðåàëèçàöèåé ïðîåêòîâ ðàçóìíîãî è ýêîíîìíîãî ðàñõîäîâà-
íèÿ òðàäèöèîííûõ âèäîâ ýíåðãèè âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ íàøåé ñòðàíû âåäóò-
ñÿ èíòåíñèâíûå èññëåäîâàíèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ øèðîêîãî ñïåêòðà âîçîá-
íîâëÿåìîé èëè àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêè. Ïðèìåíåíèå âîçîáíîâëÿåìûõ
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè îñíîâàíî íà èñïîëüçîâàíèè è
ïðåîáðàçîâàíèè ýíåðãèè âåòðà, âîäû, ñîëíöà, òåïëà çåìëè è ìàãíèòíûõ ñèë
â ýíåðãèþ, ïðèãîäíóþ äëÿ ïîòðåáèòåëüñêèõ íóæä. Ïðàâèòåëüñòâîì ÐÔ ïðè-
íÿòî ðåøåíèå ê 2020 ãîäó äîâåñòè èñïîëüçîâàíèå âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè
äî 4,5 % îò îáùåãî îáúåìà ïîòðåáëÿåìîé ýíåðãèè.

Îäíàêî íà äàííûé ìîìåíò øèðîêîå âíåäðåíèå àëüòåðíàòèâíîé ýíåð-
ãåòèêè ñäåðæèâàåòñÿ ïî ðÿäó ïðè÷èí.

Ýíåðãèÿ âåòðà. Âî-ïåðâûõ, èññëåäîâàòåëÿìè óñòàíîâëåíî [1, ñ. 119],
÷òî â êà÷åñòâå åäèíñòâåííîãî èñòî÷íèêà ýíåðãèè âåòðîýíåðãåòè÷åñêèå óñ-
òàíîâêè ìîãóò óñïåøíî êîíêóðèðîâàòü ñ òðàäèöèîííûìè èñòî÷íèêàìè ýëåê-
òðîñíàáæåíèÿ òîëüêî â ìåñòàõ ñî ñðåäíåãîäîâûìè ñêîðîñòÿìè âåòðà âûøå
5�6 ì/ñ. Ñîãëàñíî âåòðîâîìó êàäàñòðó Ðîññèè, ëèøü 40 % åå òåððèòîðèè
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âûðàáîòêè ïðîìûøëåííîé ýëåêòðîýíåðãèè. Âòî-
ðàÿ ïðè÷èíà ñâÿçàíà ñ îñîáåííîñòÿìè ïðåîáðàçîâàíèÿ ýíåðãèè âåòðà â ýëåê-
òðè÷åñêóþ, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ íåïîñòîÿíñòâî âåòðà è ñèëüíàÿ çàâèñèìîñòü
ìîùíîñòè âûðàáàòûâàåìîé ýíåðãèè îò ñêîðîñòè âåòðà. Â òðåòüèõ, íåèçáåæ-
íû äîñòàòî÷íî âûñîêèå ïåðâîíà÷àëüíûå çàòðàòû, îñîáåííî åñëè ðå÷ü èäåò
î ïðîìûøëåííûõ è áîëüøèõ îáúåìàõ ýíåðãèè.

Ýíåðãèÿ ñîëíöà. Íà áîëüøåé ÷àñòè Ðîññèè ýòà ýíåðãèÿ âïîëíå ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíà, íî è çäåñü åñòü ñâîè òðóäíîñòè. Âî-ïåðâûõ, èç-çà ñëîæ-
íîãî ó÷åòà ñóòî÷íîãî èçìåíåíèÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè; âî-âòîðûõ, èñïîëü-
çîâàíèå ñîëíå÷íûõ áàòàðåé äëÿ áîëüøèíñòâà ïîòåíöèàëüíûõ ïîëüçîâàòå-
ëåé ÿâëÿåòñÿ íåïîñèëüíîé çàäà÷åé èç-çà äîðîãîâèçíû. Íàïðèìåð, áàòàðåÿ â
200 Âò ñòîèò îêîëî 135 000 ðóá. [1, c. 35]. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî äîëãîâå÷íîñòü
ñîëíå÷íûõ áàòàðåé è ñîñòàâëÿåò áîëåå 30 ëåò, îäíàêî íà÷àëüíàÿ öåíà äåð-
æèò ïîêóïàòåëÿ íà ðàññòîÿíèè. Â òðåòüèõ, ìåíåå äîðîãèå ñîëíå÷íûå êîë-
ëåêòîðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãîðÿ÷åé âîäû, íå íàõîäÿò øèðî-
êîãî ïðèìåíåíèÿ èç-çà ïðåäóáåæäåíèÿ (÷àñòî ëîæíîãî), ÷òî òàêèå óñòðîé-
ñòâà íå ìîãóò ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ â ïîãîäíûõ óñëîâèÿ Ðîññèè.

Ýíåðãèÿ çåìëè. Òàêîé òèï ýíåðãèè èñïîëüçóåòñÿ â îñíîâíîì ÷åðåç
òåïëîâûå íàñîñû, êîíñòðóêöèè êîòîðûõ ñåé÷àñ âïîëíå íàäåæíû ïðè êðóã-
ëîãîäè÷íîé ýêñïëóàòàöèè. Ñðîê èõ ñëóæáû äîõîäèò äî 25 ëåò [2, ñ. 95]. Îíè
îáëàäàþò âûñîêîé ýíåðãîýôôåêòèâíîñòüþ, òàê êàê íà 1 êÂò çàòðà÷èâàåìîé
ýíåðãèè ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü 3 êÂò ïîëåçíîé ýíåðãèè. Íåñìîòðÿ íà ñðîê
îêóïàåìîñòè, ðàâíûé 4�5 ãîäàì, èõ âíåäðåíèå ñäåðæèâàåòñÿ òàêæå çíà-
÷èòåëüíûìè íà÷àëüíûìè çàòðàòàìè.
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Ýíåðãèÿ âîäû. Ýòîò âèä ýíåðãèè èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûðàáîòêè ïðî-
ìûøëåííîé ýëåêòðîýíåðãèè íà îñíîâå áîëüøèõ è ìàëûõ ãèäðîýëåêòðîñòàí-
öèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ íàïðàâëåíèå èñïîëüçîâàíèÿ
âîäíîé ýíåðãèè ìàëûõ ðåê, íî çäåñü âîçíèêàþò ñëîæíîñòè, ñâÿçàííûå ñ
íåáîëüøèìè ñêîðîñòÿìè òå÷åíèÿ âîäû â ýòèõ ðåêàõ.

Ìàãíèòíàÿ ýíåðãèÿ. Èñïîëüçîâàíèå ìàãíèòíîé ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ íî-
âûì íàïðàâëåíèåì â àëüòåðíàòèâíîé ýíåðãåòèêå. Îíî ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî
âûãîäíûì ýêîíîìè÷åñêè, íî òðåáóåò ñåðüåçíûõ èññëåäîâàíèé.

Âñå ïåðå÷èñëåííûå ñëîæíîñòè îòíîñÿòñÿ â îñíîâíîì ê îáúåìàì ýíåð-
ãèè, ñîïîñòàâèìûì ñ ïðîìûøëåííûì ïðîèçâîäñòâîì ýíåðãèè. Â òî æå âðåìÿ
äëÿ àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà, ìàëîãî è ñðåäíåãî áèçíåñà ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî íàïðàâëåíèÿ â öèêëàõ âûðàùèâàíèÿ, ïåðåðàáîòêè, ñóøêè, õðàíå-
íèÿ è ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ, à òàêæå òåõíè÷åñêîãî ñûðüÿ äëÿ ïðî-
ìûøëåííîñòè âïîëíå ðåàëüíî ïðèìåíåíèå àâòîíîìíûõ çàìêíóòûõ ñèñòåì
âîçîáíîâëÿåìîé ýíåðãèè, íå òðåáóþùèõ áîëüøèõ ìîùíîñòåé [2, ñ. 15].

Íèæå ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð êîìïëåêñíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè âåò-
ðà, ñîëíöà è çåìëè äëÿ îðèãèíàëüíîé, íå èìåþùåé àíàëîãîâ êîíñòðóêöèè
çåðíîñóøèëêè.

Ïðîáëåìà ñîõðàíåíèÿ çàëîæåííûõ íà õðàíåíèå çåðíîâûõ êóëüòóð ÿâ-
ëÿåòñÿ âåñüìà àêòóàëüíîé, òàê êàê îíè îáëàäàþò ïîâûøåííîé âëàæíîñòüþ.
Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðîöåññó ãíèåíèÿ ñ âûäåëåíèåì ýíåðãèè (çåðíî �ãî-
ðèò�). Âûïóñêàåìûå ïðîìûøëåííîñòüþ çåðíîñóøèëêè òðåáóþò çàòðàò òðà-
äèöèîííîé ýíåðãèè [3, ñ. 455; 4, ñ. 323] è, êîíå÷íî, íå ìîãóò ñàìè âûðàáà-
òûâàòü êàêóþ-ëèáî ýíåðãèþ.

Èñõîäÿ èç ýòîãî, áûëà ñôîðìóëèðîâàíà çàäà÷à ðàçðàáîòêè óñòàíîâêè
äëÿ ñóøêè çåðíà, êîòîðàÿ îáëàäàëà áû íåçàâèñèìîñòüþ îò òðàäèöèîííûõ
èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, îòâå÷àëà òðåáîâàíèÿì ýêîëîãèè è îäíîâðåìåííî ÿâ-
ëÿëàñü áû èñòî÷íèêîì ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè è ãîðÿ÷åãî âîäîñíàáæåíèÿ.

Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è áûëî ðåàëèçîâàíî â àâòîíîìíîé óñòà-
íîâêå äëÿ ñóøêè çåðíà íà àëüòåðíàòèâíûõ èñòî÷íèêàõ ýíåðãèè [5].

Óñòàíîâêà ñîäåðæèò ñëåäóþùèå îñíîâíûå óçëû è äåòàëè: êðóãîâîé
ñîïëîâîé áëîê â âèäå ñîïðÿãàåìûõ êîíè÷åñêèõ ïðÿìîóãîëüíûõ äèôôóçîðîâ
� ñîëíå÷íûõ êîëëåêòîðîâ, áàøíþ, óñòðîéñòâà äëÿ çàãðóçêè ðàçìåùåíèÿ è
âûãðóçêè ñûïó÷åãî ìàòåðèàëà, âåòðîýíåðãåòè÷åñêóþ óñòàíîâêó ðîòîðíóþ ñ
âåðòèêàëüíîé îñüþ âðàùåíèÿ (ÂÝÓ-ÐÂ), èìåþùóþ òðè ÿðóñà ãîðèçîíòàëü-
íûõ è äâà èëè áîëåå âåðòèêàëüíûõ ëîïàñòåé àýðîäèíàìè÷åñêîé ôîðìû, îá-
ãîííóþ ìóôòó, ýëåêòðîãåíåðàòîð, äîïîëíèòåëüíûé ãàëå÷íûé àêêóìóëÿòîð
òåïëà, îòäåëåííûé îò ãðóíòà òåïëîèçîëÿöèîííûì ñëîåì è ëèñòîì ôîëüãè ñ
ãèäðîèçîëÿöèîííûì ñëîåì, îòêèäûâàþùèåñÿ êðûøêè äèôôóçîðîâ, êðóãî-
âûå òåïëîýëåêòðîíàãðåâàòåëè (ðèñ. 1).

Â ðåæèìå ñóøêè óñòàíîâêà ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Âëàæíûé ìàòåðèàë ÷åðåç çàãðóçî÷íûé áóíêåð 19 ïîäàåòñÿ â êîíè÷åñ-

êóþ áàøíþ 2, ãäå ðàçìåùàåòñÿ íà òðàíñôîðìèðóåìîé ðåøåòêå 4. Ðåøåòêà
èìååò îòâåðñòèÿ äëÿ ïðîõîæäåíèÿ âîçäóøíîãî ïîòîêà.
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Ðèñóíîê 1 � Óñòàíîâêà äëÿ ñóøêè çåðíà

Âîçäóøíûéâîñõîäÿùèéïîòîêôîðìèðóåòñÿ, âî-ïåðâûõ, çàñ÷åòåñòåñòâåí-
íîé òÿãè, ñîçäàâàåìîé ïåðåïàäîì òåìïåðàòóð íà âõîäå è âûõîäå óñòàíîâêè; âî-
âòîðûõ, çà ñ÷åò ðàçãîíà âîçäóøíîãî ïîòîêà ñîïëîâûì áëîêîì 1. Êðóãîâîé ñî-
ïëîâîéáëîê âûïîëíåí â âèäå êîìïëåêòà èç 6-16èáîëåå ñîïðÿãàåìûõäèôôóçî-
ðîâ, íà âõîäå èìåþùèõ ïðÿìîóãîëüíîå ñå÷åíèå, à â ìåñòå ïåðåõîäà â êîíè÷åñ-
êóþ áàøíþ � òðåóãîëüíîå ñå÷åíèå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåðàçðûâíîñòè ïîòîêà.
Äèôôóçîðûêðóãîâîãî ñîïëîâîãîáëîêà1 ñ îòêèäûâàþùèìèñÿêðûøêàìèäèô-
ôóçîðîâ 15 îäíîâðåìåííî ÿâëÿþòñÿ ñîëíå÷íûìè êîëëåêòîðàìè è ñëóæàò äëÿ
íàãðåâà âîçäóøíîãîïîòîêà.Âåðõíèå ñåãìåíòû 12äèôôóçîðîââûïîëíåíûïðî-
çðà÷íûìè äëÿ ïðîïóñêàíèÿ ñîëíå÷íîãî ñâåòà. Áîêîâûå 13 è íèæíèå 14 ñåãìåí-
òû, îòêèäûâàþùèåñÿ êðûøêè15äèôôóçîðîâ, à òàêæåïîâåðõíîñòü êîíè÷åñêîé
áàøíè îêðàøåíû÷åðíîé âûñîêîñåëåêòèâíîé êðàñêîé.

Âåðõíèé 12 è íèæíèé 14 ñåãìåíòû ðàñïîëîæåíû ïîä óãëîì 45...55 °C,
÷òî ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì äëÿ ñîëíå÷íîãî îñâåùåíèÿ â ñðåäíåé ïîëîñå
Ðîññèè.
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Îòêèäûâàþùèåñÿ êðûøêè äèôôóçîðîâ 15 â çàêðûòîì ñîñòîÿíèè ïðå-
ïÿòñòâóþò ïðîõîäó â ñóøèëêó õîëîäíîãî âîçäóõà â íî÷íîå âðåìÿ, ñîõðàíÿÿ
òåì ñàìûì òåïëî ãàëå÷íîãî àêêóìóëÿòîðà.

Êîíñòðóêöèÿ áàøíè 2 ïîçâîëÿåò äîïîëíèòåëüíî ðàçîãíàòü âîçäóøíûé
ïîòîê, òàê êàê òîæå èìååò ôîðìó äèôôóçîðà. Ïðîöåññ ñóøêè â �êèïÿùåì�
ñëîå íà÷èíàåò èäòè ïðè äîñòèæåíèè ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà, ðàâíîé
ñêîðîñòè âèòàíèÿ äëÿ äàííîãî ìàòåðèàëà. Âî âðåìÿ ñóøêè òðàíñôîðìèðóå-
ìàÿ ðåøåòêà 3 íàõîäèòñÿ â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè.

Ïî îêîí÷àíèè ñóøêè ðåøåòêà 4 ñêëàäûâàåòñÿ è ìàòåðèàë ññûïàåòñÿ íà
ðåøåòêó 3, ê êîíöó ñóøêè ïðèíèìàþùóþ íàêëîííîå ïîëîæåíèå ïî óãëîì
45°. Ìàòåðèàë ïåðåìåùàåòñÿ â ïñåâäîîæèæåííîì ñîñòîÿíèè ïî ðåøåòêå 3 ê
ëþêó 9 è ÷åðåç ëîòîê 10 âûãðóæàåòñÿ â ïðèåìíûé áóíêåð 11. Ñîçäàíèþ ïñåâ-
äîîæèæåííîãî ñëîÿ ìàòåðèàëà è, ñîîòâåòñòâåííî, èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåñ-
ñà åãî âûãðóçêè ñïîñîáñòâóåò âîñõîäÿùèé ïîòîê íàãðåòîãî âîçäóõà.

Ïîìèìî ïðîöåññà ñóøêè óñòàíîâêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âûðàáîòêè ýëåê-
òðîýíåðãèè çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãèè äâèæóùåãîñÿ ïîòîêà âîçäóõà è
ýíåðãèè âåòðà. Äëÿ ýòèõ öåëåé â âåðõíåé ÷àñòè óñòàíîâêè ðàçìåùåíà òóðáèíà
5, ïîëó÷àþùàÿ âðàùåíèå îò äâèæóùåãîñÿ â áàøíå óñòàíîâêè ïîòîêà âîçäóõà,
à òàêæå ÂÝÓ-ÐÂ 8 ñ âåðòèêàëüíîé îñüþ âðàùåíèÿ, êîòîðàÿ ïðåîáðàçóåò ýíåð-
ãèþ âåòðà â ýëåêòðè÷åñòâî. Òóðáèíà 5 è ÂÝÓ-ÐÂ 8 ðàçìåùåíû íà ñîîñíûõ
âàëàõ, ìåæäó íèìè íàõîäèòñÿ ýëåêòðîãåíåðàòîð 6 è îáãîííàÿ ìóôòà 20.

Ïðè ðàáîòå ÂÝÓ-ÐÂ âðàùàåòñÿ òóðáèíà, ñîçäàþùàÿ äîïîëíèòåëüíóþ
òÿãó â áàøíå, èíòåíñèôèöèðóÿ ïðîöåññ ñóøêè è îäíîâðåìåííî ãåíåðàòîðîì
âûðàáàòûâàÿ ýëåêòðè÷åñêèé òîê. Ïðè îòñóòñòâèè âåòðà ãåíåðàòîð ïåðåâî-
äèòñÿ â ðåæèì äâèãàòåëÿ, ðàáîòàÿ íà çàïàñåííîé ýíåðãèè â àêêóìóëÿòîðàõ
(íå ïîêàçàíû), òåì ñàìûì ïðîäîëæàåòñÿ âûòÿæêà ïîäîãðåòîãî âîçäóõà èç
áàøíè. Âåòðîëîïàñòè 8à ÂÝÓ-ÐÂ 8 â ýòî âðåìÿ íå âðàùàþòñÿ çà ñ÷åò ñðàáà-
òûâàíèÿ îáãîííîé ìóôòû.

ÂÝÓ-ÐÂ 8 èìååò äâå èëè áîëåå âåðòèêàëüíûå ëîïàñòè è òðè ÿðóñà ãî-
ðèçîíòàëüíûõ ëîïàñòåé àýðîäèíàìè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, ñîçäàþùèõ ïðè âðà-
ùåíèè äîïîëíèòåëüíûé êðóòÿùèé ìîìåíò è ïîäúåìíóþ ñèëó. Ïîäúåìíàÿ
ñèëà ñíèæàåò íàãðóçêó íà ïîäøèïíèê ãåíåðàòîðà, óâåëè÷èâàÿ íàäåæíîñòü è
ê.ï.ä. èñïîëüçîâàíèÿ âåòðà äî 0,42.

Âûðàáàòûâàåìàÿ ýëåêòðîýíåðãèÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ îáåñ-
ïå÷åíèÿ ðàáîòû ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîïðèáîðîâ, îñâåùåíèÿ è äð., à òàêæå äëÿ
íàêîïëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè â àêêóìóëÿòîðàõ. Íàêîïëåííàÿ ýëåêòðîýíåðãèÿ
èñïîëüçóåòñÿ â ïàñìóðíóþ õîëîäíóþ ïîãîäó äëÿ íàãðåâà òýíîâ 21, ïîäîãðå-
âàþùèõ â ñâîþ î÷åðåäü âîçäóõ íà âûõîäå èç êðóãîâîãî ñîïëîâîãî áëîêà,
êîãäà ðàáîòà ñîëíå÷íûõ êîëëåêòîðîâ ìàëîýôôåêòèâíà.

Ïîä êðóãîâûì ñîïëîâûì áëîêîì 1, èìåþùèì âèä äèôôóçîðîâ, èìååò-
ñÿ äîïîëíèòåëüíûé ãàëå÷íûé àêêóìóëÿòîð òåïëà 16. Îí ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé ñëîé ãàëüêè, èçîëèðîâàííûé îò çåìëè òåïëîèçîëÿöèîííûì ìàòåðèà-
ëîì 22 è ëèñòîì ôîëüãè 18, îòðàæàþùèì òåïëîâûå ëó÷è âíóòðü ãàëå÷íîãî
àêêóìóëÿòîðà. Ãèäðîèçîëÿöèîííûé ñëîé 17 ôîëüãè 18, îáðàùåííûé ê ãðóí-
òó, ïðåïÿòñòâóåò ïðîíèêíîâåíèþ âëàãè â ãàëå÷íûé àêêóìóëÿòîð 16 . Ãàëå÷-
íûé àêêóìóëÿòîð â äíåâíîå âðåìÿ ïîçâîëÿåò íàêàïëèâàòü çíà÷èòåëüíîå êî-
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ëè÷åñòâî òåïëà äëÿ ïîäîãðåâà âîçäóõà â íî÷íîå âðåìÿ ïðè òåìïåðàòóðå âîç-
äóõà ìåíåå 10 °C.

Ñîçäàíèþ ïñåâäîñæèæåííîãî ñëîÿ çåðíà è èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåñ-
ñà åãî âûãðóçêè ñïîñîáñòâóåò âîñõîäÿùèé ïîòîê âîçäóõà. Ñêîðîñòü âîñõîäÿ-
ùåãî ïîòîêà âîçäóõà â áàøíå-êîíôóçîðå Vá îðèåíòèðîâî÷íî ìîæíî îïðåäå-
ëèòü ïî ñëåäóþùåé çàâèñèìîñòè [6, ñ. 34]:

,

ãäå ñ � êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé òðåíèå (0,65...0,7);
g � óñêîðåíèå ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ (9,81 ì2/ñ);
Í � âûñîòà áàøíè-êîíôóçîðà, ì;
Òi � ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà â îñíîâàíèè áàøíè-êîíôóçîðà, Ê;
Òî � ñðåäíÿÿ àáñîëþòíàÿ òåìïåðàòóðà ñíàðóæè ó âûõîäà èç áàøíè-êîí-

ôóçîðà,Ê.
Ïðè ðàñ÷åòàõ ó÷èòûâàëñÿ êîýôôèöèåíò n ñóæåíèÿ áàøíè-êîíôóçîðà

,

ãäå D � äèàìåòð îñíîâàíèÿ áàøíè-êîíôóçîðà, ì;
d � äèàìåòð íà âûõîäå, ì.
Ðàññ÷èòàíû ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà íà âûõîäå èç áàøíè-êîíôó-

çîðà ïðè ñëåäóþùèõ èñõîäíûõ äàííûõ: Í = 10 ì, òåìïåðàòóðà Ò0 ïðèíÿòà â
äèàïàçîíå îò 240 äî 323 Ê; òåìïåðàòóðà ÒI = 333 Ê.

Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïî-
òîêà íà âûõîäå èç áàøíè-êîíôóçîðà â çàâèñèìîñòè îò íàðóæíîé òåìïåðàòó-
ðû â âåðõíåé ÷àñòè áàøíè ïðè n = 3.

Òàáëèöà1�Ñêîðîñòèâîçäóøíîãîïîòîêàíàâûõîäåèçáàøíè-êîíôóçîðà

Äàëüíåéøàÿ çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè äåéñòâèòåëüíîé ñêî-
ðîñòè âîçäóõà Vâä è ñðàâíåíèè åå ñ ðàñ÷åòíîé ñêîðîñòüþ Vá.

Ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà äëÿ îðãàíèçàöèè ïñåâäîîæèæåíèÿ çåð-
íîâûõ êóëüòóð îïðåäåëÿþò ïî çàâèñèìîñòè [6, ñ. 35]:

,

ãäå Vp � ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü (Vp= ÊV ·Vêð), ì/ñ;
ÊV � ÷èñëî ïñåâäîîæèæåíèÿ, â ðàññìîòðåííîì ñëó÷àå ðàâíî 1,6;
Vêð � êðèòè÷åñêàÿ ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà, ì/ñ;
� êîýôôèöèåíò ïîðîçíîñòè, îïðåäåëÿåìûé ïî òàáëèöàì Ly = f(Ar);

Ly � êðèòåðèé Ëÿùåíêî;
Ar � êðèòåðèé Àðõèìåäà.
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Äëÿ ðàçìåðîâ çåðíà ïøåíèöû 3õ3õ7 ìì è íàñûïíîé ïëîòíîñòè =

= 700 êã/ì2, ïëîòíîñòè ñàìîãî çåðíà = 1300 êã/ì2 è ïðè íà÷àëüíîé òåìïå-
ðàòóðå Òî= 333 Ê ïîëó÷åíî äåéñòâèòåëüíîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè âîçäóõà, ðàâ-
íîå Vâä = 4,94 ì/ñ ( 5,0 ì/ñ).

Ñðàâíèâàÿ ðàñ÷åòíóþ ñêîðîñòü Vâä è ñêîðîñòü Vá íà âûõîäå èç áàøíè-
êîíôóçîðà, ïîëó÷àåì äëÿ ðàññìîòðåííîãî ïðèìåðà, ÷òî Vâä = 5 ì/ñ ìåíüøå
äëÿ âñåõ ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé Vá (òàáë. 1).

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî êîíñòðóêöèÿ ñóøèëêè ïî
ñêîðîñòÿì âîçäóøíîãî ïîòîêà âíóòðè áàøíè-êîíôóçîðà âïîëíå îáåñïå÷èâà-
åò ðàáîòîñïîñîáíîñòü ïðèíÿòîãî òåõíè÷åñêîãî ðåøåíèÿ ïî ñïîñîáó îðãàíè-
çàöèè ñóøêè çåðíà êóëüòóðíûõ ðàñòåíèé íà îñíîâå �àëüòåðíàòèâíîé ýíåð-
ãèè� è ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü ãëàâíûå öåëè � àâòîíîìíîñòü, ýêîëîãè÷íîñòü,
êà÷åñòâî ñóøêè, ñíèæåíèå öåíû íà çåðíî äëÿ ïîòðåáèòåëåé.
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Ïîëó÷åíû íàó÷íûå ðåçóëüòàòû, ïîäòâåðæäàþùèå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå áàêòåðè-
àëüíûõ óäîáðåíèé íà áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü è àãðîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïî÷âû, ïðî-
äóêòèâíîñòü è êà÷åñòâî êàðòîôåëÿ, ñíèæåíèå ïîðàæåííîñòè áîëåçíÿìè â óñëîâèÿõ äåðíîâî-
ïîäçîëèñòîé ñóïåñ÷àíîé ïî÷âûÖåíòðàëüíîãî Íå÷åðíîçåìüÿ Ðîññèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áàêòåðèàëüíûå óäîáðåíèÿ (Àçîòîâèò,Ôîñôàòîâèò), óðîæàéíîñòü è
êà÷åñòâî êëóáíåé êàðòîôåëÿ, ïëîäîðîäèå ïî÷âû.

Scientific results demonstrating the positive impact of bacterial fertilizers on biological
activity and agrochemical composition of soil, potato productivity and quality, reducing impact
disease in sod-podzolic sandy loam soil in condition of Central Necernozem Russia are obtained.

Key words: bacterial fertilizers (Azotovit, Fosfatovit), productivity and quality of potato
tubers, fertility of soil.

E-mail: anna-kravchenko@list.ru

Îäíèì èç âîçìîæíûõ ïóòåé ýêîëîãèçàöèè êàðòîôåëåâîäñòâà ÿâëÿåòñÿ
ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû ïèòàíèÿ, ñî÷åòàþùåé ìèíåðàëüíûå è ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêèå óäîáðåíèÿ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêöèè, áåçîïàñíîé äëÿ
çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà, è ñíèæåíèÿ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó [1, 2, 3, 4].

Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòà. Â 2009 � 2011 ãã. íà ïîëÿõ íàó÷íî-ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé áàçû ÃÍÓ ÂÍÈÈÊÕ �Êîðåí¸âî� Ëþáåðåöêîãî ðàéîíà Ìîñ-
êîâñêîé îáëàñòè áûë ïðîâåäåí ïîëåâîé îïûò ñ îïðûñêèâàíèåì êëóáíåé êàð-
òîôåëÿ ïåðåä ïîñàäêîé ðàáî÷èìè ðàñòâîðàìè áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ
Àçîòîâèòà (Azotobacter chroococcum) èÔîñôàòîâèòà (Bacillusmucilaginosus) è
èõ ñìåñè (â äîçå 2 ë/ò). Ïîëåâîé îïûò åæåãîäíî ðàñïîëàãàëñÿ íà îäíîì èç
ïîëåé òðåõïîëüíîãî ñåâîîáîðîòà, ïîñëå çåðíîâûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ. Ïî-
âòîðíîñòü îïûòà � òðåõêðàòíàÿ, ðàñïîëîæåíèå äåëÿíîê � ðåíäîìèçèðîâàí-
íîå, ïëîùàäü äåëÿíêè � 45 ì2, ó÷¸òíàÿ � 27 ì2.

Îáðàáîòàííûå êëóáíè âûñàæèâàëèñü íà äåëÿíêàõ: áåç óäîáðåíèé (Ôîí
0); íà ôîíå ïîëíîé äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé � Ôîí 1 (N90P90K120) è ïî-
íèæåííîé â 2 ðàçà � Ôîí 2 (N45P45K90). Ñðîê ïîñàäêè 6-9 ìàÿ 2009 � 2011 ãã.
Ñõåìà ïîñàäêè � 75 õ 30 ñì. Ñîðò êàðòîôåëÿ � Êðåïûø (ðàííåñïåëûé).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ïî÷âà îïûòíîãî ó÷àñòêà � äåðíîâî-ïîä-
çîëèñòàÿ ñóïåñ÷àíàÿ ñî ñëåäóþùèìè àãðîõèìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ïàõîò-
íîãî ãîðèçîíòà: pHKCl � 4,51-4,62; Hã � 3,30-3,40 ìã-ýêâ/100 ã ïî÷âû; S � 1,98-
2,28 ìã-ýêâ/100 ã ïî÷âû, P2O5 � 32-34 è K2O � 0-12 ìã/100 ã ïî÷âû, ãóìóñ �
1,85-2,19 %.

Ìåòåîóñëîâèÿ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 2009 ã. ïðèáëèæàëèñü ê ñðåä-
íåìíîãîëåòíåé êëèìàòè÷åñêîé íîðìå è ÿâëÿëèñü áëàãîïðèÿòíûìè äëÿ ðàç-
âèòèÿ êàðòîôåëÿ (ÃÒÊ2009 = 1,12, ÃÒÊìíîã = 1,29), â 2010 ã. ñëîæèëèñü ýêñòðå-
ìàëüíî çàñóøëèâûå óñëîâèÿ (ÃÒÊ2010 = 0,63). Â 2011 ãîäó çàñóõà íà÷àëàñü â
ìàå è ïðîäîëæàëàñü íà ïðîòÿæåíèè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà: ÃÒÊ2011 = 0,67,
÷òî ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì ñðåäíåé çàñóõè.

Â ñðåäíåì çà 2009 � 2011 ãã. ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ â ïîëîâèííîé äîçå
N45P45K90, áûñòðî ðàñòâîðÿÿñü, ïîâûøàëè áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïî÷âû
ñ íà÷àëà è äî êîíöà öâåòåíèÿ ðàñòåíèé íà 31-32 ìã ÑÎ2/ì

2 ÷ ïî ñðàâíåíèþ ñ
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êîíòðîëåì. Íà ôîíå ïîëíîé äîçû N90P90K120 â íà÷àëå áóòîíèçàöèè áèîëîãè-
÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïî÷âû áûëà íà 15 ìã ÑÎ2/ì

2 ÷ âûøå êîíòðîëÿ, à â êîíöå
öâåòåíèÿ íà îäíîìóðîâíå ñ êîíòðîëåì.Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â óñëîâèÿõ äåôèöèòà
âëàãè (2010 è 2011 ãã.) ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â ïîëíîé äîçå
ïðèâîäèëî ê äåïðåññèè áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïî÷âû, êîòîðàÿ óñèëèâà-
ëàñü ïî ìåðå ðàçâèòèÿ çàñóõè (âî âòîðóþ ïîëîâèíó âåãåòàöèè).

Ïðåäïîñàäî÷íàÿ îáðàáîòêà êëóáíåé áàêòåðèàëüíûìè ïðåïàðàòàìè êàê
íà âàðèàíòàõ áåç óäîáðåíèé (íà 57-58 ìã ÑÎ2/ì

2 ÷ � â ôàçå áóòîíèçàöèè è íà
44-59 ìã ÑÎ2/ì

2 ÷ � â êîíöå öâåòåíèÿ), òàê è íà ôîíå N45P45K90 (íà 22-29 ìã
ÑÎ2/ì

2 ÷ � â ôàçå áóòîíèçàöèè è íà 11-14 ìã ÑÎ2/ì
2 ÷ � â êîíöå öâåòåíèÿ)

ïîâûøàëà ÁÀÏ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè êîíòðîëÿìè âî âñå ãîäû
èññëåäîâàíèé.

Çà ãîäû èññëåäîâàíèé áûëà îòìå÷åíà ñëåäóþùàÿ çàêîíîìåðíîñòü �
îáðàáîòêà êëóáíåé áàêòåðèàëüíûìè ïðåïàðàòàìè êàê íà íåóäîáðåííîìôîíå,
òàê è íà ôîíå ïîëîâèííîé äîçû óäîáðåíèé ñïîñîáñòâîâàëà óëó÷øåíèþ êèñ-
ëîòíî-îñíîâíîãî áàëàíñà ïî÷âû.

Òàê, åñëè íà ìèíåðàëüíûõ ôîíàõ (Ôîí 1, 2) íàáëþäàëîñü ïîäêèñëåíèå
ñðåäû (íà 0,28-0,29 ìã-ýêâ/100 ã ïî÷âû) è òåíäåíöèÿ ñíèæåíèÿ ñóììû ïî-
ãëîùåííûõ îñíîâàíèé (íà -0,17 ìã-ýêâ/100 ã ïî÷âû), òî íà âàðèàíòàõ ñ îá-
ðàáîòêîé êëóáíåé àçîòîâèòîì è ôîñôàòîâèòîì êàê ïî îòäåëüíîñòè, òàê è â
áàêîâîé ñìåñè (àçîòîâèò + ôîñôàòîâèò) íà Ôîíå 2 íàáëþäàëàñü òåíäåíöèÿ
ñíèæåíèÿ êèñëîòíîñòè è ïîâûøåíèÿ ñóììû îáìåííûõ îñíîâàíèé; íà Ôîíå
0 îòìå÷åíî äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå ñóììû îáìåííûõ îñíîâàíèé íà 0,26-
0,36 ìã-ýêâ/100 ã ïî÷âû, à óâåëè÷åíèå ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè íàõî-
äèëîñü â ïðåäåëàõ ÍÑÐ05 (0,05-0,06ìã-ýêâ/100 ã ïî÷âû) (òàáë. 1).

Íà âàðèàíòàõ ñ îáðàáîòêîé êëóáíåé ôîñôàòîâèòîì êàê íà Ôîíå 0, òàê
è íà Ôîíå 2 íàáëþäàëîñü äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå ïîäâèæíîãî ôîñôîðà
(èçâëåêàåìîãî 0,2í HCl) � íà 24-30 ìã/êã ïî÷âû ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè âåñåííèìè ïîêàçàòåëÿìè.

Òàáëèöà 1 � Äèíàìèêà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû çà âå-
ãåòàöèîííûé ïåðèîä (ñðåäíåå 2009 � 2011 ãã.)

Ïîñëå óáîðêè êàðòîôåëÿ íà íóëåâîì ôîíå îòìå÷åíî ñíèæåíèå ñîäåð-
æàíèÿ îáìåííîãî êàëèÿ (èçâëåêàåìîãî 0,2 í HCl) ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîîòâåò-
ñòâóþùèìè âåñåííèìè çíà÷åíèÿìè (îòðèöàòåëüíûé áàëàíñ), ÷òî îáúÿñíÿ-
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åòñÿ íèçêîé åñòåñòâåííîé îáåñïå÷åííîñòüþ ýòèì ýëåìåíòîì, çàñóõîé (2010
è 2011 ãã.) è âûñîêèì áèîëîãè÷åñêèì è õîçÿéñòâåííûì âûíîñîì êàëèÿ êàð-
òîôåëåì. Íà âàðèàíòå ñ ïîëîâèííîé äîçîé óäîáðåíèé (Ôîí 2) íàáëþäàëñÿ
ñëàáûé ïîëîæèòåëüíûé áàëàíñ ýòîãî ýëåìåíòà, êîòîðûé óâåëè÷èâàëñÿ íà
âàðèàíòàõ ñ ïðèìåíåíèåì áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ. Äîñòîâåðíûé ïîëî-
æèòåëüíûé áàëàíñ êàëèÿ ñêëàäûâàëñÿ íà âàðèàíòàõ: Ôîí 1 (N90P90K120) è
(Ôîí 2 + àçîòîâèò) � +18-19 ìã/êã ïî÷âû.

Â îñåííèõ îáðàçöàõ ïî÷âû áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðåäïîñàäî÷íàÿ
îáðàáîòêà êëóáíåé áàêòåðèàëüíûìè ïðåïàðàòàìè ñïîñîáñòâîâàëà ïîâûøå-
íèþ íèòðàòíîãî àçîòà â ïî÷âå íà âàðèàíòàõ: Ôîí 0 + àçîòîâèò � íà 13 ìã/êã;
Ôîí 2 + àçîòîâèò � íà 11 ìã/êã � ïî ñðàâíåíèþ ñî çíà÷åíèÿìè ñîîòâåòñòâó-
þùèõ êîíòðîëåé (Ôîí 0 èÔîí 2). Íà îñòàëüíûõ âàðèàíòàõ ïîâûøåíèå êîí-
öåíòðàöèè íèòðàòîâ â ïî÷âå áûëî â ïðåäåëàõ îøèáêè îïûòà.

Ðåçóëüòèðóþùèìïîêàçàòåëåì ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ àãðîïðè¸ìîâ
ÿâëÿåòñÿ óðîæàéíîñòü âîçäåëûâàåìîé êóëüòóðû. Íàèáîëüøèå ïðèáàâêè óðî-
æàéíîñòè îò îáðàáîòêè êëóáíåé áàêòåðèàëüíûìè ïðåïàðàòàìè ïîëó÷åíû
íà íåóäîáðåííîì ôîíå (Ôîí 0) � + 2,8-4,9 ò/ãà èëè + 18,8-32,9%; íà ôîíå
óäîáðåíèé (Ôîí 2) ïðèáàâêè áûëè ìåíüøå è ñîñòàâèëè + 0,6-1,2 ò/ãà èëè +
3,2-6,5% (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2 � Óðîæàéíîñòü êàðòîôåëÿ (ñ. Êðåïûø) â çàâèñèìîñòè
îò èçó÷àåìûõ ôàêòîðîâ ïî ãîäàì èññëåäîâàíèé

Â óñëîâèÿõ 2009 ã. îáðàáîòêà êëóáíåé êàðòîôåëÿ ïåðåä ïîñàäêîé áàê-
òåðèàëüíûìè ïðåïàðàòàìè îáåñïå÷èâàëà âûñîêèé óðîâåíü óðîæàéíîñòè �
ïðèìåðíî òàêîéæå, êàê íà ôîíå ïîëíîé äîçûìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ [(ôîí
0 + àçîòîâèò � 36,3 ò/ãà) (ôîí 1 � N90P90K120) � 37,6 ò/ãà].

Â óñëîâèÿõ çàñóøëèâûõ âåãåòàöèîííûõ ïåðèîäîâ 2010 è 2011 ãã. òåí-
äåíöèè, íàáëþäàâøèåñÿ íà îïûòå â 2009 ã., ïîäòâåðäèëèñü: ìèêðîáèîëîãè-
÷åñêèå ïðåïàðàòû áûëè áîëåå ýôôåêòèâíûìè è äàâàëè ìàêñèìàëüíóþ ïðè-
áàâêó óðîæàéíîñòè íà íåóäîáðåííîì ôîíå (Ôîí 0). Çà ãîäû ïðîâåäåíèÿ èñ-
ñëåäîâàíèéìàêñèìàëüíàÿóðîæàéíîñòüêàðòîôåëÿïîëó÷åíàíàâàðèàíòàõ: Ôîí
0 + Àçîòîâèò � 19,8 ò/ãà (ïðèáàâêà 4,9 ò, èëè 32,9 % ê êîíòðîëþ); Ôîí 1
(N90P90K120) � 20,7 ò/ãà (ïðèáàâêà 5,8 ò, èëè 38,9%ê êîíòðîëþ);Ôîí 2 (N45P45K90) +
+ Ôîñôàòîâèò � 19,8 ò/ãà (ïðèáàâêà 4,9 ò, èëè 32,9 % ê êîíòðîëþ).

Áàêòåðèàëüíûå ïðåïàðàòû âëèÿëè íà ñîäåðæàíèå êðàõìàëà â êëóáíÿõ
êàðòîôåëÿ ïîëîæèòåëüíî, à ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ � îòðèöàòåëüíî. Íàè-
áîëåå ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå êðàõìàëèñòîñòè îòìå÷åíî íà âàðèàíòå ñ ïîë-
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íîé äîçîé ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé â óñëîâèÿõ 2009 ã. íà 1,2 %, â 2010 ã. íà
0,9 % è â 2011 ã. íà 0,5 % ïî ñðàâíåíèþ ñ íåóäîáðåííûì êîíòðîëåì.

Íà âàðèàíòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ íà íóëåâîì
ôîíå (áåç óäîáðåíèé) êðàõìàëèñòîñòü êàðòîôåëÿ ñîñòàâëÿëà 14,1-14,2%, à íà
Ôîíå 2 (N45P45K90) + áàêòåðèàëüíûå ïðåïàðàòû � 13,7-14,2 %, ò.å. áûëà íà
îäíîì óðîâíå ñ íåóäîáðåííûì êîíòðîëåì (ÍÑÐ05 = 0,8 %).

Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå âèòàìèíà Ñ îòìå÷åíî íà âàðèàíòàõ ñî÷åòà-
íèÿ áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ ñ Ôîíîì 0 è 2: Ôîí 0 + àçîòîâèò � 36 ìã%;
Ôîí 2 + àçàòîâèò + ôîñôàòîâèò � 34,7 ìã%; Ôîí 2 + ôîñôàòîâèò � 35,9 ìã%.

Áàêòåðèàëüíûå ïðåïàðàòû ñïîñîáñòâîâàëè ïîâûøåíèþ êóëèíàðíûõ
êà÷åñòâ ïðîäóêöèè, ñíèæàëè ðàñïðîñòðàíåííîñòü è ðàçâèòèå ãðèáíûõ áî-
ëåçíåéíà êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ. Ðàñïðîñòðàíåííîñòü (êîëè÷åñòâî áîëüíûõêëóá-
íåé) è ðàçâèòèå (ãëóáèíà ÿçâ) ïàðøè îáûêíîâåííîé íà âàðèàíòàõ ñî 2-ãî ïî
4-é (Ôîí 0 + áàêòåðèàëüíûå ïðåïàðàòû) ñîñòàâèëà 11,6-14,2 è 3,4-3,9 %
ïðîòèâ ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé êîíòðîëÿ 15,9 è 5,9 %; ðàñïðîñòðàíåí-
íîñòü è ðàçâèòèå ðèçîêòîíèîçà ñîñòàâèëà 5,8-12,1 è 1,9-4,5 %, ïðîòèâ ñîîò-
âåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé êîíòðîëÿ 18,7 è 7,0 %.

Ðàñ÷åòû ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè èçó÷àåìûõ ñèñòåì óäîáðåíèé
(â öåíàõ 2011 ã.) ïîêàçàëè, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà îêóïàåìîñòè çàòðàò
è óñëîâíîãî äîõîäà îò äîïîëíèòåëüíîé ïðîäóêöèè ïîëó÷åíà íà âàðèàíòå
Ôîí 0 + àçîòîâèò � 10,1 ðóá./ðóá. è 58,0 òûñ. ðóá./ãà.

Âàðèàíò ñ ïîëîâèííîé äîçîé ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è îáðàáîòêîé
êëóáíåé ôîñôàòîâèòîì [(N45P45K90) + Ôîñôàòîâèò] óñòóïàë âàðèàíòó ñ ïîë-
íîé äîçîé N90P90K120 ïî âåëè÷èíå óñëîâíîãî äîõîäà (52,3 ïðîòèâ 61,0 òûñ.
ðóá./ãà), íî ïðåâîñõîäèë ïî îêóïàåìîñòè çàòðàò (4,6 ïðîòèâ 4,2 ðóá./ðóá.) è
áûë íà îäíîì óðîâíå ïî ñåáåñòîèìîñòè ïðîäóêöèè (7,3 è 7,2 ðóá./êã), à òàê-
æå ïðåâîñõîäèë âàðèàíò ñ ïîëîâèííîé äîçîé (N45P45K90) ïî âñåì ýêîíîìè-
÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì.

Âûâîäû: Ìàêñèìàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü îò îáðàáîòêè êëóáíåé áàêòå-
ðèàëüíûìè ïðåïàðàòàìè ïîëó÷åíà íà âàðèàíòàõ: [Ôîí 0 + Àçîòîâèò] è
[(N45 P45 K90) + Ôîñôàòîâèò] � 19,8 ò/ãà (ïðèáàâêà 4,9 ò/ãà, èëè 32,9 % ê
ñîîòâåòñòâóþùèì êîíòðîëÿì), ÷òî ïðàêòè÷åñêè íà îäíîì óðîâíå óðîæàéíî-
ñòè, ïîëó÷åííîé îò ïîëíîé äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (N90 P90 K120) �
20,7 ò/ãà. Îáðàáîòêà êëóáíåé áàêòåðèàëüíûìè ïðåïàðàòàìè ïîâûøàëà êà÷å-
ñòâî ïðîäóêöèè: ñîäåðæàíèå êðàõìàëà, âèòàìèíà Ñ, ñîïðîòèâëÿåìîñòü áî-
ëåçíÿì. Îáðàáîòêà êëóáíåé áàêòåðèàëüíûìè ïðåïàðàòàìè ñïîñîáñòâîâàëà
ïîâûøåíèþ ýêîëîãî-àãðîõèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé
ïî÷âû: óëó÷øàëàñü áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, êèñëîòíî-îñíîâíîé áàëàíñ;
äîñòóïíîñòü ôîñôàòîâ è ìèíåðàëüíîãî àçîòà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäïîñàäî÷íàÿ îáðàáîòêà ñåìåííîãî ìàòåðèàëà áàê-
òåðèàëüíûìè ïðåïàðàòàìè â ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèÿõ âîçäåëûâàíèÿ êàðòî-
ôåëÿ ìîæåò ñòàòü îäíèì èç âàæíûõ óñëîâèé ýíåðãîñáåðåæåíèÿ è ýêîëîãèçà-
öèè îêðóæàþùåé ñðåäû.

ÀÃÐÎÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÀÑÏÅÊÒÛ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß...
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ñîðòîâ ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïî-
ëó÷åíèè âûñîêèõ è óñòîé÷èâûõ óðîæàåâ èçó÷àåìîé êóëüòóðû âàæíàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò
èñïîëüçîâàíèþ òåõ ñîðòîâ, êîòîðûå íàèëó÷øèì îáðàçîì ïðèñïîñîáëåíû ê âîçäåëûâàíèþ â
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ßðîâàÿ ïøåíèöà � âàæíåéøàÿ çåðíîâàÿ êóëüòóðà, êîòîðàÿ çàíÿëà îäíî
èç ïåðâûõ ìåñòî â ïèòàíèè ÷åëîâåêà ïðåæäå âñåãî áëàãîäàðÿ îñîáûì, óíè-
êàëüíûì ñâîéñòâàì áåëêîâ, ïîçâîëÿþùèìïîëó÷àòü èç ïøåíè÷íîéìóêè õëåá
ñ âûñîêèìè âêóñîâûìè è ôèçè÷åñêèìè êà÷åñòâàìè, à òàêæå ìàêàðîííûå èç-
äåëèÿ. Èñêëþ÷èòåëüíûå ïèùåâûå äîñòîèíñòâà çåðíà ïøåíèöû äåëàþò åå
âàæíåéøåé ïðîäîâîëüñòâåííîé êóëüòóðîé â ìèðå. Íàðÿäó ñ ýòèì îáøèðíîå
ãåîãðàôè÷åñêîå ðàñïðîñòðàíåíèå îáóñëîâëåíî åå âûñîêîé îáùåé îíòîãåíå-
òè÷åñêîé àäàïòèâíîñòüþ. Ïðèñïîñîáëåííîñòü ìíîãèõ ñîðòîâ ïøåíèöû ê
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øèðîêîìó äèàïàçîíó âàðüèðîâàíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ îáåñïå÷èâàåò
âîçìîæíîñòü èõ âûðàùèâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ çî-
íàõ, çà÷àñòóþ ñ æåñòêèìè óñëîâèÿìè â ïåðèîä âåãåòàöèè. Îäíàêî èçìåí÷è-
âîñòü ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû âûçûâàåò çíà÷èòåëüíóþ âàðèàáåëüíîñòü èõ
óðîæàéíîñòè è êà÷åñòâà çåðíà [4, ñ. 3].

Âîïðîñû ïîâûøåíèÿ óñòîé÷èâîñòè ïðîèçâîäñòâà çåðíà ÿðîâîé ïøå-
íèöû è ñòàáèëèçàöèè åãî êà÷åñòâà äîëæíû ðåøàòüñÿ êîìïëåêñíî è, ïðåæäå
âñåãî, çà ñ÷åò ñîðòîâ, õîðîøî ïðèñïîñîáëåííûõ ê ìåñòíûì óñëîâèÿì [3,
ñ. 333; 2, ñ. 9; 6, ñ. 52].

Ýòà ïðîáëåìà âåñüìà îñòðî ñòîèò â Ïåíçåíñêîé îáëàñòè. Çíà÷èòåëü-
íàÿ èçìåí÷èâîñòü ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ÷àñòûå çàñóõè îáóñëîâëè-
âàþò ñèëüíóþ íåñòàáèëüíîñòü óðîæàéíîñòè ïî ãîäàì.

Âñå áîëåå óñèëèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ïîëó÷åíèþ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî
óðîæàÿ çåðíà. Ðàçíîîáðàçèå è íåñòàáèëüíîñòü ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ è èõ íåïðåäñêàçóåìîñòü â âåãåòàöèîííûé ïåðèîä, îïàñíîñòü ãëî-
áàëüíîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà, ñëîæíîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ñîðòà ñî ñðåäîé
åùå áîëüøå óñëîæíÿþò ýòó ïðîáëåìó è äèêòóþò íåîáõîäèìîñòü âîçäåëûâà-
íèÿ â êàæäîé èç àãðîêëèìàòè÷åñêèõ çîí àäàïòèðîâàííûõ ñîðòîâ [1, ñ. 157].

Èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ àäàïòèâíûõ ñâîéñòâ ñîðòîâ ÿðîâîé ìÿã-
êîé ïøåíèöû ïðîâîäèëèñü â óñëîâèÿõ êîëëåêöèîííîãî ó÷àñòêàÔÃÁÎÓÂÏÎ
�Ïåíçåíñêàÿ ÃÑÕÀ�, ðàñïîëîæåííîãî â ïåðâîì àãðîêëèìàòè÷åñêîì ðàéîíå
Ïåíçåíñêîé îáëàñòè.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿëèñü ÷åòûðå ñîðòà ÿðîâîé ìÿãêîé ïøå-
íèöû, ïðîèñõîæäåíèå êîòîðûõ ïðåäñòàâëåíî ðàçëè÷íûìè ýêîëîãî-ãåîãðà-
ôè÷åñêèìè ðåãèîíàìè: Íèâà 2 (st), Òóëàéêîâñêàÿ 10, Íîâîñèáèðñêàÿ 15, Ñà-
ðàòîâñêàÿ 68.

Â ìåëêîäåëÿíî÷íûõ ïîëåâûõ îïûòàõ ïðîâîäèëè íåîáõîäèìûå íàáëþ-
äåíèÿ, ó÷åòû è àíàëèçû ïî ñîîòâåòñòâóþùèì ìåòîäèêàì.

Îäíèì èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé, îïðåäåëÿþùèõ ïðîäóêòèâíîñòü ïî-
ñåâà, ÿâëÿåòñÿ ïîëíîòà âñõîäîâ, êîòîðàÿ â ãîäû èññëåäîâàíèÿ çàâèñåëà îò
ìåòåîóñëîâèé.

Â óñëîâèÿõ 2009 ã. ïîëåâàÿ âñõîæåñòü êîëåáàëàñü îò 80 äî 86 %. Áîëåå
âûñîêîé ïîëåâîé âñõîæåñòüþ õàðàêòåðèçîâàëñÿ ñîðò Íèâà 2 � 86,0 %.

Â 2010 ãîäó äàííûé ïîêàçàòåëü áûë çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷òî ñâÿçàíî ñ
ñóõîé è æàðêîé ïîãîäîé è ñîñòàâèë 64,7�67,5 %.

Ïðè îáîñíîâàíèè ïàðàìåòðîâ ñîðòà ÿðîâîé ïøåíèöû â êîíêðåòíîé
çîíå âîçäåëûâàíèÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïëîò-
íîñòè ïîñåâîâ, ñîõðàííîñòü ðàñòåíèé â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà è
èõ âûæèâàåìîñòü ê êîíöó ðîñòà è ðàçâèòèÿ [5, ñ. 148].

Ñ ó÷åòîì ïðåäëîæåííîé íîðìû âûñåâà 5,5 ìëí. âñõîæèõ ñåìÿí íà îäèí
ãåêòàð ãóñòîòà ðàñòåíèé ïî âñõîäàì â ñðåäíåì çà äâà ãîäà ñîñòàâëÿëà îò 398
äî 420øò./ì2, ñîîòâåòñòâåííî ïî âàðèàíòàì. Ïîëíîòà âñõîäîâ êîëåáàëàñü îò
72,3 äî 76,4 %.

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÑÎÐÒÎÈÇÓ×ÅÍÈÅ ßÐÎÂÎÉ ÏØÅÍÈÖÛ
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Â ñðåäíåì çà äâà ãîäà íàèáîëüøèé ïîêàçàòåëü áèîëîãè÷åñêîé ñòîéêî-
ñòè (81,6 %) îòìå÷åí ó ñîðòà Ñàðàòîâñêàÿ 68.

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïî ñîõðàííîñòè ðàñòåíèé ïîçâîëèë ñäå-
ëàòü âûâîä, ÷òî íå âñå âçîøåäøèå ðàñòåíèÿ ñìîãëè ïðîòèâîñòîÿòü íåáëà-
ãîïðèÿòíûì ïîãîäíûì óñëîâèÿì. Ïðîöåíò ñîõðàíèâøèõñÿ ê óáîðêå ðàñòå-
íèé ïøåíèöû êîëåáàëñÿ ïî ãîäàì, ÷òî ïðåäïîëàãàåò íàëè÷èå èíäèâèäóàëü-
íîé áèîëîãè÷åñêîé ñòîéêîñòè ñîðòà.

Óðîæàéíîñòü ÿâëÿåòñÿ êîíå÷íûì âûðàæåíèåì ïðîöåññîâ ðîñòà è ðàç-
âèòèÿ ðàñòåíèé è èç ïðàêòèêè èçâåñòíî, ÷òî íå âñå ñîðòà îäèíàêîâî ïðîÿâ-
ëÿþò ñåáÿ â îäíèõ è òåõ æå óñëîâèÿõ èõ âîçäåëûâàíèÿ. Îäíè � ìåíåå óðî-
æàéíû, äðóãèå, ëåãêî ïîäâåðãàÿñü ðàçëè÷íûì çàáîëåâàíèÿì è ñëàáî ñîïðî-
òèâëÿÿñü íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì ïåðåçèìîâêè è çàñóõå, òàêæå íå ìîãóò
äàâàòü âûñîêèå è óñòîé÷èâûå óðîæàè. Äëÿ ïðîèçâîäñòâà íàèáîëüøóþ öåí-
íîñòü ïðåäñòàâëÿþò òå ñîðòà, êîòîðûå ñïîñîáíû äàâàòü â äàííûõ óñëîâèÿõ
áîëüøèå è óñòîé÷èâûå óðîæàè âûñîêîãî êà÷åñòâà çåðíà.

Èçó÷àåìûå ñîðòà îáëàäàþò ñóãóáî ñïåöèôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ïî
îòçûâ÷èâîñòè íà èçìåíåíèå óñëîâèé æèçíåäåÿòåëüíîñòè.

Ðåçóëüòàòû ñîðòîèçó÷åíèÿ ÿðîâîé ïøåíèöû â 2009 ãîäó ïîêàçàëè, ÷òî
ñðåäè èçó÷àåìîãî íàáîðà ñîðòîâ äîñòîâåðíóþ ïðèáàâêó îáåñïå÷èëè âñå èçó-
÷àåìûå ñîðòà, êðîìåÍîâîñèáèðñêîé 15. Ïðè÷¸ììàêñèìàëüíàÿ óðîæàéíîñòü
áûëà ïîëó÷åíà ó ñîðòà Òóëàéêîâñêàÿ 10. Ïðèáàâêà ñîñòàâèëà 0,44 ò/ãà ïî
ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòîì (òàáë. 1).

Â êîíòðàñòíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 2010 ã. ñîðò Íîâîñèáèðñ-
êàÿ 15 áûëìåíåå ýêîëîãè÷åñêè ïðèñïîñîáëåí. Óðîæàéíîñòü ýòîãî ñîðòà áûëà
ðàâíà 0,94 ò/ãà. Ñîðò Ñàðàòîâñêàÿ 68 èìåë óðîæàéíîñòü, áëèçêóþ ê ñòàíäàð-
òó. Óðîæàéíîñòü ñîðòà Òóëàéêîâñêàÿ 10 ïðåâûøàëà ñòàíäàðò íà 0,09 ò/ãà.

Òàáëèöà 1 � Óðîæàéíîñòü ñîðòîâ ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû, ò/ãà

Â ñðåäíåì çà äâà ãîäà èññëåäîâàíèé ñîðòà Ñàðàòîâñêàÿ 68 è Òóëàéêîâ-
ñêàÿ 10 ïðåâûøàëè ïî óðîæàéíîñòè ñòàíäàðò íà 0,11�0,26 ò/ãà, ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ñîðò Íîâîñèáèðñêàÿ 15 êàê ïî ãîäàì èññëåäîâàíèé (íà 0,06�0,32
ò/ãà), òàê è â ñðåäíåì çà äâà ãîäà óñòóïàë ñòàíäàðòó (íà 0,19 ò/ãà).

Âìåñòå ñ óðîæàéíîñòüþ âñå ñîðòà îöåíèâàëèñü ïî êà÷åñòâó çåðíà.
Òåõíîëîãè÷åñêèå äîñòîèíñòâà çåðíà îöåíèâàþò ïî ñîâîêóïíîñòè åãî

ìóêîìîëüíûõ è õëåáîïåêàðíûõ ñâîéñòâ, îò êîòîðûõ çàâèñÿò êîëè÷åñòâåííî-
êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ãîòîâîé ïðîäóêöèè � ìóêè, ìàêàðîííûõ è êîíäè-
òåðñêèõ èçäåëèé, õëåáà (òàáë. 2).

Í.È. Îñòðîáîðîäîâà
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Òàáëèöà 2 �Êà÷åñòâî çåðíà ñîðòîâ ÿðîâîéìÿãêîé ïøåíèöû (ñðåä-
íåå çà 2009�2010 ãã.)

Íàòóðà çåðíà äàåò äîñòàòî÷íî íàäåæíîå ïðåäñòàâëåíèå î âûïîëíåí-
íîñòè çåðíà è îêàçûâàåò çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà îáùèé âûõîä ìóêè ïðè
ðàçìîëå.

Â óñëîâèÿõ 2009 ãîäà áîëåå âûïîëíåííîå çåðíî ñôîðìèðîâàëè ñîðòà
Íîâîñèáèðñêàÿ 15 è Òóëàéêîâñêàÿ 10. Íàòóðà çåðíà ñîñòàâèëà 739 è 768 ã/ë.

Â çàñóøëèâûé 2010 ãîä âñå ñîðòà ñôîðìèðîâàëè íèçêîíàòóðíîå çåðíî.
Â èññëåäîâàíèÿõ çà äâà ãîäà â ñðåäíåì ïðèìåðíî îäèíàêîâàÿ âûïîë-

íåííîñòü çåðíà áûëà îòìå÷åíà ó âñåõ ñîðòîâ, çà èñêëþ÷åíèåì ñîðòà Òóëàé-
êîâñêàÿ 10, ó êîòîðîãî íàòóðà ñîñòàâèëà 761 ã/ë.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ êîëè÷åñòâà ýíäîñïåðìà, ñîäåðæàùåãîñÿ â çåðíå, èñ-
ïîëüçóþò è ìàññó 1000 çåðåí. ×åì âûøå ìàññà 1000 çåðåí, òåì öåííåå çåðíî.
Â óñëîâèÿõ 2009 ã. âñå ñîðòà ïî ìàññå 1000 çåðåí ïðåâîñõîäèëè ñòàíäàðò íà
1,2�5,8 ã. Äàííàÿ òåíäåíöèÿ â 2010 ãîäó íå áûëà ñîõðàíåíà. Çåðíî ñ ìàêñè-
ìàëüíîé ìàññîé 1000 çåðåí áûëî ïîëó÷åíî ó ñîðòà Ñàðàòîâñêàÿ 68. Â ñðåä-
íåì çà äâà ãîäà áîëå âûñîêîé ìàññîé 1000 çåðåí îòëè÷àëñÿ ñîðò Òóëàéêîâñ-
êàÿ 10 (30,5 ã).

Ìóêîìîëüíûå ñâîéñòâà îïðåäåëÿþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ôèçè÷åñêèìè
îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ çåðíà: ñòåêëîâèäíîñòüþ, ìàññîé 1000 çåðåí, íàòó-
ðîé. Ñòåêëîâèäíîå çåðíî îêàçûâàåò áîëüøîå ñîïðîòèâëåíèå ðàçäàâëèâà-
íèþ, äàåò áîëåå âûñîêèé âûõîä ìóêè, ÷åì ìó÷íèñòîå, ìóêà áîëåå êðóïèò÷à-
òàÿ, ÷òî öåíèòñÿ â õëåáîïå÷åíèè. Òàêæå îò ñòåêëîâèäíîñòè, êðîìå êðóïèò-
÷àòîñòè, çàâèñèò âûõîä êðóïîê, îòðóáåé è èõ êà÷åñòâî, ñåâêîñòü ñèò, óäåëü-
íûé ðàñõîä ýíåðãèè è ò. ä. ×åì âûøå ñòåêëîâèäíîñòü, òåì ëó÷øå òåõíîëîãè-
÷åñêèå ñâîéñòâà çåðíà. Ïðè ôîðìèðîâàíèè ïîìîëüíûõ ïàðòèé ðåêîìåíäó-
åòñÿ ñòåêëîâèäíîñòü ïîääåðæèâàòü â ïðåäåëàõ 50�60 ïðîöåíòîâ.

Îñàäêè âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 2009 ã. ñïîñîáñòâîâàëè ïîëó÷åíèþ
çåðíà ñî ñðåäíåé ñòåêëîâèäíîñòüþ, íî ñîðòà Òóëàéêîâñêàÿ 10 è Íîâîñèáèð-
ñêàÿ 15 ïðåâûøàëè ñòàíäàðò íà 11�13 %, ñîîòâåòñòâåííî.

Ñóõàÿ è æàðêàÿ ïîãîäà 2010 ãîäà, íàïðîòèâ, ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü âû-
ñîêîñòåêëîâèäíîå çåðíî.

Â ñðåäíåì çà ãîäû èçó÷åíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ âûñîêîñòåêëîâèäíîå çåðíî ïîëó÷åíî ó âñåõ ñîðòîâ.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé, âëèÿþùèõ íà õëåáîïåêàðíûå êà÷å-
ñòâà çåðíà ïøåíèöû, ÿâëÿåòñÿ ìàññîâàÿ äîëÿ ñûðîé êëåéêîâèíû. Êëåéêîâè-
íà îáðàçóåò òàê íàçûâàåìûé ñêåëåò èëè îñòîâ õëåáà, êîòîðûé îáóñëàâëèâàåò
ãàçîóäåðæèâàþùóþ ñïîñîáíîñòü òåñòà, òî åñòü åãî ñïîñîáíîñòü óäåðæèâàòü
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ÑÎ2, îáðàçóþùèéñÿ ïðè áðîæåíèè òåñòà. Ïðè íàëè÷èè õîðîøåé êëåéêîâè-
íû òåñòî äåëàåòñÿ ïîðèñòûì è ëåãêî ïðîïåêàåìûì.

Â 2009 ã. ìàññîâàÿ äîëÿ ñûðîé êëåéêîâèíû âàðüèðîâàëà îò 22,4 ó ñòàí-
äàðòà Íèâà 2 äî 25,2 % ó ñîðòà Íîâîñèáèðñêàÿ 15. Ñàìûé íèçêèé ïîêàçà-
òåëü ñîäåðæàíèÿ êëåéêîâèíû áûë îòìå÷åí ó ñòàíäàðòà. Êà÷åñòâî êëåéêîâè-
íû ñîîòâåòñòâîâàëî âòîðîé ãðóïïå, ò.å. óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ ñëàáàÿ, ÷òî îï-
ðåäåëÿåò ïîëó÷åíèå õëåáà ñ ìåíüøèì îáúåìíûì âûõîäîì.

Â 2010 ã. ïî êà÷åñòâó êëåéêîâèíû âûäåëèëèñü ñîðòà Ñàðàòîâñêàÿ 68 è
Íîâîñèáèðñêàÿ 15, ñîäåðæàíèå êëåéêîâèíû êîòîðûõ ñîñòàâèëî 29,8 è 30,5%,
÷òî íà 1,2�1,9 % âûøå ñòàíäàðòà, êà÷åñòâî êëåéêîâèíû ñîîòâåòñòâîâàëî
âòîðîé ãðóïïå.

Â ñðåäíåì çà äâà ãîäà ñàìûé íèçêèé ïîêàçàòåëü êëåéêîâèíû áûë îò-
ìå÷åí ó ñîðòà Íèâà 2 � 25,5 %. Îñòàëüíûå ñîðòà èìåëè áîëåå âûñîêîå ñî-
äåðæàíèå ñûðîé êëåéêîâèíû 26,4�27,8 % âòîðîé ãðóïïû êà÷åñòâà.

Ñîäåðæàíèå áåëêà ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ïîêàçàòåëåì ïèùåâûõ è êîðìî-
âûõ äîñòîèíñòâ çåðíà ïøåíèöû, õîòÿ èç âûñîêîáåëêîâîãî çåðíà íå âñåãäà
ìîæíî ïîëó÷èòü õëåá õîðîøåãî êà÷åñòâà.

Â 2009 ã. ñîäåðæàíèå áåëêà â çåðíå áûëî íåâûñîêèì. Îäíàêî íàèáîëü-
øåå ñîäåðæàíèå áåëêà îòìå÷åíî ó ñîðòà Íîâîñèáèðñêàÿ 15 � 13,81 %.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðîäóêòèâ-
íîñòü ÿðîâîé ìÿãêîé ïøåíèöû çàâèñåëà êàê îò ñîðòà, òàê è îò ñëîæèâøèõñÿ
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ñðàâíèòåëüíîìó àíàëèçó âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþñðåäó õèìè-
÷åñêîé è ýíçèìàòè÷åñêîé òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ 7-ÀÖÊ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ýíçèìàòè÷åñêîé
òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ ñóììàðíûé ðàñõîä ðåàãåíòîâ â 7 ðàç ìåíüøå; ðàñõîä ïèòüåâîé âîäû â
11 ðàç ìåíüøå; ÷åì ïðè õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè. Ïðè ýòîì âûõîä ãîòîâîãî ïðîäóêòà ïðè
ýíçèìàòè÷åñêîé òåõíîëîãèè áîëüøå, ÷åì ïðè õèìè÷åñêîé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãî-ýêîíîìè÷åñêàÿ îöåíêà, àíàëèç, òåõíîëîãèè, ñèíòåç, 7-àìè-
íîöåôàëîñïîðàíîâàÿ êèñëîòà.

The article is devoted to comparative analysis of the environmental impact of chemical and
enzymatic technologies to produce 7-ACA. It is shown that the enzyme technology for the total
consumption of reagents is 7 times smaller, consumption of drinkingwater is 11 times smaller, than
in chemical engineering. The output of the finished product with enzymatic technology is greater
than the chemical.

Key words: ecological and economic assessment, analysis, technology, the synthesis of
7-aminocephalosporanic acid

E-mail: krtar@bk.ru, yah@sura.ru

7-Àìèíîöåôàëîñïîðàíîâàÿ êèñëîòà (7-ÀÖÊ) � êëþ÷åâîé ïîëóïðîäóêò
äëÿ ñèíòåçà áîëüøèíñòâà ïîëóñèíòåòè÷åñêèõ öåôàëîñïîðèíîâ, íàèáîëåå
ïðèìåíÿåìîé ãðóïïû àíòèáèîòèêîâ â ìèðå. Â Ðîññèè 7-ÀÖÊ íå ïðîèçâî-
äÿò è ïîýòîìó çàêóïàþò ñóáñòàíöèè è ãîòîâûå ëåêàðñòâåííûå ôîðìû öåôà-
ëîñïîðèíîâûõ àíòèáèîòèêîâ çà ðóáåæîì, ýòî îáóñëàâëèâàåò èõ âûñîêóþ ñòî-
èìîñòü è ñíèæàåò ëåêàðñòâåííóþ áåçîïàñíîñòü ãîñóäàðñòâà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèçâîäñòâî öåôàëîñïîðèíîâûõ àíòèáèîòèêîâ â
íàøåé ñòðàíå ïðèçíàíî ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì. Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòó-
àëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé ïî ðàçðàáîòêå è âûáîðó îïòè-
ìàëüíîé òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ 7-ÀÖÊ èç öåôàëîñïîðèíà C ñ ó÷åòîì âîç-
äåéñòâèÿ åå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Äî ïîñëåäíåãî âðåìåíè â ìèðå ïàðàëëåëüíî ñóùåñòâóþò è ðàçâèâàþò-
ñÿ äâà íàïðàâëåíèÿ ñèíòåçà 7-ÀÖÊ � õèìè÷åñêîå è ýíçèìàòè÷åñêîå.
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Ðàíåå [1, 2] íàìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îïòèìàëüíûì õèìè÷åñêèì ìåòî-
äîì ïîëó÷åíèÿ 7-ÀÖÊ èç öåôàëîñïîðèíà C â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ åãî
âçàèìîäåéñòâèå ñ ïÿòèõëîðèñòûì ôîñôîðîì ïðè ñèëèëüíîé çàùèòå ðåàê-
öèîííîñïîñîáíûõ ãðóïï. Îïòèìàëüíûì ýíçèìàòè÷åñêèì ñïîñîáîì ÿâëÿåò-
ñÿ ñïîñîá äâóõñòàäèéíîãî ýíçèìàòè÷åñêîãî äåçàöèëèðîâàíèÿ.

Ñïîñîá äâóõñòàäèéíîãî ýíçèìàòè÷åñêîãî äåçàöèëèðîâàíèÿ ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü 7-ÀÖÊèç öåôàëîñïîðèíàC ñ äîñòàòî÷íî âûñîêèì âûõîäîìíà óðîâ-
íå 70-84 %. Ýòîò âûõîä ñîïîñòàâèì ñ âûõîäîì ïðè îïòèìàëüíîé õèìè÷åñêîé
òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ 7-ÀÖÊ, êîòîðûé íàõîäèòñÿ íà óðîâíå 76-91 %.

Â äàííîé ðàáîòå ïðèâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç õèìè÷åñêîé è
ýíçèìàòè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ 7-ÀÖÊ, â òîì ÷èñëå ïî âîçäåéñòâèþ
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, êîòîðûé ïîçâîëèò ñäåëàòü ïðàâèëüíûé âûâîä ïðè
ïðîìûøëåííîì îñâîåíèè ïðîèçâîäñòâà 7-ÀÖÊ â Ðîññèè.

Ñîãëàñíî ðàçðàáîòàííîé îïûòíî-ïðîìûøëåííîé õèìè÷åñêîé òåõíî-
ëîãèè 7-ÀÖÊ ïîëó÷àþò èç äèãèäðàòà öèíêîâîé ñîëè öåôàëîñïîðèíà C èëè
íàòðèåâîé ñîëè öåôàëîñïîðèíà C. Äî ñòàäèè ãèäðîëèçà ïðîöåññ âåäóò â
ñðåäå õëîðèñòîãî ìåòèëåíà, äàëåå � â âîäíî-ìåòàíîëüíîé ñðåäå áåç âûäåëå-
íèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ.

Âíà÷àëå ïðîâîäÿò ñèëèëèðîâàíèå äèãèäðàòà öèíêîâîé ñîëè öåôàëîñ-
ïîðèíà C èëè íàòðèåâîé ñîëè öåôàëîñïîðèíà C â õëîðèñòîì ìåòèëåíå òðè-
ìåòèëõëîðñèëàíîì èëè äèìåòèëäèõëîðñèëàíîì, èñïîëüçóÿ N,N-äèìåòèëà-
íèëèí â êà÷åñòâå àêöåïòîðà âûäåëÿþùåãîñÿ õëîðèñòîãî âîäîðîäà. Ñèëèëè-
ðîâàíèå âåäóò ïðè òåìïåðàòóðå (29±1) °Ñ. Ïðè ýòîì öåôàëîñïîðèí C ïåðå-
õîäèò â ñèëèëüíîå ïðîèçâîäíîå, êîòîðîå ðàñòâîðÿåòñÿ â õëîðèñòîì ìåòèëå-
íå. Äàëåå ïðîâîäÿò îáðàáîòêó ïîëó÷åííîãî ñèëèëüíîãî ïðîèçâîäíîãî öå-
ôàëîñïîðèíà C ïÿòèõëîðèñòûì ôîñôîðîì. Â êà÷åñòâå àêöåïòîðà âûäåëÿþ-
ùåãîñÿ õëîðèñòîãî âîäîðîäà òàêæå èñïîëüçóþò N,N-äèìåòèëàíèëèí. Ïðî-
öåññ âåäóò ïðè òåìïåðàòóðå ìèíóñ (50±5) °Ñ. Ïðè ýòîì îáðàçóåòñÿ èìèíîõ-
ëîðèä ñèëèëüíîãî ïðîèçâîäíîãî öåôàëîñïîðèíà C.

Ïîëó÷åííûé èìèíîõëîðèä ñèëèëüíîãî ïðîèçâîäíîãî öåôàëîñïîðèíà
C ñðàçó æå îáðàáàòûâàþò ìåòàíîëîì. Ïðîöåññ âåäóò ïðè òåìïåðàòóðå ìè-
íóñ (55±5) °Ñ. Ïðè ýòîì èìèíîõëîðèä ïåðåõîäèò â ìåòèëîâûé èìèíîýôèð
ñèëèëüíîãî ïðîèçâîäíîãî öåôàëîñïîðèíà C.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 7-ÀÖÊ ðåàêöèîííóþ ìàññó ãèäðîëèçóþò âîäîé ïðè
òåìïåðàòóðå íå âûøå 4 °Ñ. Ïðè ýòîì ìåòèëîâûé èìèíîýôèð ñèëèëüíîãî
ïðîèçâîäíîãî öåôàëîñïîðèíà C ðàçëàãàåòñÿ äî 7-ÀÖÊ. Îäíàêî çà ñ÷åò ïðè-
ñóòñòâèÿ â ñðåäå çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ õëîðèñòîãî âîäîðîäà 7-ÀÖÊ îá-
ðàçóåò ãèäðîõëîðèä, êîòîðûé ïåðåõîäèò â âîäíî-ìåòàíîëüíûé ðàñòâîð. Âîä-
íî-ìåòàíîëüíûé ñëîé îòäåëÿþò è îñâåòëÿþò àêòèâíûì óãëåì.

Îñàæäåíèå 7-ÀÖÊ èç âîäíî-ìåòàíîëüíîãî ðàñòâîðà ãèäðîõëîðèäà
7-ÀÖÊ ïðîâîäÿò ïîäùåëà÷èâàíèåì ðàñòâîðîì ãèäðîêñèäà íàòðèÿ äî pH
2,7±0,2 ïðè òåìïåðàòóðå íå âûøå 7 °Ñ. Ïðîäóêò îòäåëÿþò, ïðîìûâàþò âî-
äîé, çàòåì àöåòîíîì è ñóøàò.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ýíçèìàòè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé îïûòíî-ïðî-
ìûøëåííûõ òåõíîëîãèé ïðîâîäèëè íà îñíîâàíèè ñëåäóþùèõ äàííûõ:
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� äëÿ õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè � èç ðåãëàìåíòà [3, 4], ñîñòàâëåííîãî
ïðè ðàçðàáîòêå õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ 7-ÀÖÊ èç öèíêîâîé ñîëè
öåôàëîñïîðèíà C;

� äëÿ ýíçèìàòè÷åñêîé òåõíîëîãèè � èç ðåãëàìåíòà [5], ðàçðàáîòàííîãî
âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ.

Ñîïîñòàâëåíèå èñïîëüçóåìîãî ñûðüÿ
Äëÿ íàãëÿäíîñòè îöåíêè ñûðüå, èñïîëüçóåìîå ïðè ïîëó÷åíèè 7-ÀÖÊ

õèìè÷åñêèì ñïîñîáîì, ïðèâåäåíî â ëåâîé ÷àñòè ñâîäíîé òàáëèöû 1, ñûðüå,
èñïîëüçóåìîå ïðè ïîëó÷åíèè 7-ÀÖÊ ýíçèìàòè÷åñêèì ñïîñîáîì, � â ïðà-
âîé. Ñûðüå â òàáëèöå 1 ðàçáèòî íà ñëåäóþùèå ãðóïïû: èñõîäíûé ïðîäóêò
(öèíêîâàÿ è íàòðèåâàÿ ñîëè öåôàëîñïîðèíà C); ðåàãåíòû; îðãàíè÷åñêèå ðà-
ñòâîðèòåëè; èììîáèëèçîâàííûå ôåðìåíòû; âîäà.

Òàáëèöà 1 � Ñâîäíàÿ òàáëèöà èñïîëüçóåìîãî ñûðüÿ
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Äëÿ ãèäðîêñèäà íàòðèÿ è êîíöåíòðèðîâàííîé õëîðèñòîâîäîðîäíîé
êèñëîòû â òàáëèöå 1 ñãðóïïèðîâàíî âìåñòå ñûðüå ðàçëè÷íîãî êà÷åñòâà (÷è-
ñòîå è òåõíè÷åñêîå). Äëÿ âîäû â ýòîé òàáëèöå ñãðóïïèðîâàíà âìåñòå âîäà
ðàçëè÷íîãî êà÷åñòâà (îáåññîëåííàÿ, ïèòüåâàÿ, äèñòèëëèðîâàííàÿ).

Ðàñõîä îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé ïðèâåäåí â äâóõ âàðèàíòàõ � áåç
ó÷åòà ðåãåíåðàöèè (ïî çàãðóçêå) è ñ ó÷åòîì ðåãåíåðàöèè. Ðàñõîä èììîáèëè-
çîâàííûõ ôåðìåíòîâ òàêæå ïðèâåäåí â äâóõ âàðèàíòàõ � áåç ó÷åòà ìíîãî-
êðàòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ (ïî çàãðóçêå) è ñ ó÷åòîì ìíîãîêðàòíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ (100 öèêëîâ ðàáîòû).

Ñîïîñòàâëåíèå ñîëåé öåôàëîñïîðèíà C
Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî âûøå, ïðè õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ

7-ÀÖÊ ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê öèíêîâóþ, òàê è íàòðèåâóþ ñîëè öåôàëîñ-
ïîðèíà C (òî÷íåå, öåôàëîñïîðèí C â ëþáîé ôîðìå), à äëÿ ýíçèìàòè÷åñêîé
òåõíîëîãèè � íàòðèåâóþ ñîëü öåôàëîñïîðèíà C (òî÷íåå, öåôàëîñïîðèí C â
âîäîðàñòâîðèìîé ôîðìå).

Ïðè ýòîì öèíêîâàÿ ñîëü öåôàëîñïîðèíà C îáëàäàåò áîëåå âûñîêîé òîê-
ñè÷íîñòüþ ïðè ïåðîðàëüíîì ïðèåìå, ÷åì íàòðèåâàÿ, ïðè÷èíîé ÷åãî ÿâëÿåòñÿ
ïðèñóòñòâèå â íåé öèíêà (Zn2+), ñîëè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ òîêñè÷íûìè.

Ñëåäîâàòåëüíî, öèíêîâàÿ ñîëü öåôàëîñïîðèíà C ÿâëÿåòñÿ áîëåå âðåä-
íûì ñîåäèíåíèåì ïî ñðàâíåíèþ ñ íàòðèåâîé ñîëüþ, ïîñêîëüêó ñîäåðæèò
öèíê, êðîìå òîãî, îíà äàåò öèíêñîäåðæàùèå îòõîäû, êîòîðûå íåîáõîäèìî
îáåçâðåæèâàòü. Ïîýòîìó ïåðåõîä îò öèíêîâîé ñîëè ê íàòðèåâîé ÿâëÿåòñÿ
ïîëîæèòåëüíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû.

Ñîïîñòàâëåíèå ðåàãåíòîâ
Èç òàáëèöû 1 âèäíî, ÷òî ïðè õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè ÷èñëî ðåàãåíòîâ

áîëüøå, ÷åì ïðè ýíçèìàòè÷åñêîé, 7 è 3, ñîîòâåòñòâåííî. Ñóììàðíûé ðàñõîä
ðåàãåíòîâ ïðè õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè ñîñòàâëÿåò 48,82 êã íà 1 êã 7-ÀÖÊ,
ïðè ýíçèìàòè÷åñêîé � 7,03 êã íà 1 êã (ðèñ. 1), ò.å. ïðè õèìè÷åñêîé òåõíîëî-
ãèè èñïîëüçóåòñÿ ïî÷òè â 7 ðàç áîëüøåå êîëè÷åñòâî ðåàãåíòîâ.

Êðîìå òîãî, ñðåäè ðåàãåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè õèìè÷åñêîé òåõíîëî-
ãèè, ìíîãî òîêñè÷íûõ, ïðåäñòàâëÿþùèõ îïàñíîñòü äëÿ îáñëóæèâàþùåãî
ïåðñîíàëà è îêðóæàþùåé ñðåäû.Íàèáîëüøóþîïàñíîñòü ïðåäñòàâëÿþò õëîð-
ñèëàíû, ïÿòèõëîðèñòûé ôîñôîð è N, N-äèìåòèëàíèëèí, îïàñíû òàêæå ãèä-
ðîêñèä íàòðèÿ, õëîðèñòîâîäîðîäíàÿ êèñëîòà è õëîðèñòûé êàëüöèé.

Ñðåäè ðåàãåíòîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè ýíçèìàòè÷åñêîé òåõíîëîãèè, îïàñ-
íîñòü ïðåäñòàâëÿþò âîäíûé àììèàê è õëîðèñòîâîäîðîäíàÿ êèñëîòà.

Òàêèì îáðàçîì, ïî ÷èñëó è êîëè÷åñòâó èñïîëüçóåìûõ ðåàãåíòîâ, ïî èõ
òîêñè÷íîñòè, îïàñíîñòè äëÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà è îêðóæàþùåé ñðå-
äû ýíçèìàòè÷åñêàÿ òåõíîëîãèÿ çíà÷èòåëüíî áåçîïàñíåå õèìè÷åñêîé.

Ñîïîñòàâëåíèå îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé è èõ ðåãåíåðàöèè
Ïðè õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ 7-ÀÖÊ èñïîëüçóåòñÿ òðè îðãà-

íè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿ � õëîðèñòûé ìåòèëåí, ìåòàíîë è àöåòîí, ïðè ýíçè-
ìàòè÷åñêîé îäèí � àöåòîí. È åñëè àöåòîí � ìàëîòîêñè÷íîå âåùåñòâî, òî
òîêñè÷íîñòü õëîðèñòîãî ìåòèëåíà è îñîáåííî ìåòàíîëà ñóùåñòâåííî âûøå,
è îíè ïðåäñòàâëÿþò çàìåòíóþ îïàñíîñòü äëÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà è
îêðóæàþùåé ñðåäû.
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Ðàñõîä îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé áåç ó÷åòà ðåãåíåðàöèè ïðè õèìè-
÷åñêîé òåõíîëîãèè ñîñòàâëÿåò 237,28 êã íà 1 êã 7-ÀÖÊ, ïðè ýíçèìàòè÷åñêîé �
34,93 êã íà 1 êã, ñ ó÷åòîì ðåãåíåðàöèè � ñîîòâåòñòâåííî 54,56 êã íà 1 êã è 6,66
êã íà 1 êã (ðèñ. 1), ò.å. ïðè õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè èñïîëüçóåòñÿ ïî÷òè â 7 ðàç
áîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðèòåëåé ïî çàãðóçêå áåç ó÷åòà ðåãåíåðàöèè è â 8
ðàç áîëüøåå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðèòåëåé ïî ðàñõîäó ñ ó÷åòîì ðåãåíåðàöèè.

Ïðè ýòîì ðåãåíåðàöèÿ òðåõ ðàñòâîðèòåëåé íàìíîãî äîðîæå äëÿ ïðî-
èçâîäèòåëÿ, ÷åì ðåãåíåðàöèÿ îäíîãî ðàñòâîðèòåëÿ ïðîñòî ñ òî÷êè çðåíèÿ
èñïîëüçóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ è ðàñõîäà ýíåðãîíîñèòåëåé. Êðîìå òîãî, íåîá-
õîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùåå. Ïðîöåññ ðåãåíåðàöèè àöåòîíà â îáîèõ ñëó÷à-
ÿõ îòíîñèòåëüíî ïðîñòîé. Íàïðîòèâ, ðåãåíåðàöèÿ ìåòàíîëà è ðåãåíåðàöèÿ
õëîðèñòîãî ìåòèëåíà ïðè õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè � äîñòàòî÷íî ñëîæíûå
ïðîöåññû, ïðè êîòîðûõ íåîáõîäèìà ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà îòõîäîâ è
ðåêòèôèêàöèÿ ðàñòâîðèòåëåé.

Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ 7-ÀÖÊèñïîëü-
çóþòñÿ áîëåå âðåäíûå îðãàíè÷åñêèå ðàñòâîðèòåëè è â ìíîãîêðàòíî áîëü-
øèõ êîëè÷åñòâàõ, ÷åì ïðè ýíçèìàòè÷åñêîé. Ïðè ýòîì ïðîöåññ ðåãåíåðàöèè
ðàñòâîðèòåëåé íàìíîãî ñëîæíåå.

Îöåíêà èììîáèëèçîâàííûõ ôåðìåíòîâ
Èñïîëüçîâàíèå ôåðìåíòîâ, êàê ïðàâèëî, èììîáèëèçîâàííûõ, ÿâëÿåò-

ñÿ îñíîâíîé îñîáåííîñòüþ ýíçèìàòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïîäáîð, ïîëó÷åíèå
è âûäåëåíèå ôåðìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ ñàìîé ñëîæíîé çàäà÷åé ïðè ðàçðàáîòêå
ïîäîáíûõ ïðîöåññîâ.

Ïðè ïîëó÷åíèè 7-ÀÖÊ ìåòîäîì äâóõñòàäèéíîãî ýíçèìàòè÷åñêîãî äå-
çàöèëèðîâàíèÿ èñïîëüçóþò äâà èììîáèëèçîâàííûõ ôåðìåíòà � îêñèäàçó
D-àìèíîêèñëîò è ãëóòàðèëàöèëàçó. Â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçîâàëè êîììåð-
÷åñêè äîñòóïíûå ôåðìåíòû êîìïàíèè Roche, èììîáèëèçîâàííûå íà ïîëè-
ìåðíûõ íîñèòåëÿõ � ïîëèîðãàíîñèëîêñàíàõ.

Ôåðìåíòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé áåëêè, îáùàÿ ìàññà êîòîðûõ íåâåëèêà
îòíîñèòåëüíî ìàññû íîñèòåëÿ. Îíè íå òîêñè÷íû è íå ïðåäñòàâëÿþò êàêîé-
ëèáî îïàñíîñòè äëÿ îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà. Èñïîëüçóåìûå â äàííîì
ñëó÷àå êàê íîñèòåëè ïîëèîðãàíîñèëîêñàíû ÿâëÿþòñÿ èíåðòíûìè ïîëèìå-
ðàìè è òàêæå íå ïðåäñòàâëÿþò êàêîé-ëèáî îïàñíîñòè.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîèçâîäñòâà ðàáîòà ñ èììîáèëèçîâàííûìè ôåðìåí-
òàìè íå ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîé, îäíàêî íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà ìåõàíè÷åñêîé öå-
ëîñòíîñòüþ çåðåí è íå äîïóñêàòü âûñûõàíèÿ ôåðìåíòîâ. Îòðàáîòàííûå
èììîáèëèçîâàííûå ôåðìåíòû, êàê ïðàâèëî, õðàíÿò â ñóõîì âèäå, ïðè ýòîì
ïðîèñõîäèò áûñòðàÿ èíàêòèâàöèÿ ôåðìåíòîâ, ò.å. ïîëíîå ðàçëîæåíèå áåë-
êîâ. Ïîýòîìó îòðàáîòàâøèå ñâîé ñðîê èììîáèëèçîâàííûå ôåðìåíòû, êîãäà
èõ íàïðàâëÿþò íà çàõîðîíåíèå, ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê íåîïàñíûå ïîëè-
ìåðû-íîñèòåëè, íå ïðåäñòàâëÿþùèå ïðîáëåì íè ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðîèçâîä-
ñòâà, íè ñ òî÷êè çðåíèÿ âîçäåéñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Ñîïîñòàâëåíèå ðàñõîäà âîäû
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëüøåå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ óìåíüøåíèþ ðàñ-

õîäà ïðåñíîé âîäû íà òåõíîëîãè÷åñêèå íóæäû. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî îòìå-
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òèòü, ÷òî êàê ïðè õèìè÷åñêîé, òàê è ïðè ýíçèìàòè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïîëó-
÷åíèÿ 7-ÀÖÊ âîäà ðàñõîäóåòñÿ â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ.

Ïðè õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè î÷åíü áîëüøèå êîëè÷åñòâà ïèòüåâîé è
îáåññîëåííîé âîäû ðàñõîäóþòñÿ íà ìûòüå îáîðóäîâàíèÿ ïðè åãî ïîäãîòîâ-
êå. Â õîäå îñíîâíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà èñïîëüçóåòñÿ çàìåòíî ìåíü-
øåå êîëè÷åñòâî îáåññîëåííîé âîäû. Íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ïèòüåâîé âîäû
òàêæå èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðåãåíåðàöèè ìåòàíîëà è õëîðèñòîãî ìåòèëåíà.

Ïðè ýíçèìàòè÷åñêîé òåõíîëîãèè âñå ïðîöåññû îñóùåñòâëÿþòñÿ â âîä-
íîé ñðåäå, ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà. Ïðè ìàñøòàáèðî-
âàíèè ïðåäïîëàãàåòñÿ çàìåíèòü åå íà îáåññîëåííóþ âîäó. Ïðîìûâêà îáîðó-
äîâàíèÿ â äàííîé òåõíîëîãèè ïðîâîäèòñÿ òîëüêî ïåðåä çàïóñêîì ïðîöåññà
(òî÷íåå, ñåðèè îïåðàöèé) èëè ïîñëå åãî îñòàíîâêè, à òàêæå ïðè îáíàðóæåíèè
çàìåòíîãî çàãðÿçíåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ. Ñîãëàñíî òàáëèöå 1, ðàñõîä ïèòüåâîé
âîäûïðè õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè ñîñòàâëÿåò 613,73 êã íà 1 êã 7-ÀÖÊ, îáåññî-
ëåííîé âîäû � 213,01 êã íà 1 êã, ñóììàðíî 826,74 êã íà 1 êã (ðèñ. 1). Ïðè
ýíçèìàòè÷åñêîé òåõíîëîãèè ðàñõîä âîäû ñîñòàâëÿåò 77,00 êã íà 1 êã 7-ÀÖÊ,
ò.å. ïî÷òè â 3 ðàçà ìåíüøå, ÷åì ðàñõîä îáåññîëåííîé âîäû ïðè õèìè÷åñêîé
òåõíîëîãèè, è ïî÷òè â 11 ðàç ìåíüøå, åñëè ñ÷èòàòü ïî îáùåìó ðàñõîäó âîäû.
Ïîýòîìó ïåðåõîä ê ýíçèìàòè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ 7-ÀÖÊ, ïîìèìî
äðóãèõ ïîëîæèòåëüíûõ àñïåêòîâ, ñïîñîáñòâóåò ýêîíîìèè ïðåñíîé âîäû.

Ðèñóíîê 1 � Ñîïîñòàâëåíèå ñóììàðíûõ ðàñõîäîâ ðåàãåíòîâ,
îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé è âîäû äëÿ õèìè÷åñêîé (ëåâàÿ êîëîíêà)

è ýíçèìàòè÷åñêîé (ïðàâàÿ êîëîíêà) òåõíîëîãèé

Ñîïîñòàâëåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è áåçîïàñíîñòè ïðîöåññîâ
Âûõîä ïðè ýíçèìàòè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ 7-ÀÖÊ âûøå, ÷åì

ïðè õèìè÷åñêîé, ñîîòâåòñòâåííî, 79 è 76 %. Êà÷åñòâî êîíå÷íîãî ïðîäóêòà
ïðè ýíçèìàòè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ 7-ÀÖÊ òàêæå âûøå, ÷åì ïðè
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õèìè÷åñêîé � ñîîòâåòñòâåííî, îêîëî 98 è 95% îñíîâíîãî âåùåñòâà, îêîëî 2
è 4 % ðîäñòâåííûõ ïðèìåñåé (ïî äàííûì ÂÝÆÕ).

Êàê ïðè õèìè÷åñêîé, òàê è ïðè ýíçèìàòè÷åñêîé òåõíîëîãèè îñíîâíîé
ïðîöåññ ïðîâîäÿò áåç âûäåëåíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ ïðîäóêòîâ, ÷òî, íåñîì-
íåííî, ÿâëÿåòñÿ èõ äîñòîèíñòâîì. Ïðîöåññû ïðîâîäÿò â îñíîâíîì â çàêðû-
òîì îáîðóäîâàíèè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ ãåðìåòè÷íîñòü, íåïîñ-
ðåäñòâåííûé êîíòàêò ñ õèìè÷åñêèìè âåùåñòâàìè îãðàíè÷åí � èñõîäíàÿ ñîëü
öåôàëîñïîðèíà C, 7-ÀÖÊ, àêòèâíûé óãîëü, ïðè õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè �
òàêæå ïÿòèõëîðèñòûé ôîñôîð è õëîðèñòûé êàëüöèé.

Ñåðüåçíîé ïðîáëåìîé ïðè õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè ÿâëÿåòñÿ èñïîëü-
çîâàíèå íèçêèõ òåìïåðàòóð. Ïîëó÷åíèå ëþáîãî íèçêîòåìïåðàòóðíîãî õëà-
äîàãåíòà ñâÿçàíî ñ áîëüøèì ðàñõîäîì ýíåðãèè, à ñàìî ïðîâåäåíèå íèçêî-
òåìïåðàòóðíûõ ïðîöåññîâ òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Íàêîíåö, ïðè õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ 7-ÀÖÊ ñàì ïðîöåññ
áîëåå ìíîãîñòàäèéíûé è áîëåå ñëîæíûé, èñïîëüçóåòñÿ áîëüøåå ÷èñëî åäè-
íèö îáîðóäîâàíèÿ. Èç-çà èñïîëüçîâàíèÿ íèçêèõ òåìïåðàòóð è ðåãåíåðàöèè
òðåõ ðàñòâîðèòåëåé îáùèé ðàñõîä ýíåðãîíîñèòåëåé ïðè õèìè÷åñêîé òåõíî-
ëîãèè ãîðàçäî âûøå. Ïðè ýíçèìàòè÷åñêîé òåõíîëîãèè ÷èñëî õèìè÷åñêèõ
ðåàãåíòîâ ãîðàçäî ìåíüøå, îòñóòñòâóþò íàèáîëåå îïàñíûå èç íèõ (âêëþ÷àÿ
ïÿòèõëîðèñòûé ôîñôîð). Ïîñêîëüêó ïðîöåññ ïðîâîäÿò ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå èëè ïðè íåçíà÷èòåëüíîì îõëàæäåíèè, íåò ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ
íèçêèìè òåìïåðàòóðàìè. Êðîìå òîãî, ïðè ýíçèìàòè÷åñêîé òåõíîëîãèè èç-
çà ìåíüøåãî ÷èñëà ñòàäèé èñïîëüçóåòñÿ ìåíüøåå êîëè÷åñòâî åäèíèö èñïîëü-
çóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, è ñ òî÷êè çðåíèÿ âûõîäà è êà÷åñòâà ïðîäóêòà, è ñ òî÷êè
çðåíèÿ ïðîâåäåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è àïïàðàòóðíîãî îôîðìëå-
íèÿ, è ñ òî÷êè çðåíèÿ áåçîïàñíîñòè îáñëóæèâàþùåãî ïåðñîíàëà è îõðàíû
îêðóæàþùåé ñðåäû ýíçèìàòè÷åñêèé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ
7-ÀÖÊ èìååò íåîñïîðèìûå ïðåèìóùåñòâà ïåðåä õèìè÷åñêèì.
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Âñòàòüå ïðåäñòàâëåíûðåçóëüòàòûïîëåâûõîïûòîâ (2004 � 2011 ãã.) ïî âëèÿíèþðàçëè÷-
íûõ àãðîòåõíè÷åñêèõ ïðè¸ìîâ íà ïðîäóêòèâíîñòü è ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà êàðòîôåëÿ ñ îäíî-
âðåìåííûì ñíèæåíèåì àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà àãðîöåíîçû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðòîôåëü, ñáàëàíñèðîâàííîåìèíåðàëüíîå ïèòàíèå, ñèäåðàòû, áàê-
òåðèàëüíûå óäîáðåíèÿ, èììóíîñòèìóëÿòîðû.

In article results of field experiences (2004-2011) on influence various agrotechnical receptions
on potato productivity and indicators of quality with simultaneous decrease in anthropogenous
loading on environment are presented.

Keywords: potato, balancedmineral food, green fertilizers, bacterial fertilizers, regulators of
growth plants.

E-mail: ldfedotova@gmail.com

Ðåçóëüòàòûèññëåäîâàíèé. Â íåñòàáèëüíîé àãðîêëèìàòè÷åñêîé îáñòà-
íîâêå ïðè óõóäøåíèè îáùåïëàíåòàðíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè âàæíîå çíà-
÷åíèå ïðèîáðåòàåò áèîëîãèçàöèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà [1, 5].

Ñóùåñòâåííîìó ïîâûøåíèþ âåëè÷èíû óðîæàåâ êàðòîôåëÿ ñ îäíîâðå-
ìåííûì ïîâûøåíèåì êà÷åñòâà ïðîäóêöèè è ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû ñïîñîáñòâóåò
âêëþ÷åíèå â ñåâîîáîðîò áîáîâûõ ñèäåðàòîâ. Çåëåíîå óäîáðåíèå ìîæåò áûòü
ñ óñïåõîì èñïîëüçîâàíî íà ëþáûõ ïî÷âàõ, íî ìàêñèìàëüíûé ýôôåêò îíî
äàåò â Íå÷åðíîçåìíîé çîíå íà ìàëîïëîäîðîäíûõ äåðíîâî-ïîäçîëèñòûõ ïî-
÷âàõ, îñîáåííî íà ïî÷âàõ ëåãêîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà, ñîäåðæà-
ùèõ ìàëî ãóìóñà è àçîòà.

Â ñòàöèîíàðíîì îïûòå ÂÍÈÈÊÕ (2004 � 2008 ãã.) èçó÷àëîñü äåéñòâèå
èçâåñòêîâûõ ìåëèîðàíòîâ è ñèäåðàòîâ íà ïðîäóêòèâíîñòü êàðòîôåëÿ (ñîðòà
Æóêîâñêèé ðàííèé è Ìàëèíîâêà) è ïëîäîðîäèå äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ñó-
ïåñ÷àíîé ïî÷âû. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè çàïàøêå äîííèêà îäíîëåòíåãî
ïîñòóïëåíèå ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ â ïî÷âó ñ áèîìàññîé ñèäåðàòà ñóùåñòâåí-
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íî óâåëè÷èâàëîñü íà âàðèàíòàõ ñ èçâåñòêîâûìè ìåëèîðàíòàìè: àçîòà íà 48-
110%, ôîñôîðà íà 71-114%, êàëèÿ íà 17-33%, êàëüöèÿ íà 31-91% è ìàãíèÿ
íà 36-71 %. Ñ íàäçåìíîé áèîìàññîé äîííèêà â ïî÷âó âîçâðàùàëîñü: 159-
335 êã/ãà àçîòà, 28-68 êã/ãà ôîñôîðà, 153-211 êã/ãà êàëèÿ, 127-247 êã/ãà êàëü-
öèÿ è 34-58 êã/ãà ìàãíèÿ, ïðè÷åì ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ èíòåðâàëîâ õàðàê-
òåðíû äëÿ íåèçâåñòêîâàííîé ïî÷âû.

Áèîìàññà ñèäåðàòîâ (äîííèêà è ëþïèíà îäíîëåòíèõ) ïî ñîäåðæàíèþ
ñóõîãî âåùåñòâà áûëà ýêâèâàëåíòíà âíåñåíèþ â ïî÷âó 38-56 ò/ãà ïîäñòè-
ëî÷íîãî íàâîçà. Îáà ñèäåðàòà îáåñïå÷èâàëè âûñîêèé è ñáàëàíñèðîâàííûé
ïèòàòåëüíûé ðåæèì äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ïî÷âû. Ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì
â äëèòåëüíîì îïûòå ÂÍÈÈÊÕ (1977 � 2001 ãã.), òàêîå êîëè÷åñòâî ïèòàòåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ (ïî àçîòó, ôîñôîðó, êàëüöèþ, ìàãíèþè íà 2/3 ïî êàëèþ) îáåñ-
ïå÷èâàåò óðîæàé êàðòîôåëÿ íà óðîâíå 40 ò/ãà.

Ïîñëå çàïàøêè ñèäåðàòîâ êàê â ïåðâûé ãîä äåéñòâèÿ ñèäåðàöèè, òàê è
â ïîñëåäåéñòâèè óâåëè÷èâàëàñü âëàãîóäåðæèâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü è áèîëî-
ãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïî÷âû, ÷òî ïðîÿâèëîñü íàèáîëåå ÿðêî â ãîäû ñ íåäîáî-
ðîì îñàäêîâ (2007 è 2010 ãã.).

Óðîæàéíîñòü êàðòîôåëÿ ñîðòîâ Æóêîâñêèé ðàííèé è Ìàëèíîâêà îò çà-
ïàøêè ñèäåðàòîâ ïîâûøàëàñü íà 25-32 %. Êàðòîôåëü, âûðàùåííûé ïî ñèäå-
ðàòàì, õàðàêòåðèçîâàëñÿ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ñóõîãî âåùåñòâà, êðàõ-
ìàëà, àñêîðáèíîâîé êèñëîòû è õîðîøèìè êóëèíàðíûìè êà÷åñòâàìè. Ñíèæà-
ëàñü ïîðàæåííîñòü êëóáíåé ïàðøîé îáûêíîâåííîé è ðèçîêòîíèîçîì.

Ñðåäè ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ âíåøíåé è âíóòðåííåé ñðåäû, âëèÿþùèõ
íà ðîñò è ðàçâèòèå ðàñòåíèé, ìèíåðàëüíîå ïèòàíèå ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå äîñ-
òóïíûì äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ. Ïîýòîìó â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 10-15 ëåò ðåíòà-
áåëüíîñòü êàðòîôåëåâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïîääåð-
æèâàåòñÿ, â îñíîâíîì, ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè, ò.ê. âíåñåíèå îðãàíè-
êè â ñðåäíåì íà 1 ãà ïàøíè ñîñòàâëÿåò � 2 ò/ãà â ãîä [2].

Â óñëîâèÿõ æåñòî÷àéøåé çàñóõè 2010 ã. óðîâåíü ïðîäóêòèâíîñòè êàð-
òîôåëÿ íà ïëîùàäÿõ, ïîëó÷èâøèõ âûñîêèå äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé,
áûë çíà÷èòåëüíî íèæå ïðîäóêòèâíîñòè íà íåóäîáðåííîé ïàøíå. Â ñâÿçè ñ
ýòèì íåîáõîäèìà ïåðåñòðîéêà ñèñòåìû óäîáðåíèé è ïåðåõîä íà äðîáíî-ëî-
êàëüíîå âíåñåíèå óäîáðåíèé. Êîððåêòèðîâêà îñíîâíîé äîçû óäîáðåíèé,
êîòîðóþ êàðòîôåëü ïîëó÷àåò ïðè ïîñàäêå, ïîäêîðìêàìè êîðíåâûìè (â ïåð-
âîé ïîëîâèíå âåãåòàöèè äî ñìûêàíèÿ áîòâû â ðÿäêàõ) è íåêîðíåâûìè �
êîìïëåêñíûìè àãðîõèìèêàòàìè â ïåðèîä âåãåòàöèè � ÿâëÿåòñÿ èíñòðóìåí-
òîì áûñòðîãî ðåàãèðîâàíèÿ àãðîíîìè÷åñêîé ñëóæáû íà èçìåíåíèå ïîãîäû,
êàê íà èíòåíñèâíûå ïðîìûâíûå äîæäè, òàê è íà çàñóõó.

Ïîìèìî òîãî, ÷òî äðîáíî-ëîêàëüíîå ïðèìåíåíèå óäîáðåíèé óñòðàíÿ-
åò íåðàâíîìåðíîñòü âíåñåíèÿ, ïîâûøàåò êà÷åñòâî ïðîäóêöèè, îíî òàêæå
ïîçâîëÿåò ýêîíîìèòü ýíåðãîðåñóðñû ïîñðåäñòâîì ïîâûøåíèÿ êîýôôèöèåí-
òîâ èñïîëüçîâàíèÿ ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ óäîáðåíèé. Êîýôôèöèåíòû èñ-
ïîëüçîâàíèÿ óäîáðåíèé ïðè ëîêàëüíîì ðàçìåùåíèè ïîâûøàþòñÿ: àçîòà �
íà 10-15 %, ôîñôîðà � íà 5-10 %, êàëèÿ � íà 10-12 % [7].

Â îïûòå, ðàñïîëîæåííîì íà ïîëÿõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé îïûòíîé áàçû
�Èëüèíñêîå� (Ìîñêîâñêîé îáë., Äîìîäåäîâñêîãî ðàéîíà), èçó÷àëàñü ðåàêöèÿ
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ñîðòîâ êàðòîôåëÿ íà ïðèåìû äðîáíîãî âíåñåíèÿ óäîáðåíèé: ðàííåñïåëûé �
Æóêîâñêèé ðàííèé; ñðåäíåðàííèé � Èëüèíñêèé; ñðåäíåñïåëûé � Ãîëóáèçíà;
ñðåäíåïîçäíèé � Íèêóëèíñêèé. Âñå ñîðòà êàðòîôåëÿ ïîëîæèòåëüíî îòçûâà-
ëèñü íà ïåðåíîñ ÷àñòè îñíîâíîé äîçû âíåñåíèÿ íà íà÷àëî âñõîäîâ è îòðèöà-
òåëüíî � íà ïîçäíþþ ïîäêîðìêó â ôàçó áóòîíèçàöèè. Òàê, íà êîíòðîëüíîì
âàðèàíòå (N90P90K90) óðîæàéíîñòü ñîðòîâ êîëåáàëàñü îò 25 äî 29 ò/ãà, íà
âàðèàíòå N45P45K45 (ïîñàäêà) + N45P45K45 (âñõîäû) óðîæàéíîñòü ñîñòàâ-
ëÿëà îò 27 äî 36 ò/ãà, òîãäà êàê íà âàðèàíòåN45P45K45 (ïîñàäêà) +N45P45K45
(áóòîíèçàöèÿ) îòìå÷åíî ñíèæåíèå óðîæàéíîñòè äî 24-27 ò/ãà [3].

Â óïðàâëåíèè ïðîäóêòèâíîñòüþ êàðòîôåëÿ âàæíàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ
ìèêðîóäîáðåíèÿì. Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â ïîëåâîì îïûòå ñ æèäêèì
ìèêðîóäîáðåíèåì â õåëàòíîé ôîðìå �Ìèêðîâèò� ïîêàçàëè, ÷òî â ñðåäíåì çà
2008 � 2010 ãã. óðîæàéíîñòü êàðòîôåëÿ îò íåêîðíåâûõ îïðûñêèâàíèé ìèê-
ðîóäîáðåíèåì ïîâûøàëàñü íà 12,9-21,4 % ê ìèíåðàëüíîìó ôîíó (38,0 ò/ãà).
Íàèáîëüøàÿ ïðèáàâêà óðîæàéíîñòè (21,4 %) áûëà ïîëó÷åíà â óñëîâèÿõ æå-
ñòî÷àéøåé çàñóõè 2010 ã., ò.ê. êîìïëåêñíîå ìèêðîóäîáðåíèå �Ìèêðîâèò�
âûïîëíÿëî àíòèñòðåññîâóþ ôóíêöèþ. Ïðèìåíåíèå íåêîðíåâûõ ïîäêîðìîê
Ìèêðîâèòîì ïðàêòè÷åñêè â 2 ðàçà ñíèæàëî ðàñïðîñòðàíåíèå àëüòåðíàðèî-
çà íà ëèñòüÿõ êàðòîôåëÿ (ðèñ. 1).

Ðèñóíîê 1 � Äèíàìèêà ðàçâèòèÿ àëüòåðíàðèîçà
íà ëèñòüÿõ êàðòîôåëÿ (2009 ã.)

Ïîñêîëüêó â ñîñòàâ ñîâðåìåííûõ òîðãîâûõ ìàðîê ìèêðîóäîáðåíèé
âõîäÿò ýëåìåíòû (Cu, Fe, Zn, Mn è äð.), èñïîëüçóåìûå äëÿ áîðüáû ñ ãðèáíû-
ìè è áàêòåðèàëüíûìè áîëåçíÿìè, ýòî ïîçâîëÿåò ñíèæàòü äîçû ôóíãèöèäîâ
ïðè íåêîðíåâûõ ïîäêîðìêàõ.

Äëÿ àêòèâèçàöèè áèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñîâðåìåííûõ àãðîöåíî-
çàõ ñëåäóåòøèðå ïðèìåíÿòü ìèêðîáèîëîãè÷åñêèå ïðåïàðàòû, êîòîðûå îáîãà-
ùàþòïî÷âó áèîëîãè÷åñêèì àçîòîì,ìîáèëèçóþòíåäîñòóïíûéðàñòåíèÿìôîñ-
ôîð, ïîäàâëÿþò ðàçâèòèå âîçáóäèòåëåé áîëåçíåé è ñïîñîáñòâóþò óâåëè÷åíèþ
óðîæàéíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõêóëüòóð; ïðè ýòîì ñòîèìîñòü áèîëîãè÷åñ-
êèõ óäîáðåíèé ïðèìåðíî â 5 ðàç íèæå öåíû ìèíåðàëüíûõ òóêîâ [1, 4, 5].
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Ïðåäïîñàäî÷íàÿ îáðàáîòêà êëóáíåé êàðòîôåëÿ áàêòåðèàëüíûìè óäîá-
ðåíèÿìè íà îñíîâåAzotobacter chroococcum (À) è Bacillus mucilaginosus (Ô)
ïîâûøàëà ïðîäóêòèâíîñòü ôîòîñèíòåçà è óðîæàéíîñòü (â ñðåäíåì çà 2009 �
2011 ãã. � íà 19-33 %), óëó÷øàëà ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ïðîäóêöèè, ñíèæàëà
ðàçâèòèå ãðèáíûõ áîëåçíåé íà êëóáíÿõ. Ïî óðîâíþ óðîæàéíîñòè (19,8 ò/ãà)
âàðèàíòû [Áåç óäîáðåíèé +A] è [(N45P45K90) + Ô] íå óñòóïàëè ýôôåêòèâíî-
ñòè ïîëíîé äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (N90P90K120) � 20,7 ò/ãà.

Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü áàêòåðèàëüíûõïðåïàðàòîâ íà êàðòîôåëå îáúÿñ-
íÿåòñÿ èõ ïîëîæèòåëüíûì âëèÿíèåì íà ýêîëîãî-àãðîõèìè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ïî÷âû � óëó÷øàëèñü: áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü ïî÷âû, êèñëîòíî-îñíîâíîé áàëàíñ, äîñòóïíîñòü ôîñôàòîâ è ìèíåðàëü-
íîãî àçîòà.

Â òðàäèöèîííûõ òåõíîëîãèÿõ ïîâûøåíèå óðîæàéíîñòè êóëüòóð ñîïðî-
âîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì êðàòíîñòè ïðèìåíåíèÿ ôóíãèöèäîâ, ïðè ýòîì óñè-
ëèâàåòñÿ àíòðîïîãåííûé ïðåññèíã íà ýêîñèñòåìó, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü ïðè-
âîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ íîâûõ, áîëåå àãðåññèâíûõ øòàììîâ âîçáóäèòåëåé
áîëåçíåé è â êîíå÷íîì èòîãå îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà çäîðîâüå ëþäåé.
Ïðèìåíåíèå èììóíîñòèìóëÿòîðîâ ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü êðàòíîñòü îáðàáî-
òîê ôóíãèöèäàìè è ñíèçèòü íîðìó èõ ðàñõîäà íà 25-50 % [6].

Â 2008 � 2009 ãã. èçó÷àëîñü äåéñòâèå èììóíîñòèìóëÿòîðà Ýêîãåëü (ä.â.
õèòîçàí � [ïîëè (1,4)-2-àìèíî-2 äåçîêñè-áåòà-D-ãëþêàí]) íà ïðîäóêòèâíîñòü,
êà÷åñòâî è óñòîé÷èâîñòü êàðòîôåëÿ ê ïàòîãåíàì, íà äâóõ ðàííåñïåëûõ ñîð-
òàõ êàðòîôåëÿ (Æóêîâñêèé ðàííèé è Óäà÷à). Â îïûòå íàáëþäàëîñü ïîâûøå-
íèå óðîæàéíîñòè êàðòîôåëÿ (íà 13-15 %) è óëó÷øåíèå ïîêàçàòåëåé êà÷å-
ñòâà. Îòìå÷àëîñü ïîäàâëåíèå ãðèáíûõ áîëåçíåé: ñíèæàëàñü ïîðàæåííîñòü
ôèòîôòîðîçîì � íà 13,4-25%, àëüòåðíàðèîçîì � íà 25,3-33%, ïàðøîé îáûê-
íîâåííîé � íà 5,2-13,1 % è ðèçîêòîíèîçîì � íà 3,0-11,2 %.

Âóñëîâèÿõ ðàçáàëàíñèðîâêè êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ñèñòåìàìèíåðàëü-
íîãî ïèòàíèÿ, ñî÷åòàþùàÿ àëüòåðíàòèâíûå èñòî÷íèêè îðãàíè÷åñêèõ óäîáðå-
íèé (ñèäåðàòû) è äðîáíî-ëîêàëüíîå ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé
(ñîêðàùåíèå åäèíîâðåìåííî âíåñ¸ííûõ äîç), à òàêæå íåêîðíåâûå ïîäêîðìêè
àãðîõèìèêàòàìè, ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü çàïëàíèðîâàííûå óðîâíè óðîæàéíîñòè
êàðòîôåëÿ ñ âûñîêèì êà÷åñòâîìïðîäóêöèèïðè îäíîâðåìåííîì ðîñòå ïî÷âåí-
íîãî ïëîäîðîäèÿ è ñîõðàíåíèè ýêîëîãèè îêðóæàþùåé ñðåäû.
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Â ñòàöèîíàðíîì ïîëåâîì îïûòå ïîëó÷åíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå (2010 � 2011
ãã.), ïîäòâåðæäàþùèå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ñèäåðàòîâ (ãðå÷èõè, ðåäüêèìàñëè÷íîé è âèêè
ÿðîâîé), ìèíåðàëüíûõ è áàêòåðèàëüíûõ óäîáðåíèé íà ïðîäóêòèâíîñòü è êà÷åñòâî êàðòîôåëÿ,
à òàêæå ïëîäîðîäèå âûùåëî÷åííîãî ÷åðíîçåìàÖåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîãî ðåãèîíà Ðîññèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèäåðàòû, ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ, áàêòåðèàëüíûå ïðåïàðàòû (àçî-
òîâèò è ôîñôàòîâèò), óðîæàéíîñòü è êà÷åñòâî êàðòîôåëÿ, ïëîäîðîäèå ïî÷âû.

In a stationary field experiment (2010-2011), confirming positive influence ñèäåðàòîâ
(buckwheat, radish olive and vetch annual), mineral and bacterial fertilizers on efficiency and
quality of a potato, and also fertility leached chernozem of Central Black Earth region of Russia are
received.

Keywords: greenmanure,mineral fertilizers, bacterial preparations (àzotovit and fosfatovit),
productivity and quality of a potato, fertility of soil.

E-mail: ldfedotova@gmail.com

Ââåäåíèå. Ïðè âîçäåëûâàíèè êàðòîôåëÿ â Öåíòðàëüíî-×åðíîçåìíîì
ðåãèîíå Ðîññèè èñïîëüçîâàíèå ñèäåðàòîâ ñïîñîáñòâóåò áûñòðîìó ôèòîñàíè-
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òàðíîìó î÷èùåíèþ ïî÷âû ñ îäíîâðåìåííûì îáîãàùåíèåì ïèòàòåëüíûìè
ýëåìåíòàìè, ÷òî â óñëîâèÿõ óõóäøàþùåéñÿ ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè èìååò
íåìàëîå çíà÷åíèå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé ïðîäóêöèè. Ñî÷åòà-
íèå ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ (àçîòîâèò, ôîñôàòîâèò) ñ ïîíèæåííû-
ìè äîçàìè ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà ôîíå çàïàøêè ãðå÷èõè, ðåäüêè ìàñ-
ëè÷íîé è âèêè ÿðîâîé ïîçâîëèò ïîëó÷àòü çàïëàíèðîâàííûå óðîâíè óðîæàé-
íîñòè êàðòîôåëÿ ñ âûñîêèì êà÷åñòâîì ïðîäóêöèè ïðè îäíîâðåìåííîì ðîñòå
ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ è ñíèæåíèè àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè íà àãðîöåíîç.

Óñëîâèÿ, ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Â 2010 ã. íà òåððèòîðèè ÎÎÎ �Òàì-
áîâñåìêàðòîôåëü� (ñåëî Ñòàðîñåñëàâèíî Ïåðâîìàéñêîãî ðàéîíà Òàìáîâñ-
êîé îáëàñòè) áûë çàëîæåí ïîëåâîé ñòàöèîíàðíûé îïûò. Ñîêðàùåííàÿ çà-
ïèñü ñõåìû îïûòà: 3 (ñèäåðàòû) õ 3 (äîçû ìèí. óä.) õ 2 (áàêò. óä.) õ 3 (ïîâòîð-
íîñòè) � 54 äåëÿíêè â íàòóðå. Îáùàÿ ïëîùàäü äåëÿíêè ñîñòàâëÿëà 60 ì2,
ó÷åòíàÿ 40,5 ì2. Îïðûñêèâàíèå êëóáíåé êàðòîôåëÿ ðàáî÷èìè ðàñòâîðàìè
áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâÀçîòîâèòà (Azotobacter chroococcum) èÔîñôàòî-
âèòà (Bacillusmucilaginosus) è èõ ñìåñüþ (â äîçå 2 ë/ò) ïðîâîäèëè ïðè ïîñàäêå
â ñàæàëêå �Hassia� (ÇÀÎ �Êîëíàã�). Ñîðò êàðòîôåëÿ � Óäà÷à (ñóïåðýëèòà).

Ôîíîì ïèòàíèÿ ñëóæèëè ïîëíàÿ äîçà ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è ïî-
íèæåííàÿ â 2 ðàçà: Ôîí 1 (N90P120K120); Ôîí 1/2 (N45P60K60). Ñðîê ïîñàäêè
28.04.2010 è 01.05.2011 ã. Ñõåìà ïîñàäêè � 75 õ 30 ñì.

Ñåâîîáîðîò ðàçâåðíóò âî âðåìåíè: â 2010 ã. ïðîâîäèëèñü èññëåäîâà-
íèÿ íà êàðòîôåëå, ïðåäøåñòâåííèêîì êîòîðîãî áûëè çåðíîâûå êóëüòóðû.
Îäíîâðåìåííî ñîçäàâàëèñü ïîëÿ ñ ñèäåðàòàìè: 25.06.10 ã. áûëè ïîñåÿíû
äâå òðàâîñìåñè: ãðå÷èõà + âèêà ÿðîâàÿ è ðåäüêà ìàñëè÷íàÿ + âèêà ÿðîâàÿ.
Íîðìà âûñåâà ãðå÷èõè � 50 êã/ãà; íîðìà âûñåâà � âèêè ÿðîâîé � 50 êã/ãà;
íîðìà âûñåâà ðåäüêè ìàñëè÷íîé � 30 êã/ãà. Äîëÿ áîáîâîãî êîìïîíåíòà â
òðàâîñìåñè ãðå÷èõà + âèêà ÿðîâàÿ ñîñòàâèëà 50%; â òðàâîñìåñè ðåäüêà ìàñ-
ëè÷íàÿ + âèêà ÿðîâàÿ � 60 %. Ïîñëå ó÷åòà áèîëîãè÷åñêîé ìàññû ñèäåðàòîâ
ìåòîäîì ïðîáíûõ ñíîïîâ (10.08.10 ã.) áûëî ïðîâåäåíî ñêàøèâàíèå ÊÈÐ-1,5
è çàïàøêà òðàâîñìåñåé ÁÄÌ4-4 (12.08.10 ã.).

Â 2011 ã. íà ñèäåðàëüíûõ ïàðàõ è îïûòíîì ïîëå èç-ïîä êàðòîôåëÿ áûë
âûñàæåí êàðòîôåëü ïî ñõåìå îïûòà 2010 ãîäà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ïî÷âà îïûòíîãî ó÷àñòêà � âûùåëî÷åí-
íûé ñðåäíåñóãëèíèñòûé ÷åðíîçåì � õîðîøî îêóëüòóðåíà è õàðàêòåðèçîâà-
ëàñü âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ïîäâèæíîãî ôîñôîðà è ïîâûøåííûì ñîäåðæà-
íèåì îáìåííîãî êàëèÿ (ðÍKCl = 5,14-5,20; Íã = 5,6-6,5 ìã-ýêâ/100ã ïî÷âû;
S = 29,4-31,0 ìã-ýêâ/100ã ïî÷âû; V = 81,9-84,6 %; P2O5 �126-206 ìã/êã ïî-
÷âû; K2O �76-100 ìã/êã ïî÷âû; ãóìóñ � 5,53-5,79 %).

Ìåòåîóñëîâèÿ âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 2010 ã. áûëè îñòðîçàñóøëèâû-
ìè � áåçäîæäíûé ïåðèîä ñîñòàâèë áîëåå 90 äíåé, ò.å. ïðàêòè÷åñêè âåñü âå-
ãåòàöèîííûé ñåçîí. 2010 ãîä áûë íåñòàáèëüíûì ïî ãèäðîòåðìè÷åñêèì óñ-
ëîâèÿì: â ìàå òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïðåâûøàëà ñðåäíåìíîãîëåòíåå çíà÷å-
íèå íà 3,3 °C; â èþíå óñòàíîâèëàñü çàñóõà � òåìïåðàòóðà âîçäóõà áûëà íà
7 °C âûøå, à êîëè÷åñòâî îñàäêîâ ìåíüøå â 2,9 ðàçà ñðåäíåìíîãîëåòíèõ çíà-
÷åíèé, â èþëå è àâãóñòå îñàäêîâ âûïàëî â äâà ðàçà âûøå íîðìû.
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Çàïàøêà ñèäåðàòîâ è âíåñåíèå óäîáðåíèé îêàçàëè äîñòîâåðíîå ïîëî-
æèòåëüíîå âëèÿíèå íà ïëîäîðîäèå ïî÷âû. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â óñëîâèÿõ
2011 ã. ñàìûé âûñîêèé îòðèöàòåëüíûé áàëàíñ ôîñôîðà ñôîðìèðîâàëñÿ â çâå-
íå ñåâîîáîðîòà êàðòîôåëü � êàðòîôåëü íà âàðèàíòå áåç óäîáðåíèé, êîòîðûé
ñîñòàâèë � 44ìã/êã; çàïàøêà êîìïëåêñíîãî ñèäåðàòà (ãðå÷èõà + âèêà) ñíèçèëà
îòðèöàòåëüíûé áàëàíñôîñôîðà äî � 29ìã/êã, à çàïàøêà ðåäüêè + âèêà � äî -16
ìã/êã ïî÷âû.Â çâåíå ñåâîîáîðîòà êàðòîôåëü � êàðòîôåëüíà âàðèàíòå (áåç óäîá-
ðåíèé + áàêòåðèàëüíûå ïðåïàðàòû) áàëàíñ ôîñôîðà îñòàâàëñÿ îòðèöàòåëü-
íûì (Ä P2O5 = -17 ìã/êã), à â çâåíüÿõ ñåâîîáîðîòà ñ çàïàøêîé ñèäåðàòîâ íà
ýòîì âàðèàíòå áàëàíñ ôîñôîðà ñòàë ïîëîæèòåëüíûì � 14-15 ìã/êã ïî÷âû.

Áàëàíñ îáìåííîãî êàëèÿ áûë ñàìûì íàïðÿæåííûì â çâåíå ñåâîîáîðî-
òà êàðòîôåëü � êàðòîôåëü áåç ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé � K2O = -37 ìã/êã
ïî÷âû, â çâåíüÿõ ñåâîîáîðîòà ñ çàïàøêîé ñèäåðàòîâ íà âàðèàíòàõ áåç óäîá-
ðåíèé áàëàíñ êàëèÿ áûë ìåíåå äåôèöèòíûì � îò -5 äî -27 ìã/êã. Ïðèìåíå-
íèå ïîëíîé äîçû ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñîçäàâàëî ïîëîæèòåëüíûé áà-
ëàíñ ( K2O � 18 ìã/êã), ñî÷åòàíèå ïîëíîé äîçû NPK ñ áàêòåðèàëüíûìè
ïðåïàðàòàìè ïðèâîäèëî ê ïîâûøåíèþ áàëàíñà êàëèÿ âî âñåõ çâåíüÿõ ñåâî-
îáîðîòà ( K2O � îò +15 äî + 32 ìã/êã).

Ïîëîâèííàÿ äîçà ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé êàê ñàìîñòîÿòåëüíî, òàê è â
ñî÷åòàíèè ñ áàêòåðèàëüíûìè ïðåïàðàòàìè âî âñåõ çâåíüÿõ ñåâîîáîðîòà îáåñ-
ïå÷èâàëà áåçäåôèöèòíûé áàëàíñ êàëèÿ (èëè íóëåâîé), íî íåäîñòàòî÷íûé
äëÿ ïîâûøåíèÿ ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû.

Âî âñåõ âàðèàíòàõ îïûòà îñåíüþ íàáëþäàëñÿ îòðèöàòåëüíûé áàëàíñ
íèòðàòíîãî àçîòà â ïî÷âå, ïðè ýòîì íà âàðèàíòàõ ñ îáðàáîòêîé êàðòîôåëÿ
áàêòåðèàëüíûìè ïðåïàðàòàìè äåôèöèò íèòðàòíîãî àçîòà ñãëàæèâàëñÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè êîíòðîëÿìè, à â çâåíå ñåâîîáîðîòà [(ðåäü-
êà + âèêà) � êàðòîôåëü] íà âàðèàíòàõ ïîëíîé è ïîëîâèííîé äîçû NPK â
ñî÷åòàíèè ñ áàêòåðèàëüíûìè ïðåïàðàòàìè óñòàíîâèëñÿ ïîëîæèòåëüíûé
áàëàíñ ýòîãî ýëåìåíòà.

Èç òðåõ èçó÷àåìûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ � íàèáîëåå îïòèìàëüíûå ïàðà-
ìåòðû ïëîäîðîäèÿ âûùåëî÷åííîãî ÷åðíîçåìà ñêëàäûâàëèñü ïîñëå çàïàøêè
ðåäüêè ìàñëè÷íîé + âèêà. Ïðèìåíåíèå â çâåíå ñåâîîáîðîòà [(ðåäüêà + âèêà) �
êàðòîôåëü] ïåðåä ïîñàäêîé êàðòîôåëÿ ïîëíîé è ïîëîâèííîé äîçû ìèíåðàëü-
íûõ óäîáðåíèé â ñî÷åòàíèè ñ îáðàáîòêîé êëóáíåé áàêòåðèàëüíûìè ïðåïàðà-
òàìè ñïîñîáñòâîâàëî ôîðìèðîâàíèþ ïîëîæèòåëüíîãî áàëàíñà ôîñôîðà
( P2O5 = 69 è 22 ìã/êã), êàëèÿ ( K2O = 32 è 11 ìã/êã) è íèòðàòíîãî àçîòà
( N-NO3 = 11 è 34 ìã/êã) â ïî÷âå. Ïðèìåíåíèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé áåç
ñî÷åòàíèÿ ñ áàêòåðèàëüíûìè ïðåïàðàòàìè â ýòîì çâåíå ñåâîîáîðîòà ñîçäà-
âàëî íå âñåãäà ïîëîæèòåëüíûå ïîêàçàòåëè ïî áàëàíñó ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ.

Îáùåèçâåñòíî, ñóììèðóþùèìïîêàçàòåëåì ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ
àãðîïðè¸ìîâ ÿâëÿåòñÿ óðîæàéíîñòü âîçäåëûâàåìîé êóëüòóðû. Â óñëîâèÿõ
çàñóõè 2010 ã. äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå ìàññû êëóáíåé ïîä âëèÿíèåì áàêòå-
ðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ íàáëþäàëîñü íà íåóäîáðåííîì âàðèàíòå � ïðèáàâêà
ñîñòàâèëà 4,1 ò/ãà, èëè 33,9 % ê êîíòðîëþ; äåéñòâèå áàêòåðèàëüíûõ óäîáðå-
íèé íà âåëè÷èíó óðîæàÿ êëóáíåé íà ìèíåðàëüíîì ôîíå íå óñòàíîâëåíî.
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Â 2011 ã. ìàêñèìàëüíàÿ ïðîäóêòèâíîñòü êàðòîôåëÿ (îò 18,5 äî 34,1 ò/ãà)
è ýôôåêòèâíîñòü ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîëó÷åíà â çâåíå ñåâîîáîðîòà
[(ðåäüêà ìàñëè÷íàÿ + âèêà) � êàðòîôåëü], ïðè ýòîì ýôôåêòèâíîñòü ïðåäïî-
ñàäî÷íîé îáðàáîòêè êëóáíåé áàêòåðèàëüíûìè ïðåïàðàòàìè áûëà ìèíèìàëü-
íîé � 8,3-15,2 % ïî ñðàâíåíèþ ñ äåéñòâèåì ýòèõ àãðîõèìèêàòîâ â äðóãèõ
çâåíüÿõ ñåâîîáîðîòà.

Íàèáîëåå ÿðêî äåéñòâèå áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ ïðîÿâèëîñü â çâå-
íå ñåâîîáîðîòà [(ãðå÷èõà + âèêà) � êàðòîôåëü], ïðè ýòîì áàêòåðèàëüíûå
ïðåïàðàòû õîðîøî ðàáîòàëè êàê â íåóäîáðåííîé ïî÷âå (25,9 %), òàê è íà
ôîíå ïîëîâèííîé äîçû NPK (22,3 %).

Âîçäåëûâàíèå êàðòîôåëÿ â òå÷åíèå äâóõ ëåò íà îäíîì ïîëå îñëàáèëî
äåéñòâèå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, îñîáåííî ïîëíîé äîçû NPK, ýôôåêòèâ-
íîñòü êîòîðîé ñîñòàâèëà 38,7 %, â òî âðåìÿ êàê ïîëîâèííîé äîçû � 32,5 %.
Ïðè ýòîì óðîæàéíîñòü êàðòîôåëÿ íàõîäèëàñü â îòíîñèòåëüíî íèçêîì è óç-
êîì èíòåðâàëå � îò 16,3 äî 26,7 ò/ãà. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîäóêòèâíîñòü
êàðòîôåëÿ â çâåíå ñåâîîáîðîòà êàðòîôåëü � êàðòîôåëü ñóùåñòâåííî ïîâû-
øàëàñü çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè (ñíèæåíèÿ äîçû NPK íà
50 %) è ïðèìåíåíèÿ áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ.

Äåéñòâèå ôàêòîðîâ íà êà÷åñòâî êëóáíåé êàðòîôåëÿ áûëî íå îäèíàêî-
âûì äëÿ çâåíüåâ ñåâîîáîðîòà. Â çâåíå ñåâîîáîðîòà [êàðòîôåëü � êàðòîôåëü]
âëèÿíèå ìèíåðàëüíûõ è áàêòåðèàëüíûõ óäîáðåíèé íà ñîäåðæàíèå ñóõîãî
âåùåñòâà è êðàõìàëà íå óñòàíîâëåíî � êîëåáàíèÿ ïî âàðèàíòàì íàõîäèëèñü
â ïðåäåëàõ îøèáêè îïûòà.

Â çâåíå ñåâîîáîðîòà [(ãðå÷èõà + âèêà) � êàðòîôåëü] íà êîíòðîëüíîì
âàðèàíòå áåç óäîáðåíèé êàðòîôåëü èìåë íàèõóäøèå áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè â öåëîì ïî âñåìó ñòàöèîíàðó. Ïðèìåíåíèå êàê ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-
íèé, òàê è áàêòåðèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ â ýòîì çâåíå ñåâîîáîðîòà ïîëîæè-
òåëüíî âëèÿëî íà êà÷åñòâî êëóáíåé, ïðè ýòîì îáðàáîòêà êëóáíåé áàêòåðè-
àëüíûìè ïðåïàðàòàìè ïîâûøàëà êà÷åñòâî ïðîäóêöèè êàê íà íåóäîáðåííîì
ôîíå, òàê è íà ôîíå ïîëíîé è ïîëîâèííîé äîçû NPK.

Â çâåíå ñåâîîáîðîòà [(ðåäüêà + âèêà) � êàðòîôåëü] êà÷åñòâî âûðàùåí-
íîãî êàðòîôåëÿ çàêîíîìåðíî ïîâûøàëîñü íà âàðèàíòàõ ñ ïðåäïîñàäî÷íîé
îáðàáîòêîé êëóáíåé áàêòåðèàëüíûìè ïðåïàðàòàìè íà ôîíå ïîëíîé è ïîëî-
âèííîé äîç NPK.

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ âûùåëî÷åííîãî ÷åðíîçåìà êîìïëåêñíîå
ïðèìåíåíèå ñèäåðàòîâ, ïîíèæåííûõ äîç NPK (íà 50 %) ñ îáðàáîòêîé ñå-
ìåííîãî ìàòåðèàëà áàêòåðèàëüíûìè ïðåïàðàòàìè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæ-
íûõ óñëîâèé ýíåðãîñáåðåæåíèÿ ïðè îäíîâðåìåííîì ïîâûøåíèè ïëîäîðî-
äèÿ ïî÷â è ïîëó÷åíèè ñòàáèëüíî âûñîêèõ óðîæàåâ êàðòîôåëÿ (áîëåå 30 ò/ãà)
ñ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé ïðîäóêöèåé.
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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû äåéñòâèÿ êîìïëåêñíîãî ìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ
�Ìåãàìèêñ�, ñîäåðæàùåãî ìèêðîýëåìåíòû â ñâîåì ñîñòàâå, íà ïðîäóêòèâíîñòü ðèñà ïðè
âîçäåëûâàíèè åãî íà ëóãîâî-÷åðíîçåìíûõ ïî÷âàõ Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðèñ, ïî÷âà, ìèêðîýëåìåíòû, ïðîäóêòèâíîñòü.

Some results of the application effect of the complexmineral fertilizer �Megamix� containing
microelements on rice productivity during the process of its cultivation on meadow-chernozem
soils of the Krasnodar region are discussed in the article.

Keywords: rice, soil, microelements, productivity.

Ïî÷âû ðèñîâûõ ïîëåé ñïåöèôè÷íû âñëåäñòâèå ñóùåñòâóþùåé òåõíî-
ëîãèè âîçäåëûâàíèÿ ðèñà. Èõ ñïåöèôèêà îïðåäåëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ñâîå-
îáðàçèåì ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà, ïðîòåêàþùåãî â óñëîâèÿõ ïå-
ðèîäè÷åñêîãî çàòîïëåíèÿ è åå ïîñëåäóþùåãî ïðîñóøèâàíèÿ ïîñëå ñáðîñà
âîäû ñ ÷åêîâ. Ïîëó÷åíèå âûñîêîãî óðîâíÿ óðîæàéíîñòè ðèñà äîñòèãàåòñÿ,
ãëàâíûì îáðàçîì, ïðèìåíåíèåì êîìïëåêñà àãðîòåõíè÷åñêèõ è ìåëèîðàòèâ-
íûõ ìåðîïðèÿòèé. Ñîâðåìåííàÿ òåõíîëîãèÿ âîçäåëûâàíèÿ ðèñà ïîçâîëÿåò
â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óäîâëåòâîðÿòü åãî ïîòðåáíîñòè â ïèòàòåëüíûõ âå-
ùåñòâàõ è îáåñïå÷èâàòü âûñîêóþ óðîæàéíîñòü, íî ïðè ýòîì íå â ïîëíîé
ìåðå çà÷èòûâàåòñÿ âëèÿíèå àíòðîïîãåííûõ íàãðóçîê, êîòîðûå îáîñòðÿþò
ïðîáëåìó âîñïðîèçâîäñòâà ïëîäîðîäèÿ ïî÷âû. Ñòåïåíü è íàïðàâëåííîñòü
èçìåíåíèé ñâîéñòâ ïî÷âû â ïîëÿõ ñåâîîáîðîòà çàâèñèò îò ïðåäøåñòâåííè-
êîâ, óðîâíÿ èõ ïðîäóêòèâíîñòè, ñèñòåìû ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé è ò.ä. [1].
Â ýòîé ñâÿçè çíàíèå çàêîíîìåðíîñòåé èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ïëîäîðîäèÿ
ïî÷âû ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííîãî ñîñòîÿíèÿ çåìëåäåëèÿ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì
äëÿ íàó÷íî îáîñíîâàííîãî ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ïî ðåãóëèðîâàíèþ åå ïëîäî-
ðîäèÿ è èñïîëüçîâàíèþ óäîáðåíèé.
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Ðèñ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ ïðîäîâîëüñòâåííûõ êóëüòóð. Ñðåäè
çåðíîâûõ êóëüòóð, âîçäåëûâàåìûõ íà çåìíîìøàðå, îí çàíèìàåò îäíî èç ïåð-
âûõ ìåñò â ïðîäîâîëüñòâåííîì áàëàíñå ìíîãèõ ñòðàí, à ïî ïëîùàäè âîçäå-
ëûâàíèÿ è âàëîâûì ñáîðàì ñòîèò íà âòîðîì ìåñòå ïîñëå ïøåíèöû. Ðèñ
èìååò áîëüøîå àãðîìåëèîðàòèâíîå çíà÷åíèå, ïîñêîëüêó ñ åãî ïîìîùüþ âîâ-
ëåêàþòñÿ â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ ýêñïëóàòàöèþ çàñîëåííûå è çàáîëî÷åí-
íûå çåìëè, íà êîòîðûõ íåëüçÿ âîçäåëûâàòü äðóãèå êóëüòóðû. Êðîìå òîãî, åãî
âîçäåëûâàíèå ïðèâîäèò ê îáåççàðàæèâàíèþ ïî÷âû îò âîçáóäèòåëåé áîëåç-
íåé è âðåäèòåëåé ñóõîäîëüíûõ êóëüòóð [2]. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññîâ æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè ðàñòåíèé ðèñà è ïîëó÷åíèÿ åãî âûñîêèõ óðîæàåâ ïî÷âà äîë-
æíà áûòü îáåñïå÷åíà íå òîëüêî ëåãêîäîñòóïíûìè ñîåäèíåíèÿìè àçîòà, ôîñ-
ôîðà, êàëèÿ, íî è ìèêðîýëåìåíòàìè, ñïîñîáñòâóþùèìè ýôôåêòèâíîìó èñ-
ïîëüçîâàíèþ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, àêòèâèçèðóþùèìè ïðîöåññ ðîñòà è
ðàçâèòèÿ ðèñà [2]. Ïðèìåíåíèå ìèêðîýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå öèíê, ñåðà,
ìàãíèé, êàëüöèé, æåëåçî, ìàðãàíåö, ìåäü, áîð, â òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ
êóëüòóðû, õîòÿ è äîëæíî áûòü â íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå, îäíàêî ðåãó-
ëÿðíî. Áîëüøèíñòâî ýòèõ ýëåìåíòîâ âõîäÿò â ñîñòàâ ãîðìîíîâ è äðóãèõ ôè-
çèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé, ó÷àñòâóþùèõ â ïðîöåññàõ ñèíòåçà áåë-
êîâ, óãëåâîäîâ, âèòàìèíîâ [3, 7]. Ïîä èõ âëèÿíèåì óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæà-
íèå õëîðîôèëëà â ëèñòêàõ, àêòèâèðóþòñÿ ôîòîñèíòåòè÷åñêèå ðåàêöèè è ïî-
âûøàåòñÿ ôîòîñèíòåòè÷åñêèé ïîòåíöèàë ïîñåâîâ, ïîâûøàåòñÿ ñòîéêîñòü
ðàñòåíèé ê âîçäåéñòâèþ íåáëàãîïðèÿòíûõ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû. Âìåñ-
òå ñ ïîâûøåíèåì èíòåíñèâíîñòè äûõàíèÿ è èçìåíåíèåì àêòèâíîñòè ôåð-
ìåíòîâ ïîä âîçäåéñòâèåì ìèêðîýëåìåíòîâ ïðîèñõîäÿò ñäâèãè â àçîòíîì
îáìåíå â ðàñòåíèè [4]. Ìèêðîýëåìåíòû íåîáõîäèìû íà ïðîòÿæåíèè âñåãî
ïåðèîäà âåãåòàöèè ðèñà. Ïðèìåíåíèå ìèêðîýëåìåíòîâ îêàçûâàåò ïîëîæè-
òåëüíîå âëèÿíèå íà îçåðíåííîñòü ìåòåëêè, ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ïðî-
äóêòèâíîé êóñòèñòîñòè, ìàññû çåðíà ñ ðàñòåíèÿ è 1000 çåðåí, ñíèæåíèþ
ïóñòîçåðíîñòè. Íî åñòü êðèòè÷åñêèå ôàçû ðîñòà, êîãäà íåêîòîðûå ìèêðîýëå-
ìåíòû íå ìîãóò ñûãðàòü áîëüøóþ ðîëü â ïîëó÷åíèè âûñîêèõ óðîæàåâ ðèñà
è ïîâûøåíèè êà÷åñòâà êðóïû. Â öåëîì ìèêðîóäîáðåíèÿ ïî ñòåïåíè ðîñòà
èõ âëèÿíèÿ íà óðîæàéíîñòü ðèñà íà ëóãîâî-÷åðíîçåìíîé ïî÷âå ìîæíî ðàñ-
ïîëîæèòü â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè B<Mn<Co<Mo<Zn<Cu [7].

Ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà ïëîäîðîäèÿ ïî÷â àãðîõèìè÷åñêîé ñëóæáûÐÔ
(ïî ñîñòîÿíèþ íà 01.01.2010 ã.) ïîêàçûâàþò, ÷òî íóæäàåìîñòü ïàõîòíûõ ïî÷â
ñòðàíû â ìèêðîóäîáðåíèÿõ ïðàêòè÷åñêè ïî âñåì èõ âèäàì ïðîÿâëÿåòñÿ áîëü-
øå, ÷åì íà ïîëîâèíå ïëîùàäåé ïàøíè, çà èñêëþ÷åíèåì òîëüêî áîðíûõ óäîá-
ðåíèé, ïîòðåáíîñòü êîòîðûõ óñòàíîâëåíà ïðèìåðíî íà òðåòè ïëîùàäåé ïàø-
íè. Îñîáåííî âûñîêà äîëÿ ïî÷â (áîëåå 75%), òðåáóþùèõ ïðèìåíåíèÿ ìîëèá-
äåíîâûõ, öèíêîâûõ è êîáàëüòîâûõ óäîáðåíèé. Â ïî÷âàõ áîëüøèíñòâà ñóáúåê-
òîâ óñòàíîâëåíà îòðèöàòåëüíàÿ äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè ïîòðåáíîñòè çåìëåäåëèÿ â ìèêðîóäîáðåíèÿõ.

ÂÊðàñíîäàðñêîì êðàå íàèáîëåå êðóïíûå ìàññèâû ðèñîâûõ îðîñèòåëü-
íûõ ñèñòåì ðàñïîëîæåíû â äåëüòå ðåêè Êóáàíü. Ïëîùàäü ïîä ðèñîâûìè
ñèñòåìàìè ñîñòàâëÿåò îêîëî 270 òûñ. ãà. Â ãðàíèöàõ äåëüòû íàèáîëåå ðàçâè-
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òûìè ÿâëÿþòñÿ ëóãîâî-÷åðíîçåìíûå ïî÷âû � ýòî ïîëóãèäðîìîðôíûå àíà-
ëîãè ÷åðíîçåìîâ, áîãàòûå òåìíîîêðàøåííûì ãóìóñîì ïî÷âû ñ ïî÷âåííî-
ãðóíòîâûìè âîäàìè íà ãëóáèíå 3-7 ì. Ëóãîâî-÷åðíîçåìíûå ïî÷âû ñôîðìè-
ðîâàíû ïðåèìóùåñòâåííî íà òÿæåëûõ àëëþâèàëüíûõ îòëîæåíèÿõ. Âûñîêîå
ñîäåðæàíèå â íèõ êðóïíîïûëåâàòûõ ÷àñòèö ïðèäàåò èì áëàãîïðèÿòíûå âîä-
íî-ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ïî ñîäåðæàíèþ ãóìóñà â âåðõíåì ãîðèçîíòå ýòè
ïî÷âû ìàëîãóìóñíûå. Åãî êîëè÷åñòâî â ïàõîòíîì ñëîå êîëåáëåòñÿ îò 2,5 äî
4 % è ïîñòåïåííî ñíèæàåòñÿ âíèç ïî ïðîôèëþ. Ðàöèîíàëüíîå ïðèìåíåíèå
àãðîõèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ íà ëóãîâî-÷åðíîçåìíûõ ïî÷âàõ âêëþ÷àåò òå æå ìå-
ðîïðèÿòèÿ, ÷òî è èñïîëüçîâàíèå ÷åðíîçåìîâ. Îäíàêî îðîøåíèå èõ òðåáóåò
îñîáåííî âíèìàòåëüíîãî ïîäõîäà [5, 6].

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû è âûïóñêàþòñÿ êîìïëåêñíûå ìèíå-
ðàëüíûå óäîáðåíèÿ íà îñíîâå õåëàòîâ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ èõ ýôôåê-
òèâíîñòü è óäîáñòâî ïðè ïðèìåíåíèè. Îäíèì èç òàêèõ ðàçðàáîòîê ÿâëÿåòñÿ
æèäêîå êîìïëåêñíîå óäîáðåíèå �Ìåãàìèêñ�, ïðîèçâîäèìîåÎÎÎ�ÑÒÈÌÓË�
(Íèæåãîðîäñêàÿ îáëàñòü), êîòîðîå õàðàêòåðèçóåòñÿ ñáàëàíñèðîâàííûì ñî-
ñòàâîì ìèêðîýëåìåíòîâ, ñîäåðæèò ðàñòâîðåííûå â âîäå: àçîò, ôîñôîð, êà-
ëèé, ìàãíèé, ìàðãàíåö, ìîëèáäåí, õðîì, áîð, ñåëåí â âèäå ñîëåé; ìåäü, öèíê,
íèêåëü, êîáàëüò, æåëåçî â âèäå õåëàòîâ. Óäîáðåíèå ïðèìåíÿåòñÿ êàê ïðè
ïðåäïîñåâíîé îáðàáîòêå ñåìÿí, òàê è ïðè âíåêîðíåâîé ïîäêîðìêå ïîñåâîâ
âî âðåìÿ âåãåòàöèè ðàñòåíèé.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ �Ìåãàìèêñ� íà ïîñå-
âàõ ðèñà áûë çàëîæåí âÔÃÓÏÐÏÇ �Êðàñíîàðìåéñêèé� èì.ÌàéñòðåíêîÔÃÓ
ÂÍÈÈ ðèñà Ðîññåëüõîçàêàäåìèè Êðàñíîäàðñêîãî êðàÿ ïîëåâîé îïûò íà ëó-
ãîâî-÷åðíîçåìíîé ïî÷âå, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ ñðåäíåé îáåñïå÷åííîñòüþ
ïîäâèæíûìè è ëåãêîãèäðîëèçóåìûìè ôîðìàìè àçîòà, ïîâûøåííîé � ïîä-
âèæíûì ôîñôîðîì è îáìåííûì êàëèåì, ðÍ âîäí. � 6,7 (òàáë. 1).

Ðèñóíîê 1 � Âèä îïûòíîãî ïîëÿ
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Òàáëèöà 1 � Àãðîõèìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïî÷âû îïûòíîãî
ó÷àñòêà

Ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðèìûõ ñîëåé â âåðõíèõ ãîðèçîíòàõ 0,15-0,2 %.
Åìêîñòü ïîãëîùåíèÿ íåâûñîêàÿ � 33,7-35,4 ìã-ýêâ./100 ã ïî÷âû. Ïî ñîäåð-
æàíèþ ìèêðîýëåìåíòîâ ëóãîâî-÷åðíîçåìíàÿ ïî÷âà îïûòíîãî ïîëÿ õàðàêòå-
ðèçîâàëàñü ñðåäíèì óðîâíåì îáåñïå÷åííîñòè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ìåäü
è öèíê, ñîäåðæàíèå êîòîðûõ â ïî÷âå íèçêîå. Ïîâòîðíîñòü îïûòà 4-êðàòíàÿ,
ðàçìåð äåëÿíîê � 16 ì2 (4 õ 4).

Âêà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèéèñïîëüçîâàëñÿ ñðåäíåñïåëûéñîðò ðèñà
Ëèìàí, êàê íàèáîëåå ðàñïðîñòðàí¸ííûé íà Êóáàíè. Ïðåäøåñòâåííèê � ïàðî-
âîå ïîëå. Èññëåäîâàëàñü ýôôåêòèâíîñòü îäíî- è äâóêðàòíûõ îáðàáîòîê ïðå-
ïàðàòîì. Ïðèìåíåíèå ìèêðîóäîáðåíèé íà ÷åêå öåëåñîîáðàçíî ñî÷åòàòü ñ
ïðèìåíåíèåì õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ çàùèòû ïîñåâîâ îò âðåäíûõ îðãàíèçìîâ
ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè èõ âçàèìíîãî äåéñòâèÿ è ñíèæåíèÿ ðàñ-
õîäîâ íà ïðèìåíåíèå. Âíåêîðíåâàÿ ïîäêîðìêà �Ìåãàìèêñ� â íà÷àëå êóùå-
íèÿ äîçîé 0,2 � 0,4 ë/ãà ïðîâîäèëàñü ñ ñåëåêòèâíûì ïîñëåâñõîäîâûì ãåðáè-
öèäîì Íîìèíè, èñïîëüçóåìûì äëÿ áîðüáû ñî çëàêîâûìè, îñîêîâûìè è øè-
ðîêîëèñòíûìè ñîðíÿêàìè íà ïîñåâàõ ðèñà. Ïðè äâóêðàòíîé îáðàáîòêå âåãå-
òèðóþùèõ ðàñòåíèé ðèñà: ïåðâàÿ ïðîâîäèëàñü â ôàçå êóùåíèÿ, âòîðàÿ � â
ôàçå ôîðìèðîâàíèÿ ìåòåëêè. Îïòèìàëüíûå ñðîêè ïîäêîðìêè íàñòóïàþò íå
ðàíüøå ñìûêàíèÿ ðèñà. Îòìåòèì, ÷òî ñèñòåìàòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå, à çíà-
÷èò íàêîïëåíèå â ïî÷âå ìèêðîýëåìåíòîâ, îáåñïå÷èâàåò ïîâûøåíèå áèîëî-
ãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ïî÷âû, ñïîñîáñòâóåò ìîáèëèçàöèè äîñòóïíûõ ýëåìåí-
òîâ ïèòàíèÿ, óëó÷øåíèþ âîäíî-ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû è ñîçäàíèþ áëà-
ãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ ïèòàíèÿ ðàñòåíèé ðèñà.

Ïðîâåäåííûå â 2011 ãîäó èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè àíòèñòðåññîâûé ýô-
ôåêò ïðåïàðàòà �Ìåãàìèêñ� ïðèäåéñòâèèíà ðàñòåíèÿ ðèñà àáèîòè÷åñêèõôàê-
òîðîâ âíåøíåé ñðåäû (çàñóõà, ïîâûøåííûå òåìïåðàòóðû âîçäóõà). Ðåçóëüòà-
òû äåéñòâèÿ óäîáðåíèÿ íà ñòðóêòóðó óðîæàÿ ðèñà ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2.

Äàííûå ýêñïåðèìåíòà ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðèìåíåíèå ìèêðîóäîáðåíèé
â âèäå �Ìåãàìèêñ� íà îïòèìàëüíîì àãðîôîíå N110Ð80Ê60 ñïîñîáñòâîâàëî
óâåëè÷åíèþ ïðîäóêòèâíîñòè ðèñà; îáåñïå÷èëî äîñòîâåðíóþ ïðèáàâêó óðî-
æàéíîñòè 0,45 è 0,59 ò/ãà, ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî ñîñòàâëÿåò 7 % ïðè îäíî-
êðàòíîé îáðàáîòêå è 9 % ïðè äâóêðàòíîé.

Àíàëèç óðîæàéíîñòè ïîêàçûâàåò, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ
ìèêðîóäîáðåíèé, â ïåðâóþ î÷åðåäü, çàâèñåëà îò ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âå ñîîò-
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âåòñòâóþùåãî ýëåìåíòà, à óæå çàòåì â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ñòåïåíè � îò
ñîðòîâûõ îñîáåííîñòåé ðèñà.

Òàáëèöà 2 � Âëèÿíèå îáðàáîòîê ïðåïàðàòîì �Ìåãàìèêñ � íåêîðíå-
âàÿ ïîäêîðìêà� íà ðîñò èôîðìèðîâàíèå ïðîäóêòèâíîñòè ðàñòåíèé ðèñà

Êàê îäíî-, òàê è äâóêðàòíàÿ îáðàáîòêà âåãåòèðóþùèõ ðàñòåíèé ðèñà ñòè-
ìóëèðîâàëà âñõîäûäëÿïîëó÷åíèÿæèçíåñïîñîáíûõïðîðîñòêîâ.Êîýôôèöèåíò
ïðîäóêòèâíîé êóñòèñòîñòè íà ôîíå ïðèìåíåíèÿ îáðàáîòîê óâåëè÷èëñÿ íà 0,5.
Îäíîé èç ïðîáëåì â ðèñîâîäñòâå ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ïóñòîçåðíîñòè. Àíàëèç
ñòðóêòóðûóðîæàÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî îáðàáîòêà ðàñòåíèé ðèñà óâåëè÷èâàåò âûñî-
òó ðàñòåíèé, äëèíóìåòåëêè, îçåðíîñòü ìåòåëêè çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿìàññû 1000
çåðåíè ñíèæàåò êîëè÷åñòâî ïóñòûõ çåðåí âìåòåëêå.Íà îòíîøåíèå çåðíî/ñîëî-
ìàèññëåäóåìûéôàêòîð ñóùåñòâåííîãîâëèÿíèÿíåîêàçàë: íà êîíòðîëå1:0,81, â
âàðèàíòàõ ñ ïðèìåíåíèåì �Ìåãàìèêñ� 1:0,83 è 1: 0,86, ñîîòâåòñòâåííî.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðèìåíåíèå
íîâîãî êîìïëåêñíîãî óäîáðåíèÿ �Ìåãàìèêñ� îïðàâäàíî êàê ñ àãðîíîìè÷åñêîé,
òàê è ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ. Âíåñåíèå �Ìåãàìèêñ� îêàçàëî âëèÿíèå íà
ëèíåéíûå ðàçìåðû ðàñòåíèé ðèñà. Â çàâèñèìîñòè îò ñïîñîáà åãî ïðèìåíåíèÿ
âûñîòà ðàñòåíèé ïðåâûøàëà êîíòðîëü. Ýòîò àãðîïðèåì ñïîñîáñòâîâàë ïîâû-
øåíèþýíåðãèèè àêòèâíîñòèïðîðàñòàíèÿ ñåìÿí.Ïðèìåíåíèå óäîáðåíèÿ �Ìå-
ãàìèêñ�íàîïòèìàëüíîìàãðîôîíåñïîñîáñòâóåòäîñòîâåðíîìóóâåëè÷åíèþóðî-
æàéíîñòè ðèñà, êîòîðîå îáóñëîâëåíî, ãëàâíûì îáðàçîì, ïîâûøåíèåì ïðîäóê-
òèâíîé êóñòèñòîñòè, ëó÷øèì íàëèâîì çåðíà è îçåðíåííîñòè ìåòåëêè.
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Someexperimental data of long-term researches of the efficiencyof different types of chemical
ameliorants on podzolized and leached chernozemare given in the article. The dynamics of acid-base
soil properties has been studied. The total losses of calcium from topsoil have been stated.

Keywords: soil acidity, lime fertilizers, defect, crop yield, chernozem,mineral fertilizers.

Èçó÷åíèþ âîïðîñîâ òåîðèè è ïðàêòèêè èçâåñòêîâàíèÿ ÷åðíîçåìîâ ëåñî-
ñòåïíîé çîíû áûëè ïîñâÿùåíû ðàáîòû ìíîãèõ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ó÷-
ðåæäåíèé. Èçâåñòíî, ÷òî åùå â 1901 ãîäó èçó÷àëîñü äåéñòâèå äåôåêàòà íà óðî-
æàéíîñòü ñàõàðíîé ñâåêëû â îïûòàõ ñåòè Âñåðîññèéñêîãî îáùåñòâà ñàõàðîçà-
âîä÷èêîâ [22]. Â äàëüíåéøåì, â 1926 � 1927 ãã., â ñåòè îïûòíûõ ïîëåéÑàõàðîò-
ðåñòà [5] áûë âûÿâëåí çíà÷èòåëüíûé ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò äåôåêàöèîííîé
ãðÿçè ïðè âíåñåíèè ïîä ñàõàðíóþ ñâåêëó â îñíîâíîì óäîáðåíèè íà ïóíêòàõ,
ðàñïîëîæåííûõ â ñåâåðíîé è ñåâåðî-çàïàäíîé ÷àñòÿõ çîíû ñâåêëîñåÿíèÿ. Ïðè-
áàâêè óðîæàÿ ñâåêëû â ñðåäíåì çà 2 ãîäà íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ 16-37 ö/ãà. Â
ñðåäíåé è þæíîé ÷àñòÿõ çîíû ñâåêëîñåÿíèÿ îíè áûëè íåóñòîé÷èâûìè.

Â äëèòåëüíîì ïîëåâîì îïûòå Òàìáîâñêîé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé îïûò-
íîéñòàíöèèíàâûùåëî÷åííîì÷åðíîçåìåïðîÿâèëîñüïîëîæèòåëüíîåäåéñòâèå
èçâåñòíÿêîâîéìóêèíàóðîæàéâñåõñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõêóëüòóð, êðîìå ãîðî-
õà, î÷åíü âûñîêèé ýôôåêò îò âíåñåíèÿ èçâåñòè ïî ôîíó óìåðåííîé äîçû ìèíå-
ðàëüíûõ óäîáðåíèé ïîëó÷åí íà 6-é ãîä ïðè âûðàùèâàíèè ÿ÷ìåíÿ (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1 � Ïðèáàâêè óðîæàåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð â
çàâèñèìîñòè îò äîç èçâåñòêîâûõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé (âûùåëî-
÷åííûé ÷åðíîçåì)

Ïðèìå÷àíèå. 1980 ã. Ð � 5,5 % è ÍÑÐ05, � 9,8 ö/ãà; 1981 ã. � 3,6 è 1,6;
1982 ã. � 5,5 è 1,9; 1983 ã. � 3,0 è 2,1; 1984 ã. � 3,8 è 34,0;
1985 ã. � 2,2 è 2,9, ñîîòâåòñòâåííî.

È.À. Øèëüíèêîâ, Í.È. Àêàíîâà, Ñ.Â. Êèçèí¸ê, Ã.Å. Ãðèøèí, Í.Ô. Ëóíèíà...
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Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîëåâîãî îïûòà â öåëîì çà ñåâîîáîðîò ïîêàçàë, ÷òî
íàèáîëüøèé ýôôåêò ïðîÿâèëñÿ ïðè âíåñåíèè äîçû èçâåñòè, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé 1,0 ã.ê., íåçàâèñèìî îò äîç ïðèìåíÿåìûõ óäîáðåíèé. Âçàèìîäåéñòâèå èç-
âåñòêîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì óäîáðåíèé áûëî ñëàáî îòðèöàòåëüíûì [4], êàê
ýòî îáû÷íî è áûâàåò íà ïî÷âàõ ñî ñëàáîé ñòåïåíüþ êèñëîòíîñòè (òàáë. 2).

Òàáëèöà2 �Âëèÿíèåèçâåñòèèìèíåðàëüíûõóäîáðåíèéíàïðîäóêòèâ-
íîñòü çåðíîïðîïàøíîãîñåâîîáîðîòàâóñëîâèÿõâûùåëî÷åííîãî÷åðíîçåìà

Ïî äàííûì íàó÷íûõ ó÷ðåæäåíèé è ïðîèçâîäñòâåííîãî îïûòà Áàøêè-
ðèè (1970 � 1978 ãã.) èçâåñòêîâàíèå îïîäçîëåííûõ ÷åðíîçåìîâ (â ñðåäíåì
ïî 4-5 ò/ãà CaCO3) ïîâûøàëî â 1-é ãîä óðîæàé çåðíà îçèìîé ðæè è ÿðîâîé
ïøåíèöû íà 2-3 ö/ãà, çåëåíîé ìàññû êóêóðóçû � íà 30-45, êîðíåé êîðìîâîé
ñâåêëû � íà 35-40 ö/ãà. Íà 2-é ãîä ïðèáàâêè óðîæàÿ ÿðîâîé ïøåíèöû ñîñòà-
âèëè 1,8-3 ö/ãà, îâñà � 3-4 ö/ãà. Â îïûòå Áàøêèðñêîé ðåñïóáëèêàíñêîé ñòàí-
öèè õèìèçàöèè (1971 � 1975 ãã.) íà îïîäçîëåííîì ÷åðíîçåìå èçâåñòêîâàíèå
äîçîé 3,2 ò/ãà CaCO3 îáåñïå÷èëî ïðèáàâêè óðîæàÿ ãîðîõà � 2,4 ö/ãà, ÿðî-
âîé ïøåíèöû � 2,0, îâñà � 7,2 ö/ãà (1981 ã.). Îäíàêî íå âñåãäà âíåñåíèå èçâå-
ñòêîâûõ ìàòåðèàëîâ íà êèñëûõ ÷åðíîçåìàõ ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì
óðîæàåâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð. Ïî äàííûì Îðëîâà è Êíÿçåâîé
(1980) [21], èçâåñòêîâàíèå âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîçåìîâ íå ñêàçàëîñü ïîëî-
æèòåëüíî íà óðîæàéíîñòè ãîðîõà, îâñà è ãðå÷èõè. Àâòîðû îòìå÷àþò, ÷òî
èçâåñòêîâàíèå ñíèæàëî ñòåïåíü ïîäâèæíîñòè ôîñôàòîâ ïî÷âû è óõóäøàëî
ôîñôîðíîå ïèòàíèå ðàñòåíèé. Â îïûòàõ Â.È. Áðîâêèíà (1985) èçâåñòêîâà-
íèå äîçîé ïî 0,5 ã. ê. (6 ò/ãà CaCO3) óìåíüøèëî êèñëîòíîñòü âûùåëî÷åííîãî
÷åðíîçåìà, óâåëè÷èëî ñóììó ïîãëîùåííûõ îñíîâàíèé, íî íå ïîâûñèëî óðî-
æàéíîñòü ÿðîâîé ïøåíèöû, ÿ÷ìåíÿ, ãîðîõà, çåëåíîé ìàññû êóêóðóçû è íå
ïîâëèÿëî íà ýôôåêòèâíîñòü ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé [6].

Â Ìîðäîâèè â ðàçëè÷íûå ãîäû ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ ñ ïðèìå-
íåíèåì ðàçëè÷íûõôîðì èçâåñòêîâûõ óäîáðåíèé íà âûùåëî÷åííûõ è îïîä-
çîëåííûõ ÷åðíîçåìàõ. Ìàòåðèàëû îïûòîâ ïîêàçàëè ýôôåêòèâíîñòü èçâåñò-
êîâàíèÿ ÷åðíîçåìîâ, èìåþùèõ ãèäðîëèòè÷åñêóþ êèñëîòíîñòü âûøå 5-6 ìã-
ýêâ/100 ã ïî÷âû è ðÍÊÑ1 íèæå 5,5. Îäíàêî äåéñòâèå èçâåñòè â ïðîâåäåí-
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íûõ îïûòàõ ó÷èòûâàëîñü íà îäíîé èëè äâóõ êóëüòóðàõ, íå áûëî îðãàíèçîâà-
íî íàáëþäåíèé çà èçìåíåíèåì àãðîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû, íå âñåãäà
ðàññ÷èòûâàëàñü ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ýòîãî ïðèåìà. Èçâåñòêîâàíèå
ñðåäíåêèñëîãî âûùåëî÷åííîãî ÷åðíîçåìà áåç ïðèìåíåíèÿ ìèíåðàëüíûõ
óäîáðåíèé áûëî ìàëîýôôåêòèâíî. Ñî÷åòàíèå èçâåñòêîâàíèÿ ñ åæåãîäíûì
âíåñåíèåì ïîëíîãî ìèíåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ â óìåðåííûõ äîçàõ îáåñïå÷è-
âàëî ïðèáàâêó óðîæàÿ 5-6 ö/ãà ê.å. â ãîä [12].

Â ïîëåâîì îïûòå Ìîðäîâñêîé îïûòíîé ñòàíöèè íà ðàçíûõ ôîíàõ
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé ñðåäíåãîäîâàÿ ïðèáàâêà óðîæàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ êóëüòóð çà 9 ëåò îò èçâåñòêîâàíèÿ âûùåëî÷åííîãî ÷åðíîçåìà êîëåáàëàñü
â ïðåäåëàõ 1,2-3,0 ö/ãà çåðíîâûõ åäèíèö [1, 12]. Ïðè ýòîì íå îòìå÷åíî îò-
÷åòëèâîé ðàçíèöû ìåæäó ïðèáàâêàìè ïî äîçàì èçâåñòíÿêîâîé ìóêè (òàáë.
3). Íà äîëþ õèìè÷åñêîé ìåëèîðàöèè â ñóììàðíîì ïîâûøåíèè ïðîäóêòèâ-
íîñòè ñåâîîáîðîòà ïðèõîäèëîñü 7-18%, â òî âðåìÿ êàê íà ïðèìåíåíèå óäîá-
ðåíèé � 82-93 %, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ âîçäåëûâàíèåì â ñåâîîáîðîòå êóëüòóð,
óñòîé÷èâûõ ê èçáûòî÷íîé êèñëîòíîñòè ïî÷âû.

Òàáëèöà 3 � Âëèÿíèå ñèñòåìàòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ óäîáðåíèé è
èçâåñòêîâàíèÿ íà ïðîäóêòèâíîñòü ñåâîîáîðîòà, ö/ãà ê.å.

*Â ñóììå çà 9 ëåò.

Ðåçóëüòàòû 12-ëåòíåãî ïîëåâîãî îïûòà â Òàòàðñòàíå ïîêàçàëè, ÷òî îêó-
ïàåìîñòü 1 ò ÑàÑÎ3 ïðèáàâêîé óðîæàÿ ñîñòàâëÿåò (ö/ãà ç.å.): íà íåóäîáðåí-
íîì ôîíå � 0,73-0,81; íà ôîíå óìåðåííûõ äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé �
0,35-0,81; íà ôîíå ïîâûøåííûõ äîç � 0,41-0,85 [16]. Ïî ðåçóëüòàòàì îïûòà
(òàáë. 4) ïðèáàâêè óðîæàÿ îò èçâåñòêîâàíèÿ ñóùåñòâåííî íå çàâèñåëè îò
ôîíà, íî âîçðàñòàëè äî äîçûÑàÑÎ3 = 7,8 ò/ãà è áûëè ñóùåñòâåííûìè âïëîòü
äî äîçû, ñîîòâåòñòâóþùåé ïîëíîé ïî ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè. Ìàê-
ñèìàëüíàÿ ñðåäíåãîäîâàÿ ïðèáàâêà óðîæàÿ ïîëó÷åíà ïðè ñî÷åòàíèè èçâåñ-
òêîâàíèÿ ñ óäîáðåíèÿìè � 15,2-18,4 ö/ãà ç.å.

Èññëåäîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè ïîâòîðíîãî èçâåñòêîâàíèÿ â ïîëåâîì
îïûòå â òå÷åíèå 5 ëåò ïîêàçàëî, ÷òî ñðåäíåãîäîâàÿ ïðèáàâêà óðîæàÿ ñîñòà-
âèëà 3,9 ö/ãà ç.å. (îò 2,3 äî 5,1). Ïîâòîðíîå èçâåñòêîâàíèå âûùåëî÷åííîãî
÷åðíîçåìà ïðîâîäèëîñü íà ïîëîâèíå äåëÿíîê ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ êèñ-
ëîòíîñòè ïî÷âû (ðÍ = 5,2-5,9), ïîëó÷åííîé ïðè îñíîâíîì èçâåñòêîâàíèè
ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî-
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÷âû (ðÍ = 5,8-6,0; Íã = 2,0-2,5 ìýêâ/100 ã ïî÷âû, V = 92-95 %; äîçû èçâåñòè �
îò 1,1 äî 9,4 ò/ãà ÑàÑÎ3).

Òàáëèöà 4 � Âëèÿíèå óäîáðåíèé è èçâåñòêîâàíèÿ âûùåëî÷åííîãî
÷åðíîçåìà íà ïðîäóêòèâíîñòü ñåâîîáîðîòà (1989 � 2000 ãã.)

Ïðèâåäåííûå â òàáëèöå 5 äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ïîâòîðíîì èçâåñò-
êîâàíèè íà íåóäîáðåííîé ïî÷âå ñðåäíåãîäîâàÿ ïðîäóêòèâíîñòü êóëüòóð ñîñòà-
âèëà 24,8-27,3 ö/ãà ç.å., à ïðèáàâêà óðîæàÿ îò ïîâòîðíîãî èçâåñòêîâàíèÿ � 3,6-
4,9 ö/ãà ç.å. Íà ôîíå N30P45K45 â ñî÷åòàíèè ñ èçâåñòêîâàíèåì ïðîäóêòèâíîñòü
ñåâîîáîðîòà äîñòèãëà 36,6-37,3 ö/ãà ç.å., â ò. ÷. ïîâòîðíîå èçâåñòêîâàíèå ïîâû-
ñèëîóðîæàéíà2,3-4,9ö/ãà ç.å.Ïîâòîðíîåèçâåñòêîâàíèåâ ñî÷åòàíèèñN66P77K93
îáåñïå÷èëî ñðåäíåãîäîâóþ ïðîäóêòèâíîñòü ñåâîîáîðîòà íà óðîâíå 40 ö/ãà ç.å.
Ñðåäíåãîäîâûå ïðèáàâêè óðîæàÿ ïðè ïîâòîðíîì èçâåñòêîâàíèè ñíèæàëèñü ïî
ìåðå óìåíüøåíèÿ èñõîäíîé êèñëîòíîñòè è äîç èçâåñòè [16].

Òàáëèöà 5 � Âëèÿíèå ïîâòîðíîãî èçâåñòêîâàíèÿ âûùåëî÷åííîãî
÷åðíîçåìà è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà ïðîäóêòèâíîñòü ñåâîîáîðîòà
(1996 � 2000 ãã.)

Îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ ïîëåâûõ îïûòîâ, ïðîâåäåííûõ Ñ.Ì. Íàäåæêè-
íûì, Ò.Á. Ëåáåäåâîé, Å.Â. Íàäåæêèíîé (2005), ïîêàçàëî, ÷òî íàèáîëüøèé ýô-
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ôåêò îò èçâåñòêîâàíèÿ ÷åðíîçåìîâ âûùåëî÷åííûõ çàôèêñèðîâàí â ñåâîîáî-
ðîòàõ çåðíîòðàâÿíîì è çåðíîïðîïàøíîì ñ ìíîãîëåòíèìè áîáîâûìè òðàâàìè
(òàáë. 6) [17].Íàèáîëüøàÿïðèáàâêàóðîæàÿîòèçâåñòèïîëó÷åíàíàôîíå2NPK.

Òàáëèöà6�Ýôôåêòèâíîñòüèçâåñòêîâàíèÿ÷åðíîçåìîââûùåëî÷åí-
íûõ, îïîäçîëåííûõ è òèïè÷íûõ â ñåâîîáîðîòàõ ðàçëè÷íîãî âèäà, ò/ãà ç.å.

*Ïðèìå÷àíèå. Â ñêîáêàõ�êîëè÷åñòâîîïûòî-ëåò.Äîçûóäîáðåíèé (íà1 ãà
ñåâîîáîðîòíîé ïàøíè): N1P1K1 � N45-60P40-60K40-60; N2P2K2 � N90-150P80-120K80-180;
íàâîç � 5-12 ò/ãà ñåâîîáîðîòíîé ïàøíè â ãîä.

Â ïîëåâîì îïûòå, ïðîâåäåííîì íà âûùåëî÷åííîì ÷åðíîçåìå â Òàì-
áîâñêîé îáëàñòè, ïðèìåíåíèå äåôåêàòà â äîçå 16,2 ò/ãà â òå÷åíèå 3-õ ëåò îáåñ-
ïå÷èëî (òàáë. 7) ðàâíîöåííóþ åãî ýôôåêòèâíîñòü ïî âëèÿíèþíà óðîæàé îçè-
ìîé ïøåíèöû â ñðàâíåíèè ñ ìèíåðàëüíûìè óäîáðåíèÿìè è íàâîçîì [26].

Òàáëèöà 7 � Äåéñòâèå îðãàíè÷åñêèõ, ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è
äåôåêàòà íà óðîæàéíîñòü îçèìîé ïøåíèöû
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Ðåçóëüòàòû ïîëåâîãî îïûòà, ïðîâåäåííîãî íà ÷åðíîçåìå îáûêíîâåí-
íîì Ñàðàòîâñêîãî Ïðàâîáåðåæüÿ Ñ.Â. Ïåíêèíîé (2004), âûÿâèëè âûñîêóþ
ýôôåêòèâíîñòü íå òîëüêî äåôåêàòà, íî è èçâåñòíÿêîâîé ìóêè íà ÿðîâîì ÿ÷-
ìåíå (òàáë. 8) [23]. Íà ôîíå N40P70K60 äåéñòâèå äåôåêàòà â äîçàõ 1,0-2,0 Íã
áûëî òàêæå äîñòîâåðíûì, õîòÿ è ìåíåå âûðàæåííûì ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíò-
ðîëüíûì âàðèàíòîì.

Òàáëèöà 8 � Âëèÿíèå ìåëèîðàíòîâ íà óðîæàé ÿ÷ìåíÿ è ñîäåðæà-
íèå áåëêà â çåðíå íà ÷åðíîçåìå îáûêíîâåííîì (ñðåäíåå çà 3 ãîäà)

Ïî äàííûì äëèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé êà÷åñòâà óðîæàÿ Ã.Å. Ãðèøèíà
(2001) â óñëîâèÿõ âûùåëî÷åííîãî ÷åðíîçåìà èçâåñòêîâàíèå îêàçàëî ñëàáîå
ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå íà ñîäåðæàíèå ñûðîãî áåëêà è êëåéêîâèíû â çåðíå
îçèìîé ïøåíèöû: ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå ñîñòàâèëî, ñîîòâåòñòâåííî, 0,4
è 1,8 % [10]. Èçâåñòêîâàíèå ÷åðíîçåìà ïîâûñèëî êà÷åñòâî çåðíà ÿ÷ìåíÿ, óâå-
ëè÷èâ ñîäåðæàíèå ïåðåâàðèâàåìîãî ïðîòåèíà íà 2,1 ã/êã, à òàêæå êîðìîâûå
äîñòîèíñòâà çåëåíîé ìàññû ìíîãîëåòíèõ òðàâ. Èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà êóëüòóð ïðè èçâåñòêîâàíèè îòìå÷åíû óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ â çåðíå
ðàñòåíèé àçîòà è êàëüöèÿ, íî íå îòðàçèëèñü íà ñîäåðæàíèè êàëèÿ è ôîñôîðà.

Âîçäåëûâàíèå ðèñà ñâÿçàíî ñ äëèòåëüíûì çàòîïëåíèåì ïî÷âû â òå÷å-
íèå 4-5 ìåñÿöåâ, êîòîðîå ñîçäàåò â íåé âîññòàíîâëåííûå óñëîâèÿ. Âñëåä-
ñòâèå èçìåíåíèÿ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî ðåæèìà ìåíÿåòñÿ íà-
ïðàâëåííîñòü áèîëîãè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.
×àñòíîå ñëåäñòâèå ýòîãî � âûñîêàÿ àãðîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü êàëüöèé-
ñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé è áîëüøèå ïîòåðè êàëüöèÿ èç ïî÷âû. Â ïîëåâîì
îïûòå Í.Ì. Êðåìçèíà (1990) ïðèáàâêà óðîæàÿ ðèñà ïðè âíåñåíèè ôîñôî-
ãèïñà ñîñòàâèëà îò 5,2 äî 7,0 ö/ãà, à ñðåäíåãîäîâûå ïîòåðè Ca èç ïî÷âû � îò
525 äî 750 êã/ãà (òàáë. 9) [13].

Òàáëèöà 9 � Âëèÿíèå ôîñôîãèïñà íà óðîæàé ðèñà è ñðåäíèå ïîòå-
ðè Ca èç ñîëîíöîâîé ïî÷âû (Êðåìçèí, 1990)
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Â ïîëåâîì îïûòå Êðàñíîäàðñêîãî ÍÈÈÑÕ íà ëóãîâî-÷åðíîçåìíîé
ïî÷âå ïðè âíåñåíèè èçâåñòíÿêîâîé ìóêè óðîæàé ðèñà ïîâûñèëñÿ íà 3,2-
8,2 ö/ãà, à ïðè âíåñåíèè ãàøåíîé èçâåñòè ïðèáàâêà óðîæàÿ äîñòèãàëà 17,6-
18,6 ö/ãà (òàáë. 10). Ñðåäíåãîäîâûå ïîòåðè êàëüöèÿ â ïåðåñ÷åòå íà CaCO3
(ò/ãà) áûëè áëèçêè ê òîííå CaCO3 [22]. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçà-
ëè, ÷òî ñòîëü âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü õèìè÷åñêèõ ìåëèîðàíòîâ ñâÿçàíà ñ
óëó÷øåíèåì àçîòíîãî è ôîñôîðíîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé. Äàííûå ïîêàçûâà-
þò, ÷òî äëÿ çîíû ðèñîñåÿíèÿ â óñëîâèÿõ ñïåöèôè÷åñêîé òåõíîëîãèè âûðà-
ùèâàíèÿ ðèñà òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà áàëàíñà êàëüöèÿ, îïðåäåëåíèå äîç è
ïåðèîäè÷íîñòè âíåñåíèÿ ðàçëè÷íûõ ôîðì èçâåñòêîâûõ óäîáðåíèé.

Òàáëèöà 10 � Âëèÿíèå èçâåñòêîâûõ ìàòåðèàëîâ íà ïðîäóêòèâ-
íîñòü ðèñà

Â îòíîøåíèè íåíàñûùåííûõ îñíîâàíèÿìè âûùåëî÷åííûõ è îïîäçî-
ëåííûõ ÷åðíîçåìîâ âàæíåéøèì ôàêòîðîì ýôôåêòèâíîñòè èçâåñòêîâàíèÿ
ñòàíîâèòñÿ åãî êîñâåííîå âëèÿíèå íà óëó÷øåíèå àçîòíîãî ïèòàíèÿ ðàñòå-
íèé [10, 17]. Íàïðèìåð, â îïûòå Ê.Ê. Ëàçàðåâà (2001) íà âûùåëî÷åííîì
÷åðíîçåìå îò ïðèìåíåíèÿ äîëîìèòîâîé ìóêè êîëè÷åñòâî íèòðàòíîãî àçîòà
âîçðàñòàëî íà 29,8 %, îáìåííîãî àììîíèÿ � íà 23,1 % [14]. Ïðè ïîâûøåíèè
pH íà 0,1 ñîäåðæàíèå íèòðàòíîãî àçîòà â ïàõîòíîì ñëîå óâåëè÷èâàëîñü íà
0,06 ìã/êã ïî÷âû. Çàâèñèìîñòü ìåæäó ñîäåðæàíèåì íèòðàòíîãî àçîòà è ïî-
êàçàòåëÿìè, õàðàêòåðèçóþùèìè êèñëîòíîñòü ïî÷âû, îïèñûâàëàñü ñëåäóþ-
ùèìè óðàâíåíèÿìè ðåãðåññèè: N-NO3 = 3,98 � 0,220 Íã; N-NO3 =
= -0,446+0,572 pH.

Èçó÷åíèå â ìîäåëüíîì ïîëåâîì îïûòå àçîòíîãî ðåæèìà âûùåëî-
÷åííîãî ÷åðíîçåìà â çàâèñèìîñòè îò ðÍ ïîêàçàëî, ÷òî ñ ðîñòîì êèñëîòíîñ-
òè ñîäåðæàíèå íèòðàòíîãî àçîòà ñíèæàëîñü â 5,5 ðàç, àììîíèéíîãî � ïîâû-
øàëîñü â 3,5 ðàçà; îáùåå ñîäåðæàíèå ìèíåðàëüíîãî àçîòà ñíèçèëîñü â
1,4 ðàçà. Ïîâûøåíèå êèñëîòíîñòè (òàáë. 11) ñîïðîâîæäàëîñü òàêæå óâå-
ëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ âîäîðàñòâîðèìîãî ãóìóñà [4].

Òàáëèöà 11 � Âëèÿíèå ðÍ íà àçîòíûé ðåæèì âûùåëî÷åííîãî ÷åð-
íîçåìà

Ðåàêöèÿ ñðåäû âûùåëî÷åííîãî ÷åðíîçåìà îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëè-
ÿíèå íà ôîñôàòíûé ðåæèì ïî÷âû (òàáë. 12). Ðåçêî èçìåíÿåòñÿ ãðóïïîâîé ñî-
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ñòàâ ôîñôàòîâ, â êîòîðîì óâåëè÷èâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé ôîñôîðà ñ
àëþìèíèåì è æåëåçîì ïðè ïîâûøåíèè êèñëîòíîñòè. Ñîäåðæàíèå âîäîðà-
ñòâîðèìûõôîñôàòîâ ñóùåñòâåííî íå èçìåíÿëîñü. Â êèñëîé ñðåäå ãðóïïàôîñ-
ôàòîâ, õàðàêòåðèçóþùàÿ ôàêòîð ¸ìêîñòè ôîñôàòíîãî ðåæèìà, çíà÷èòåëüíî
ñîêðàùàëàñü, à ãðóïïà, õàðàêòåðèçóþùàÿôàêòîð èíòåíñèâíîñòè, âîçðàñòàëà.

Òàáëèöà 12 � Ôîñôàòíûé ðåæèì âûùåëî÷åííîãî ÷åðíîçåìà â çà-
âèñèìîñòè îò ðÍ

Äàííûå ìíîãèõ ïîëåâûõ îïûòîâ ïîêàçàëè, ÷òî ÷åðíîçåìû îòëè÷àþò-
ñÿ ñëàáîé óñòîé÷èâîñòüþ ê ïîäêèñëåíèþ ñðåäû â íèõ è çíà÷èòåëüíûìè
ïîòåðÿìè êàëüöèÿ. Ðåçóëüòàòû äëèòåëüíîãî ïîëåâîãî îïûòà Óêðàèíñêîãî
ÍÈÈ ïî÷âîâåäåíèÿ è àãðîõèìèè çà 6 ëåò ïîêàçàëè, ÷òî âåëè÷èíà pH â ïà-
õîòíîì ñëîå îïîäçîëåííîãî ÷åðíîçåìà íà íåóäîáðåííîì âàðèàíòå ñíèçè-
ëàñü ñ 5,2 äî 4,8, à íà ôîíå NPK120 � äî 4,6. Âåëè÷èíà ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñ-
ëîòíîñòè ïîâûñèëàñü, ñîîòâåòñòâåííî, íà 0,2 è 1,3 ìýêâ/100 ã ïî÷âû. Ñî-
äåðæàíèå ïîãëîùåííîãî êàëüöèÿ óìåíüøèëîñü íà 4,3 ìýêâ/100 ã, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò åæåãîäíîé åãî ïîòåðå â 430 êã/ãà (â ïåðåñ÷åòå íà CaCO3� 1,2 ò/ãà).
Áîëüøèå ïîòåðè êàëüöèÿ (îêîëî 1 ò/ãà â ïåðåñ÷åòå íà CaCO3åæåãîäíî) óñòà-
íîâëåíû è â ïîëåâîì îïûòå íà òèïè÷íîì ÷åðíîçåìå. Ïðè ýòîì âåëè÷èíà
pH ïîíèçèëàñü íà 0,7, à ãèäðîëèòè÷åñêàÿ êèñëîòíîñòü âîçðîñëà íà 1,4 ìýêâ
íà 100 ã ïî÷âû [19].

Ïî äàííûì Ñ.Ä. Ëèöóêîâà (2011), â Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè çà 19 ëåò
ïëîùàäü ïî÷â ñ êèñëîé ðåàêöèåé ñðåäû âîçðîñëà ñ 22,8 äî 36,3 % [15].
Î.Ã. ×óÿí (2010) ïî ñîáñòâåííîé ìåòîäèêå ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ñðåäíåãîäî-
âûõ ïîòåðü îñíîâàíèé èç ïàõîòíîãî ñëîÿ ïî÷â Ö×Ç [25]. Â çàâèñèìîñòè îò
êèñëîòíîñòè ïî÷â ðàçìåðû åñòåñòâåííûõ åæåãîäíûõ ïîòåðü îñíîâàíèé èç
ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷â è ÷åðíîçåìîâ âàðüèðîâàëè, ñîîòâåòñòâåííî, â ïðåäåëàõ
190-380 è 60-380 êã/ãà CaCO3.

Â äëèòåëüíîì ïîëåâîì îïûòå íà ÷åðíîçåìå îáûêíîâåííîì Êàìåííîé
ñòåïè (pH=6,0;Íã= 1,67ìýêâ/100ã ïî÷âû;V=96%)ïîòåðè êàëüöèÿ èç ïî÷âû,
ðàññ÷èòàííûåïîèçìåíåíèþñîäåðæàíèÿîáìåííîãîêàëüöèÿ, ñîñòàâèëèâ ñðåä-
íåì çà ãîä 540 êã/ãà [24]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîëîæèòåëüíîå äåéñòâèå èçâå-
ñòêîâàíèÿ íà ñàõàðíîé ñâåêëå â îïûòå (òàáë. 13) ïðîÿâèëîñü ïðè ïîêàçàòåëÿõ
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ, êîòîðûå, ïî èìåþùèìñÿ ïðåäñòàâëåíèÿì, õàðàê-
òåðèçóþò îòñóòñòâèå ïîòðåáíîñòè â õèìè÷åñêîé ìåëèîðàöèè.

Â ïîëåâîì îïûòå Ñ.Ï. Âàíþøèíà íà òÿæåëîñóãëèíèñòîì âûùåëî÷åí-
íîì ÷åðíîçåìå â çåðíîïðîïàøíîì ñåâîîáîðîòå íà êîíòðîëüíîì âàðèàíòå
ãèäðîëèòè÷åñêàÿ êèñëîòíîñòü çà 5 ëåò ïîâûñèëàñü íà 0,4 ìýêâ/100 ã ïî÷âû,
÷òî ðàâíîöåííî ñðåäíåãîäîâîé ïîòåðå CaCO3 â 150 êã/ãà [7].
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Òàáëèöà 13 � Ïîòåðè CaCO3 èç ïàõîòíîãî ñëîÿ ÷åðíîçåìà îáûêíî-
âåííîãî â óñëîâèÿõ èçâåñòêîâàíèÿ

Â ïîëåâîì îïûòå Øàòèëîâñêîé îïûòíîé ñòàíöèè èññëåäîâàíî âëèÿ-
íèå ñî÷åòàíèÿ äîç èçâåñòè è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íà êèñëîòíîñòü è ñî-
äåðæàíèå ïîãëîùåííûõ Ñà è Mg â âûùåëî÷åííîì òÿæåëîñóãëèíèñòîì ÷åð-
íîçåìå â òå÷åíèå 15-òè ëåò [20]. Ïî äàííûì (òàáë. 14) äåéñòâèå íà âåëè÷è-
íó ðÍ íå òîëüêî ïîëîâèííîé è ïîëíîé, íî è äàæå äâîéíîé äîçû çà 15 ëåò
ïîëíîñòüþ èñ÷åðïàëîñü. Ìèíåðàëüíûå óäîáðåíèÿ ñíèçèëè âåëè÷èíó ðÍ íà
0,4-0,6 åä. Ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ â ïî÷âå íà ôîíå NPK ïðè èçâåñòêîâà-
íèè áûëî âûøå ëèøü íà 2-3 ìýêâ/100 ã ïî÷âû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîòå-
ðå 70-80 % âíåñåííîãî ñ èçâåñòêîâûìè ìàòåðèàëàìè ýëåìåíòà.

Òàáëèöà 14 � Âëèÿíèåìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé è èçâåñòêîâàíèÿ íà
àãðîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âûùåëî÷åííîãî ÷åðíîçåìà (ïîëåâûå îïû-
òû 1982 � 1996 ãã.)

Ó÷èòûâàÿ íàêîïèâøèéñÿ, îñîáåííî â ïîñëåäíèå ãîäû, ýêñïåðèìåí-
òàëüíûé ìàòåðèàë, öåëåñîîáðàçíîñòü õèìè÷åñêîé ìåëèîðàöèè íåíàñû-
ùåííûõ îñíîâàíèÿìè îïîäçîëåííûõ è âûùåëî÷åííûõ ÷åðíîçåìîâ ñëåäóåò
ïðèçíàòü îïðàâäàííîé ñ àãðîíîìè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé ïîçèöèé.
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Óñòàíîâëåíû çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ êèñëîòíî-îñíîâíûõ ñâîéñòâ äåðíîâî-ïîäçî-
ëèñòûõ ïî÷â â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ èçâåñòíÿêîâîé ìóêè è ìåòàëëóðãè÷åñêîãîøëàêà. Ïîêà-
çàíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå øëàêà àãðîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâíî è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíî.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçâåñòêîâûå óäîáðåíèÿ. ìåòàëëóðãè÷åñêèéøëàê, êèñëîòíîñòü ïî÷â,
óðîæàéíîñòü, òÿæåëûå ìåòàëëû.

The mechanism of acid-base properties change of sod-podzol soils applying limestone
powder andmetallurgical slag has been developed. The slag application is agronomically efficient
and ecologically safe.

Keywords: lime fertilizers, metallurgical slag, soil acidity, heavymetals.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè ðåçêîì ñîêðàùåíèè ìàñøòàáîâ èçâåñòêîâàíèÿ
(â 2006 ã. áûëî ïðîèçâåñòêîâàíî 350 òûñ. ãà ïðè íåîáõîäèìûõ 7-8 ìëí. ãà)
îáåäíåíèå ïî÷âû îñíîâàíèÿìè äîñòèãëî êàòàñòðîôè÷åñêè âûñîêîãî óðîâ-
íÿ. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõîäèò ðîñò ïëîùàäåé êèñëûõ ïî÷â, êîòîðûå, ïî íà-
øèì ðàñ÷åòàì, äîñòèãàþò 56-55 ìëí. ãà (ñðåäíÿÿ åæåãîäíàÿ èíòåíñèâíîñòü
ïîäêèñëåíèÿ ñðåäû â ïî÷âå ñîñòàâëÿåò 0,02-0,03 ðÍ).

Â òàêèõ óñëîâèÿõ îïðåäåëåííîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò âîçìîæíîñòü ðàñ-
øèðåíèÿ ñûðüåâîé áàçû è ïîèñê íîâûõ èñòî÷íèêîâ ïîñòàâîê ìåëèîðàíòîâ ñ
öåëüþ ïðèáëèæåíèÿ èõ ïîòðåáèòåëþ. Ñóäÿ ïî îöåíêå ðÿäà íàó÷íûõ ó÷ðåæäå-
íèé ñòðàíû, èçâåñòüñîäåðæàùèå îòõîäû ìîãóò óñïåøíî çàìåíÿòü ñòàíäàðò-
íûå ìåëèîðàíòû, îáåñïå÷èâàÿ âûñîêèå ïðèáàâêè óðîæàåâ è, êàê ïðàâèëî,
óëó÷øàÿ êà÷åñòâî ïðîäóêöèè. Ïðè ýòîì çåìëåäåëèå ïîëó÷àåò äåøåâûå óäîá-
ðåíèÿ, à â ïðîìûøëåííîñòè çíà÷èòåëüíî óìåíüøàþòñÿ îòâàëû îòõîäîâ, è òåì
ñàìûìïðåäîòâðàùàåòñÿ îïàñíîñòü çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ äîç è ôîðì
èçâåñòêîâûõ óäîáðåíèé ïðè ïîâòîðíîì èçâåñòêîâàíèè ïðîâîäèëè â äëè-
òåëüíîì ïîëåâîì îïûòå, çàëîæåííîì íà îïûòíîé ñòàíöèè Ñìîëåíñêîãî
ÍÈÈÑÕ ñ 1968 ã. (òàáë. 1). Ïî÷âà äåðíîâî-ñðåäíåïîäçîëèñòàÿ ëåãêîñóãëè-
íèñòàÿ îòëè÷àåòñÿ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ïîäâèæíîãî ôîñôîðà è íàëè÷èåì
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îáìåííîãî àëþìèíèÿ. Â êà÷åñòâå èçâåñòêîâûõ óäîáðå-
íèé èñïîëüçîâàëèñü èçâåñòíÿêîâàÿ ìóêà è ýëåêòðîñòàëåïëàâèëüíûé øëàê.
Ñ 2002 ãîäà îïûò ïðîâîäèòñÿ â ñåâîîáîðîòå: îäíîëåòíèå òðàâû, îâ¸ñ + òðà-
âû, òðàâû 1 ã.ï., êàðòîôåëü, ÿ÷ìåíü + òðàâû.

Ìàêñèìàëüíîå èçìåíåíèå óðîâíÿ êèñëîòíîñòè äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé
ïî÷âû íà ôîíå äîçû ïî ïîëíîé ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè ïðè âíåñå-
íèè øëàêà ïðèâîäèëî ê íåçíà÷èòåëüíîìó åå ñíèæåíèþ íà 1,2 åä. ðÍ, â òî
âðåìÿ êàê íà ôîíå èçâåñòíÿêîâîé ìóêè ýòè èçìåíåíèÿ áîëåå çíà÷èòåëüíû è
äîñòèãàëè âåëè÷èíû â 1,8 åä. ðÍ. Ïîýòîìó ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âëèÿíèå ìå-
òàëëóðãè÷åñêîãî øëàêà ïðè îñíîâíîì åãî âíåñåíèè íà ñíèæåíèå êèñëîòíî-
ñòè ïî÷âû áûëî çíà÷èòåëüíî ñëàáåå â ñðàâíåíèè ñ èçâåñòíÿêîâîé ìóêîé.

Òàáëèöà 1 � Ñõåìà îïûòà

Ñïóñòÿ 10 ëåò ïîñëå îñíîâíîãî èçâåñòêîâàíèÿ ñîõðàíÿëîñü åãî âëèÿíèå
íà âåëè÷èíó ðÍ, íî çàòåì ýòî äåéñòâèå çàìåòíî îñëàáëî. ×åðåç 34 ãîäà ïîñëå-
äåéñòâèÿ èçâåñòêîâàíèÿ ïîôîíó èçâåñòíÿêîâîéìóêè óðîâåíü ðÍíàõîäèòñÿ â
ñðåäíåêèñëîì èíòåðâàëå 4,8-5,1, â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ìåòàëëóðãè÷åñêîãî
øëàêà ðåàêöèÿ ïî÷âåííîé ñðåäû ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò êîíòðîëÿ.

Ïîâòîðíîå âíåñåíèå ðàçëè÷íûõ ôîðì èçâåñòêîâûõ óäîáðåíèé â 2002
ã. ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ ïî÷âåííîé êèñëîòíîñòè íà 2-é ãîä ïîñëåäåéñòâèÿ ñ

ÀÃÐÎÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÎÖÅÍÊÀ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ...
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4,8 äî 5,5-5,7, ò.å. íà 20-25 % íà ôîíå èçâåñòíÿêîâîé ìóêè, à íà ôîíå øëàêà
ñ 4,4 äî 5,2-5,3, èëè íà 17-19%. Íàáëþäåíèÿ çà äåéñòâèåìøëàêà íà óðîâåíü
êèñëîòíîñòè ïî÷âåííîé ñðåäû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ âíåñåíèåì
ìåëèîðàíòà â 1968 ãîäó àêòèâíîñòü åãî ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò è ê 4-5 ãîäó
äåéñòâèÿ ïîâòîðíîãî âíåñåíèÿ óðîâåíü ðÍ ñðåäû 5,5-5,6, ÷òî ëèøü íà 0,1-
0,3 íèæå â ñðàâíåíèè ñî ñòàíäàðòíûì ìåëèîðàíòîì.

Ê ìîìåíòó ïîâòîðíîãî èçâåñòêîâàíèÿ â 2002 ã. óðîâåíü ãèäðîëèòè÷åñ-
êîé êèñëîòíîñòè îïðåäåëÿëñÿ íà óðîâíå 2,5 ìã-ýêâ/100 ã ïî÷âû. Íà ôîíå
øëàêà êèñëîòíîñòü âûøå (3,3ìã-ýêâ/100 ã ïî÷âû), íìåòàëëóðãè÷åñêîãîøëàêà
íà âåëè÷èíó ãèäðîëèòè÷åñêîé êèñëîòíîñòè ïðè ïîâòîðíîì åãî âíåñåíèè â
ïî÷âó õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå àêòèâíûì, ÷åì ïðè îäíîêðàòíîì èñïîëüçîâà-
íèè. Âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ 1,7 ìã-ýêâ/100 ã ïî÷âû, ÷òî íàõîäèòñÿ íà ãðàíè
çíà÷èìîãî ðàçëè÷èÿ ñ èçâåñòíÿêîâîé ìóêîé. Ìèíèìàëüíûå ðàçëè÷èÿ ïî èñ-
ñëåäóåìîìó ïîêàçàòåëþ äîñòèãíóòû íà 5-6 ãîä äåéñòâèÿ ìåëèîðàíòîâ.

Ïðîâåäåííîå îñíîâíîå èçâåñòêîâàíèå ïî÷âû â 1968 ã. îáóñëîâèëî ñíè-
æåíèå òàêæå è îáìåííîé êèñëîòíîñòè äî áåçîïàñíîãî óðîâíÿ, à â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ âîîáùå ïîëíîñòüþ å¸ óñòðàíèëî. Ê ìîìåíòó ïðîâåäåíèÿ ïî-
âòîðíîãî èçâåñòêîâàíèÿ âåëè÷èíû îáìåííîé êèñëîòíîñòè íà âñåõ âàðèàí-
òàõ íå äîñòèãëè èñõîäíîãî óðîâíÿ è, íåçàâèñèìî îò ôîðìû ìåëèîðàíòà, íà-
õîäèëèñü íà áåçîïàñíîì óðîâíå, õîòÿ íà ôîíå øëàêà ýòà âåëè÷èíà çíà÷èìî
âûøå (òàáë. 2).

Òàáëèöà 2 �Äèíàìèêà îáìåííîéêèñëîòíîñòè (ìã-ýêâ./100 ã ïî÷âû)
äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ïî÷âû ïðè îñíîâíîì è ïîâòîðíîì èçâåñòêîâàíèè

Èçâåñòêîâàíèå íà äëèòåëüíûé ïåðèîä ñòàáèëèçèðîâàëî íàñûùåííîñòü
ïî÷â îñíîâàíèÿìè ñ áîëåå âûñîêèìè ïîêàçàòåëÿìè íà ôîíå èçâåñòíÿêîâîé
ìóêè. Äåéñòâèå ìåòàëëóðãè÷åñêîãî øëàêà íà ýòè ïîêàçàòåëè áûëî áîëåå ñëà-
áûì. Îäíàêî îòìåòèì, ÷òî øëàê îêàçûâàåò íà ïî÷âó äîïîëíèòåëüíîå ìåëèî-
ðèðóþùåå âîçäåéñòâèå, êîòîðîå ïðåïÿòñòâóåò ïîòåðÿì èç ïî÷âû ïèòàòåëü-
íûõ ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå êàëüöèÿ èìàãíèÿ. Âëèÿíèå øëàêà íà ñîäåðæàíèå
îáìåííîãîMg áîëåå çíà÷èòåëüíî, ÷åì íà âàðèàíòàõ ñ èçâåñòíÿêîâîé ìóêîé �
ñïóñòÿ 30 ëåò ïîñëå âíåñåíèÿ øëàêà ñîäåðæàíèå îáìåííîãî Mg � 0,9, â òî
âðåìÿ êàê íà ôîíå èçâåñòíÿêîâîé ìóêè 0,6 ìã-ýêâ/100 ã ïî÷âû (òàáë. 3).

Ïîâòîðíîå âíåñåíèå ìåëèîðàíòîâ îáóñëîâëèâàåò çíà÷èòåëüíîå èçìå-
íåíèå ïàðàìåòðîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíÿêîâîé ìóêîé, íà ôîíå ìåòàëëóð-
ãè÷åñêîãîøëàêà ñîäåðæàíèå ïîäâèæíîãî ôîñôîðà áûëî íà óðîâíå 119,6 ìã/
êã ïî÷âû, àçîòà 17,9 ìã/100 ã ïî÷âû, â òî âðåìÿ êàê íà ôîíå èçâåñòíÿêîâîé
ìóêè � 101,5 ìã/êã è 14,1 ìã/100 ã ïî÷âû, ñîîòâåòñòâåííî.

Í.À. Çåëåíîâ
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Òàáëèöà 3 � Âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôîðì õèìè÷åñêèõ ìåëèîðàíòîâ
íà ñîäåðæàíèå îáìåííûõ îñíîâàíèé â äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåãêîñóã-
ëèíèñòîé ïî÷âå

Â îïûòå áûëî îïðåäåëåíî âàëîâîå ñîäåðæàíèå ÒÌ â ïî÷âå. Âíåñåíèå
ýëåêòðîñòàëåïëàâèëüíûõ øëàêîâ äîñòîâåðíî óâåëè÷èëî ñîäåðæàíèå â ïî-
÷âå Ñî � 7,0 ìã/êã èMn � 430 ìã/êã, íî îíî íå áûëî òîêñè÷íûì äëÿ ðàñòåíèé.
Âûÿâëåíî, ÷òî âàëîâîå ñîäåðæàíèå ÒÌ íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ (ìã/êã) : íèêå-
ëÿ � îò 5,2 äî 6,9 ìã/êã (0,06-0,6 ÏÄÊ), öèíêà � îò 16,0 äî 20,2 ìã/êã (0,2-0,4
ÏÄÊ), êàäìèÿ � îò 0,12 äî 0,14 ìã/êã (0,3-0,5 ÏÄÊ), ñâèíöà � îò 5,2 äî
6,8 ìã/êã (0,01-0,1 ÏÄÊ), ìåäè � îò 2,1 äî 2,8 ìã/êã (0,05-0,1 ÏÄÊ) (òàáë. 4).

Ìàòåìàòè÷åñêèéàíàëèçïàðíûõñðàâíåíèéØåôôå (Scheffe) ïîçâîëèëóñ-
òàíîâèòü çàìåòíîåâëèÿíèåìåëèîðàíòîâíàñîäåðæàíèåïîäâèæíûõôîðììåäè,
öèíêà è íèêåëÿ. Ñîäåðæàíèå öèíêà è ìåäè ñíèæàëîñü áîëüøå íà ôîíå ìåòàë-
ëóðãè÷åñêîãîøëàêà, ÷åìíàôîíåèçâåñòíÿêîâîéìóêè.Ñîäåðæàíèåïîäâèæíûõ
ôîðì íèêåëÿ íà êîíòðîëüíîì âàðèàíòå áûëî ñóùåñòâåííî âûøå çíà÷åíèé, îò-
ìå÷åííûõ íà âñåõ èçâåñòêîâàííûõ äåëÿíêàõ. Íà ôîíå èçâåñòêîâàíèÿ ðàçëè÷-
íûìè ôîðìàìè ìàòåðèàëîâ óâåëè÷èâàëîñü ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ñîåäèíå-
íèé ñâèíöà, îäíàêî îíî íå ïðåâûøàëî ÌÄÓ. Ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ñîåäè-
íåíèé õðîìà îñòàâàëîñü íà óðîâíå ôîíîâîãî âàðèàíòà èëè ñíèæàëîñü êàê íà
ôîíåèçâåñòíÿêîâîéìóêè, òàêèíàôîíåìåòàëëóðãè÷åñêîãîøëàêà.

Òàáëèöà 4 � Âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ ôîðì è äîç õèìè÷åñêèõ ìåëèî-
ðàíòîâ íà ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â äåðíîâî-ïîäçîëèñòîé ëåã-
êîñóãëèíèñòîé ïî÷âå (âàëîâîå ñîäåðæàíèå)

Âàëîâîå ñîäåðæàíèå õðîìà â ïî÷âå ñëàáî êîððåëèðîâàëî ñ íàëè÷èåì
ïîäâèæíîãî, èçâëåêàåìîãî ÀÀÁ ñ ðÍ 4,8 è ñîñòàâèëî, ñîîòâåòñòâåííî,
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(r = 0,49±0,05). Òàêóþ ñèòóàöèþ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ñëåäñòâèå îñî-
áåííîñòåé ôîðìû íàõîæäåíèÿ Cr âøëàêàõ. Âñëåäñòâèå òîãî ÷òî õðîì âøëà-
êàõ íàõîäèòñÿ â ìàëîïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèÿõ, îí ñëàáî ðåàãèðóåò ñ ïî÷âîé,
÷òî òàêæå îáóñëîâëèâàåò íåçíà÷èòåëüíîå ïîñòóïëåíèå åãî â ðàñòåíèÿ.

Îïàñíîñòü ïðèìåíåíèÿ øëàêîâ ñâÿçàíà òàêæå ñ íàëè÷èåì ïîâûøåí-
íîãî ñîäåðæàíèÿ æåëåçà, îïðåäåëåíèå êîòîðîãî â íàøèõ îïûòàõ íå âûÿâèëî
äîñòîâåðíîãî ïîâûøåíèÿ åãî ñîäåðæàíèÿ â ïî÷âå, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî
äàííûé ýëåìåíò â øëàêå íàõîäèòñÿ â ìàëîðàñòâîðèìîé ôîðìå.

Îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèé õðîìà, íèêåëÿ è
êîáàëüòà ïîêàçàëî, ÷òî èõ êîíöåíòðàöèÿ áûëà â ïðåäåëàõ 0,05-0,1; 0,9 è 0,64
ìã/100 ã ïî÷âû, ñîîòâåòñòâåííî. Êîëåáàíèÿ ïî âàðèàíòàì áûëè ñòàòèñòè-
÷åñêè íåäîñòîâåðíû. Îòìå÷åíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèé
ýòèõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âå íà 4-é ãîä äåéñòâèÿ øëàêà ñíèæàåòñÿ.

Íåçàâèñèìî îò ôîðìû ìåëèîðàíòà öèíê, êàäìèé, ñâèíåö äîñòàòî÷íî
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿþòñÿ ïî âñåìó ïî÷âåííîìó ïðîôèëþ äî 1 ì. Äàííûå
ïîêàçûâàþò, ÷òî íàáëþäàåòñÿ àêêóìóëÿöèÿ â âåðõíèõ ñëîÿõ ïî÷âû ýëåìåíòîâ,
à Cu è Ni íàêàïëèâàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â íèæíåì ãîðèçîíòå ïî÷âû. Ïî-
÷âà õàðàêòåðèçóåòñÿ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ðòóòè � äî 0,015 ìã/êã ïî÷âû. Äëÿ
êàæäîãî ýëåìåíòà áûë ðàññ÷èòàí êîýôôèöèåíò ïîäâèæíîñòè, íàèáîëüøàÿ
âåëè÷èíà êîòîðîãî îòíîñèòñÿ ê Cd, äàëåå Pb > Ni > Co > Cu > Zn > Cr.

ßâíîãî è ñòàáèëüíîãî ïðåèìóùåñòâà êàêîãî-ëèáî ìåëèîðàíòà â ôîð-
ìèðîâàíèè ïðîäóêòèâíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð íå âûÿâëåíî
(òàáë. 5).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàêîïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â âåãåòàòèâíîé ìàñ-
ñå îâñà ïðè âíåñåíèè øëàêà, â ñðàâíåíèè êàê ñ ôîíîì, òàê è ñ èçâåñòíÿêî-
âîé ìóêîé, íå ïðîèñõîäèò. Îöåíêà êà÷åñòâà çåðíà îâñà òàêæå íå âûÿâèëà
çíà÷èìîãî íàêîïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, â òîì ÷èñëå è õðîìà. Ñîäåðæà-
íèå ïðîòåèíà â çåðíå â çàâèñèìîñòè îò ãîäà èññëåäîâàíèé êîëåáàëîñü â
ïðåäåëàõ 11-14 %, è ïðåèìóùåñòâ êàêîãî-ëèáî ìåëèîðàíòà íå âûÿâëåíî.
Ñóùåñòâåííîé ðàçíèöû ïî ñîäåðæàíèþ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ñóõîé ìàññå
ñåíà ìíîãîëåòíèõ òðàâ òàêæå íå áûëî îáíàðóæåíî. Â ñðåäíåì çà ãîäû èñ-
ñëåäîâàíèé íàáëþäàëàñü òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ êðàõìàëà è
àñêîðáèíîâîé êèñëîòû â êëóáíÿõ êàðòîôåëÿ íà âàðèàíòàõ ñ âíåñåíèåì õè-
ìè÷åñêèõ ìåëèîðàíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, ïðè÷åì ïðîÿâèëàñü ïî-
ëîæèòåëüíàÿ òåíäåíöèÿ ïðåèìóùåñòâà ìåòàëëóðãè÷åñêîãîøëàêà.

Ïðè îïðåäåëåíèè ñòåïåíè ïîðàæåííîñòè êëóáíåé ïàðøîé îáûêíîâåí-
íîé íà âàðèàíòàõ ñ ïîâòîðíûì âíåñåíèåì øëàêà îáùåå êîëè÷åñòâî êëóá-
íåé, ïîðàæåííûõ ïàðøîé îáûêíîâåííîé â ñèëüíîé è ñðåäíåé ñòåïåíè, ñî-
ñòàâèëî â 2005 ã. 6,1-9,5 %, â 2006 ã. � 5,0-12,0 %, â 2007 ã. � 6,1-10,0 %, ïðè
ýòîì íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èíòåðâàëîâ ñîîòâåòñòâîâàëî êîíòðîëüíûì âà-
ðèàíòàì, à íàèìåíüøåå � âàðèàíòó ñ âíåñåíèåì ìåòàëëóðãè÷åñêîãî øëàêà.
Êîíöåíòðàöèè àçîòà è êàëèÿ â êàðòîôåëå âàðüèðîâàëè â çàâèñèìîñòè îò
âàðèàíòà îïûòà. Ñîäåðæàíèå àçîòà äîñòîâåðíî óâåëè÷èâàëîñü ïðè âíåñå-
íèè ìåòàëëóðãè÷åñêîãîøëàêà.

Í.À. Çåëåíîâ
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Òàáëèöà 5 � Âëèÿíèå ïîâòîðíîãî èçâåñòêîâàíèÿ íà óðîæàé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð, ö/ãà çåðí. åä.
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Ñîäåðæàíèå õðîìà íà âàðèàíòàõ ñ âíåñåíèåìøëàêà íà êàðòîôåëå ñóùå-
ñòâåííî íå îòëè÷àëîñü îò êîíòðîëüíîãî, ÷òî, ñîãëàñíî ñàíèòàðíî-ãèãèåíè-
÷åñêèì íîðìàòèâàì, ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðî-
äóêöèè. Â ïîáî÷íîé ïðîäóêöèè êàðòîôåëÿ âûÿâëåíî, õîòÿ è íà ãðàíèöå çíà-
÷èìîñòè ïîêàçàòåëÿ, ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ êîáàëüòà ïðè âíåñåíèè ñèëè-
êàòíûõôîðììåëèîðàíòîâ, ïî äðóãèì àíàëèçèðóåìûì ýëåìåíòàì ñóùåñòâåí-
íîé ðàçíèöû â ñðàâíåíèè ñ èçâåñòíÿêîâîé ìóêîé è êîíòðîëåì íå îáíàðóæå-
íî. Âûÿâëåíà ñïåöèôèêà íàêîïëåíèÿ Ñî è Cu â çàâèñèìîñòè îò ìåòåîóñëîâèé
âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà. Âî âëàæíûå ãîäû ðàñòåíèÿ êàðòîôåëÿ íàêàïëèâàþò
áîëüøåÑî è ìåíüøåCu è, íàîáîðîò, â çàñóøëèâûå ãîäûìåíüøåÑî è áîëüøå
Cu, ïðè ýòîì äîñòîâåðíîé ðàçíèöû ïî âàðèàíòàì íå îáíàðóæåíî.

Ïðè àíàëèçå íàêîïëåíèÿ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ ðàñòåíèÿìè ÿ÷ìåíÿ ñóùå-
ñòâåííûõ ðàçëè÷èé ïî âàðèàíòàì íå íàáëþäàëîñü. Áûëî îïðåäåëåíî ðàñ-
ïðåäåëåíèå ÒÌ â îðãàíàõ ðàñòåíèé. Ïðè íåñóùåñòâåííîé ðàçíèöå ïî ñî-
äåðæàíèþ òÿæ¸ëûõ ìåòàëëîâ ïî âàðèàíòàì îïûòà îòìåòèì, ÷òî â çåðíå ÿ÷-
ìåíÿ ñîäåðæàíèå ñâèíöà è êàäìèÿ áûëî íà óðîâíå 0,3-0,5 è 0,06-0,09 ìã/êã
ñîîòâåòñòâåííî, à â ñîëîìå âî ìíîãî ðàç áîëüøå è äîñòèãàëî 3,2-4,2 è 0,12-
0,16 ìã/êã ñóõîãî âåùåñòâà, ñîîòâåòñòâåííî. Êîíöåíòðàöèÿ âñåõ èññëåäóå-
ìûõ ýëåìåíòîâ íå ïðåâûøàåò ÏÄÊ.
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Ïðàêòè÷åñêè âñå îáúåêòû, ñâÿçàííûå ñ äîáû÷åé, òðàíñïîðòèðîâêîé,
ïåðåðàáîòêîé, õðàíåíèåì, ïðèìåíåíèåì íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ, ÿâëÿþò-
ñÿ ïîòåíöèàëüíûìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû. Íàèáîëåå
ðàñïðîñòðàíåííîé ïðè÷èíîé íåôòåçàãðÿçíåíèé ÿâëÿþòñÿ àâàðèéíûå ðàç-
ëèâû íåôòåïðîäóêòîâ, âîçíèêàþùèå â ðåçóëüòàòå íàðóøåíèé òåõíîëîãè÷åñ-
êèõ ðåæèìîâ íà ýòàïàõ õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè, ýêñïëóàòàöèè òîïëèâà,
ôèçè÷åñêîãî èçíîñà èëè ìåõàíè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ îáîðóäîâàíèÿ.

Â ðåçóëüòàòå àâàðèéíûõ ðàçëèâîâ çàãðÿçíåííûìè ìîãóò îêàçàòüñÿ ëþ-
áûå êîìïîíåíòû ïðèðîäíîé ñðåäû � ïî÷âà, ãðóíò, ïîâåðõíîñòíûå è ïîä-
çåìíûå âîäû, äîííûå îñàäêè [4, 8].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðîññèéñêèì ïðèðîäîîõðàíèòåëüíûì çàêîíîäàòåëü-
ñòâîì ðàçëèâû íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ äîëæíû áûòü ëîêàëèçîâàíû è ëèê-
âèäèðîâàíû, îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå óãëåâîäîðîäîâ â îêðóæàþùåé ñðåäå �
äîâåäåíî äî äîïóñòèìîãî óðîâíÿ [3].

Â ìèðîâîé ïðàêòèêå â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ øèðîêèé ñïåêòð ïðè-
åìîâ ðåêóëüòèâàöèè. Ðåêóëüòèâàöèÿ çåìåëü � ýòî êîìïëåêñ ðàáîò, íàïðàâ-
ëåííûõ íà âîññòàíîâëåíèå ïðîäóêòèâíîñòè è õîçÿéñòâåííîé öåííîñòè íà-
ðóøåííûõ çåìåëü, à òàêæå íà óëó÷øåíèå óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû [1].

Â ñâÿçè ñ ðàçíîîáðàçèåì êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé, ôèçèêî-õèìè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè ïî÷âû, êà÷åñòâåííûì ñîñòàâîì íåôòè è íåôòåïðîäóêòîâ è
âûñîêîé ñòîèìîñòüþ ìåðîïðèÿòèé ïî ðåêóëüòèâàöèè ïðîáëåìà ïîèñêà îï-
òèìàëüíûõ è àäàïòèðîâàííûõ ê êîíêðåòíûì óñëîâèÿì ìåòîäîâ îñòàåòñÿ
âåñüìà àêòóàëüíîé [6, 7].

Â èññëåäîâàíèÿõ ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ïðèåìîâ, ñíèæàþùèõ íåãàòèâíîå
äåéñòâèå íåôòåçàãðÿçíåíèÿ íà ïî÷âû, íàìè èñïîëüçîâàëèñü: óäîáðåíèÿ
ìèíåðàëüíîå (íèòðîôîñêà), îðãàíè÷åñêîå � â âèäå àêòèâíîãî èëà (ÀÈ) è
ïðîìûøëåííûé áèîïðåïàðàò �Áàöèñïåöèí� (Á) â ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ.

Ìèíåðàëüíîå óäîáðåíèå íèòðîôîñêà ñîäåðæèò 35-52 % N, P2O5 è K2O
â ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ. Ñòèìóëèðóþùèé ýôôåêò ìèíåðàëüíûõ óäîáðå-
íèé îáúÿñíÿåòñÿ îïòèìèçàöèåé êîíöåíòðàöèè ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ â
ïî÷âåííîì ðàñòâîðå è ñîçäàíèåì îïðåäåëåííîé áóôåðíîé åìêîñòè ñðåäû,
÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíûìôàêòîðîì äëÿ îáìåííûõ ïðîöåññîâ ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Íà ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíûå ïðîöåññû â çíà÷èòåëüíîé ìåðå âëèÿþò ñâî-
åé æèçíåäåÿòåëüíîñòüþ ìèêðîîðãàíèçìû, ñîçäàâàÿ óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ
òåõ èëè èíûõ áèîöåíîçîâ [7].

Â êà÷åñòâå àêòèâàòîðà àáîðèãåííîé ìèêðîôëîðû èñïîëüçîâàëè àêòèâ-
íûé èë (ÀÈ), êîòîðûé áëàãîïðèÿòíî âëèÿåò íà áèîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû
ïî÷âû, âîçâðàùàÿ ê èñõîäíîìó óðîâíþ àêòèâíîñòü îêèñëèòåëüíî-âîññòàíî-
âèòåëüíûõ è ãèäðîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ, è ñëóæèò ýíåðãåòè÷åñêèì ìàòå-
ðèàëîì äëÿ ïî÷âåííîé ìèêðîôëîðû, áëàãîäàðÿ ÷åìó ïðîèñõîäèò ìîáèëèçà-
öèÿ ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ.

Â îïûòàõ èñïîëüçîâàëè òàêæå ïðîìûøëåííûé áèîïðåïàðàò �Áàöèñ-
ïåöèí�, ðàçðàáîòàííûé â ëàáîðàòîðèè ïðèêëàäíîé ìèêðîáèîëîãèè Èíñòè-
òóòà áèîëîãèè ÓÍÖ ÐÀÍ. Ïðåïàðàò ïîëó÷åí íà îñíîâå øòàììà Bacillus sp.
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739, âûäåëåííîãî èç ñåðîé ëåñíîé ïî÷âû, èñïîëüçîâàíèå åãî äëÿ ðåêóëüòè-
âàöèè íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïî÷â ïîêàçàëî âîçìîæíîñòü íîðìàëèçàöèè åå ôåð-
ìåíòàòèâíûõ è ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è, êàê ñëåäñòâèå, ñíèæå-
íèå ñîäåðæàíèÿ íåôòè [5].

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî ìèíèìèçàöèè íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ
çàãðÿçíåíèÿ íåôòüþ ïîêàçàëè, ÷òî â äèíàìèêå ÷èñëåííîñòè áàêòåðèé íà
ìÿñîïåïòîííîì àãàðå ïî âñåì âàðèàíòàì îïûòà ïðîÿâëÿåòñÿ îáùàÿ çàêîíî-
ìåðíîñòü, âûðàæåííàÿ â óâåëè÷åíèè èõ êîëè÷åñòâà ê ñåðåäèíå ñðîêà èíêó-
áàöèè è ñíèæåíèè � ê êîíöó (ðèñ. 1).

Ðèñóíîê 1 � Âëèÿíèå ïðèåìîâ ðåàáèëèòàöèè íà ÷èñëåííîñòü ïî÷âåííûõ
áàêòåðèé: 1 � ïî÷âà (êîíòðîëü); 2 � ïî÷âà + íåôòü (ôîí); 3 � ôîí +NPK;

4 � ôîí + ÀÈ + NPK; 5 � ôîí + Á + NPK; 6 � ôîí + Á + ÀÈ + NPK

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü âíåñåíèÿ ïîëíîãî ìè-
íåðàëüíîãî óäîáðåíèÿ â ïîâûøåíèè îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðî-
öåññîâ.

Âíåñåíèå AÈ îêàçûâàëî ñóùåñòâåííûé ïðîäîëæèòåëüíûé ñòèìóëè-
ðóþùèé ýôôåêò ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè âàðèàíòàìè.

×èñëåííîñòü áàêòåðèé íà ôîíå àêòèâíîãî èëà è áèîïðåïàðàòà áûëà
âûøå íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà èíêóáàöèè, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî èíòåí-
ñèôèêàöèè ñàìîî÷èùåíèÿ íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïî÷â. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî
ñ åãî ñîñòàâîì, â íåãî âõîäÿò âîäîðîñëè, ïðîñòåéøèå è êîëîâðàòêè, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî îí âûçûâàåò ïåðåñòðîéêó ìèêðîáíîãî öåíîçà, êîòîðàÿ âûðà-
æàåòñÿ â ðàñøèðåíèè âèäîâîãî ðàçíîîáðàçèÿ.

Âíåñåíèå áèîïðåïàðàòà, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñïîñîáñòâóåò èíòåíñèâíîé
äåñòðóêöèè íåôòè, à ñ äðóãîé � ìîæåò ïðèâåñòè ê íàðóøåíèþ ìèêðîáíîé
ñóêöåññèè, òî åñòü ê ïîäàâëåíèþ èëè èñ÷åçíîâåíèþ îäíèõ âèäîâ îðãàíèç-
ìîâ è àêòèâíîìó ðàçâèòèþ äðóãèõ, ÷òî ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ óñòîé÷èâîñ-
òè ïî÷âåííîé ýêîñèñòåìû â öåëîì. Êðîìå òîãî, äåñòðóêöèÿ òðóäíîðàçëàãàå-
ìûõ ñîåäèíåíèé íåôòè (ïîëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû,
ñìîëû, àñôàëüòåíû) âîçìîæíà ëèøü àññîöèàöèÿìè ðàçëè÷íûõ ãðóïï ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ, à âíåñåíèå îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ øòàììîâ ìîæåò áûòü íå-
äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì [2].

Ïîýòîìó îñíîâîé îïòèìàëüíîãî è êîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ ïðè áèî-
ëîãè÷åñêîé ðåêóëüòèâàöèè íåôòåçàãðÿçíåííûõ ïî÷â ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäè-

Å.À. Ïîëÿíñêîâà, Ñ.Þ. Åôðåìîâà



271

ìîñòü ñîçäàíèÿ îïòèìàëüíûõ óñëîâèé äëÿ ðàçâèòèÿ åñòåñòâåííîãî óãëåâî-
äîðîäîêèñëÿþùåãî ìèêðîáîöåíîçà ñ ïîìîùüþ âíåñåíèÿ àçîòíî-ôîñôîð-
íûõ óäîáðåíèé, óñèëåíèÿ àýðàöèè, ïîëèâà, èçâåñòêîâàíèÿ è ôèòîìåëèî-
ðàöèè. Â ïðîöåññå ñàíàöèè ïðîèñõîäèò ñåëåêöèÿ àêòèâíûõ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, à àêòèâèçàöèÿ àáîðèãåííîé ìèêðîôëîðû ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ ðàçðó-
øåíèÿ òðóäíîðàçëàãàåìûõ óãëåâîäîðîäîâ è ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêè è ýêî-
íîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíîé.

Â ïðîâåäåííûõ íàìè èññëåäîâàíèÿõ ïî÷â óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçëè÷íûå
ïðèåìû ðåàáèëèòàöèè îêàçàëè áîëüøèé èëè ìåíüøèé ïîëîæèòåëüíûé ýô-
ôåêò ïî ñòåïåíè âîññòàíîâëåíèÿ ïî÷âû, íî íàèëó÷øèå óñëîâèÿ ñîçäàâàëèñü
ïðè êîìïîñòèðîâàíèè ïî÷âû ñ îðãàíîìèíåðàëüíûì êîìïëåêñîì è áèîïðåïà-
ðàòîì. Âíåñåíèå êîìïëåêñà ìåëèîðàíòîâ (íèòðîôîñêà, àêòèâíûé èë, áèîïðå-
ïàðàò) â áîëüøåé ñòåïåíè ñòèìóëèðóåò áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü çàãðÿçíåí-
íîé ïî÷âû, à çíà÷èò, è ïðîöåññû áèîäåãðàäàöèè íåôòÿíûõ óãëåâîäîðîäîâ.
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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àãðîýêîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ ôîðì êàëü-
öèéñîäåðæàùèõ óäîáðåíèé. Âûÿâëåíî ïðåèìóùåñòâî âíåñåíèÿ ôîñôîãèïñà íà ëóãîâî-÷åð-
íîç¸ìíûõ ïî÷âàõ â ðèñîâûõ ñåâîîáîðîòàõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôîñôîãèïñ, ðèñ, ïëîäîðîäèå ïî÷âû, ïðîäóêòèâíîñòü.

Some results of agro-ecological efficiency of various types of fertilizers containing calcium
are offered in the article. The advantage of using phosphogypsum on meadow-chernozem soils
during rice crop rotation has been proved.

Keywords: phosphogypsum, rice, soil fertility, efficiency.

Å-mail: rgpzkrs@mail.kuban.ru

Ïðè ïðîãðåññèâíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òåõíîëîãèÿõ öåëåíàïðàâ-
ëåííîå ðåãóëèðîâàíèå ïèùåâîãî ðåæèìà ïî÷â, ðàñøèðåííîå âîñïðîèçâîä-
ñòâî ïî÷âåííîãî ïëîäîðîäèÿ è â òî æå âðåìÿ ðîñò ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè
ðàñòåíèåâîäñòâà äîñòèãàþòñÿ ïóòåì âíåñåíèÿ ìèíåðàëüíûõ è îðãàíè÷åñ-
êèõ óäîáðåíèé. Èõ âëèÿíèå íà ïî÷âó ìíîãîîáðàçíî è ðàçíîñòîðîííå è íå
ñâîäèòñÿ òîëüêî ê èçìåíåíèþ ñîäåðæàíèÿ ýëåìåíòîâ ïèòàíèÿ â íåé. Îíî
ïðîÿâëÿåòñÿ â îòíîøåíèè ïðàêòè÷åñêè âñåõ ïàðàìåòðîâ ïî÷â.

Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ êðàéíå íèçêèé óðîâåíü ïðèìåíåíèÿ óäîá-
ðåíèé è ìåëèîðàíòîâ ïðèâåë ê ðåçêî îòðèöàòåëüíîìó áàëàíñó îñíîâíûõ
ïèòàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ïî÷âå è óõóäøåíèþ ðåàêöèè åå ñðåäû. Â îïðåäå-
ëåííîé ñòåïåíè ðåøèòü ïðîáëåìó îïòèìèçàöèè ïèòàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ðàñòåíèé � ãëàâíîãî óñëîâèÿ âûñîêîé ïðîäóêòèâíîñòè è óñòîé÷èâîñòè
çåìëåäåëèÿ � âîçìîæíî ïðè èñïîëüçîâàíèè ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïðîèçâîä-
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ñòâà, ñîäåðæàùèõ öåííûå ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà, ïðèìåíåíèå êîòîðûõ â
íåñêîëüêî ðàç ñíèæàåò çàòðàòû. Â àññîðòèìåíò òàêèõ ñðåäñòâ âêëþ÷åí ôîñ-
ôîãèïñ, ïîëó÷àåìûé ÎÎÎ �ÅâðîÕèì � ÁÌÓ�, ïðèìåíåíèå êîòîðîãî îáåñ-
ïå÷èò ïîâûøåíèå ïëîäîðîäèÿ ïî÷â, óëó÷øåíèå èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ, àã-
ðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ, ñòðóêòóðû è ïèòàòåëüíîãî ðåæèìà. Îñîáîå çíà÷åíèå
èìååò ïðèìåíåíèå ôîñôîãèïñà ñ ýòîé öåëüþ íà ñëàáîñîëîíöåâàòûõ, ñîëîí-
÷àêîâûõ ïî÷âàõ è ñîëîíöàõ [1, 2].

Ïîëó÷àåìûé ôîñôîãèïñ íåéòðàëèçîâàííûé ÿâëÿåòñÿ ïîáî÷íûì ïðî-
äóêòîì ïðîèçâîäñòâà ýêñòðàêöèîííîé ôîñôîðíîé êèñëîòû, â ñîîòâåòñòâèè
ñ òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ÒÓ 113-08-418-94 äîëÿ îñíîâíîãî âåùåñòâà
(CaSO4�2H2O) � 92 %. Â àãðåãàòíîì ñîñòàâå ôîñôîãèïñà ïðåîáëàäàþò ÷àñ-
òèöû ìåíåå 0,25 ìì (îò 62,1 äî 68,3 %). Â ïî÷âàõ îñíîâó îáùåé ìàññû ñî-
ñòàâëÿþò ôðàêöèè äèàìåòðîì îò 0,25 äî 6,0 ìì � îò 73,9 äî 79,6 %, à â
ôîñôîãèïñå ýòè ôðàêöèè êîëåáëþòñÿ îò 30,6 äî 37,0 % [3].

Âíåñåíèå ôîñôîãèïñà ñïîñîáñòâóåò óñèëåíèþáèîëîãè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè ïî÷âû. Íàïðèìåð, ÷èñëåííîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ, èñïîëüçóþùèõ îðãà-
íè÷åñêèå ôîðìû àçîòà, óâåëè÷èâàåòñÿ íà 1 ã ïî÷âû íà 9,7 % è íà 7,8 % ïîâû-
øàåòñÿ ÷èñëîìèêðîîðãàíèçìîâ, àññèìèëèðóþùèõìèíåðàëüíûé àçîò. Êîððå-
ëÿöèÿ ìåæäó êîëè÷åñòâîì ìèêðîîðãàíèçìîâ íà ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ è ñîäåð-
æàíèåì íèòðàòíîãî àçîòà âûñîêàÿ. Ïðè âíåñåíèè ôîñôîãèïñà ïîâûøàåòñÿ
ñîäåðæàíèå â ïî÷âå àêòèíîìèöåòîâ ïðèìåðíî íà 10,7 % è öåëëþëîçîðàçðó-
øàþùèõ ìèêðîîðãàíèçìîâ íà 16,3% (â îñíîâíîì çà ñ÷åò ðîäà Pseudomonas),
íà 8,4 % ïîâûøàåòñÿ ÷èñëî êîëîíèé àçîòîáàêòåðà. Ôîñôîãèïñ óñèëèâàåò
ôåðìåíòàòèâíóþ àêòèâíîñòü ïî÷âûè áëàãîïðèÿòñòâóåò èíòåíñèôèêàöèè ðàç-
ëîæåíèÿ ñâåæåãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ÷òî ÷åòêî ïðîñìàòðèâàåòñÿ íà ïðè-
ìåðå ðàçëîæåíèÿ ïîñëåóáîðî÷íûõ îñòàòêîâ êóêóðóçû. Ýòîò ïðîöåññ ñâÿçàí ñ
óâåëè÷åíèåì ÷èñëåííîñòè ìèêðîñêîïè÷åñêèõ ãðèáîâ, ÷åìó ñïîñîáñòâîâàëî
ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè Ð2Î5 â âåðõíåì ñëîå ïî÷âû [4 � 6].

Â îñíîâå ïðîèçâîäñòâà ëåæàò äâà îäíîâðåìåííî ïðîòåêàþùèõ ïðî-
öåññà: ðàñòâîðåíèå ôîñôàòíîãî ñûðüÿ (àïàòèòà) â ñìåñè ñåðíîé è ôîñôîð-
íîé êèñëîò è êðèñòàëëèçàöèÿ ñóëüôàòà êàëüöèÿ. Ñâîáîäíóþôîñôîðíóþ êèñ-
ëîòó, ñîäåðæàùóþñÿ â ôîñôîãèïñå, íåéòðàëèçóþò èçâåñòüþ. Íåéòðàëèçàöèÿ
ïóëüïû èçâåñòüþ ïîçâîëÿåò òàêæå ñêîððåêòèðîâàòü ðÍ äî íåéòðàëüíûõ çíà-
÷åíèé (ðÍ 7-8), ÷òî áëàãîïðèÿòíî äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.

Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿÎÀÎ�ÅâðîÕèì �Áåëîðå÷åíñêèåÌèíóäîá-
ðåíèÿ� èñïîëüçóþò àïàòèò Êîâäîðñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, êîòîðûé áëàãîäàðÿ
îñîáåííîñòÿì ñâîåãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îáåñïå÷èâàåò áëàãîïðèÿòíûé ñî-
ñòàâôîñôîãèïñà ñ òî÷êè çðåíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, ÷òî âûðàæàåòñÿ
â íèçêîì ñîäåðæàíèè ñòàáèëüíîãî ñòðîíöèÿ (0,46 %) è íåçíà÷èòåëüíîì � òÿ-
æåëûõ ìåòàëëîâ. Ïðèìåíåíèå ôîñôîãèïñà ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíî ïðè âíå-
ñåíèè åãî â ïî÷âó. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî êàëüöèé, ñîäåðæàùèéñÿ âôîñôî-
ãèïñå è ïî÷âàõ, îñîáåííî âûñîêîãóìóñíûõ, áóäåò íèâåëèðîâàòü åãî âîçìîæ-
íîå íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå, à ìèãðàöèÿ â ïðèðîäíûå âîäû â òàêèõ êîëè÷å-
ñòâàõ íå ïðèâåäåò â çíà÷èìîìó óâåëè÷åíèþ åãî êîíöåíòðàöèè. Ñîîòíîøåíèå
êàëüöèÿ ê ñòðîíöèþâèññëåäóåìîìôîñôîãèïñå áîëåå 100:1, ÷òî òàêæå ñâèäå-
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òåëüñòâóåò î åãî ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Ïðè òàêîì ñîäåðæàíèè ýòîãî
ýëåìåíòà, âíåñåííîãî ñ ôîñôîãèïñîì â ïî÷âó äàæå â ìàêñèìàëüíûõ äîçàõ
10-15 ò/ãà, ñîîòíîøåíèåCa:Sr â ïî÷âå ñóùåñòâåííî íå èçìåíèòñÿ, ÷òî ÿâëÿåò-
ñÿôàêòîðîìýêîëîãè÷åñêîéáåçîïàñíîñòèïðèìåíåíèÿìåëèîðàíòà.Êðîìå òîãî,
ôîñôîãèïñèìååò ñëàáîùåëî÷íóþðåàêöèþñðåäû, ïðèêîòîðîé ñíèæàåòñÿïîä-
âèæíîñòü ñîåäèíåíèé ñòðîíöèÿ â ïî÷âå.

Ñîäåðæàíèå ôòîðà â ôîñôîãèïñå òàêæå íèçêîå (îêîëî 0,47% îáùåãî è
0,03-0,2% âîäîðàñòâîðèìîãî ôòîðà) è íå ïîâëå÷¸ò íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó.

Èñïîëüçîâàíèå ôîñôîãèïñà ïîçâîëèò âî ìíîãîì ñíÿòü ïðîáëåìó äåôè-
öèòà ñåðíûõ óäîáðåíèé. Â çåìëåäåëèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè óñèëèâàåòñÿ
íåäîñòàòîê äëÿ ðàñòåíèé ñåðû â ïî÷âå. Ýòîò ïðîöåññ ñâÿçàí, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü, ñ àêòèâíûì âûíîñîì ñåðû èç ïî÷âû ñ óðîæàÿìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
êóëüòóð (20-50 êã/ãà â ãîä) èìèãðàöèåé èç êîðíåîáèòàåìîãî ñëîÿ ñ èíôèëüòðà-
öèîííûìè âîäàìè (20-40 êã/ãà). Îáåñïå÷åííîñòü ïî÷â ñåðîé â öåëîì ïî ñòðà-
íå çíà÷èòåëüíî íèæå, â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè ìàêðîýëåìåíòàìè, â ÷àñòíîñòè,
ôîñôîðîì è êàëèåì. Ïî ñîäåðæàíèþ ïîäâèæíîé ñåðû â ïî÷âàõ ñòðàíû èç
îáñëåäîâàííûõ çåìåëü 54,7% èìåþò íèçêîå ñîäåðæàíèå ñåðû; 34,6% � ñðåä-
íåå. Ñëåäîâàòåëüíî, 89,3 % ïî÷â íóæäàþòñÿ â óëó÷øåíèè èõ ñîñòîÿíèÿ ïî
ñîäåðæàíèþ ýòîãî âàæíåéøåãî ïèòàòåëüíîãî ýëåìåíòà [4, 7, 8].

Öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ ôîñôîãèïñà, ñîäåðæàùåãî ñåðó, äîêà-
çàíà áîëüøèì ðÿäîì ïîëåâûõ îïûòîâ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ó÷ðåæäå-
íèé è àãðîõèìñëóæáû ÐÔ. Ïîëîæèòåëüíûé ýôôåêò óñòàíîâëåí íà äåðíî-
âî-ïîäçîëèñòûõ, ñåðûõ ëåñíûõ ïî÷âàõ è ÷åðíîçåìàõ [2, 8, 9].

Âûÿâëåíî òàêæå ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ôîñôîãèïñà íà àçîòíûé ðå-
æèì ïî÷âû è óëó÷øåíèå ôèòîñàíèòàðíîãî ñîñòîÿíèÿ ïîñåâîâ [10].

Âíåñåíèåôîñôîãèïñà íåéòðàëèçîâàííîãî ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþêðåì-
íèåâîãî ïèòàíèÿ ðàñòåíèé è ïîâûøåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè. Ïðè ýòîì óñòà-
íîâëåíî, ÷òî êðåìíåêàëüöèåâûå ñîåäèíåíèÿ, ñîäåðæàùèåñÿ â ôîñôîãèïñå
íåéòðàëèçîâàííîì, ïîâûøàþò ñîäåðæàíèå äîñòóïíîãî ðàñòåíèÿì ôîñôîðà
è óñòîé÷èâîñòü ðàñòåíèé ê íåáëàãîïðèÿòíûì óñëîâèÿì. Íàèáîëåå ýôôåêòè-
âåí ôîñôîãèïñ íåéòðàëèçîâàííûé íà ïî÷âàõ ñ èçáûòî÷íîé êèñëîòíîñòüþ,
êîòîðûå â íàèáîëüøåé ñòåïåíè îáåäíåíû ïîäâèæíîé êðåìíåâîé êèñëîòîé.
Íåñìîòðÿ íà ñëàáóþ ðàñòâîðèìîñòü ñèëèêàò êàëüöèÿ ïîñòåïåííî ïåðåõîäèò
â ñîñòîÿíèå, îáåñïå÷èâàþùåå ó÷àñòèå â îáìåííûõ ðåàêöèÿõ ñîäåðæàùåãîñÿ
â íåì êàëüöèÿ, âñëåäñòâèå ýòîãî ïðîöåññà îáðàçóåòñÿ ñâîáîäíàÿ êðåìíåâàÿ
êèñëîòà, áëàãîïðèÿòíî âëèÿþùàÿ íà ïèòàíèå ðàñòåíèé [2, 11].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîâìåñòíîå ïðèìåíåíèå àçîòíûõ è êðåìíèéñîäåð-
æàùèõ óäîáðåíèé áëàãîòâîðíî âëèÿåò íà ðàçâèòèå ðàñòåíèé, ñïîñîáñòâóåò
ïîâûøåíèþ ïðîäóêòèâíîñòè ÿ÷ìåíÿ â 1,5-1,7 ðàçà, ðèñà â 1,5-2,0 ðàçà, êóêó-
ðóçû, ñâåêëû è äð. êóëüòóð íà 30-50 % [9].

Íàêîïëåííûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûé ìàòåðèàë äî-
êàçûâàåò ïîòåíöèàëüíî âûñîêóþ àãðîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü è ýêîëî-
ãè÷åñêóþ áåçîïàñíîñòü ôîñôîãèïñà â øèðîêîé çîíå âîçìîæíîãî ïðèìåíå-
íèÿ, â òîì ÷èñëå â óñëîâèÿõ îðîøåíèÿ â ðèñîâûõ ñåâîîáîðîòàõ.
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Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿëîñü îïðåäåëåíèå âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ
ôîðì êàëüöèéñîäåðæàùèõ óäîáðåíèé íà ïðîäóêòèâíîñòü ðèñà. Â çàäà÷ó èñ-
ñëåäîâàíèé âõîäèëî: óñòàíîâëåíèå èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé ïëîäîðîäèÿ ïî÷â
ïðè âíåñåíèè óäîáðåíèé ïîä ðèñ; èçó÷åíèå âëèÿíèÿ óäîáðåíèé íà ïðîäóê-
òèâíîñòü ðèñà; âûÿâëåíèå îïòèìàëüíûõ íîðì óäîáðåíèé, îáåñïå÷èâàþùèõ
âûñîêèé óðîæàé ðèñà.

Ïî÷âû ðèñîâûõ ïîëåé õàðàêòåðèçóþòñÿ ñïåöèôèêîé âîäíî-âîçäóøíîãî
ðåæèìà, ñîñòîÿùåé â ñîçäàíèè óñëîâèé âðåìåííîãî èçáûòî÷íîãî óâëàæíå-
íèÿ. Íàðÿäó ñ îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ïèòàíèÿ, ïèùåâîé ðåæèì ïî÷â ðèñî-
âûõ ïîëåé îïðåäåëÿþò êàëüöèé, êðåìíèé è ñåðà, õàðàêòåð ïîâåäåíèÿ êîòîðûõ
èìååò ñâîþ ñïåöèôèêó â âîññòàíîâëåííûõ óñëîâèÿõ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ðèñ ÿâëÿåòñÿ êðåìíèåôèëîì è ïîòðåáëÿåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî SiO2 äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ðàñòèòåëüíîãî îðãàíèçìà [12]. Äëÿ ðîñòà è ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé ðèñà
òàêæå íåîáõîäèìûìè íåçàìåíèìûì ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ êàëüöèé. Íàôîðìè-
ðîâàíèå 1 ò óðîæàÿ çåðíà ðèñà çàòðà÷èâàåòñÿ 2,6 êã ýòîãî ýëåìåíòà. Èç ýòîãî
êîëè÷åñòâà íåïîñðåäñòâåííî çåðíîì ðèñà îò÷óæäàåòñÿ 30 % êàëüöèÿ [11].

Ïðè ñèñòåìàòè÷åñêîì äëèòåëüíîì çàòîïëåíèè ðèñîâûõ ïîëåé èç ïà-
õîòíîãî ñëîÿ ïî÷âû ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå âûìûâàíèå êàëüöèÿ [6, 13].
Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ Å.Ï. Àëåøèíà (1993) è À.Õ. Øåóäæåí (2006),
áàëàíñ êàëüöèÿ â ïî÷âàõ ðèñîâûõ ïîëåé Êóáàíè îòðèöàòåëåí. Ïðè÷åì îáåä-
íåíèå ïàõîòíîãî ãîðèçîíòà ðèñîâûõ ïî÷â ýòèì ýëåìåíòîì íàèáîëåå èíòåí-
ñèâíî ïðîèñõîäèò ïðè ñèñòåìàòè÷åñêîì âíåñåíèè ïîä ðèñ âûñîêîêîíöåíò-
ðèðîâàííûõ áåçáàëëàñòíûõ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, ò. å. ìî÷åâèíû, äâîé-
íîãî ñóïåðôîñôàòà è õëîðèñòîãî êàëèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, âîçíèêàåò íåîáõî-
äèìîñòü âíåñåíèÿ ïîä ðèñ êàëüöèåâûõ óäîáðåíèé.

Íåäîñòàòî÷íàÿ èçó÷åííîñòü ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ôîðì êàëüöèåâûõ
óäîáðåíèé ïîä ðèñ â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ ïî÷âû, åå êèñëîòíîñòè, à òàêæå
ñî÷åòàíèÿ ñ âíåñåíèåì äðóãèõ âèäîâ ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé íå ïîçâîëÿëî
øèðîêî ïðèìåíÿòü êàëüöèéñîäåðæàùèå óäîáðåíèÿ íà ðèñîâûõ ïîëÿõÊóáàíè.
Èçó÷åíèå ýòèõ âîïðîñîâ ïîçâîëèëî áû áîëåå îáñòîÿòåëüíî óñòàíîâèòü èçìå-
íåíèÿ àãðîõèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû â ðåçóëüòàòå âíåñåíèÿ ìåëèîðàíòîâ íà
ðèñîâûõ ïîëÿõ è îáîñíîâàòü ðåêîìåíäàöèè ïî èõ ïðèìåíåíèþ [5, 6].

Èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû íà îïûòíîì ïîëå ÔÃÓÏ ÐÏÇ �Êðàñíî-
àðìåéñêèé� èìåíè Ìàéñòðåíêî ÂÍÈÈ ðèñà. Ïî÷âåííûé ïîêðîâ õîçÿéñòâà
òåñíîóâÿçàí ñ ýëåìåíòàìèðåëüåôà. Ðàñïðåäåëåíèå çåìåëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ óãîäèé: ïàøíÿ çàíèìàåò 11439 ãà, ÷òî ñîñòàâëÿåò 93%îò îáùåéïëîùàäè,
â òîì ÷èñëå îðîøàåìîé 6874 ãà. Â ñòðóêòóðå ïîñåâíûõ ïëîùàäåé ïðåîáëàäà-
þò çåðíîâûå êóëüòóðû � 75-80%è êîðìîâûå � 18-24%.Ñðåäè çåðíîâûõ êóëü-
òóð áîëüøóþïëîùàäüïàõîòíûõóãîäèé çàíèìàåò ðèñ � 50%.Êðîìå ðèñà, ïàø-
íÿ õîçÿéñòâà çàíÿòà îçèìîé ïøåíèöåé (7,5 %), êóêóðóçîé íà çåðíî (12,5 %),
îäíîëåòíèìè (6,5 %) è ìíîãîëåòíèìè (6,4 %) òðàâàìè.

Ðàíåå ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ íà ïî÷âàõ ðèñîâûõ ñèñòåì Êóáàíè
â óñëîâèÿõ ìíîãîëåòíåãî ïîëåâîãî îïûòà ïîêàçàëè âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü
ôîñôîãèïñà è èçâåñòíÿêîâîé ìóêè â óñëîâèÿõ îðîøåíèÿ [14]. Ñðåäíÿÿ çà 3
ãîäà ïðèáàâêà óðîæàÿ çåðíà ðèñà ïðè âíåñåíèè òîëüêî ôîñôîãèïñà íà íå-
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óäîáðåííîì ôîíå ñîñòàâèëà 5,2 ö/ãà, íà ôîíå àçîòíî-êàëèéíûõ óäîáðåíèé �
7 ö/ãà. Óðîæàéíîñòü ðèñà ïðè ãèïñîâàíèè ïîâûøàëàñü â îñíîâíîì çà ñ÷åò
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàñòåíèé, ñîõðàíèâøèõñÿ ê óáîðêå, è ïîâûøåíèÿ êî-
ýôôèöèåíòà êóùåíèÿ. Ïåðåä óáîðêîé ãóñòîòà ñòîÿíèÿ ðàñòåíèé íà íåìåëèî-
ðèðîâàííûõ ó÷àñòêàõ áûëà â ïðåäåëàõ 162-201 øòóêà, à íà ìåëèîðèðîâàí-
íûõ � 183-209 øò./ì2. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íà ó÷àñòêàõ, ãäå âíåñåí ôîñôîãèïñ
ïîëíîé äîçîé, ðàññ÷èòàííîé ïî îáìåííîìó íàòðèþ, â òå÷åíèå 3-õ ëåò ïðè-
ìåíÿòü ôîñôîðíûå óäîáðåíèÿ áûëî íå íóæíî.

Ïîëåâûå îïûòû ïðîâîäèëè íà ëóãîâî-÷åðíîç¸ìíîé òÿæåëîñóãëèíèñ-
òîé ïî÷âå, êîòîðàÿ ñðåäíå îáåñïå÷åíà ïîäâèæíûìè ôîðìàìè àçîòà, ñðåäíå-
îáåñïå÷åíà ïîäâèæíûìè ñîåäèíåíèÿìè ôîñôîðà; ñîäåðæàíèå îáìåííîãî
êàëèÿ ïîâûøåííîå: ñîäåðæàíèå ãóìóñà (ïî Òþðèíó) â ïàõîòíîì ñëîå � 2,85
%, ïîäâèæíîãî ôîñôîðà è îáìåííîãî êàëèÿ (ïî Ìà÷èãèíó), ñîîòâåòñòâåí-
íî, 54,8 ìã/êã è 328,5 ìã/êã, ðÍ ñîë. 5,8 (ïî ÃÎÑÒ 26483-85), êîëè÷åñòâî îá-
ìåííîãî êàëüöèÿ � 34,6 ìã-ýêâ./100 ã ïî÷âû. Ïðåäøåñòâåííèê � ìíîãîëåò-
íèå òðàâû. Ïîâòîðíîñòü 4-êðàòíàÿ. Èçâåñòíÿêîâóþ ìóêó è ôîñôîãèïñ âíî-
ñèëè ïåðåä ïîñåâîì â äîçàõ 0, 1,5 è 3,0 ò/ãà ïîâåðõíîñòíî ñ äàëüíåéøåé
çàäåëêîé â ïî÷âó íà ãëóáèíó 10-15 ñì. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè íà ôîíå
ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, âíîñèìûõ â ïî÷âó åæåãîäíî â äîçåN110P70K60. Àçîò-
íûå óäîáðåíèÿ âíîñèëè äðîáíî: 60 % � êàê îñíîâíîå óäîáðåíèå è 40 % ïðè
ïîäêîðìêàõ â ôàçó êóùåíèÿ. Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèé áûë âûáðàí
ñîðò ðèñà Ëèìàí. Àãðîòåõíèêà â îïûòå îáùåïðèíÿòàÿ äëÿ äàííîé çîíû è
ñîîòâåòñòâîâàëà ðåêîìåíäàöèÿì ÂÍÈÈ ðèñà.

Âíåñåíèå ðàçëè÷íûõ ôîðì ìåëèîðàíòîâ ïîä ðèñ èçìåíÿåò ðåàêöèþ
ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà è ñîçäàåò áëàãîïðèÿòíûé ïèùåâîé è îêèñëèòåëüíî-
âîññòàíîâèòåëüíûé ðåæèì, óëó÷øàÿ óñëîâèÿ ïðîèçðàñòàíèÿ ñåìÿí, òåì ñà-
ìûì ñïîñîáñòâóÿ ôîðìèðîâàíèþ îïòèìàëüíîé ãóñòîòû ñòîÿíèÿ ðàñòåíèé.
Âûÿâëåíî, ÷òî ðàçëè÷íûå ôîðìû êàëüöèéñîäåðæàùèõ óäîáðåíèé íà ëóãî-
âî-÷åðíîç¸ìíûõ ïî÷âàõ óæå â ïåðâûé ãîä ïîñëå âíåñåíèÿ çíà÷èòåëüíî èç-
ìåíÿþò óðîâåíü êèñëîòíîñòè ñðåäû. Ðåàêöèÿ ïî÷âåííîãî ðàñòâîðà (ðÍ) â
çàâèñèìîñòè îò äîçû ìåëèîðàíòîâ óâåëè÷èëàñü îò 5,8 äî 6,24. Â ïîñëåäóþ-
ùèé ãîä äåéñòâèå áûëî íàðàñòàþùèì (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1 � Âëèÿíèå èçâåñòêîâàíèÿ ïî÷âû íà ðåàêöèþ ïî÷âåí-
íîãî ðàñòâîðà

Äîçà ìåëèîðàíòîâ 1,5 ò/ãà îáóñëîâèëà óâåëè÷åíèå ðÍ ñðåäû â ñðåäíåì
ñ 5,8 äî 6,03-6,7, äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå äîçû äî 3,0 ò/ãà, ñîîòâåòñòâåííî,
äî 6,2. Äîñòîâåðíîãî ïðåèìóùåñòâà êàêîãî-ëèáî ìåëèîðàíòà íå âûÿâëåíî.

Ñ.Â. Êèçèíåê, À.Õ. Øåóäæåí, Ì.Þ. Ëîêòèîíîâ



277

Ïðèìåíåíèå êàëüöèéñîäåðæàùèõ óäîáðåíèé ïîëîæèòåëüíî ïîâëèÿ-
ëî íà ðîñò è ðàçâèòèå ðàñòåíèé ðèñà. Ïðèìåíåíèå èçâåñòè ñïîñîáñòâîâàëî
óâåëè÷åíèþ âûñîòû ðàñòåíèé ðèñà íà 5,0-7,8 ñì, â ñðåäíåì çà 2 ãîäà ñ 88,0
ñì íà êîíòðîëå äî 95,8 ñì íà ôîíå äîçû 3,0 ò/ãà, êîëè÷åñòâà êîðíåé íà 13,5-
18,5 øò/ðàñò., óâåëè÷åíèÿ êóñòèñòîñòè, à òàêæå ôîðìèðîâàíèþ áîëåå ïðî-
äóêòèâíîé ìåòåëêè âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà êîëîñêîâ â ñðåäíåì íà 143-
308 øò/10 ðàñòåíèé, à òàêæå íåêîòîðîãî óâåëè÷åíèÿ ìàññû 1000 çåðåí � 30-
32 ã. Îäíàêî íàèáîëüøèå âåëè÷èíû îòìå÷åííûõ ïîêàçàòåëåé íàáëþäàëèñü
â âàðèàíòå ñ âíåñåíèåì ôîñôîãèïñà â äîçå 3,0 ò/ãà, â òîì ÷èñëå ìàññà 1000
çåðåí íà ôîíå îïòèìàëüíîé äîçû óâåëè÷èëàñü äî 32,8 ã, ÷òî îáóñëîâèëî ïî-
âûøåíèå óðîæàÿ çåðíà ðèñà.

Â çàâèñèìîñòè îò äîçû è ôîðìû ìåëèîðàíòîâ óðîæàéíîñòü ðèñà ïî
îòíîøåíèþ ê êîíòðîëþ âîçðàñòàëà â ñðåäíåì íà 4,1-7,2 ö/ãà (òàáë. 2). Íàè-
áîëüøèé ýôôåêò äîñòèãàëñÿ ïðè âíåñåíèè ôîñôîãèïñà â äîçå 3,0 ò/ãà.

Òàáëèöà 2 � Çàâèñèìîñòü óðîæàéíîñòè ðèñà îò äîçû èçâåñòêîâîãî
óäîáðåíèÿ (â ñðåäíåì çà äâà ãîäà)

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî âíåñåíèå êàëü-
öèéñîäåðæàùèõ óäîáðåíèé ïîä ðèñ îáåñïå÷èâàåò áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ åãî ïðîäóêòèâíîñòè. Íàèáîëåå ýôôåêòèâíîé áûëà äîçà
ôîñôîãèïñà 3,0 ò/ãà. Âíåñåíèå ìåëèîðàíòîâ òàêæå áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ïîä-
äåðæàíèþ ïîëîæèòåëüíîãî áàëàíñà êàëüöèÿ â ïî÷âå.

Çíà÷åíèå ïðèìåíåíèÿ ôîñôîãèïñà êàê âûñîêîýôôåêòèâíîãî, ýíåðãî- è
ðåñóðñîñáåðåãàþùåãîôàêòîðààêòóàëüíîè÷ðåçâû÷àéíîïåðñïåêòèâíî.Ïðèýòîì
î÷åíü âàæíî ïðèðîäîîõðàííîå çíà÷åíèå ïðèìåíåíèÿ ôîñôîãèïñà, òàê êàê íå
òîëüêî îñâîáîæäàþòñÿ òûñÿ÷è ãåêòàðîâ çåìëè, çàíÿòûõ îòâàëàìè, íî è îáîãà-
ùàþòñÿ ïî÷âûêàëüöèåì, êðåìíèåì,ôîñôîðîì, ñåðîéè êîìïëåêñîììèêðîýëå-
ìåíòîâ.Ïðèìåíåíèå âûñîêîýôôåêòèâíûõèíåäîðîãèõìåëèîðàíòîâ íà ïëîùà-
äè õîòÿ áû 1 ìëí. ãà ïîçâîëèò åæåãîäíî ýêîíîìèòü íå ìåíåå 1,5-1,8 ìëðä. ðóá.
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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìàì ôîðìèðîâàíèÿ è ðåàëèçàöèè ñòðàòåãèè îáåñïå÷åíèÿ
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå. Ïîêàçàíû çàäà÷è, êîòîðûå íåîáõîäè-
ìî ðåøèòü â äàííîì íàïðàâëåíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü, ñòðàòåãèÿ, ðåãèîíàëüíûé óðîâåíü.

Article is devoted to the formation and implementation of the strategy to ensure
environmental security at the regional level. The tasks to be solved in this area were shown.

Keywords: environmental security, strategy, regional level.

E-mail: leb1@rambler.ru, krtar@bk.ru

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îðãàíû ãîñóäàðñòâåííîé âëàñòè ôåäåðàëüíîãî óðîâ-
íÿ îôèöèàëüíî ïðèçíàþò òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû
ðåàëüíî ñóùåñòâóþò è òðåáóþò ñâîåãî ðàçðåøåíèÿ. Ñîãëàñíî îôèöèàëüíûì
äàííûì ãîñóäàðñòâåííîãî äîêëàäà î ñîñòîÿíèè îêðóæàþùåé ñðåäû è ïðè-
ðîäíûõ ðåñóðñîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, åæåãîäíî ïîäãîòàâëèâàåìûì
Ìèíèñòåðñòâîì ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ýêîëîãèè ÐÔ [1], îêîëî 40 % òåððè-
òîðèè Ðîññèè, ãäå ïðîæèâàåò áîëåå 60 % åå íàñåëåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
çîíû ýêîëîãè÷åñêîãî íåáëàãîïîëó÷èÿ.

Îôèöèàëüíî ïðèçíàíà è çàêîíîäàòåëüíî îïðåäåëåíà íåîáõîäèìîñòü
ðàçðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì, äëÿ ÷åãî ïîñòàâëåíà çàäà÷à ôîðìèðîâàòü è ïîñ-
ëåäîâàòåëüíî ðåàëèçîâûâàòü åäèíóþ ãîñóäàðñòâåííóþ ïîëèòèêó â îáëàñòè
ýêîëîãèè, íàïðàâëåííóþ íà îõðàíó îêðóæàþùåé ñðåäû è ðàöèîíàëüíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ. Ðåøåíèå ýòîé çàäà÷è òðåáóåò àêòèâèçà-
öèè è êîíñîëèäàöèè ñîîòâåòñòâóþùèõ óñèëèé, ïðåäïðèíèìàåìûõ íà âñåõ
óðîâíÿõ âëàñòè è óïðàâëåíèÿ � îò ôåäåðàëüíîãî äî ìåñòíîãî.

Ïåíçåíñêàÿ îáëàñòü â àñïåêòå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè ïîêà ïðîäîë-
æàåò âûãîäíî îòëè÷àòüñÿ îò ðÿäà äðóãèõ ñóáúåêòîâ ÐÔ, î ÷¸ì ñâèäåòåëü-
ñòâóþò ñðàâíèòåëüíûå äàííûå åæåãîäíûõ Äîêëàäîâ î ñîñòîÿíèè è îá îõðà-
íå îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è Ïåíçåíñêîé
îáëàñòè [1 � 3]. Îäíàêî äëÿ Ïåíçåíñêîé îáëàñòè õàðàêòåðíî íàëè÷èå ðÿäà
îñòðûõ ïðîáëåì, êîòîðûå òðåáóþò ðàçðåøåíèÿ.

Ïðèîðèòåòíûìè ïðîáëåìàìè Ïåíçåíñêîé îáëàñòè â ñôåðå îõðàíû ÎÑ
è ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, êîòîðûå, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü ñî-
áîé óãðîçó ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ðåãèîíà, îñòàþòñÿ ñëåäóþùèå:

1. Ïðîáëåìà õèìðàçîðóæåíèÿ, ïðåäñòàâëåííàÿ â òðåõ åå îñíîâíûõ àñ-
ïåêòàõ: íå äî êîíöà èçó÷åííûå è äî ñèõ ïîð íå ëèêâèäèðîâàííûå ýêîëîãè-
÷åñêèå ïîñëåäñòâèÿ óíè÷òîæåíèÿ õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ â 40 � 60-õ ãîäàõ íà
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òåððèòîðèè îáëàñòè; âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ïðè
õðàíåíèè õèìè÷åñêîãî îðóæèÿ; âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçî-
ïàñíîñòè ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ýêñïëóàòàöèè îáúåêòà óíè÷òîæåíèÿ õèìè-
÷åñêîãî îðóæèÿ.

2. Ïðîáëåìû ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ðåñóðñîâ ïîâåðõíîñòíûõ
âîä è ýêîëîãè÷åñêîãî îçäîðîâëåíèÿ ìàëûõ ðåê îáëàñòè è Ïåíçåíñêîãî âîäî-
õðàíèëèùà, â òîì ÷èñëå ñâÿçàííûå ñ îòñóòñòâèåì î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé
ëèâíåâîé êàíàëèçàöèè ãîðîäîâ è ïîñåëêîâ îáëàñòè; âûñîêèì ïðîöåíòîì
ôèçè÷åñêîãî è ìîðàëüíîãî èçíîñà äåéñòâóþùèõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé êàê
ëîêàëüíûõ, òàê è ñèñòåì êàíàëèçàöèè; íåýôôåêòèâíîé ýêñïëóàòàöèåé ëî-
êàëüíûõ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé, îòñóòñòâèåì íà íèõ ñèñòåì îáåçâîæèâàíèÿ
îñàäêà íà ïðåäïðèÿòèÿõ, ñáðàñûâàþùèõ ñòîêè â îáùåãîðîäñêèå êîëëåêòî-
ðû; îòñòàâàíèåì îò ïîòðåáíîñòè îáúåìîâ ðàáîò ïî ñòðîèòåëüñòâó, ðåìîíòó
è ðåêîíñòðóêöèè î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé êàíàëèçàöèè, íåýôôåêòèâíîé èõ ýê-
ñïëóàòàöèåé; íàëè÷èåì î÷àãîâ çàãðÿçíåíèÿ ïîäçåìíûõ âîä.

3. Ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ íàñåëåíèÿ äîáðîêà÷åñòâåííîé ïèòüåâîé âî-
äîé è ñâÿçàííûå ñ íåé ïðîáëåìû óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà âîä ïèòüåâûõ âîäîèñ-
òî÷íèêîâ, ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé âîäîïîäãîòîâêè,
îáåñïå÷åíèÿ ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè âîäîðàçâîäÿùèõ ñåòåé,
íåäîïóùåíèÿ íåðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîäû, ïîäãîòîâëåííîé äëÿ
õîçÿéñòâåííî-ïèòüåâûõ íóæä, îñâîåíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ âîäîèñòî÷íèêîâ.

4. Îñòðî â îáëàñòè ñòîèò ïðîáëåìà îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçî-
ïàñíîñòè ïðè îáðàùåíèè ñ ïðîèçâîäñòâåííûìè è áûòîâûìè îòõîäàìè, â
òîì ÷èñëå îïàñíûìè. Ñëåäóåò ïðèçíàòü íèçêèìè òåìïû ðàçâèòèÿ îáëàñò-
íîãî ðûíêà îòõîäîâ, âíåäðåíèÿ ó÷àñòêîâ è òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè è ïî-
âòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ âèäîâ îòõîäîâ. Âñëåä-
ñòâèå ñèñòåìàòè÷åñêîãî íåäîôèíàíñèðîâàíèÿ ñòðîèòåëüñòâî ïîëèãîíîâ ÒÁÎ
â ðàéîíàõ îáëàñòè çàìîðîæåíî. Îñòðûìè îñòàþòñÿ âîïðîñû îáåñïå÷åíèÿ
ÝÁ ïðè ýêñïëóàòàöèè Ïåíçåíñêîé ãîðîäñêîé ñâàëêè, âîïðîñû ëèêâèäàöèè
è ðåêóëüòèâàöèè íåñàíêöèîíèðîâàííûõ è çàêðûòûõ ñâàëîê. Ïîêà íå ñôîð-
ìèðîâàíà åäèíàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ îòõîäàìè íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå,
âêëþ÷àþùàÿ åå ãîñóäàðñòâåííûå è íåãîñóäàðñòâåííûå ñåêòîðû.

Ïî äàííûì ñòàòèñòè÷åñêîé îò÷åòíîñòè ïî ôîðìå 2ÒÏ (îòõîäû) çà 2011
ãîä íà òåððèòîðèè Ïåíçåíñêîé îáëàñòè îáðàçîâàëîñü â êîëè÷åñòâå 1425413
òîíí îïàñíûõ îòõîäîâ (2010 ãîä � 1074238 òîíí).

Íà 01.01.12 ã. â îáëàñòè íàêîïëåíî 658,8 òûñ. òîíí îòõîäîâ 1-5-ãî êëàñ-
ñîâ îïàñíîñòè, íå íàøåäøèõ äàëüíåéøåãî ïðèìåíåíèÿ èëè âîçìîæíîñòè
áûòü ïåðåðàáîòàííûìè. Ýòî íà 30 % áîëüøå îòíîñèòåëüíî îòõîäîâ, íàêîï-
ëåííûõ íà 01.01.11 ã. (506,2 òûñ. ò).

Â ñòðóêòóðå ôîðìèðîâàíèÿ ãîäîâîãî îáúåìà îòõîäîâ áîëåå 50 % ñî-
ñòàâëÿþò ïåðåõîäÿùèå îñòàòêè ïðîøëûõ ëåò. Îñíîâíàÿ ìàññà ðàíåå íàêîï-
ëåííûõ îòõîäîâ îòíîñèòñÿ ê 3-ìó è 4-ìó êëàññàì îïàñíîñòè, êîòîðûå ñîñòî-
ÿò èç îòõîäîâ ïðåäïðèÿòèé òåïëîýíåðãåòèêè, çàâîäîâ ñàõàðíîé ïðîìûø-
ëåííîñòè, îòõîäîâ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàçëè÷íûå
øëàìû è äðóãèå ìèíåðàëüíûå è îðãàíè÷åñêèå îòõîäû, â òîì ÷èñëå áîëåå 10
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òûñ. òîíí îñàäêîâ î÷èñòíûõ ñîîðóæåíèé ãàëüâàíè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà
(ãàëüâàíîøëàì) è áîëåå 0,5 ìëí. òîíí ãîðîäñêèõ îñàäêîâ ñòî÷íûõ âîä (ÎÑÂ).

Íà òåððèòîðèè îáëàñòè òîëüêî 9 ïîëèãîíîâ ÒÁÎ îòâå÷àþò òðåáîâàíè-
ÿì ê óñòðîéñòâó è ñîäåðæàíèþ îáúåêòîâ, îñòàëüíûå îïðåäåëåíû êàê ñàíê-
öèîíèðîâàííûå ñâàëêè äëÿ âðåìåííîãî ðàçìåùåíèÿ è õðàíåíèÿ ÒÁÎ.

5. Âñå áîëåå àêòóàëüíûìè ñòàíîâÿòñÿ ïðîáëåìû îáåñïå÷åíèÿ áëàãî-
ïðèÿòíîé ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â êðóïíûõ ãîðîäàõ îáëàñòè. Àâòîòðàí-
ñïîðò ñòàë ïðèîðèòåòíûì ôàêòîðîì íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà êà÷åñòâî
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Â öåëîì òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà íà âîçäóøíûé áàñ-
ñåéí îñòàåòñÿ âûñîêîé, à ñèòóàöèÿ ïî óðîâíþ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóøíîãî áàñ-
ñåéíà â Ïåíçåíñêîé îáëàñòè èç ãîäà â ãîä îñòàåòñÿ íàïðÿæåííîé.

Çà ïîñëåäíèå ïÿòü ëåò (2007 � 2011 ãã.) âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ
îò ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ óâåëè÷èëèñü íà 10,451 òûñ. ò (9,5 %).

6. Ñîõðàíÿåòñÿ óãðîçà âîçíèêíîâåíèÿ ×Ñ ñ ýêîëîãè÷åñêèìè ïîñëåä-
ñòâèÿìè. Ñòàòèñòèêà ïðîøëûõ ëåò ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî íå èñêëþ÷åíû ×Ñ,
ñâÿçàííûå ñ ïðîõîæäåíèåì ïàâîäêîâ è âåðîÿòíûìè ïðîõîæäåíèÿìè óðàãà-
íîâ, íà ìàãèñòðàëüíûõ íåôòåïðîäóêòîïðîâîäàõ è ãàçîïðîâîäàõ, íà îáúåê-
òàõ õðàíåíèÿ è ðåàëèçàöèè íåôòåïðîäóêòîâ, íà æåëåçíîäîðîæíîì è àâòî-
äîðîæíîì òðàíñïîðòå; íà îáúåêòàõ õðàíåíèÿæèäêèõ îòõîäîâ (ïðåæäå âñåãî �
íàâîçîñîäåðæàùèõ ñòîêîâ), íà îáúåêòàõ î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä.

7. Èìååò ìåñòî ðÿä ïðîáëåì â îáëàñòè îõðàíû, âîññòàíîâëåíèÿ è èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îòäåëüíûõ âèäîâ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, â òîì ÷èñëå â èíòåðå-
ñàõ îáåñïå÷åíèÿ ýêîíîìè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ðåãèîíà. Â ýòîé ñôåðå ïðî-
äîëæàþò èìåòü ìåñòî ôàêòû íåñàíêöèîíèðîâàííîãî ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ
è áðàêîíüåðñòâà.

8. Âûçûâàåò òðåâîãó íèçêèé óðîâåíü ýêîëîãè÷åñêîé êóëüòóðû íàñåëå-
íèÿ, ïðèðîäîïîëüçîâàòåëåé è ëèö, ïðèíèìàþùèõ ðåøåíèÿ.

Ïðè òàêîé ñèòóàöèè äàëüíåéøèé ðîñò îáúåìîâ ïðîèçâîäñòâà â áëè-
æàéøåé ïåðñïåêòèâå íåèçáåæíî ïðèâåä¸ò ê áîëåå çíà÷èòåëüíîìó è áûñòðî-
ìó óõóäøåíèþ ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè è óâåëè÷åíèþ ðèñêà ìàñøòàáíûõ
íåãàòèâíûõ âîçäåéñòâèé íà îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó.

Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì ïðåäëàãàåòñÿ â îñíîâó ýêîëîãè÷åñêîé ñòðàòåãèè
è ïîëèòèêè, ðåàëèçóåìîé íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå, ïîëîæèòü ïðèíöèï ïîä-
äåðæàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé è ïðèðîäíî-ðåñóðñíîé ñàìîîáåñïå÷åííîñòè ðåãè-
îíà. Â ýòîì ñëó÷àå èåðàðõèçèðîâàííóþ ñòðàòåãè÷åñêóþ öåëü ïðèðîäîîõðàí-
íîé ïîëèòèêè, ðåàëèçóåìîé íà òåððèòîðèè Ïåíçåíñêîé îáëàñòè, ïðåäëàãà-
åòñÿ îïðåäåëèòü ñëåäóþùåé ñèñòåìîé âçàèìîñâÿçàííûõ öåëåé:

1. Ïðåäîòâðàùåíèå è ìèíèìèçàöèÿ èíòåãðàëüíîãî óùåðáà (ýêîíîìè-
÷åñêîãî, ñîöèàëüíîãî è ýêîëîãè÷åñêîãî), âîçíèêàþùåãî âñëåäñòâèå çàãðÿç-
íåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ è ïðåäìåòîâ ïîòðåáëåíèÿ,
ðàçðóøåíèÿ ñðåäîîáðàçóþùèõ ïîäñèñòåì áèîñôåðû, ïîäðûâà ýêîëîãè÷åñ-
êîé ñàìîîáåñïå÷åííîñòè ðåãèîíà, ïðåäïîëàãàþùèå:

1.1. Ìèíèìèçàöèþ àíòðîïîãåííî-òåõíîãåííûõ è åñòåñòâåííûõ íåãà-
òèâíûõ âîçäåéñòâèé íà êà÷åñòâî îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ îêðóæàþùåé ñðå-
äû, ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ è ïðåäìåòîâ ïîòðåáëåíèÿ;
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1.2. Ýêîëîãè÷åñêóþ ñàíàöèþ è ðåàáèëèòàöèþ çàãðÿçíåííûõ è íàðó-
øåííûõ êîìïîíåíòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, âêëþ÷àÿ öåëîñòíûå ýêîñèñòåìû,
ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ è ïðåäìåòîâ ïîòðåáëåíèÿ;

1.3. Çàùèòó (àêòèâíóþ è ïàññèâíóþ) íàñåëåíèÿ, êîìïîíåíòîâ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ è ïðåäìåòîâ ïîòðåáëåíèÿ îò âîçäåéñòâèÿ íåãà-
òèâíûõ ôàêòîðîâ àíòðîïîãåííî-òåõíîãåííîãî è åñòåñòâåííîãî õàðàêòåðà.

2. Ïðåäîòâðàùåíèå è ìèíèìèçàöèÿ èíòåãðàëüíîãî óùåðáà, âîçíèêàþ-
ùåãî âñëåäñòâèå íåðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ,
ïîäðûâà ðåñóðñíîé ñàìîîáåñïå÷åííîñòè ðåãèîíà, ïðåäïîëàãàþùèå:

2.1. Îãðàíè÷åíèå èçúÿòèÿ, ïðåîáðàçîâàíèÿ (îñâîåíèÿ), ýêîíîìè÷åñêè
ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå íåâîçîáíîâëÿåìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ;

2.2. Íåèñòîùèòåëüíîå èçúÿòèå è ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå âîçîá-
íîâëÿåìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ;

2.3. Êîíñåðâàöèÿ è îõðàíà îñîáî öåííûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è îáúåêòîâ.
Ñîîòâåòñòâåííî, çàäà÷è ïî äîñòèæåíèþ óêàçàííûõ öåëåé ìîãóò áûòü

ñèñòåìàòèçèðîâàíû ñëåäóþùèì îáðàçîì:
1. Óñòàíîâêà è ñîáëþäåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ è ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñ-

êèõ íîðìàòèâîâ ñîñòîÿíèÿ êîìïîíåíòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, ïðîäóêòîâ
ïèòàíèÿ è ïðåäìåòîâ ïîòðåáëåíèÿ, ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ è ýêîñèñòåì.
Ïîñëå ðåàëèçàöèè ýòèõ ïðîöåäóð, ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, òðåáó-
åòñÿ óñòàíîâêà è ñîáëþäåíèå:

1.1. Íîðìàòèâîâ õèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ �
êñåíîáèîòèêîâ;

1.2. Íîðìàòèâîâ õèìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ çàãðÿçíÿþùèõ � áèîãåíîâ;
1.3. Íîðìàòèâîâ ôèçè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ;
1.4. Íîðìàòèâîâ áèîëîãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ;
1.5. Íîðìàòèâîâ ñîâìåñòíîãî âîçäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ ðàçëè÷íîé ïðè-

ðîäû;
1.6. Íîðìàòèâîâ òå÷åíèÿ åñòåñòâåííûõ ïðèðîäíûõ ïðîöåññîâ;
1.7. Òåõíîëîãè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ êà÷åñòâà ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ è ïðåä-

ìåòîâ ïîòðåáëåíèÿ;
1.8. Íîðìàòèâîâ ñàíàöèè çàãðÿçí¸ííûõ êîìïîíåíòîâ îêðóæàþùåé ñðå-

äû, ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ è ïðåäìåòîâ ïîòðåáëåíèÿ;
1.9. Íîðìàòèâîâ çàùèòû (àêòèâíîé è ïàññèâíîé) íàñåëåíèÿ, ïðèðîä-

íûõ êîìïëåêñîâ è ýêîñèñòåì;
1.10. Íîðìàòèâîâ ïîääåðæàíèÿ íåîáõîäèìîãî àññèìèëÿöèîííîãî ïî-

òåíöèàëà è ðåçèñòåíòíîñòè ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ è ýêîñèñòåì.
2. Óñòàíîâêà è ñîáëþäåíèå íîðìàòèâîâ ñîñòîÿíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóð-

ñîâ, ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ è ýêîñèñòåì. Ïîñëå ðåàëèçàöèè ýòèõ ïðîöåäóð,
ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, òðåáóåòñÿ óñòàíîâêà è ñîáëþäåíèå:

2.1. Íîðìàòèâîâ èçúÿòèÿ íåâîçîáíîâëÿåìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ;
2.2. Íîðìàòèâîâ èçúÿòèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ;
2.3. Íîðìàòèâîâ èñïîëüçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ;
2.4. Íîðìàòèâîâ êîíñåðâàöèè è îõðàíû îñîáî öåííûõ ïðèðîäíûõ ðå-

ñóðñîâ, ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ è ýêîñèñòåì;

Å.Ë. Ëåáåäåâ, Ò.À. Øàðêîâ, Á.Ë. Òàðàíöåâà, Î.Â. Ôèðñîâà
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2.5. Íîðìàòèâîâ èñêóññòâåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðèðîäíûõ êîìïëåê-
ñîâ è ýêîñèñòåì;

2.6. Íîðìàòèâîâ èñêóññòâåííîãî âîñïðîèçâîäñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ;
2.7. Íîðìàòèâîâ ïîääåðæàíèÿ íåîáõîäèìîãî ïîòåíöèàëà ñàìîâîñ-

ïðîèçâîäñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.
Ïðè ýòîì îñîáîå âíèìàíèå â õîäå ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ ñëåäóåò óäåëÿòü,

ñ îäíîé ñòîðîíû, ìèíèìèçàöèè íåãàòèâíûõ âîçäåéñòâèé, íå àññèìèëèðóå-
ìûõ áèîòîé, è èçúÿòèÿ íåâîçîáíîâëÿåìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ, à ñ äðóãîé �
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîìó óâåëè÷åíèþ êàê àññèìèëÿöèîííîãî ïîòåíöèàëà
ïðèðîäíûõ êîìïëåêñîâ è ýêîñèñòåì, òàê è ïîòåíöèàëà ñàìîâîñïðîèçâîä-
ñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1. Äàííûå îôèöèàëüíîãî ñàéòà Ìèíèñòåðñòâà ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è
ýêîëîãèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. � http://www.mnr.gov.ru/.

2. Äàííûå îôèöèàëüíîãî ñàéòà Óïðàâëåíèÿ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è îõ-
ðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû Ïåíçåíñêîé îáëàñòè. � http://www.priroda-pnz.ru/.

3. Äàííûå îôèöèàëüíîãî ñàéòà Óïðàâëåíèÿ Ðîñïðèðîäíàäçîðà ïî Ïåí-
çåíñêîé îáëàñòè. � http://www.prirodnadzor-penza.ru/.

Î ÏÐÎÁËÅÌÀÕ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß È ÐÅÀËÈÇÀÖÈÈ...
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ÅÑÒÅÑÒÂÅÍÍÛÅÈÒÅÕÍÎÃÅÍÍÛÅÐÀÄÈÎÍÓÊËÈÄÛ
ÂÏÎ×ÂÀÕÏËÀÂÑÊÎÃÎÐÀÄÈÎÀÊÒÈÂÍÎÃÎÏßÒÍÀ

ÒÓËÜÑÊÎÉÎÁËÀÑÒÈ

© Í.À. Ðîìàíöîâà, àñïèðàíò ÔÃÁÓ �Èíñòèòóò ãëîáàëüíîãî êëèìàòà
è ýêîëîãèè Ðîñãèäðîìåòà è ÐÀÍ� (Ðîññèÿ, ã. Ìîñêâà)

ÌÈÊÐÎÔËÎÐÀÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎÇÀÃÐßÇÍÅÍÍÎÉÏÎ×ÂÛ

© Ñ.Þ. Åôðåìîâà, ä.á.í., äîöåíò, ïðîôåññîð êàôåäðû �Áèîòåõíîëî-
ãèè è òåõíîñôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè-
÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

© Ë.Â. Ìîñèíà, ä.á.í., ïðîôåññîð êàôåäðû ýêîëîãèè ÐÃÀÓ-ÌÑÕÀ
èì. Ê.À. Òèìèðÿçåâà (Ðîññèÿ, ã. Ìîñêâà)

©Å.À. Ïîëÿíñêîâà, ê.á.í., äîöåíò êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñ-
ôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäå-
ìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

© Å.À. Ïàðôåíîâà, äîöåíò êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñôåðíàÿ
áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ
(Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

ÝÊÎËÎÃÎ-ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈÄÐÅÂÅÑÍÛÕ
ÐÀÑÒÅÍÈÉÏÐÈÈÍÒÐÎÄÓÊÖÈÈÂÀÕÓÍÑÊÎÌ

ÄÅÍÄÐÎÏÀÐÊÅÏÅÍÇÅÍÑÊÎÉÎÁËÀÑÒÈ

©Í.È. Îñòðîáîðîäîâà, ê.ñ-õ.í., äîöåíò êàôåäðû �Ðàñòåíèåâîäñòâà è
ëåñíîãî õîçÿéñòâà�ÔÃÁÎÓÂÏÎ�Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííàÿ àêàäåìèÿ� (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

© Î.È. Óëàíîâà, ê.ê.í., äîöåíò êàôåäðû �Ýêîíîìè÷åñêîé òåîðèè�
ÔÃÁÎÓÂÏÎ�Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ àêàäåìèÿ�
(Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

ÒÅÕÍÎÃÅÍÍÀßÍÀÃÐÓÇÊÀÍÀÀÒÌÎÑÔÅÐÓ
ÈÃÈÄÐÎÑÔÅÐÓÂÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅ7-ÀÖÊ

©Ê.Ð. Òàðàíöåâà, ä.ò.í., ïðîôåññîð, çàâ. êàôåäðîé �Áèîòåõíîëîãèè è
òåõíîñôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ
àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

©Ì.È. ßõêèíä, ê.ò.í., äîöåíò êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñôåð-
íàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ
(Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)
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ÂËÈßÍÈÅÃÅÎÏÀÒÎÃÅÍÍÛÕÇÎÍÍÀÓÐÎÂÅÍÜ
ÎÍÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕÇÀÁÎËÅÂÀÍÈÉÍÀÑÅËÅÍÈß

ÌÓÐÌÀÍÑÊÎÉÎÁËÀÑÒÈ

©Î.Å. Çîòîâà, ñò. ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðûÏðèêëàäíîé ýêîëîãèè è îõðà-
íû îêðóæàþùåé ñðåäû Êîëüñêîãî ôèëèàëà ÔÃÁÓ ÂÏÎ ÐÔ �Ïåòðîçàâîäñêèé
ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò� (Ðîññèÿ, ã. Àïàòèòû,Ìóðìàíñêîé îáëàñòè)

ÑÅÇÎÍÍÀßÄÈÍÀÌÈÊÀÑÎÎÁÙÅÑÒÂÀÐÀÊÎÂÈÍÍÛÕÀÌÅÁ
ÂÇÀÁÎËÎ×ÅÍÍÎÌËÅÑÓÑÐÅÄÍÅÃÎÏÎÂÎËÆÜß

©À.Ñ. Òðóëîâà, ìàãèñòðàíò êàôåäðû çîîëîãèè è ýêîëîãèèÏåíçåíñêî-
ãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. Â.Ã. Áåëèíñêîãî (Ðîñ-
ñèÿ, ã. Ïåíçà)

©Î.À. Ìèòÿåâà, ê.á.í., äîöåíò, Ïåíçåíñêèé ôèëèàë Ìåæäóíàðîäíîãî
íåçàâèñèìîãî ýêîëîãî-ïîëèòîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

©Þ.À. Ìàçåé, ä.á.í., ïðîôåññîð, ïðîðåêòîð ïî ó÷åáíîé ðàáîòå Ïåí-
çåíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ïåäàãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà èì. Â.Ã. Áåëèíñ-
êîãî (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

ÀÃÐÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÈÅÑÂÎÉÑÒÂÀ×ÅÐÍÎÇÅÌÀ
ÂÛÙÅËÎ×ÅÍÍÎÃÎÏÐÈÄËÈÒÅËÜÍÎÌ

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÈÓÄÎÁÐÅÍÈÉ

©À.Õ.Øåóäæåí, ä.á.í., ïðîôåññîð, çàâåäóþùèé êàôåäðîé àãðîõèìèè
ÔÃÁÎÓÂÏÎ �Êóáàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àãðàðíûé óíèâåðñèòåò� (Ðîññèÿ,
ã. Êðàñíîäàð)

©Ë.Ì.Îíèùåíêî, ê.ñ-õ.í., ïðîôåññîðêàôåäðûàãðîõèìèè,ÔÃÁÎÓÂÏÎ
�Êóáàíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé àãðàðíûé óíèâåðñèòåò� (Ðîññèÿ, ã. Êðàñíîäàð)

©Þ.À. Èñóïîâà, àñïèðàíò ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ �Êóáàíñêèé ãîñóäàðñòâåí-
íûé àãðàðíûé óíèâåðñèòåò� (Ðîññèÿ, ã. Êðàñíîäàð)

ÀÂÒÎÌÎÁÈËÜÍÛÉÒÐÀÍÑÏÎÐÒ,ÊÀÊÈÑÒÎ×ÍÈÊ
ÂÛÁÐÎÑÎÂÇÀÃÐßÇÍßÞÙÈÕÂÅÙÅÑÒÂ

© Â.À. Êàçàêîâ, ä.ò.í., ïðîôåññîð, çàâ. êàôåäðîé �Çàùèòà â ÷ðåçâû-
÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ� Ïåíçåíñêèé ðåãèîíàëüíûé öåíòð âûñøåéøêîëû (ôèëè-
àë) ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ �Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èííîâàöèîí-
íûõ òåõíîëîãèé è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà� (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

©Î.Ñ. Âèíîãðàäîâ, ê.ò.í., äîöåíò êàôåäðû �Çàùèòà â ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèÿõ� Ïåíçåíñêèé ðåãèîíàëüíûé öåíòð âûñøåé øêîëû (ôèëèàë)
ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ �Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èííîâàöèîííûõ
òåõíîëîãèé è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà� (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)
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©Í.À. Âèíîãðàäîâà, ê.ò.í., äîöåíò êàôåäðû �Çàùèòà â ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèÿõ� Ïåíçåíñêèé ðåãèîíàëüíûé öåíòð âûñøåé øêîëû (ôèëèàë)
ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ �Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èííîâàöèîííûõ
òåõíîëîãèé è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà� (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

©Á.Ë. Òàðàíöåâà, àññèñòåíò êàôåäðû �Çàùèòà â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòó-
àöèÿõ� Ïåíçåíñêèé ðåãèîíàëüíûé öåíòð âûñøåé øêîëû (ôèëèàë) ÔÃÁÎÓ
ÂÏÎ �Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èííîâàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà� (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

ÂËÈßÍÈÅÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕÓÑËÎÂÈÉÈÑÎËÍÅ×ÍÎÉ
ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÈÍÀÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜÊÀÐÒÎÔÅËß

ÂÓÑËÎÂÈßÕÊÎËÜÑÊÎÃÎÑÅÂÅÐÀ

© Â.È. Êîñòþê, ä.á.í., ãëàâíûé íàó÷íûé ñîòðóäíèê Ïîëÿðíî-àëüïèé-
ñêèé áîòàíè÷åñêèé ñàä-èíñòèòóò Êîëüñêîãî ÍÖ ÐÀÍ (Ðîññèÿ, ã. Àïàòèòû,
Ìóðìàíñêîé îáëàñòè)

© Å.Å. Êèñëûõ, ä.á.í., ïðîôåññîð êàôåäðû Ïðèêëàäíîé ýêîëîãèè è
îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû Êîëüñêîãî ôèëèàëà ÔÃÁÓ ÂÏÎ ÐÔ �Ïåòðîçà-
âîäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò� (Ðîññèÿ, ã. Àïàòèòû, Ìóðìàíñêîé
îáëàñòè)

ÌÈÃÐÀÖÈßÊÀÄÌÈß, ÊÀËÜÖÈßÈÌÀÃÍÈßÈÇ
ÊÎÐÍÅÎÁÈÒÀÅÌÎÃÎÑËÎßÄÅÐÍÎÂÎ-ÏÎÄÇÎËÈÑÒÛÕÏÎ×Â,

ÇÀÃÐßÇÍÅÍÍÛÕÒßÆÅËÛÌÈÌÅÒÀËËÀÌÈ

©Í.À. Êîìàðîâà, ê.á.í., äîöåíò êàôåäðû ýêîëîãèè Âëàäèìèðñêîãî ãî-
ñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà (Ðîññèÿ, ã. Âëàäèìèð)

ÏÐÎÁËÅÌÀÒÅÐÌÀËÜÍÎÃÎÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß

©Î.À. Ëîãâèíà, ê.ò.í., äîöåíò êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñôåð-
íàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ
(Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

©Í.ß. Áóáíîâà, äîöåíò êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñôåðíàÿ áå-
çîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîñ-
ñèÿ, ã. Ïåíçà)

© À.À. Ãîðÿ÷åâà, ê.ñ-õ.í., äîöåíò êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñ-
ôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäå-
ìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

©Þ.Î. Ëîãâèí, ìàãèñòðàíò êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñôåð-
íàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ
(Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)
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© À.Î. Ìûçíèêîâ, àñïèðàíò êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñôåð-
íàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ
(Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÃÎÑÎÑÒÎßÍÈßÑÅÐÛÕ
ËÅÑÍÛÕÏÎ×ÂÂÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÅÇÀÃÐßÇÍÅÍÈßÈÕ

ÒßÆÅËÛÌÈÌÅÒÀËËÀÌÈ

©Å.À. Ïàðôåíîâà, äîöåíò êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñôåðíàÿ
áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîñ-
ñèÿ, ã. Ïåíçà)

© Ñ.Þ. Åôðåìîâà, ä.á.í., äîöåíò, ïðîôåññîð êàôåäðû �Áèîòåõíîëî-
ãèè è òåõíîñôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè-
÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

ÍÀÊÎÏËÅÍÈÅÖÅÇÈß-137ÂÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÈÏÐÈÐÎÄÍÛÕ
ÈÀÃÐÎÃÅÍÍÛÕÒÐÀÂßÍÈÑÒÛÕÝÊÎÑÈÑÒÅÌ

ÍÀÐÀÄÈÎÀÊÒÈÂÍÎÇÀÃÐßÇÍÅÍÍÎÉÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ
ÒÓËÜÑÊÎÉÎÁËÀÑÒÈ

©Í.À. Ðîìàíöîâà, àñïèðàíòÔÃÁÓ �Èíñòèòóò ãëîáàëüíîãî êëèìàòà è
ýêîëîãèè Ðîñãèäðîìåòà è ÐÀÍ� (Ðîññèÿ, ã. Ìîñêâà)

©Ò.À. Ïàðàìîíîâà, ê.á.í., ñò. ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû Ðàäèîýêîëîãèè
è ýêîòîêñèêîëîãèè, ôàêóëüòåò Ïî÷âîâåäåíèÿ ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà
(Ðîññèÿ, ã.Ìîñêâà)

ÈÍÒÅÃÐÀËÜÍÀßÎÖÅÍÊÀÊÀ×ÅÑÒÂÀÑÒÎ×ÍÛÕÂÎÄ
ÕÈÌÈÊÎ-ÔÀÐÌÀÖÅÂÒÈ×ÅÑÊÎÃÎÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ

©Ê.Ð. Òàðàíöåâà, ä.ò.í., ïðîôåññîð, çàâ. êàôåäðîé �Áèîòåõíîëîãèè è
òåõíîñôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ
àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

©Î.Â. Ôèðñîâà, ìàãèñòðàíò êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñôåð-
íàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ
(Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

ÊÎËÈ×ÅÑÒÂÅÍÍÛÅÊÐÈÒÅÐÈÈÎÖÅÍÊÈ
ÑÎÑÒÎßÍÈßÑËÎÆÍÛÕÑÈÑÒÅÌ

©Î.À. Ëîãâèíà, ê.ò.í., äîöåíò êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñôåð-
íàÿ áåçîïàñíîñòü� Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ
(Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)
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ÏËÀÍÈÐÎÂÀÍÈÅÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÏÐÎÖÅÑÑÀ
ÄÈÑÏÅÐÃÈÐÎÂÀÍÈßÂÎÄÛÂÒÅÌÍÛÕÍÅÔÒÅÏÐÎÄÓÊÒÀÕ

©Ê.Â. Òàðàíöåâ, ê.ò.í., äîöåíò, ïðîôåññîð êàôåäðû òåõíîëîãèÿ ìàøè-
íîñòðîåíèÿ, Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

© À.Â. Êîðîñòåëåâà, äîöåíò êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñôåð-
íàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ
(Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

ÌÅÒÎÄÈÊÀÒÅÑÒÈÐÎÂÀÍÈßÏÐÎÃÐÀÌÌÍÎÃÎÎÁÅÑÏÅ×ÅÍÈß
ÄËßÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÉ

©Ò.Â. Èñòîìèíà, ä.ò.í., ïðîôåññîð, çàâ. êàôåäðîé �Èíôîðìàöèîííûå
òåõíîëîãèè èìåíåäæìåíò â ìåäèöèíñêèõ è áèîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ�, Ïåí-
çåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

© Î.À. Ìåùåðÿêîâ, àñïèðàíò êàôåäðû �Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëî-
ãèè è ìåíåäæìåíò â ìåäèöèíñêèõ è áèîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ�, Ïåíçåíñêàÿ
ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÕÑÐÅÄÑÒÂÄËßÐÀÑ×ÅÒÀ
ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈßÀÒÌÎÑÔÅÐÛÂÛÁÐÎÑÀÌÈÎÒÃÐÓÏÏÛ

ÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂ

© Â.À. Êàçàêîâ, ä.ò.í., ïðîôåññîð, çàâ. êàôåäðîé �Çàùèòà â ÷ðåçâû-
÷àéíûõ ñèòóàöèÿõ�, Ïåíçåíñêèé ðåãèîíàëüíûé öåíòð âûñøåé øêîëû (ôè-
ëèàë) ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ �Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èííîâàöè-
îííûõ òåõíîëîãèé è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà� (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

©Î.Ñ. Âèíîãðàäîâ, ê.ò.í., äîöåíò êàôåäðû �Çàùèòà â ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèÿõ�, Ïåíçåíñêèé ðåãèîíàëüíûé öåíòð âûñøåé øêîëû (ôèëèàë)
ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ �Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èííîâàöèîííûõ
òåõíîëîãèé è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà� (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

©Í.À. Âèíîãðàäîâà, ê.ò.í., äîöåíò êàôåäðû �Çàùèòà â ÷ðåçâû÷àéíûõ
ñèòóàöèÿõ�, Ïåíçåíñêèé ðåãèîíàëüíûé öåíòð âûñøåé øêîëû (ôèëèàë)
ÔÃÁÎÓ ÂÏÎ �Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èííîâàöèîííûõ
òåõíîëîãèé è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà� (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

©Ã.Ð. Ïîãîäèí, àñïèðàíò êàôåäðû �Çàùèòà â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòóàöè-
ÿõ�, Ïåíçåíñêèé ðåãèîíàëüíûé öåíòð âûñøåéøêîëû (ôèëèàë)ÔÃÁÎÓÂÏÎ
�Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé è
ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà� (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

©Á.Ë. Òàðàíöåâà, àññèñòåíò êàôåäðû �Çàùèòà â ÷ðåçâû÷àéíûõ ñèòó-
àöèÿõ�, Ïåíçåíñêèé ðåãèîíàëüíûé öåíòð âûñøåé øêîëû (ôèëèàë) ÔÃÁÎÓ
ÂÏÎ �Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èííîâàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé è ïðåäïðèíèìàòåëüñòâà� (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)
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ÏÎÂÛØÅÍÈÅÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ
ÑÒÅÐÈËÈÇÀÖÈÎÍÍÛÕÎÒÄÅËÅÍÈÉ

© À.À. Ìàòþíèí, àñïèðàíò êàôåäðû �Èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè
è ìåíåäæìåíò â ìåäèöèíñêèõ è áèîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ�, Ïåíçåíñêàÿ ãî-
ñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

©Ò.Â. Èñòîìèíà, ä.ò.í., ïðîôåññîð, çàâ. êàôåäðîé �Èíôîðìàöèîííûå
òåõíîëîãèè èìåíåäæìåíò â ìåäèöèíñêèõ è áèîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ�, Ïåí-
çåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈÈÐÈÑÊÎÂ
ÍÀÃÀÇÎÏÐÎÂÎÄÀÕ

©Þ.Î. Ëîãâèí, ìàãèñòðàíò êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñôåð-
íàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ
(Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

©Ê.Ð. Òàðàíöåâà, ä.ò.í., ïðîôåññîð, çàâ. êàôåäðîé �Áèîòåõíîëîãèè è
òåõíîñôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ
àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

©Î.À. Ëîãâèíà, ê.ò.í., äîöåíò êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñôåð-
íàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ
(Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

© Â.Â. Êîíîâàëîâ, ä.ò.í., ïðîôåññîð êàôåäðû ÒèÏÌ, Ïåíçåíñêàÿ ãî-
ñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

ÌÅÒÎÄÛÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈßÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂÃÅÌÎÑÒÀÇÀ

© Ì.À. Ñèäîðîâà, ê.ò.í., äîöåíò êàôåäðû �Èíôîðìàöèîííûå òåõíî-
ëîãèè è ìåíåäæìåíò â ìåäèöèíñêèõ è áèîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ�, Ïåíçåíñ-
êàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

© Í.À. Ñåðæàíòîâà, ñò. ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû �Èíôîðìàöèîííûå
òåõíîëîãèè èìåíåäæìåíò â ìåäèöèíñêèõ è áèîòåõíè÷åñêèõ ñèñòåìàõ�, Ïåí-
çåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

ÂËÈßÍÈÅÐÀÇÌÅÐÀÊÀÏÅËÜÂÎÄÛÍÀÊÐÈÒÈ×ÅÑÊÎÅ
ÍÀÏÐßÆÅÍÈÅÍÀ×ÀËÀÈÕÐÀÇÐÓØÅÍÈßÂÝÌÓËÜÑÈßÕ

©Ê.Â. Òàðàíöåâ, ê.ò.í., äîöåíò, ïðîôåññîð êàôåäðû òåõíîëîãèÿ ìàøè-
íîñòðîåíèÿ, Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

© À.Â. Êîðîñòåëåâà, äîöåíò êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñôåð-
íàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ
(Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)
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ÐÎËÜÈÌÌÓÍÎ�ÁÈÎÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÃÎÀÍÀËÈÇÀÂÎÖÅÍÊÅ
ÑÎÑÒÎßÍÈßÏÀÖÈÅÍÒÎÂÑÊÀÐÄÈÎÏÀÒÎËÎÃÈÅÉ

©Í.Þ.Êåëèíà, ä.á.í., çàâ. êàôåäðîé �Áèîëîãèè, áèîõèìèè è ýêîëîãèè�,
Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ, ã.Ïåíçà)

©Â.Â. Ïèêóëèí, ê.ò.í., äîöåíò, ïðîôåññîð êàôåäðû �Ïðèêëàäíàÿ èí-
ôîðìàòèêà�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ,
ã. Ïåíçà)

© Ò.Þ. Ìàìåëèíà, ñò. ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû �Áèîëîãèè, áèîõèìèè
è ýêîëîãèè�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîñ-
ñèÿ, ã. Ïåíçà)

©Î.À. Êóëèêîâà, ñò. ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû �Áèîëîãèè, áèîõèìèè è
ýêîëîãèè�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ,
ã. Ïåíçà)

© Ñ.Í. Ïåòðî÷åíêî, ê.á.í., ñò. íàó÷íûé ñîòðóäíèê, îòäåëà èììóíîõè-
ìèè ÈÔÀÂ ÐÀÍ (ã. ×åðíîãîëîâêà, Ðîññèÿ)

© Â.Ñ. Ìîðîçîâà, ê.á.í., íàó÷íûé ñîòðóäíèê, îòäåëà èììóíîõèìèè
ÈÔÀÂÐÀÍ (ã. ×åðíîãîëîâêà, Ðîññèÿ)

©Ì.À. Ìÿãêîâà, ä.á.í., ïðîôåññîð, ðóêîâîäèòåëü îòäåëà èììóíîõè-
ìèè ÈÔÀÂ ÐÀÍ (ã. ×åðíîãîëîâêà, Ðîññèÿ)

ÑÏÎÑÎÁÛÑÎÂÅÐØÅÍÑÒÂÎÂÀÍÈßÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ
ÃÎÐÈÇÎÍÒÀËÜÍÛÕ ÝËÅÊÒÐÎÄÅÃÈÄÐÀÒÎÐÎÂ

©Ê.Â. Òàðàíöåâ, ê.ò.í., äîöåíò, ïðîôåññîð êàôåäðû òåõíîëîãèÿ ìàøè-
íîñòðîåíèÿ, Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

©Å.Ã. Êðàñíàÿ, ê.ò.í., äîöåíò êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñôåð-
íàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ
(Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

ÍÀÍÎÑÈÑÒÅÌÛÄËßÁÓÊÊÀËÜÍÎÉ
ÈÑÓÁËÈÍÃÂÀËÜÍÎÉÄÎÑÒÀÂÊÈËÅÊÀÐÑÒÂ

©Ì.È. ßõêèíä, ê.ò.í., äîöåíò êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñôåð-
íàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ
(Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

©Ê.Ð. Òàðàíöåâà, ä.ò.í., ïðîôåññîð, çàâ. êàôåäðîé �Áèîòåõíîëîãèè è
òåõíîñôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ
àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅÑÎÑÒÎßÍÈßÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉÑÈÑÒÅÌÛ

© Â.Â. Êîíîâàëîâ, ä.ò.í., ïðîôåññîð êàôåäðû ÒèÏÌ, Ïåíçåíñêàÿ ãî-
ñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)
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©Î.À. Ëîãâèíà, ê.ò.í., äîöåíò êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñôåð-
íàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè
(Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

ÑÏÎÑÎÁÛÏÎÂÛØÅÍÈßÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ
ÝËÅÊÒÐÎÄÅÃÈÄÐÀÒÎÐÎÂ

©Ê.Â. Òàðàíöåâ, ê.ò.í., äîöåíò, ïðîôåññîð êàôåäðû òåõíîëîãèÿ ìàøè-
íîñòðîåíèÿ, Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

©È.À. Ïðîøèí, ä.ò.í., ïðîôåññîð, çàâ. êàôåäðîé àâòîìàòèçàöèè è óï-
ðàâëåíèÿ, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ,
ã. Ïåíçà)

ÑÈÑÒÅÌÍÀßÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈßÍÀÓ×ÍÛÕ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉÝÊÎÑÈÑÒÅÌ

© È.À. Ïðîøèí, ä.ò.í., äîöåíò, çàâ. êàôåäðîé �Àâòîìàòèçàöèÿ è óï-
ðàâëåíèå� Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà,
Ðîññèÿ)

©Ï.Â.Ñþëèí, àñïèðàíò, êàôåäðû �Àâòîìàòèçàöèÿ è óïðàâëåíèå�Ïåí-
çåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (ã. Ïåíçà, Ðîññèÿ)

© Ê.Â. Òàðàíöåâ, ê.ò.í., äîöåíò, ïðîôåññîð êàôåäðû òåõíîëîãèÿ ìà-
øèíîñòðîåíèÿ Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

ÊÂÎÏÐÎÑÓÐÀÇÂÈÒÈßÑÈÑÒÅÌÛ
ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

© Å.Ë. Ëåáåäåâ, ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñ-
ôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü� Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäå-
ìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

© Ò.À.Øàðêîâ, ìàãèñòðàíò êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñôåðíàÿ
áåçîïàñíîñòü� Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîñ-
ñèÿ, ã. Ïåíçà)

© Á.Ë. Òàðàíöåâà, ìàãèñòðàíò êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñ-
ôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü� Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäå-
ìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

ÏÐÅÄÓÏÐÅÆÄÅÍÈÅÀÂÀÐÈÉÍÀÎÏÀÑÍÛÕÎÁÚÅÊÒÀÕÕÈÌÈÈ,
ÍÅÔÒÅÕÈÌÈÈÈÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ � ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÛÉÌÅÒÎÄ

ÇÀÙÈÒÛÝÊÎÑÈÑÒÅÌÎÒÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß

© Í.È. Íèêîëàéêèí, ä.ò.í., äîöåíò, ïðîôåññîð Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàð-
ñòâåííîãî òåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà ãðàæäàíñêîé àâèàöèè (Ðîññèÿ, ã.Ìîñêâà)
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©Þ.Ã.Õóäÿêîâ, âåäóùèéèíæåíåðÌîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõ-
íè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà ãðàæäàíñêîé àâèàöèè (Ðîññèÿ, ã. Ìîñêâà)

© Â.Ï. Ìàêàðîâ, àñïèðàíò Ìîñêîâñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî òåõíè÷åñ-
êîãî óíèâåðñèòåòà ãðàæäàíñêîé àâèàöèè (Ðîññèÿ, ã. Ìîñêâà)

ÀÍÀËÈÇÑÒÎ×ÍÛÕÂÎÄÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÂ-ËÀÊÒÀÌÎÂÈ
ÑÏÎÑÎÁÛÑÍÈÆÅÍÈßÒÅÕÍÎÃÅÍÍÎÉÍÀÃÐÓÇÊÈ

©Ê.Ð. Òàðàíöåâà, ä.ò.í., ïðîôåññîð, çàâ. êàôåäðîé �Áèîòåõíîëîãèè è
òåõíîñôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ
àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

©Ì.À.Ìàðûíîâà, ñò. ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõ-
íîñôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêà-
äåìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

©Ì.È. ßõêèíä, ê.ò.í., äîöåíò êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñôåð-
íàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ
(Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

ÑÍÈÆÅÍÈÅÍÅÃÀÒÈÂÍÎÃÎÂÎÇÄÅÉÑÒÂÈßÎÒÕÎÄÎÂ
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀÏËÀÑÒÌÀÑÑÎÂÛÕÈÇÄÅËÈÉ

ÍÀÎÊÐÓÆÀÞÙÓÞÑÐÅÄÓ

© Ò.À.Øàðêîâ, ìàãèñòðàíò êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñôåðíàÿ
áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîñ-
ñèÿ, ã. Ïåíçà)

© Ñ.Þ. Åôðåìîâà, ä.á.í., äîöåíò, ïðîôåññîð êàôåäðû �Áèîòåõíîëî-
ãèè è òåõíîñôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè-
÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

© Î.Ã. Êóðî÷êèíà, ê.ñ-õ.í., äîöåíò êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõ-
íîñôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêà-
äåìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

© Å.Ë. Ëåáåäåâ, ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñ-
ôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäå-
ìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌÎÄÈÔÈÖÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ
ÃÀËÜÂÀÍÎÊÎÀÃÓËßÖÈÎÍÍÎÃÎÌÅÒÎÄÀ
ÄËßÎ×ÈÑÒÊÈÃÀËÜÂÀÍÈ×ÅÑÊÈÕÑÒÎÊÎÂ

ÎÒÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉØÅÑÒÈÂÀËÅÍÒÍÎÃÎÕÐÎÌÀ

©Ê.Ð. Òàðàíöåâà, ä.ò.í., ïðîôåññîð, çàâ. êàôåäðîé �Áèîòåõíîëîãèè è
òåõíîñôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ
àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)
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©À.Ä. Íèêîëîòîâ, ÔÃÓÏÔÍÏÖ �ÏÎ �Ñòàðò èì.Ì.Â. ÏÐÎÖÅÍÊÎ�
(ã. Çàðå÷íûé, Ïåíçåíñêîé îáëàñòè, Ðîññèÿ)

© À.À. Ñåðãóíîâ, ÔÃÓÏ ÔÍÏÖ �ÏÎ �Ñòàðò èì. Ì.Â. ÏÐÎÖÅÍÊÎ�
(ã. Çàðå÷íûé, Ïåíçåíñêîé îáëàñòè, Ðîññèÿ)

ÓÒÈËÈÇÀÖÈßÑÅÐÛÊÀÊÎÒÕÎÄÀÏÅÐÅÐÀÁÎÒÊÈÍÅÔÒÈ
ÏÐÈÈÇÃÎ-ÒÎÂËÅÍÈÈÐÀÄÈÀÖÈÎÍÍÎ-ÇÀÙÈÒÍÛÕ

ÊÎÌÏÎÇÈÖÈÎÍÍÛÕÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ

©À.Í. Áîðìîòîâ, ê.ò.í., äîöåíò, ïðîôåññîð êàôåäðû àâòîìàòèçàöèè è
óïðàâëåíèÿ Ïåíçåíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè (Ðîñ-
ñèÿ, ã. Ïåíçà)

© Å.À. Êîëîáîâà, àñïèðàíò êàôåäðû àâòîìàòèçàöèè è óïðàâëåíèÿ
Ïåíçåíñêîé ãîñóäàðñòâåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé àêàäåìèè (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

ÑÍÈÆÅÍÈÅÍÅÔÒßÍÎÃÎÇÀÃÐßÇÍÅÍÈßÂÏÎ×ÂÅÍÍÎÌÑËÎÅ
ÏÎËÎÑÛÎÒÂÎÄÀÆÅËÅÇÍÎÄÎÐÎÆÍÎÃÎÒÐÀÍÑÏÎÐÒÀ

©È.Þ.Êðîøå÷êèíà, ñò. ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû Òåõíîñôåðíàÿ áåçî-
ïàñíîñòü,Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïóòåé ñîîáùåíèÿ (Ðîñ-
ñèÿ, ã. Ìîñêâà)

©Í.È.Çóáðåâ, ê.ò.í,ïðîôåññîðêàôåäðûÒåõíîñôåðíàÿáåçîïàñíîñòü,Ìîñ-
êîâñêèéÃîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïóòåé ñîîáùåíèÿ (Ðîññèÿ, ã.Ìîñêâà)

© Ý.Â. ×åáîòàðåâà, ê.ô-ì.í., äîöåíò êàôåäðû Âûñøàÿ è ïðèêëàäíàÿ
ìàòåìàòèêà, Ìîñêîâñêèé Ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïóòåé ñîîáùåíèÿ
(Ðîññèÿ, ã.Ìîñêâà)

ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÅÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈ
ÁÅÇÎÏÀÑÍÛÕÈÑÒÎ×ÍÈÊÎÂÝÍÅÐÃÈÈ

© À.Á. Òåðåíòüåâ, ê.ò.í., äîöåíò êàôåäðû ïèùåâûå ïðîèçâîäñòâà, Ïåí-
çåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ, ã.Ïåíçà)

© À.À. Áàêëèí, ê.ò.í., äîöåíò êàôåäðû òåõíè÷åñêîå óïðàâëåíèå êà÷å-
ñòâîì, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ,
ã. Ïåíçà)

© Â.Ì. Ãîëîùàïîâ, ê.ò.í., äîöåíò, èíæåíåð ÖÓÍÈÄ, Ïåíçåíñêàÿ ãî-
ñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

©Ê.Þ.Ìîêðîóñîâà, àñïèðàíò êàôåäðû ïèùåâûå ïðîèçâîäñòâà, Ïåí-
çåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

© Ñ.Â. ×åêàéêèí, ê.ò.í., äîöåíò êàôåäðû îðãàíèçàöèè è áåçîïàñíîñ-
òè äâèæåíèÿ, Ïåíçåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò àðõèòåêòóðû è ñòðî-
èòåëüñòâà (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)
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ÀÃÐÎÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅÀÑÏÅÊÒÛÏÐÈÌÅÍÅÍÈß
ÓÄÎÁÐÅÍÈÉÂÊÀÐÒÎÔÅËÅÂÎÄÑÒÂÅ

© À.Â. Êðàâ÷åíêî, ê.ñ-õ.í., ñ.í.ñ., ÂÍÈÈÊÕ èì. À.Ã. Ëîðõà (Ðîññèÿ,
Ìîñêîâñêàÿ îáë., Ëþáåðåöêèé ðàéîí, ï. Êðàñêîâî)

ÝÊÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅÑÎÐÒÎÈÇÓ×ÅÍÈÅßÐÎÂÎÉÏØÅÍÈÖÛ

©Í.È. Îñòðîáîðîäîâà, ê.ñ-õ.í., äîöåíò êàôåäðû �Ðàñòåíèåâîäñòâà è
ëåñíîãî õîçÿéñòâà�ÔÃÁÎÓÂÏÎ�Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííàÿ àêàäåìèÿ� (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

ÝÊÎËÎÃÎ-ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÀßÎÖÅÍÊÀÕÈÌÈ×ÅÑÊÎÉ
ÈÝÍÇÈÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÉÒÅÕÍÎËÎÃÈÉÏÎËÓ×ÅÍÈß7-ÀÖÊ

©Ê.Ð. Òàðàíöåâà, ä.ò.í., ïðîôåññîð, çàâ. êàôåäðîé �Áèîòåõíîëîãèè è
òåõíîñôåðíàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ
àêàäåìèÿ (Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

©Ì.È. ßõêèíä, ê.ò.í., äîöåíò êàôåäðû �Áèîòåõíîëîãèè è òåõíîñôåð-
íàÿ áåçîïàñíîñòü�, Ïåíçåíñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ àêàäåìèÿ
(Ðîññèÿ, ã. Ïåíçà)

ÐÅÃÓËÈÐÎÂÀÍÈÅÌÈÍÅÐÀËÜÍÎÃÎÏÈÒÀÍÈßÊÀÐÒÎÔÅËß
ÂÀÄÀÏÒÈÂÍÎ-ÁÈÎËÎÃÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕÒÅÕÍÎËÎÃÈßÕ

ÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈß

©Ë.Ñ.Ôåäîòîâà, ä.ñ-õ.í., ïðîôåññîð, çàâåäóþùàÿ îòäåëîìÂÍÈÈÊÕ
èì. À.Ã. Ëîðõà (Ðîññèÿ, Ìîñêîâñêàÿ îáë., Ëþáåðåöêèé ðàéîí, ï. Êðàñêîâî)

© À.Â. Êðàâ÷åíêî, ê.ñ-õ.í., ñ.í.ñ., ÂÍÈÈÊÕ èì. À.Ã. Ëîðõà (Ðîññèÿ,
Ìîñêîâñêàÿ îáë., Ëþáåðåöêèé ðàéîí, ï. Êðàñêîâî)

ÂËÈßÍÈÅÑÈÄÅÐÀÒÎÂÑÎÂÌÅÑÒÍÎÑÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÌÈÈ
ÁÀÊÒÅÐÈÀËÜÍÛÌÈÓÄÎÁÐÅÍÈßÌÈÍÀÏÐÎÄÓÊÒÈÂÍÎÑÒÜ
ÊÀÐÒÎÔÅËßÈÏËÎÄÎÐÎÄÈÅÂÛÙÅËÎ×ÅÍÍÎÃÎ×ÅÐÍÎÇÅÌÀ

©Ë.Ñ.Ôåäîòîâà, ä.ñ.-õ.í., ïðîôåññîð, çàâåäóþùàÿ îòäåëîì, ÂÍÈÈÊÕ
èì. À.Ã. Ëîðõà (Ðîññèÿ, Ìîñêîâñêàÿ îáë., Ëþáåðåöêèé ðàéîí, ï. Êðàñêîâî)

©À.Â.Ïîäáîðîíîâ, ñîèñêàòåëüÂÍÈÈÊÕèì.À.Ã. Ëîðõà (Ðîññèÿ,Ìîñ-
êîâñêàÿ îáë., Ëþáåðåöêèé ðàéîí, ï. Êðàñêîâî)

ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜÏÐÈÌÅÍÅÍÈßÊÎÌÏËÅÊÑÍÛÕ
ÌÈÍÅÐÀËÜÍÛÕÓÄÎÁÐÅÍÈÉÑÌÈÊÐÎÝËÅÌÅÍÒÀÌÈ ÍÀ

ËÓÃÎÂÎ-×ÅÐÍÎÇÅÌÍÛÕÏÎ×ÂÀÕÏÐÈÂÎÇÄÅËÛÂÀÍÈÈÐÈÑÀ
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© Ñ.Â. Êèçèíåê, äèðåêòîð ÔÃÓÏ ÐÏÇ �Êðàñíîàðìåéñêèé� èì. À.È.
Ìàéñòðåíêî Ðîññåëüõîçàêàäåìèè (Ðîññèÿ, Êðàñíîäàð)

© À.Í. Áóðóíîâ, ñîèñêàòåëü ÂÍÈÈÀ ÐÀÑÕÍ, ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð
ÎÎÎ �Ñòèìóë� (Ðîññèÿ, ã. Í-Íîâãîðîä)

ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÜÏÐÈÌÅÍÅÍÈßÊÀËÜÖÈÉÑÎÄÅÐÆÀÙÈÕ
ÓÄÎÁÐÅÍÈÉÍÀÎÏÎÄÇÎËÅÍÍÛÕÈÂÛÙÅËÎ×ÅÍÍÛÕ

×ÅÐÍÎÇÅÌÀÕ

© È.À. Øèëüíèêîâ, ä.ñ-õ.í., ïðîôåññîð, çàâ. îòäåëîì õèìè÷åñêîé
ìåëèîðàöèè ÂÍÈÈ àãðîõèìèè èì. Ä.Í. Ïðÿíèøíèêîâà (Ðîññèÿ, ã. Ìîñêâà)

© Í.È. Àêàíîâà, ä.á.í., ïðîôåññîð, ã.í.ñ., ÂÍÈÈ àãðîõèìèè èì. Ä.Í.
Ïðÿíèøíèêîâà (Ðîññèÿ, ã. Ìîñêâà)

© Ñ.Â. Êèçèí¸ê, äèðåêòîð ÔÃÓÏ ÐÏÇ � Êðàñíîàðìåéñêèé� èì. À.È.
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