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QUANTITATIVE ASSESSMENT OF THE CONTRIBUTION OF ENVIRONMENTAL

FACTORS OF LIFE IN THE FORMATION OF DEMOGRAPHIC PROCESSES IN JEWISH 

AUTONOMOUS REGIONНАЗВАНИЕ

Elena O. Klinskaya

Department of Ecology, Far Eastern State Social – Humanitarian Academy,

679016, Birobijan, Jewish autonomous region, Russia

Abstract

With the help of multivariate analysis (correlation and factor) studied the complex effects of climatic, 
anthropogenic, biogeochemical and socio-economic factors on the demographic processes in the 
Jewish Autonomous Region (JAR). Among all set of investigated factors the factors having priority, 
greatest influence on a demographic situation of autonomy are revealed.

Key words: the environmental quality of life, demographics, climate, biogeochemical, anthropogenic 
and socio-economic factors, correlation and factor analysis.

1. ВВЕДЕНИЕ

Медико-экологическая ситуация в Российской Федерации и ее регионах оценивается как 
напряженная за счет низкого качества атмосферного воздуха, питьевой воды, социальных 
условий жизни, уровня развития здравоохранения и качества оказания медицинской помощи 
населению.

Здоровье населения всегда занимает одно из первых мест в системе жизненных ценностей 
любого человека и государства в целом. Сохранение общественного здоровья и снижение 
заболеваемости – важнейшие задачи, стоящие перед государством и здравоохранением, в 
решении которых используется опыт многих наук: медицины, экологии, демографии, гигиены
и эпидемиологии. Показатели здоровья являются главным критерием оценки взаимоотношений 
людей с окружающей средой. Состояние здоровья отдельно взятого человека – явление в 
значительной степени случайное. Оно может быть обусловлено преимущественно 
эндогенными факторами (которые часто связаны со средой жизни предков индивидуума). 
Уровень здоровья достаточно представительной группы людей (усредненный уровень 
здоровья) всегда служит ярким показателем благотворного или негативного влияния 
окружающей среды на население (Винокур и др., 1997; Ревич и др., 2003; Сенотрусова, 2005; 
Кику и др., 2007 и другие).

Важнейшими параметрами, характеризующими состояние здоровья населения, являются 
медико-демографические показатели. Общепризнанными маркерными критериями при оценке 
здоровья на популяционном уровне в зависимости от качества среды жизни являются: 
демографические и медико-генетические показатели, заболеваемость населения болезнями 
органов дыхания, системы кровообращения, нервной системы и органов чувств, органов 
пищеварения, эндокринной и мочеполовой систем, крови и кроветворных органов, кожи и 
подкожной клетчатки, частота злокачественных новообразований, донозологические 
показатели (функциональные расстройства органов и систем, нарушения иммунной системы, 
обнаружение ксенобиотиков в биологических субстратах, показатели физического развития 
детей и другие) (Ревич и др., 2003).
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Влияние факторов среды жизни на демографические показатели является типичным примером 
закономерностей и связей, которые существуют между высокоагрегированными 
внутрифакторными показателями. При этом оценка количественных закономерностей вклада 
факторов среды жизни в формирование демографических процессов на разных территориях 
возможно только на основе методов системного анализа, оценки и прогнозного моделирования 
(Боев, 2003).

За последнее десятилетие численность населения в Еврейской автономной области (ЕАО)
продолжает снижаться, увеличивается влияние факторов окружающей среды на здоровье 
населения (Антонова, 2004; Григорьева, Христофорова, 2004; Крохалева, 2005; Ревуцкая, 2008; 
Суриц, Христофорова, 2008; Суриц, 2009). Несомненно, что состояние здоровья определяется 
спецификой климата региона, загрязнением окружающей среды антропогенными источниками, 
условиями и образом жизни населения. ЕАО является биогеохимической провинцией, и, 
возможно, что дефицит или избыток отдельных элементов или их совокупности может 
занимать ведущее место в формировании здоровья населения и демографических процессов
автономии. Поэтому для исследования были выбраны четыре группы факторов
(климатические, биогеохимические, антропогенные и социально – экономические), влияющие
на демографические показатели ЕАО.

Цель исследования: комплексный анализ количественных закономерностей вклада 
климатических, биогеохимических, антропогенных и социально-экономических факторов в 
формирование демографической ситуации на территории Еврейской автономной области с 
использованием корреляционного и факторного анализа.

2. РАЙОН РАБОТ. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Еврейская автономная область расположена в северо-восточной части Евразийского 
континента, в южной части российского Дальнего Востока между 470 и 490 северной широты и 
1300-1350 восточной долготы на территории от реки Амур до Малохинганских гор и относится 
к дальневосточной территории Российской Федерации. На западе автономия граничит с 
Амурской областью, на севере – с Хабаровским краем, на юге по реке Амур граница области 
совпадает с государственной границей России и Китая (рис. 1.).

Площадь территории области составляет 36,3 тыс. км2 (3626,6 тыс. га). Численность населения 
– 185,6 тыс. чел. (Еврейская ..., 1999; Уровень жизни …, 2007). Имеет в своем составе 6 
административных территорий, в том числе г. Биробиджан, как административный центр.

Матрица исследования включала 5 демографических показателей ( 1y - рождаемость, 2y -

смертность, 3y - естественная убыль (на 1000 населения), 4y - младенческая смертность (на 

1000 родившихся живыми), 5y - численность населения) и 76 ( 1х - 76х ) – биогеохимических, 

антропогенных, социально-экономических показателей и биоклиматических индексов.

Источниками информации биогеохимических, антропогенных, социально-экономических и 
демографических показателей ЕАО в разрезе муниципальных образований (г. Биробиджан –
столица автономии, Биробиджанский, Ленинский, Облученский, Октябрьский, Смидовичский 
районы) послужили статистические материалы официальной отчетности областного Комитета 
статистики с глубиной проработки 9 лет (2000-2008 гг.). Данные о погодных условиях 
(показатели температуры, влажности, атмосферного давления воздуха, скорости ветра и 
облачности) для вычисления климатических индексов (температурно-влажностного 
(эффективная температура неподвижного воздуха (ЭТ, оС)); температурно-ветрового – индекс 
ветрового охлаждения по Хиллу (Н, Вт м-2); индекса жесткости погоды по Бодману (S, баллы);
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температурно-влажностно-ветрового – эквивалентно-эффективная температура (показатель 
тепловой чувствительности с учетом влияния ветра (ЕТ, оС); ветро-холодового индекса Сайпла 
(W(К), ккал/м2ч); Эптолопия) были взяты на официальном сервере «Погода России» (Сервер 
«Погода России». http://meteo.infospace.ru.).

Математическую обработку данных проводили с помощью корреляционного и факторного 
анализов. Используемые методы реализовали с помощью компьютерной программы 
STATISTICA версия 6,1. Поскольку распределение некоторых показателей отличалось от 
нормального, в качестве меры связи был выбран коэффициент ранговой корреляции Спирмена 
(Закс, 1976).Критерием оценки служил достаточно высокий удельный вес значимых 
корреляций с достоверностью связи p<0,05.

Корреляционный анализ используется для оценки взаимозависимости (связности) 
воздействующих факторов или показателей состояния здоровья, для оценки информативности 
факторов и значимости показателей здоровья, взаимного сопоставления (ранжирования) 
степени влияния факторов на показатели здоровья (Петри, 2003).

Факторный анализ – это метод обобщенного описания взаимосвязи различных параметров 
системы, позволяющий уменьшить размерность изучаемых признаков путем преобразования 
матрицы корреляций исходных данных в матрицу факторных нагрузок, что позволяет 
значительно облегчить анализ исходных данных, определяя по величине факторных нагрузок 
информативность различных признаков (Опополь, 2001).

Рис. 1. Карта расположения Еврейской автономной области
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3. РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Численность постоянного населения ЕАО продолжает сокращаться (табл. 1). Максимальная 
численность населения области – 218 тыс. чел. – была достигнута в 1990 г. С середины 90-х 
годов ХХ в. она стала сокращаться и на конец 2009 г. составила 185 тыс. чел. Сокращение 
численности населения в области объясняется сокращением рождаемости, увеличением 
смертности и миграционным оттоком.

Таблица 1

Динамика численности населения ЕАО (тыс. чел.) за 1990-2009 гг. (Российский …, 2009)

1990 1996 2001 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

218 207 193 191 190 189 187 186 186 185

Городское население

142 138 130 128 128 126 124 123 123 123

Сельское население

76 69 63 63 62 63 63 63 63 62

В половой структуре населения области сохраняется тенденция превышения численности 
женщин над численностью мужчин. Так, в 2008 г. на 1000 мужчин приходилось 1074 женщины 
(2007 г. – 1073, 2006 г. – 1072). Ухудшение соотношения численности полов связано с высокой 
преждевременной смертностью мужчин (Информационный …, 2009). Анализируя причины 
смертности, мы выявили, что на протяжении многих лет 2-е место занимают смерти от 
несчастных случаев, отравлений и травм. Социально-обусловленными факторами смертности 
мужского населения являются: употребление алкоголя, нездоровый образ жизни, дорожно –
транспортные происшествия, драки и т.д.

Показатели естественного движения населения автономии, определяемые демографическими 
процессами рождаемости и смертности, представлены в табл. 2.

Таблица 2

Показатели естественного движения населения ЕАО на 1000 населения (Паспорт…, 2009; 
Российский …, 2009)

Год Рождаемость Смертность
Естественный 
прирост (+), 

убыль (-)

Ожидаемая 
продолжительность 
жизни (число лет)

2000 9,7 14,5 - 4,8 61,8

2001 10,8 14,7 - 3,9 61,6

2002 11,3 15,9 - 4,6 60,6

2003 12,0 16,1 - 4,1 60,6

2004 12,0 17,0 - 5,0 59,4

2005 11,6 17,9 - 6,3 59,3

2006 12,1 16,0 - 3,9 61,3
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2007 13,2 15,1 - 1,9 61,9

2008 13,9 15,3 - 1,4 62,7

Хабаровский край: 2006 10,4 14,9 - 4,5 -

2007 11,6 14,2 - 2,6 -

2008 12,2 14,0 -1,8 -

Амурская область: 2006 11,8 15,5 - 3,7 -

2007 12,6 14,3 - 1,7 -

2008 12,9 15,1 -2,2 -

Приморский край: 2006 10,4 14,9 -4,5 -

2007 11,2 14,6 - 3,3 -

2008 11,3 14,5 -3,2 -

РФ: 2006 10,4 15,2 - 4,8 66,6

2007 11,3 14,7 - 3,4 -

2008 12,1 14,6 -2,5 -

Как следует, из данных, представленных в табл. 2, смертность населения в ЕАО в 2006 – 2008 
гг. превышает не только показатели Амурской области, Хабаровского и Приморских краев, но 
и общероссийский показатель в целом. Показатель рождаемости в эти годы в автономии выше, 
чем на сравниваемых территориях. Анализируя смертность населения автономии с 2000 г. по 
2008 г. можно заметить, что ее показатели снижаются и стабилизируются. Однако в 2008 г. 
показатель смертности по сравнению с предыдущим годом вырос с 15,1 до 15,3. С 2000 г. 
зарегистрировано увеличение показателя рождаемости, в 2005 г. произошло его незначительное 
снижение и с 2006 г. он снова увеличивается.

Состояние здоровья и уровень смертности населения отражаются на показателях ожидаемой 
продолжительности жизни населения страны, которая в 2006 г. в Российской Федерации 
составляла 66,6 года. Продолжительность жизни населения ЕАО увеличивается (табл. 2). 
Кроме этого, растет продолжительность жизни мужчин и женщин. Так, в 2004 г. она составляла 
для мужчин 53,8, для женщин 66,3 г. В 2007, 2008 гг. она увеличилась до 56,1 и 57,0 для 
мужчин и 68,7 и 69,1 для женщин.

В структуре смертности по основным классам причин смерти на протяжении ряда лет первое 
место традиционно занимают болезни системы кровообращения – 54-57%, затем следуют 
несчастные случаи, отравления и травмы – 16-12%, новообразования – 10-12%, болезни 
органов пищеварения – 5-4%, болезни органов дыхания – 3,0-4,0%, некоторые инфекционные и 
паразитарные болезни – 3,5 %, прочие - 5,7% (Государственный доклад …, 2009). Причиной 
является распространение среди жителей населения области нездорового образа жизни, 
наличие вредных привычек и, прежде всего алкоголизма среди мужского населения 
трудоспособного возраста (Информационный …, 2009).

Младенческая смертность, является важнейшим интегрированным демографическим 
показателем, отражающим социально-экономическое благополучие общества, качество и 
доступность медицинской помощи. Анализируя данные табл. 3, можно видеть, что 
младенческая смертность в автономии превышает средние показатели по Российской 
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Федерации. Кроме этого, показатели младенческой смертности в автономии имеют высокую 
изменчивость в распределении по годам.

Таблица 3

Младенческая смертность в ЕАО за 2000-2008 гг. (на 1000 родившихся) (Российский …, 2009; 
Данные комитета статистики ЕАО)

Наименование 
территории

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Г. Биробиджан 26,4 12,2 12,3 12,4 17,0 21,2 13,1 12,1 24,8

Биробиджанский район 12,3 36,8 20,4 27,9 16,4 25,4 5,8 40,6 4,4

Облученский район 23,8 28,2 29,2 19,3 14,9 20,2 10,8 10,8 14,2

Смидовичский район 19,1 14,3 41,8 35,3 23,8 16,1 17,0 15,3 6,2

Ленинский район 7,8 20,8 7,1 22,3 26,9 17,3 26,4 9,4 17,0

Октябрьский район 12,5 25,8 19,9 28,4 25,3 7,6 12,8 34,7 4,9

ЕАО 20,2 19,7 19,9 22,3 21,0 15,7 14,3 21,4 11,7

Дальневосточный 
регион

- - - - 14,4 11,0 - - -

РФ 15,3 14,6 13,3 12,4 11,6 11,0 10,2 9,4 8,5

Основными причинами, влияющими на младенческую смертность, остаются показатели, тесно 
связанные со здоровьем матери. Это неблагоприятные состояния, возникающие в 
перинатальном периоде. Существенный уровень младенческой смертности происходит от 
врожденных аномалий –19,4%; болезней органов дыхания – 11,7%; травм и отравлений -7,7% 
(Информационный …, 2009).

Из данных табл. 3 следует, что г. Биробиджан, являющийся административным центром ЕАО, 
по данному показателю относится к благополучным территориям. К наименее благополучным 
территориям относятся Биробиджанский, Смидовичский и Октябрьские районы автономии.

При исследовании влияния климатических, биогеохимических, антропогенных и социально-
экономических факторов на формирование демографических процессов в Еврейской 
автономной области на первом этапе мы использовали корреляционный анализ. Как видно из 
данных табл. 4, значения коэффициентов корреляции с высокой прямой силой связи (при r>0,7, 

достоверность на уровне 05,0áр ) установлены между показателем рождаемости ( 1y ) и 
оборотом розничной торговли и общественного питания, оказанием платных услуг населению, 
числом больничных и амбулаторно-поликлинических учреждений, больничных коек, врачей, 
среднего медицинского персонала, числом дошкольных, средних специальных и высших 
учебных заведений и показателями благоустроенного жилья населения.
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Таблица 4

Коэффициенты корреляции демографических показателей с социально-экономическими 
условиями проживания в Еврейской автономной области

Параметры исследования
1y 2y 3y 4y 5y

Доходы населения (среднемесячная заработная плата) - - -0,80 - -

Расходы населения (оборот розничной торговли) 0,87 -0,87 - -0,77 0,93

Расходы населения (оборот общественного питания) 0,89 -0,89 - -0,75 0,93

Расходы населения (оказание платных услуг 
населению)

0,88 -0,88 - -0,71 0,91

Число больничных и амбулаторно-поликлинических 
учреждений

0,95 -0,95 - -0,81 0,93

Число больничных коек 0,92 -0,92 - -0,73 0,89

Численность врачей 0,93 -0,93 - -0,84 0,98

Численность среднего медицинского персонала 0,96 -0,96 - -0,84 0,98

Численность официально зарегистрированных 
безработных

- 0,84 - - 0,90

Производство скота и птицы на убой (в убойном 
весе) в хозяйствах всех категорий

- -0,87 - - -

Производство молока в хозяйствах всех категорий - -0,72 - - -

Удельный вес площади жилого фонда (на конец года, 
в процентах), оборудованной:

водопроводом 0,96 - - -0,82 0,96

водоотведением 0,97 - - - 0,97

отоплением 0,71 - - -0,82 -

горячим водоснабжением 0,98 - - -0,79 0,98

ваннами 0,98 - - - 0,99

напольными электроплитами 0,91 - - - 0,90

Число дошкольных образовательных учреждений 0,75 -0,73 - - 0,76

Число учреждений начального профессионального 
образования

0,78 -0,81 - - 0,79

Число средних специальных учебных заведений 0,91 -0,79 - - 0,90

Число государственных высших учебных заведений 0,94 -0,84 - - 0,93

Число зарегистрированных преступлений (всего) - 0,88 - - 0,96

Число зарегистрированных тяжких и особо тяжких 
преступлений

- 0,87 - - 0,96

Число предприятий и организаций (всего) - -0,87 - - 0,94
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Для показателя смертности ( 2y ) в ЕАО по результатам корреляционного анализа установлена 
высокая положительная связь с такими показателями как численность официально 
зарегистрированных безработных, общее количество преступлений и число преступлений, 
относящихся к категории тяжких и особо тяжких. Высокая обратная корреляционная связь 
зафиксирована между показателем смертности и расходами населения, медицинскими 
показателями (число больничных и амбулаторно-поликлинических учреждений, число 
больничных коек, число врачей и среднего медицинского персонала), числом дошкольных, 
начальных, средних специальных и высших учебных заведений, производством скота и птицы 
на убой, производством молока в хозяйствах всех категорий, а также общим числом 
предприятий и организаций.

Для показателя естественная убыль населения ( 3y ) ЕАО выявлена сильная обратная 

корреляционная зависимость лишь с таким показателем как среднемесячная заработная плата, 
что, по-видимому, является основной причиной миграционного оттока населения автономии.

Младенческая смертность ( 4y ) находится в обратной зависимости с такими показателями как 
расходы населения, числом больничных и амбулаторно-поликлинических учреждений, 
количеством больничных коек, числом врачей и среднего медицинского персонала, 
показателями благоустроенного жилья. А численность населения ( 5y ) находится в прямой 

сильной зависимости с большинством социально-экономических показателей.

Исследуя зависимость между демографическими показателями и климатическими условиями 
проживания в Еврейской автономной области, было установлено, что высокой зависимости 
между данными группами показателей нет.

Как видно из представленных в табл. 5 коэффициентов корреляции, из 24 антропогенных
показателей, включенных в матрицу анализа, с 6 факторами выявлена корреляционная 
зависимость высокой степени. При этом с показателями рождаемости и численностью 
населения установлена обратная зависимость, тогда как с показателем смертности прямая 
сильная связь. Следует особо подчеркнуть наличие высокой корреляционной зависимости 
младенческой смертности с таким показателем как загрязнение атмосферного воздуха 
диоксидом серы.

Поскольку ЕАО является биогеохимической провинцией с недостатком йода, фтора, кальция, 
магния, меди, кобальта, но с избытком железа и радона, то мы также исследовали зависимость 
между биогеохимическим фактором и демографическими показателями в ЕАО (табл. 6).

Как следует, из данных, представленных в табл. 3 высокая корреляционная зависимость 
выявлена между концентрацией радона в воздухе жилых, общественных зданий и смертностью 
населения автономии, а также между высоким содержанием железа в питьевой воде и 
младенческой смертностью. Исследования, проведенные Г.М. Абдурахмановым и И.В. 
Зайцевым (2004), показали, что в пуповине новорожденного и плаценте железо скапливается в 
больших концентрациях (в плаценте – 518,43 мг/кг, в пуповине – 47,27 мг/кг сухого вещества). 
А содержание этого элемента в организме новорожденного более 60 мг/кг может вызывать у 
него нейротоксический эффект и сильное снижение иммунитета.
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Таблица 5

Коэффициенты корреляции демографических показателей с антропогенными условиями 
проживания в Еврейской автономной области

Параметры исследования
1y 2y 3y 4y 5y

Выбросы всех загрязняющих веществ отходящих от 
стационарных источников

-0,95 0,95 - - -0,92

Загрязнение атмосферного воздуха твердыми 
веществами от стационарных источников

-0,90 0,95 - - -0,92

Загрязнение атмосферного воздуха газообразными и 
жидкими веществами от стационарных источников

- 0,90 - - -0,84

Загрязнение атмосферного воздуха диоксидом серы 
от стационарных источников

-0,99 0,85 - 0,78 -0,98

Загрязнение атмосферного воздуха оксидом углерода 
от стационарных источников

-0,80 0,91 - - -0,85

Удельный вес проб, не отвечающих гигиеническим 
нормативам на 100 исследованных проб, из 
источников децентрализованного водоснабжения (%) 
по микробиологическим показателям

-0,82 - - - -0,81

Таблица 6

Коэффициенты корреляции демографических показателей с биогеохимическими условиями 
проживания в Еврейской автономной области

Параметры исследования
1y 2y 3y 4y 5y

Содержание железа в питьевой воде, мг/дм3 - - - 0,89 -

Концентрация радона в воздухе жилых и общественных 
зданий в диапазоне от 100 Бк/м3 до 200 Бк/м3

- 0,76 - - -

Проведенный анализ на основании оценки совокупности высоких корреляционных связей (при 
r>0,7), долевых вкладов социально-экономических, климатических, антропогенных и 
биогеохимических факторов, выявил приоритетный вклад социально-экономических 
показателей в формирование демографических процессов в ЕАО. Вклад социально-
экономических показателей в автономии составляет 75%, антропогенных – 19%, 
биогеохимических – 6%. По-видимому, климатические условия в области не относятся к 
ведущему и основному фактору, влияющему на формирование демографических показателей. 
На втором этапе многомерного анализа использовался факторный анализ. В соответствии с 
критерием Кайзера (1960), мы должны оставить факторы с собственными значениями 
большими 1. Согласно проведенным вычислениям и критерия Кайзера, мы выделили 7 
факторов (табл. 7), которые в наибольшей степени влияют на демографические процессы в 
ЕАО и объясняют 85,3% обобщенной дисперсии.
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Таблица 7

Собственные значения выделенных факторов, характеризующие демографические процессы на 
территории ЕАО

Фактор Собственные значения Процент общей дисперсии, «объясняемой» 
выделенными факторами

Фактор 1 33,11 42,45

Фактор 2 8,81 11,29

Фактор 3 7,21 9,25

Фактор 4 6,06 7,77

Фактор 5 4,58 5,88

Фактор 6 3,80 4,87

Фактор 7 2,96 3,80

Первый признак можно назвать «фактором, характеризующим социально-экономические 
условия жизни населения, а также качество атмосферного воздуха», связан с признаками, 
включающими 25 социально-экономических показателей (расходы населения, качество 
медицинского обслуживания, питания населения, количество учебных заведений и др.), 
которые характеризуют условия проживания населения ЕАО и 6 антропогенных. Анализируя 
значения факторных нагрузок для первого признака, отрицательное значение имеют только 
«производство молока и картофеля в хозяйствах всех категорий» (факторные нагрузки -0,7). 
Остальные факторные нагрузки имеют положительные значения (факторные нагрузки от 0,7 до
0,96).

Второй фактор можно назвать «фактором, характеризующим показатели благоустроенного 
жилья у населения» (факторные нагрузки от 0,7 до 0,85).

Третий фактор – «фактор, характеризующий доходы и расходы населения», поскольку он 
связан с такими признаками как «среднемесячная заработная плата» (факторная нагрузка 0,78), 
«средний размер месячной пенсии» (факторная нагрузка 0,87), «плата за жилье в домах 
муниципального жилищного фонда» (факторная нагрузка 0,78), «продукция животноводства» 
(факторная нагрузка 0,76).

Четвертый фактор – это «фактор, характеризующий качество питьевой воды». Он связан с 
такими показателями как «содержание хлоридов в питьевой воде» (факторная нагрузка 0,85), 
«жесткость питьевой воды» (факторная нагрузка 0,7), «удельный вес проб воды, не 
отвечающих гигиеническим нормативам» (факторная нагрузка 0,76).

Пятый фактор – «фактор, характеризующий качество почв». Связан с такими показателями как 
«доля проб почв, не отвечающих гигиеническим нормативам по микробиологическим и 
паразитологическим показателям» (факторные нагрузки -0,71 и -0,77 соответственно).

Шестой фактор – «фактор, характеризующий климатические показатели». Он связан с такими 
биоклиматическими показателями как «эффективная температура неподвижного воздуха» 
(факторная нагрузка -0,84), «эквивалентно-эффективная температура (показатель тепловой 
чувствительности с учетом влияния ветра)» (факторная нагрузка -0,81), «эптолопия» 
(факторная нагрузка -0,82).
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Седьмой фактор – «фактор, характеризующий биогеохимические показатели», поскольку 
связан с такими показателями как «содержание кальция в поверхностных и питьевых водах» 
(факторная нагрузка 0,82) и «содержание магния в поверхностных и питьевых водах» 
(факторная нагрузка 0,82).

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На территории ЕАО демографические процессы определяются действием 7 факторов. По 
степени влияния они распределились следующим образом (от наибольшего влияния до 
незначительного): «фактор, характеризующий социально-экономические условия жизни 
населения, а также качество атмосферного воздуха» (42,45% обобщенной дисперсии), «фактор, 
характеризующий показатели благоустроенного жилья у населения» (11,29% обобщенной 
дисперсии), «фактор, характеризующий доходы и расходы населения» (9,25% обобщенной 
дисперсии), «фактор, характеризующий качество питьевой воды» (7,77% обобщенной 
дисперсии), «фактор, характеризующий качество почв» (5,88% обобщенной дисперсии), 
«фактор, характеризующий климатические показатели» (4,87% обобщенной дисперсии), 
«фактор, характеризующий биогеохимические показатели» (3,8% обобщенной дисперсии).
Данные факторного анализа подтвердили данные, полученные при совокупной оценке 
корреляционных связей, о приоритетном вкладе социально-экономических показателей в 
формирование демографических процессов (75%) в ЕАО.

Применение методов многомерного анализа позволяет объективно обосновывать приоритетные 
факторы среды жизни, влияющие на демографические процессы в регионе. В связи с этим, 
целесообразно использовать многомерный анализ при разработке территориальных программ, 
направленных на обеспечение санитарно-эпидемиологического благополучия населения, а 
также для прогнозирования вариантов его улучшения и принятия соответствующих 
управленческих решений.
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Abstract

Natural emergencies related to floods occur during the spring high water and summer-autumn 
freshets. They are related to the sources of emergency situations with a high risk. Catastrophic floods 
are caused mainly by spring high water with the formation of ice blockage and underflooding of 
settlements, utility structures and vegetable gardens in summer. According to the results of many 
years’ research in the Republic of Sakha (Yakutia) it is predicted the increase of natural disasters 
related to floods on rivers, which is associated with an increase of water reserves in snow cover and 
increased precipitation in summer and autumn. It should be noted that there are flooding not only the 
settlements near the big rivers, but a recent increase in flooding of settlements located on small rivers 
or even away from waterways. The paper provides an analysis of floods on the Lena River since 30-ies 
of the 20th century. The scheme of ice blockage formation foci on the Lena River is presented. The 
analysis of hydrological processes and the cartographic modeling have been conducted. The 
predictive model of flooding in the area of Yakutsk has been created with the definition of flooded area 
depending on the river level.

Key words: emergency situation, freshet, ice blockage formation, hydrological processes, 
cartographic modeling. 

1. ВВЕДЕНИЕ

Несмотря на то, что наводнения и паводки относятся к стихийным гидрологическим явлениям 
и представляют наибольшую опасность из-за регулярной повторяемости и наибольшего ущерба 
экономике и социальной сфере, они все еще остаются недостаточно изученными 
экстремальными явлениями. Для отслеживания быстро меняющейся ситуации при 
катастрофических наводнениях необходима достоверная информация о ледовой или 
паводковой обстановке на реках для проведения превентивных мероприятий по 
предотвращению формирования заторов или их ликвидации. В реальных условиях, когда 
наблюдаются подвижки льда исследования структуры и толщины торосов возможно только с 
помощью дистанционных методов зондирования, а прогнозирование распространения паводка 
– с использованием методов моделирования.  Надежные сведения о катастрофических 
наводнениях на реках Якутии можно получить, лишь начиная с 30-х годов XX столетия, то есть 
с момента, когда в республике приступили к организации и проведению регулярных 
гидрологических наблюдений. По данным этих наблюдений наиболее часто затопляемые 
населенные пункты Якутии – это города Ленск, Олекминск, Якутск.

2. ЗАТОРНЫЕ ЯВЛЕНИЯ НА РЕКАХ ЯКУТИИ

Главной причиной образования затора льда на реке Лена, как и у большинства рек, текущих с 
юга на север, является задержка процесса вскрытия на тех участках реки, где кромка ледяного 
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покрова весной смещается сверху вниз по течению. При этом движущийся сверху 
раздробленный лед встречает на своем пути ненарушенный ледяной покров. При величинах 
поверхностной скорости течения воды (во время вскрытия ледяного покрова), равных 0,6-0,8 
м/с и более, происходит торошение льда, подсовы, подвижки и так далее  [1]. 

Рис.1. Схема очагов заторообразования (кружок с чертой) на реке Лене.
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Заторы льда на р. Лене формируются, как правило, в одних и тех же местах – очагах 
заторообразования и охватывают большие участки реки. Здесь протяженность заторных 
участков скопления льда может достигать более 100 километров. Продолжительность 
существования заторов в среднем составляет от 3 до 5 суток, а наиболее мощных до 10 суток. 
Подъем уровней воды над зимним уровнем достигает в среднем 5-8  метров. Наибольшие 
подъемы заторных уровней воды наблюдаются на р. Лене. Например, на всем ее протяжении 
повышение уровня воды составляет 12-13 метров от г. Олекминска до пос. Жиганска. Высокие 

подъемы подпорного уровня воды отмечаются в низовьях р. Алдана, в среднем и нижнем 
течении рек Амги, Яны и Колымы. Самые значительные заторные подъемы уровня воды
происходят на р. Лене у г. Ленска (16-18 метров) и у с. Кюсюр (до 30 метров) [2,3]. 

Отличительные особенности заторообразования на реках Якутии обусловлены следующими 
двумя главными факторами. 

1) Формирование зимой толстого ледяного покрова, достигающего 150-200 сантиметров. На 
других крупных реках Сибири (Обь, Енисей) наибольшая толщина льда достигает лишь 100-
150 сантиметров, а на реках европейской территории России - 70-80 сантиметров. 

2) Большие скорости течения, составляющие в среднем 1,0-1,5 метра в секунду. Интенсивное 
развитие паводковой волны под влиянием быстрого течения воды и дружной весны заставляет 
вскрываться реки Якутии со скоростью 100 и более километров в сутки, тогда как на реках 
других регионов России ледоход перемещается за сутки на 50-70 км. 

Именно высокая ледотранспортирующая способность рек является основной причиной 
образования наиболее мощных заторов льда [2,3]. Мощные заторы, образовавшиеся на 
участках реки между водомерными постами, слабо или совсем не отражаются в ходе уровня в 
пунктах наблюдений. Образование заторов вне пунктов наблюдений фиксируются обычно во 
время авиаразведки. По материалам ледовой авиаразведки более чем за 20 лет составлена схема 
очагов заторообразования на р. Лене и представленная на рис.1,  [4]. Как указано в [3], высокая 
вероятность заторообразования возникает, когда вскрытие реки и последующее начало 
ледохода совпадают с резким понижением температуры, что приводит к сохранению и даже 
увеличению прочности льда.

Закономерности в мощности и в повторяемости заторов нет, так как характер заторности 
определяется условиями формирования половодья. В заторах происходит смерзание льда, 
вызываемое запасом холода, который накапливается внутри толстого ледяного покрова. Этому 
способствует и переохлаждение воды в реке во время ледохода, часто встречающееся при 
весенних похолоданиях. Затяжная весна обуславливает перебойное формирование половодья и 
относительно низкую водность периода вскрытия реки, что приводит к увеличению числа 
заторов небольшой мощности. При дружной весне половодье формируется интенсивно и 
заторов образуется мало, но вызываемые ими подъемы уровня воды достигают экстремальной 
высоты.

При повышении уровня воды выше критического происходит затопление местности, жилья, 
объектов, инфраструктуры, что попадает под критерий чрезвычайной ситуации (ЧС). Чем выше
уровень воды критической отметки, тем больше масштаб ЧС, количество пострадавших, 
затраты на ликвидацию последствий и ущерб.  Поэтому для планирования мероприятий по 
защите от паводка важно точно оценить обстановку. Точка отсчета для этого – прогнозы 
максимальных уровней воды на реках и сопоставление их с критическими отметками. 
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Рис. 2 Многолетняя изменчивость максимальных уровней воды на р. Лене у города Ленска. 

крН – критический уровень, равный 1350 см, норма – средний многолетний максимальный 

уровень воды

Город Ленск является наиболее затороопасным районом в Якутии. Заторы льда здесь 
формируются практически ежегодно, а их мощность и протяженность достигают таких 
значений, которые не наблюдаются больше нигде на р. Лене. Периодически по этой причине в 
районе г. Ленска происходят катастрофические наводнения. По данным архивных материалов, 
а с 1936 г. по гидрологическим наблюдениям установлено, что г. Ленск затапливался в 1878, 
1915, 1937, 1966, 1998 и 2001 годах (рис. 2), [2]. 

Ущерб в экономике республики с паводковыми водами составил более 8,0 млрд. рублей  в 
1998, 2001 гг. и были затоплены полностью г. Ленск и многие сёла и поселки. В г. Ленске  в
2001 году при образовании затора льда длиной 110 км ниже  по  течению  реки Лены уровень 
воды, достиг максимальной отметки 2012 см над нулем графика водомерного поста. Этот 
максимум превысил среднее многолетнее значение на 9,5 м, критическую отметку начала 
подтопления г. Ленска на 6,6 м, а наивысший за всю историю наблюдений (65 лет) уровень –
на 3,1 м. Районный центр был полностью затоплен. Хозяйственным и жилым объектам, 
населению города нанесен огромный ущерб [2].

В 1999 году основной удар водной стихии принял на себя город Якутск, столица Республики 
Саха (Якутия) и его пригородные поселки. Уровень воды значительно превысил показатели 
наводнения 1998 года и составил 912 см.

В результате наводнения 1/4 часть городской территории подверглась затоплению, пострадало 
1072 жилых дома, 5000 человек понесли материальный ущерб.

Наибольший урон стихия нанесла северной части города, где расположены основные 
предприятия жизнеобеспечения города, такие как газовая районная электростанция (ГРЭС) и 
тепловая электростанция (ТЭЦ). Были затоплены, повреждены и разрушены тепловые сети, 1400 
м кабельных линий, трубопроводы, линии электропередач, объекты водоснабжения, 250 
канализационных колодцев, 32 водопроводных колодца, 12 электродвигателей размыты дороги, 
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разрушены многочисленные дамбы, плотина, ливневая канализация, технологический 
трубопровод и другие объекты.

Для определения толщины льда в настоящее время используется метод георадилокационного 
мониторинга [5], позволяющий обнаруживать участки ледовых заторов с достоверной 
индикацией контакта льда с грунтом дна реки. Экспериментально доказана возможность 
распознавания структуры ледяного покрова по результатам зондирований с борта вертолета 
толщиной от 0,4 до 10 м с погрешностью не превышающей 10 %. Данный метод позволяет 
получать оперативную информацию о ледовой обстановке.

За последние 5 лет в Республике Саха (Якутия) от наводнений, вызванных заторными явлениями, 
максимальное количество пострадавших составило 5653 человека в 2007 г., и значительно 
меньше – 3574 человека в 2008 г. [6]. Это объясняется как незначительной плотностью 
населения республики, так и проведением превентивных мероприятий и принятием 
своевременных решений по локализации ЧС на начальной стадии развития.

3. МОДЕЛИРОВАНИЕ ПАВОДКА

Проведенный анализ методов и средств по предупреждению и  ликвидации ЧС, используемых в 
настоящее время, показал, что приоритетными направлениями в этой области являются  
разработка и совершенствование методик прогнозов наводнений, наносимых ими ущербов, 
использование геоинформационных систем, создание карт риска наводнений, методик 
определения страховых тарифов, создание и ведение государственного кадастра 
паводкоопасных территорий.

С целью исследования факторов, которые могут быть причинами возникновения паводковых 
ЧС, необходимо применять картографическое моделирование и анализ гидрологических 
процессов на территории, рис.3. Для этого исследуются общие закономерности весеннего стока 
рек и факторы, оказывающие на него влияние, разрабатывается  математическая модель стока 
для участка речной сети и водосборов с  разнообразными условиями ландшафта, применяются 
данные по бассейнам-аналогам и режимная информация о территориальном распределении 
норм снегонакопления и стока.

Оптимальное создание прогнозных моделей, вызванных проявлением наводнений, связано с 
отображением границ водного бассейна реки Лена и проявлением изменения динамики 
температур, высотой снежного покрова, интенсивностью подъема и спада уровня воды.

Анализ уровненного и ледового режима, характера водности и питания р. Лена и р. Енисей 
позволил сделать выводы о схожести этих двух рек, как по гидрологическим, так и  по 
рельефным свойствам,  по положению и  направлению и использовать р. Енисей как реку-
аналог для моделирования наводнений на р. Лена.  Для прогнозирования паводковой ситуации 
на р. Лена использовались методика и модели [1], которые были адаптированы для 
прогнозирования уровней воды при наводнениях для гидрологических районов центральной 
Якутии.  Банк данных наводнений прошлых лет содержит статистические данные по 
характерным уровням воды, сроку вскрытия реки  Лена за 30лет. 
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Как отмечено в [3], заторы на реке Лене образуются с высокой вероятностью, когда вскрытие 
реки и начало ледохода совпадает с резким понижением температуры воздуха.

Рис.3. Затопляемые населенные пункты и гидропосты на р. Лена

Базы данных представлены  в базовую конфигурацию системы включены карты разных 
масштабов 1:1000 000, 1:200 000, карта города Якутска (М1:50 000).

Паспорт города Якутска, используемый программой «Паводок Якутск»:

Площадь – 1,22*10 8 м 2 .                                               

Население – 255784 человек (в программе берется усредненное количество человек на м2, то 
есть не учитывается разность плотности населения в том или ином районе).

Критический уровень подъема воды – 780 метров.

Потенциально опасные объекты – Якутская нефтебаза в поселке Жатай, линейное 
производственное управление магистральных газопроводов, управление материально-
технического и транспортного обеспечения, газовая районная электростанция, водозаборы, 
склад хлора, мясокомбинат, рыбозавод, городской молокозавод.

В настоящее время существует достаточно большое количество методик прогнозирования 
опасности наводнений от весенних паводков. Но, несмотря на значительные достижения в этой 
области, необходима разработка новых адекватных методов оценки опасности в процессе 
контроля и мониторинга изучаемого явления. Повышение точности и заблаговременности 
прогноза наводнений — сложная, но актуальная практическая задача. В настоящее время 
разработаны модели, позволяющие оценить опасность наводнения. Разработан метод контроля 
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процесса наводнения, который дает возможность строить модели изучаемого опасного 
процесса

При моделировании сценариев наводнения в г. Якутске воспроизводилась ситуация 
катастрофического наводнения в  2001 года, когда уровень воды  поднимался до 10,5 м. Рис. 4, 
5.

Территории возможных затоплений выявлялись по топографическим картам и планам, 
цифровым моделям рельефа с учётом статистических и гидрологических наблюдений за многие 
годы. Прогнозные отметки уровня реки обосновывались с учётом снеговых запасов в бассейне 
р. Лена. Задачей таких расчётов было выявление не только затапливаемых паводком 
территорий, но и тех участков, на которых возможны подтопления различного характера 
(талыми водами, техногенными стоками), а также там, где невозможна нормальная 
хозяйственная деятельность в период хода половодья. Даже при тщательном моделировании 
полученные границы зон подтоплений оказались достаточно приблизительными, что 
обусловлено весьма выровненным характером рельефа, недостаточной топографической и 
гидрологической изученностью территории. 

Моделирование сценария наводнения  может дать наглядное представление по размеру ущерба 
и общей картине затопления, также при строительстве важных объектов можно дать оценку 
сообразности расположения и безопасности этих объектов и правильно оценить обстановку  
для планирования мероприятий по защите от паводка и проведению превентивных 
мероприятий.

Рис. 4. Моделирование ситуации наводнения 2001 года, затопление г. Якутска при уровне 
паводка 10,5 м.
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Общая площадь затопления в 2001 г. в низменной части города составила полтора квадратных 
километра, моделируемая наихудшая ситуация не была реализована, благодаря заградительной 
дамбе, построенной оперативно командами министерства по чрезвычайным ситуациям (МЧС) 
и населением города в дни прохождения паводка. Высота дамбы достигала 10 метров.

Рис. 5. Объект республиканской важности  газовая республиканская электростанция, 
обеспечивающая электроэнергией центральные районы республики.

Главные направления в деле предупреждения и ликвидации природно-техногенных 
чрезвычайных ситуаций — это повышение достоверности прогнозирования и качественное 
управление ликвидацией ЧС. Один из основных способов решения этих задач — внедрение 
информационных систем оценки последствий промышленных аварий и природных катастроф, 
а также поддержки принятия решений при их ликвидации, что невозможно без построения 
сценариев развития ЧС, обработки статистики, анализа различных методик и соответствующих 
информационных ресурсов, геоинформационных систем для прогнозирования вероятности и 
ущерба паводковых ЧС. Также необходима разработка и дальнейшее совершенствование 
методик расчета как прямых, так и косвенных ущербов от наводнений применительно к 
данному региону и научная разработка долгосрочных прогнозов появления паводков. 
Необходима разработка концепции защиты от наводнений с учетом широкого спектра 
экологических, технических и социальных мероприятий в период до, во время и после 
наводнений. 
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Аннотация

На основе базы данных, собранных в течение 30 лет эксплуатации магистрального 
газопровода Мастах-Берге-Якутск, эксплуатирующегося в экстремальных климатических 
условиях Севера, определены источники возникновения риск-факторов возникновения опасных 
ситуаций и вероятность последствия аварий, составлена база данных распределения отказов 
и аварий на основе ГИС-технологий. Рассмотрены наиболее опасные и вероятные сценарии 
развития техногенных аварий на газораспределительной станции г. Якутска. На основе 
разработанной модели проведена оценка риска, развития и распространения зон поражения, в 
зависимости от количества взрывоопасных веществ, находящихся на газораспределительной 
станции. Экологический и экономический ущерб значительно возрастает, если аварийная 
ситуация произойдет в зимнее время.

Ключевые слова: риск-факторы, магистральный газопровод, аварийные ситуации, 
термоэрозия, термокарстовые явления,  геокриологические процессы.

1. ВВЕДЕНИЕ

В последнее время в России последствия техногенных и природных аварий и катастроф становятся все 
более опасными для населения и окружающей среды. Прямые и косвенные ущербы от них отнесенные к 
текущим объемам внутреннего национального продукта (ВНП) оказываются в 2-3 раза выше, чем в США, 
что послужило одним из решающих факторов при разработке  стратегии снижения природно-техногенных 
рисков.  До последнего времени преобладала концепция, ориентированная на ликвидацию последствий ЧС 
природного и техногенного характера. 

Новая концепция ориентирована в сторону решения задач по предупреждению, снижению природных и 
техногенных рисков, смягчению последствий от проявления ЧС. 

Используемый порядок анализа рисков ориентирован на рассмотрение неопределенных ситуаций состояния 
объектов, производств и процессов проекта, при которых имеется возможность негативного воздействия на 
механизм получения прибылей. К этим воздействиям следует отнести риск-факторы, приводящие как к 
прямым финансовыми потерям, так и к косвенным, которые связаны с потерями на компенсацию 
произведенного ущерба [1]. К этим риск-факторам относятся в первую очередь воздействия, имеющие место 
при возникновении аварийных ситуаций, которые оказывают негативное влияние на окружающую среду.

В этом случае анализ риск-факторов должен включать:

- идентификацию опасностей;

- определение причин, которые могут привести к возникновению опасных ситуаций;

- разработку вероятных сценариев развития нежелательных событий;
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- составление списка мер безопасности, которые могут предотвратить наступление таких 
событий;

- составление списка мер по снижению масштабов ущерба потенциального происшествия;

-описание последствий, которые происшествие может оказать на людей и окружающую среду;

- анализ частот реализации сценариев на основе фактических данных за прошлый период;

- нанесение отметки риска на матрицу риска;

- фиксирование любых дополнительных мер или действий, которые могут быть 
рассмотрены в целях дальнейшего уменьшения риска, связанного со сценарием.

2. ИДЕНТИФИКАЦИЯ ОПАСНОСТЕЙ ИЛИ РИСК-ФАКТОРОВ

Под опасностью или риск-фактором понимается потенциальный источник потерь (вреда), который 
может быть нанесен людям, имуществу или окружающей среде, а также любое неконтролируемое 
событие или условие, способное самостоятельно или в совокупности с другими событиями и 
условиями привести к инциденту, аварийной или чрезвычайной ситуаций. При этом выделяются 
опасности, которые при наличии неопределенной ситуации, могут привести к возможным серьезным 
последствиям.

Выявление источников возникновения риск-факторов. После определения риск-факторов необходимо 
установить источники их возникновения. Наиболее типичные источники возникновения опасных 
ситуаций приведены в таблице 1.

Таблица 1. Источники возникновения риск-факторов  (опасностей)

Категория Характеристика неопределенной ситуации и ее опасных 
последствий

Ошибка персонала Неверное включение/выключение оборудования, ошибки в определении  показаний 
контрольно-измерительной аппаратуры, неправильный выбор режимов работы.

Отказ оборудования Неправильное срабатывание запорной аппаратуры, превышение нагрузок на насосно-
компрессорном оборудовании, замыкание электрических цепей, коррозия, структурные 
дефекты материалов

Отказ управления 
оборудованием

Потеря управления оборудованием, отказы систем безопасности.

Авария Потеря устойчивости оборудования, обрыв и/или опрокидывание подъемного 
оборудования, прекращение подачи энергии и рабочих сред для питания и 
управления технологическим процессом 

Внешние силы и 
нагрузки

Сейсмические явления, экстремальные гидрометеорологические явления, 
наводнение, удар молнии, падение перемещаемых грузов

В качестве примера рассмотрим аварии на магистральном газопроводе Кысыл-Сыр – Мастах –
Бэргэ – Якутск.

Магистральные трубопроводные конструкции Республики Саха (Якутия)  построены и 
функционируют в зоне распространения вечномерзлых грунтов. Газопровод Мастах-Бергэ-
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Якутск почти полностью переведен на подземный  вариант  укладки,  первая  нитка имеет 
участки наземного варианта с обваловкой. Подземная схема составляет около 98%  от общей 
длины построенных газопроводов. По  этой  схеме  трубы  уложены  ниже естественной 
поверхности грунта. Это имеет ряд положительных факторов, таких как защищенность  труб, 
от внешних воздействий,  достаточно хорошая стабилизация положения трубопровода,  
обеспечение оптимальной устойчивости, не создает препятствий для движения транспорта. 
Следует отметить, что магистральные трубопроводы на территории Республики Саха (Якутия) 
относятся к критически важным объектам и обеспечение их бесперебойного 
функционирования является первостепенной задачей [2]. 

Институт физико-технических проблем Севера им. В.П. Ларионова СО РАН на протяжении 30 
лет ведет мониторинг газопроводных систем  Республики Саха (Якутия). В течение всего 
периода эксплуатации накоплена информация  по работоспособности и состоянию 
газопроводов в районах с экстремальными  климатическими  условиями  Севера,  которые 
обобщены в ряде публикаций [2,3,4]. Создана база данных по отказам и авариям на 
трубопроводе (рис. 1.). 

Общее техническое состояние линейной части этих газопроводов с каждым годом ухудшается, 
их эксплуатационный ресурс практически исчерпан. Возникающие нештатные и аварийные 
ситуации на потенциально опасных объектах трубопроводного транспорта, сопровождаются 
взрывами, пожарами. Для повышения долговечности необходимо учитывать не только 
вопросы диагностики и контроля состояния самой трубы, но и влияние геологической среды, в 
которой находятся трубопроводы. Причины и факторы возникновения и развития аварий, 
связанные с внешними воздействиями природного и техногенного характера следующие:

- термоэрозия;

- термокарстовые явления;

- заболачивание мест прохождения трассы газопровода.

По интенсивности проявления и степени воздействия на окружающую среду и газопровод 
самое широкое развитие получили термоэрозионные процессы. 

Причины их возникновения следующие:

- нарушения    в    процессе    строительства    поверхностных     условий    снятия 
растительного покрова с нарушением почвенно-дернового горизонта;

- нарушения технологии укладки трубопровода в траншею, в результате чего
траншеи остаются открытыми.

Термокарстовыми явлениями в той или иной степени охвачены все участки трассы 
магистрального газопровода (МГ), где распространены повторно - жильные льды. Причины их 
возникновения состоят, как правило, в нарушении поверхностных условий, что приводит к 
увеличению глубины сезонного протаивания в 1,7 - 2 раза и изменению формы поверхности в 
границах просеки.   

Третье направление – заболачивание, связанное с условиями прохождения трассы МГ через 
мари, аласы, долины рек и ручьев, характеризующиеся слабой дренажирующей способностью 
грунтов. Заболачивание обусловлено, как правило, нарушениями технологии строительства 
МГ:

- срезка большого объема грунта для восполнения недостаточной глубины
залегания газопровода и создания обваловки;

- перекрытие естественных путей стока поверхностных вод.
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Рис.1. Распределение аварий и отказов газопровода Мастаах-Бергэ-Якутск.

Участки с многолетнемёрзлыми грунтами представляют наибольшую сложность при оценке их 
опасности для трубопровода из-за высокой динамичности и изменчивости геокриологических 
процессов, которые обусловлены внешними климатическими условиями и воздействием 
объектов нефтепровода на температурный режим горных пород. Перечисленные выше 
основные причины, обуславливающие возможность создания аварийных ситуаций на 
магистральном газопроводе Мастах - Берге - Якутск (включая газопроводы - отводы и 
газораспределительные станции), создают следующие факторы воздействия на техническое 
состояние системы трубопроводов:

- создание напряжений в теле конструкции связанное с механическим
перемещением трубы из-за изменения профиля траншеи (протаивание и размывка
грунтов, оголение участков трассы, промерзание водонасыщенных почв);

- циклические сезонные мерзлотные процессы вызывают пучение грунтов при 
промерзании и осадки при оттаивании, что приводит к созданию сложно деформированного 
состояния конструкции и служит причиной ее возможного разрушения;

- одним из наиболее опасных факторов, влияющих на техническое состояние 
трубопровода, является наличие на некоторых участках трассы (участок Мастах - Берге) 
перевиваемых песков, лишенных растительности. Трасса на этих участках подвергается 
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воздействию ряда неблагоприятных факторов, связанных с низкой прочностью смерзания 
грунтов с поверхностью трубы, возникновением усталостных напряжений и т.п.

3. МОДЕЛИРОВАНИЕ СЦЕНАРИЕВ ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЙ

При моделировании сценариев чрезвычайных ситуаций  необходимо учитывать, что  развитие 
следующих опасных природных процессов, присущих  климатическим условиям Севера часто 
является причиной аварии на техногенном объекте:

1. метеоэкологических, связанных с погодными и климатическими явлениями (ураган, ливни, 
снегопады, смог и др.); 

2. геоэкологических, связанных с проявлением геолого- геоморфологических явлений 
(землетрясение, термокарст, термоэрозия,  осыпь, оползень, просадка); 

3. гидроэкологических (паводок, подъем - падение уровня грунтовых вод, их загрязнение); 

Все они могут проявляться вместе, или в определенном сочетании, вызывать друг друга, или 
наоборот, гасить. В зависимости от разных пространственных и временных уровней 
проявления геоэкологических ситуаций  нужно выделять участки  экологических нарушений и 
проблем, неблагоприятных проявлений (сезонный период) и воздействий (суточный период). 

На основе анализа отказов и аварий на МГ и на объектах находящихся в похожих 
климатических условиях, с близкими объемами транспортировки и имеющих сходное 
оборудование, выбраны следующие последствия аварий (в порядке убывания вероятности) [2].

· образование свищей, разливы газоконденсатов на суше, так и на водной 
поверхности (на поймах рек, озера и болота);

· пожары в лесах и в окрестностях магистрального газопровода;

· пожары и взрывы в населенных пунктах;

· горение паров газоконденсата в открытом пространстве при высоких летних 
температурах;

· загрязнение воздуха токсичными продуктами горения;

· загрязнение  воды нефтепродуктами (газоконденсата); 

· взрыв, пожар и «огненные шары» при пожаре в газораспределительных стациях 
и объектах газодобычи и переработки;

· пожар в жилых помещениях;

· отключение подачи газа на объекты ЖКХ;

· отключение подачи газа на объекты АК "Якутскэнерго";                                         

· отключение подачи электроэнергии на центральном энергетическом районе 
республики;

· размораживание объектов ЖКХ и коммунально-бытового хозяйства;

· прекращение работы всех жизненно важных объектов центрального района 
республики.

Последствия аварий могут быть колоссальны по ущербу и человеческим жертвам, если 
техногенная катастрофа произойдет в период зимних низких температур. 
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Поражающими  факторами рассмотренных аварий являются:

· ударная волна;

· тепловое излучение и горячие продукты горения;

· открытое пламя и горящие газонефтепродукты (газоконденсат);

· токсичные продукты горения;

· осколки разрушенного оборудования, трубопроводов и емкостей, обрушение 
зданий и конструкций.

Для линейной части МГ Мастаах-Бергэ-Якутск построены возможные сценарии развития 
аварийной ситуации, проанализированы и определены самый опасный – разрыв на пересечении 
трех ниток (сценарий А) и самый вероятный случаи (сценарий Б):

Сценарий А: разрыв газопровода → образование котлована в «твердом» грунте с разлетом 
осколков трубы и одновременным образованием ударной воздушной волны → истечение газа 
из котлована в виде «колонного» шлейфа → воспламенение истекающего газа с образованием 
«столба» пламени → вследствие физического взрыва или пожара разрушение еще двух ниток 
газопровода и образованием ударных воздушных волн → горение реактивно 
взаимодействующих струй газа в виде «колонного шлейфа» → попадание людей, наземных 
сооружений газопровода в зону барического, прямого или радиационного термического 
воздействия → получение людьми травм в результате воздействия ударной волны и/или 
осколков, ожогов различной степени тяжести, повреждение сооружений;

Сценарий Б: разрыв газопровода → «вырывание» концов разрушенного газопровода из 
«слабонесущего» грунта с разлетом осколков трубы и одновременным образованием ударной 
воздушной волны → истечение газа из газопровода в виде двух независимых 
высокоскоростных струй → рассеивание истекающего газа без воспламенения → попадание 
людей, наземных сооружений газопровода в зону барического воздействия или газового облака 
→ получение людьми травм в результате воздействия ударной волны и/или осколков;

В максимальную гипотетическую аварию могут быть вовлечены следующие количества 
опасных веществ [5,6]:

· при проливе газоконденсата на поверхность воды – до 22 т;

· при горении паров газоконденсата в облаке может находиться до 1т. 
газонефтепродуктов (газоконденсата);

Зоны действия поражающих факторов при этом составляют [7,8,9]:

· для «огненного шара» - 100-250 м;

· при дрейфе облака с сохранением способности к воспламенению – до 350м;

· при пожаре пролива газоконденсата – десятки метров.

· длина струи горящего газа (труба диаметром 500 мм, при давлении 5,5 МПа) –
178 м;

· дальность теплового излучения по оси струи горящего газа в этом случае:

- мощностью 32 кВт/м2 (100%смертности при экспозиции в 30…40 сек)-195м,

- мощностью 15 кВт/м2 (50%смертности при экспозиции в 30…40 сек)-260м,

- мощностью 8,1кВт/м2 (предел безопасности  для человека в одежде)-325м;
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В качестве примера рассматривается авария на газораспределительной станции (ГРС) г. 
Якутска. 

При возникновении аварии на территории ГРС потенциально опасными являются подземные 
трубопроводы высокого давления, узлы переключения, редуцирования, очистки и одоризации газа, 
надземные участки трубопроводов и крановые узлы.  Результаты моделирования сценариев аварии 
на ГРС показаны на рис.2.

Учитывая средние частоты аварий на отдельных элементах и блоках ГРС, в качестве наиболее 
вероятного сценария выбирается сценарий А.

Сценарий А: Разрыв газопровода (разрушение кранового узла или разгерметизация 
оборудования ГРС) → образование ударной воздушной волны → истечение газа в виде 
настильной струи, ориентированной не на топливно-заправочный пункт (ТЗП) → сгорание газа 
с образованием настильной горящей струи → попадание людей, оборудования ГРС в зону 
ударной волны или термического воздействия пожара.

Наиболее опасным по последствиям и с наибольшим по территории влияния поражающих 
факторов сценарием считается сценарий Б. 

Сценарий Б: Разрыв газопровода → образование ударной воздушной волны →истечение газа в 
виде настильной струи, ориентированной по оси трубопровода→загорание газа с образованием 
настильной горящей струи →  попадание людей, оборудования ГРС и емкостей с дизельным 
топливом и бензином  в зону ударной волны или термического воздействия пожара → 
разгерметизация емкостей с топливом вследствие термического воздействия пожара → 
образование ударной волны от взрыва топливо - воздушной смеси → возникновение 
(«огненных шаров» и пожара пролива → попадание дополнительного количества  людей в зону 
воздействия поражающих факторов от аварии на ТЗП.

В дальнейшем планируется уточнение полученных данных с использованием численного 
моделирования аварийных процессов при разрыве подземного газопровода.

Для каждого сценария приведено описание конкретной аварии, где прослежена 
последовательность аварийных событий.  Следует отметить, что практически любая авария 
систем газораспределения приводит к отключениям от газоснабжения потребителей на 
определенное время. В настоящее время экономические и социальные последствия отключения 
потребителей не учитываются, между тем как включение этой составляющей в экономические 
последствия аварии будет, по-видимому, определяющим.

Аварийная ситуация произошла 4 августа 2004 года на газораспределительной станции 
«Якутскгазпрома», в трех километрах к северу от г. Якутска произошел пожар. Высота пламени 
достигала 100-150 м. Пожар прекратился только через 6 часов, после того, как находившийся в 
трубе газ выгорел. Газораспределительная станция была уничтожена полностью. В 200 м от нее
находились жилые дома, однако эвакуировать из них людей не потребовалась, рис.3.

В результате аварии население благоустроенных домов Якутска и заречных районов осталось 
без газа. Была также резко ограничена подача газа на Якутскую ГРЭС. В нескольких кварталах 
города было отключено электричество. Подача электроэнергии была сохранена только на 
социально значимых объектах. Станции и котлы Якутской ТЭЦ были переведены на резервное 
жидкое топливо. Причиной аварии  было нарушение техники безопасности.
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Рис. 2. Моделирование аварии на газораспределительной станции г. Якутска  Радиусы зон 
100%,50% и 1% равны 152м , 213 м, 266 м для опасного и 2 м, 7 м, 127 м для вероятного 
сценария соответственно;

Рис.3.Авария на газораспределительной станции Якутска в 2004 г.
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Abstract

The present paper examines the paradoxical situation of quick development of a number of closely 
correlated but still different disciplines under the general umbrella of ecology. Due to the general 
processes of further integration and differentiation of sciences one more scientific discipline is 
entering this list. Its appearance is connected with the loss of ideals, the problem of negative influence 
of social-cultural environment, neglect of moral and linguistic standards. This new discipline is Ethic 
Linguistic Ecology. Its main aim is to help to overcome this linguistic and ethic situation. Its roots lie 
in discovering, learning and teaching best examples of moral and linguistic wisdom displayed in 
classical literature, folklore, various dictionaries. 

Key words: ethic linguistic ecology, ontology of soul, ethic macroconcept, microconcepts

1. ВВЕДЕНИЕ

В обширном списке научных дисциплин, исследующих с самых разных сторон экологию 
человека: как его природного, а также созданного руками человека окружения, не могли не 
появиться и другие дисциплины, исследующие «Дом» души человека, условия, определяющие 
его нравственное и психическое здоровье. Особое воздействие на ускорение этого 
естественного процесса, было определено крайне неблагоприятной социокультурной 
обстановкой современного общества: отрицательным влиянием многих телепередач с 
материалами насилия, неприличными сценами, нецензурной лексикой, крушением 
литературных норм речи. Новая дисциплина получает название «Этическая Лингвоэкология». 
В данной статье рассматриваются предпосылки её возникновения и начальный этап её 
формирования, определяются её базовые понятия в условиях деформирования лингво-
моральных устоев, намечаются возможные источники улучшения ситуации.

2. ПРЕДПОСЫЛКИ ВОЗНИКНОВЕНИЯ НОВОЙ НАУЧНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ: 
ЭТИЧЕСКОЙ ЛИНГВОЭКОЛОГИИ

Экология, по данным толковых словарей от греч. оikos- дом, жилище, местопребывание, 
определяемая как 1) наука об отношениях с окружающей средой и как 2) условия 
существования в какой либо местности, что первоначально явилось объектом изучения 
биологии, сегодня вышла далеко за пределы последней. Экологию изучают с разных позиций 
различные научные дисциплины.

Существующие направления исследуют экологию жизни человека как биологического 
феномена: проблемы обеспечения его нормальной жизнедеятельности, зависящей от 
природных ресурсов окружающей среды, защиты его от природных катаклизмов, условий 
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питания и т.д. В основном, изучаются важнейшие факторы внешней среды существования 
человека. Роль и значение производимых учёными исследований невозможно переоценить.

Процессы расширения исследований в области экологии, параллельные с интеграцией научных 
направлений, привели к рождению ещё одной новой научной дисциплины, актуальность и 
полная неизученность проблем последней, были отмечены академиком Д.С. Лихачёвым, 
который и предсказал её рождение. Это нравственная (этическая) экология, заставившая 
учёных задуматься не только о внешнем окружении человека, но и о его социальном, 
этническом, этическом, семейном окружении; о факторах, детерминирующих также 
внутренний мир человека, об условиях его гармоничной нравственной жизни, являющихся 
предпосылками его счастливой гармоничной жизнедеятельности или же неблагополучного, 
скорее, выживания.

Нравственная экология также интегрирует данные других наук: когнитологии, психологии, 
социологии и др. Современная когнитивная наука определяет «Дом» человека (окружающую 
его среду) в других терминах, рассматривая её как расширяющееся пространство
(«глобальную деревню»), как многомирие, включающее макромир и отдельные микромиры: 
личный (семейный или одиночество), социальный, этнический, профессиональный, этический, 
а также и внутренний. «Дом» окружающей среды расширяется при этом, перерастая в «Дом» 
духа (души). Именно последнее составляет основную задачу научного изучения нравственной 
экологии. Расширение направлений и здесь ведёт к разветвлению дисциплин. Возникают 
проблемы экологии предотвращения вымирания целых этносов, экологии вымирающих языков, 
экологии детства, экологии искусства, культуры. 

Рассмотрим некоторые данные учёных целого спектра наук, также интегрирующих в 
междисциплинарные направления: этику и экологию, экологию и лингвистику, этику и 
культурологию. Экологическая этика концентрирует внимание на роли и взаимодействии
человека с его моральными принципами: этическими нормами и ценностями, содержанием 
Добра и Зла, обязанностями, справедливостью, - с природной средой, с условиями и 
последствиями этого взаимодействия. Роль Личности, культуры, ответственности в деле 
сохранения природы безусловно признаётся в основополагающих международных документах: 
Стокгольмской Декларации ООН по окружающей среде, Декларации ООН по окружающей 
среде и развитию, Рио-де-Жанейро (1992), Хартии Земли (2000), хотя основное внимание в них 
направлено на роль, политическую волю и дееспособность обществ и государств. 
Ответственность Человека представлена лишь в общих терминах [Об этом в 1]. 

Синергийная этика, по мнению С.Р. Аблеева, наиболее тесно соотносима с этической 
системой Э. Канта, а также, ранее, с идеологией буддийской дхармы. Последнее направление 
выделяет как свою основную цель идею служения Человека, его морального долга перед 
человечеством. Главным этическим концептом Канта является долг в духовной природе 
человека. Именно человеческий долг должен властвовать в материальном бытии. Синергийная 
этика (евразийский антропокосмизм) обращается к этике духовной ответственности Человека, в 
том числе за его мышление, поступки, за прогресс всего человечества, Земли и даже 
космическую эволюцию разума. Непосредственная связь устанавливается и с экологией, 
проблемой выживания человечества и личной ответственности за это [2].

Научный термин «лингвоэкология» (а также «лингвистическая экология») обычно 
связывается с именем Э. Хагена (1970 г.), прочитавшем лекцию на тему «Экология языка». А.А 
Бернацкая отмечает вклад в создание этой новой дисциплины В.А. Звегинцева, определившего 
понятие психосферы в соотношении с биосферой (как средой физического существования 
человека). Психосфера – среда психической, интеллектуальной, духовной жизни; она также 
динамична, как и биосфера. Соответственно, и центральный объект лингвоэкологии, по А.А. 
Бернацкой, – взаимодействие  языка со средой [3]. Л.А. Русинова приводит свою дефиницию 
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лингвоэкологии: 1. «наука о целостности языка, о его связи с культурой, с семиосферой»; 2. 
«об энергетике слова, о его творящей силе, о его связи с биосферой, с языком живой природы»; 
3. «наука о духовной сущности слова, о его глубокой связи с личностью, с характером и 
судьбой народа» [4]. Выделяется несколько направлений исследований в области 
лингвоэкологии. По мнению А.А. Бернацкой, этих направлений, по крайней мере, три: первое, 
связанное с проблемами нормы, культуры речи, направлено на снятие негативных тенденций 
использования языка (ограничение регресса языка, происходящего при проникновении 
отрицательного узуса в систему); второе изучает причины резкого сокращения количества 
языков на планете. Третье (транслингвальное) направление изучает лакунизацию языковых и 
культурных реалий в несовершенных переводах с одного языка на другой [См. 3].

При соотнесении проблем экологической этики и лингвоэкологии выявляются общие понятия и 
точки пересечения: это сама экология, как окружающая среда, влияющая на этические нормы и 
ценности Человека и на использование им языка. В стадии становления находится ещё одна
интегративная научная дисциплина: этическая лингвоэкология, тесно связанная, в первую 
очередь с традиционной и с когнитивной лингвистикой, а также с психологией. Всякий человек 
являет собой единство физической и духовной сущностей (т.е. тела и души). Природа 
психосферы также зависит и от экологии (окружения). Эта связь была определена давно, уже К. 
Юнг писал: «…невозможно понять живой организм вне его связи со средой обитания… То же 
справедливо и в отношении души. Её специфическая организация должна быть тесно связана с 
условиями внешней среды» [5]. Душа выступает базовым понятием психосферы. Проблемы 
этики связаны с психосферой (духовной сущностью). Несомненная связь этики с психосферой 
и с экологией, а также и с языком и детерминирует возникновение новой научной дисциплины 
этической лингвоэкологии. 

3. ОПРЕДЕЛЕНИЕ БАЗОВЫХ ПОНЯТИЙ ЭТИЧЕСКОЙ ЛИНГВОЭКОЛОГИИ В 
СИТУАЦИИ ДЕФОРМИРОВАНИЯ НРАВСТВЕННЫХ УСТОЕВ

Современная лингвистика также не стоит на месте. В ней были созданы такие направления как 
«филологический концептуализм», а также «лингвокультурная концептология». Концепт –
базовое понятие концептосферы, а также идиосферы отдельной личности. В когнитивной
лингвистике неплохо изучены базовые концепты, составляющие психосферу. Концепт «душа» 
входит в состав ведущих культурных концептов, выделенных Ю.С. Степановым в его книге 
«Константы. Словарь русской культуры» М., 2001. Этот же концепт исследован, по данным 
В.И. Карасика, лингвистами Сафиной, 1995; Михеевым, 1999, Яковенко, 1999 [6].

В теологии, мифологии, философии, психологии хорошо исследована проблема онтологии 
души. Изучение этого вопроса уходит своими корнями глубоко в века. 

По данным М.М. Маковского, в индоевропейской мифопоэтической традиции душа человека 
отождествлялась с семенем [7]. В «Сравнительном словаре мифологической символики в 
индоевропейских языках: образ мира и миры образов» тот же автор даёт указание на то, что в 
древней мифологии вместилищем души была птица, душа могла перемещаться в дерево, 
пребывать в воде, а после смерти перемещалась в бабочку, насекомое или в ту же птицу [8:142-
143]. Душа нередко отождествлялась с дыханием, а вместилищем её у некоторых народов и 
сегодня считается тень человека, его отражение в зеркале или воде, портрет. В славянской 
мифологии «душа – двойник человека при его жизни, имеющий черты мифологического 
персонажа» [9:173]. После смерти душа покидает тело человека в виде пара, дыма, ветерка, 
птицы, бабочки, мухи. 

В теологии душа – существо духовное и бессмертное, возникшее при сотворении Адама из 
земли Богом, который вдохнул в него душу [10:183].
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В христианском искусстве душа иногда представляется как дитя, выходящее изо рта, а в Египте 
– это птица с человеческой головой и руками.

В психологии специалисты отказались от признания понятия «душа», заменив его на 
«личность», «психику» (например, у Юнга). Однако именно язык формирует сознание 
человека, раскрывает его духовное начало, отражает национальный характер мышления. 
Духовная энергия народа отражается в его языковой картине мира. Практически народ 
признаёт понятие души, это подтверждается её определениями во всех лексикографических 
источниках. 

Позиции современной психологии в отношении признания существования души не очень 
устойчивы. 

Тем не менее, нам представляется целесообразным рассматривать именно концепт «душа» 
ядром, центральным макроконцептом нравственной лингвоэкологии. В данный 
макроконцепт включаются частные, более специальные микроконцепты: вера, надежда, 
любовь, совесть, добро, милосердие, честь, долг. Данные концепты имеют положительные 
коннотации, их именуют морально-этическими лингвокультурными концептами. Человек, 
обладающий этими высшими моральными ценностями, считается высоконравственной 
личностью. Вместе с тем большинство этих лексем-«добродетелей» противостоит 
отрицательным лексемам-«порокам», что обобщенно аксиологически представляется в виде 
оппозиции «Добро» - «Зло».

Началом всякого исследования является описание существующего положения вещей. К 
сожалению, состояние сегодняшней нравственной экологии, как и лингвоэкологии, оптимизма 
не вызывает. Социокультурное пространство современного человека наполнено чаще всего 
отрицательным содержанием информационного и морально-этического характера. Как 
отмечает Т.М. Кононова, «СМИ, в том числе и Internet (кроме канала «Культура») обрушивают 
на нас целый океан передач и материалов, полных насилия, порно, откровенных нецензурных 
высказываний, заведомо ложной информации, попсы, примитивизма» [11]. Даже в речи 
телеведущих, членов правительства, не говоря уже о молодом поколении, встречаются 
стилистические и грамматические ошибки, даже нецензурная лексика, шквал англицизмов. 
«Сегодня каждый гуманитарий (добавим, каждый образованный человек) должен встать на 
страже экологии языка и культуры», резюмирует ситуацию Т.М. Кононова [11].

В собственно научных филологических штудиях целесообразно обращаться к изучению 
глубинных пластов народной лингвокультуры. Уместен даже призыв: «Назад, к чистым 
истокам!».

Хороший материал для исследователя содержат лексикографические источники, говорящие об 
огромном лексико-семантическом богатстве русского языка, фольклор, паремиологическое 
богатство, сокровища русской классической литературы. Можно высказать следующую 
предварительную гипотезу. Именно в этих источниках следует искать компоненты описания 
частных нравственных концептов, соединяющихся в макроконцепт душа, что в целом 
представляет собой собирательный образ русского нравственного Человека. Приведём 
некоторые лингвистические данные по этому поводу.

4. ЛЕКСИКОГРАФИЧЕСКИЕ И ПАРЕМИОЛОГИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ, 
ПОДТВЕРЖДАЮЩИЕ ЗНАЧИМОСТЬ МАКРОКОНЦЕПТА «ДУША» В 
СТАНОВЛЕНИИ НРАВСТВЕННОЙ ЛИНГВОЭКОЛОГИИ

Особая роль лексемы «душа», как ядра, центра нравственной лингвоэкологии, подтверждается 
в русском языке огромным объёмом её лексико-семантической парадигмы. По данным 
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«Словообразовательного словаря русского языка» А.Н. Тихонова она включает 132 
производные единицы. Лексема реализуется в огромном лексикографическом пространстве, 
что подтверждает огромную роль концепта душа в русском национальном самосознании. 

Все толковые  словари приводят дефиниции лексемы «душа», выделяя от четырёх до десяти 
значений. Их анализ хорошо представлен в специальных работах, он удачно проводится с 
помощью компонентного подхода. Базовые (интегральные) компоненты значения лексемы 
«душа» едины по данным разных словарей. Это следующие семы: внутренний психический 
мир (1), совокупность черт личности (2), духовность (3).

Понимание концепта «душа» обогащается знакомством с сокровищами паремиологического 
фонда (пословицами, поговорками) фразеологией, отражающими народную мудрость и опыт.

В основе классификации пословиц и поговорок можно с успехом использовать современную 
теорию, разработанную американскими лингвистами Лакоффом и Джонсоном, когнитивных 
метафор. Приведём примеры. 

Душа – контейнер: «Чужая душа потёмки», «Хоть мошна пуста, да душа чиста». Душа –
ткань, завеса: «Чужая душа – тёмный лес». Душа – воздух: «Душа прохладу любит, а плоть 
пар». Душа – растение, деревце: «Пока жива душа». Душа – ценность: «Деньгами души не 
выкупишь», «Заложить душу».

В классической литературе: в прозе и в поэзии великие умы прошлого определяли константы 
нравственности, реализацию счастья и благополучия Человека Духовного. Особую роль в 
представлении гармонии личности и среды играют концепты «добро» и «нравственная 
красота». «Красота спасёт мир, ах, кабы она доброй была…» (Ф. Достоевский). Душа человека 
нравственного содержит прекрасные качества: «Совесть, благородство и достоинство – вот оно, 
святое наше воинство» (Б. Окуджава). Душа находится в постоянном развитии, динамике: 
«Мой друг, отчизне посвятим души прекрасные порывы» (А.С.Пушкин); «Душа обязана 
трудиться и день и ночь, и день и ночь» (Н. Заболоцкий). «Душа – источник глубоких чувств и 
эмоций: Душа тоскует, а сердце плачет; «Так ей полюбился, словно душу вынул, да и 
надсмеялся, разлюбил и кинул» (Фет).

5. МИКРОКОНЦЕПТ «ДОБРО» - ЯДЕРНЫЙ В СОСТАВЕ МАКРОКОНЦЕПТА 
«ДУША» В КРАТКОМ ЛЕКСИКОГРАФИЧЕСКОМ ОПИСАНИИ

Исследование лексико-семантического потенциала микроконцепта «добро» проводится также в 
студенческих курсовых и дипломных работах. Представим предварительные результаты этого 
анализа. 

По данным «Историко-этимологического словаря современного русского языка» П.Я. Черных, 
Добрый имеет следующие значения: обладающий мягким характером, расположенный к 
людям, сострадательный, сердечный; однокорневые слова зарегистрированы в словенском, 
чешском, польском языках, все они восходят к древнерусскому и старославянскому добръ [12]. 
В «Словаре русского языка», в 4-х томах, под ред. А.П. Евгеньевой, лексема «добро» имеет три 
основных значения: 1) всё положительное, хорошее; противоп. Зло; 2) хорошее, доброе дело, 
поступок, приносящий пользу; 3) имущество, вещи, пожитки [13:409]. Словообразовательная 
парадигма с корнем «добр» включает 51 слово. Данные о значениях лексемы «добро» на 
материале изученных лексикографических источников (их полный перечень дан в 
Библиографии) могут быть представлены в форме сводной таблицы [15].
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Таблица № 1. 

Сводные данные лексикографических источников, с перечнем значений лексемы «добро».
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Даль В.

«Толковый словарь живого 
великорусского языка»

+ + + - + - + -

Горбачевич К.С. 

«Большой Академический 
Словарь Русского языка»

+ - - + + - + -

Горбачевич К.С. 

«Словарь современного 
русского литературного языка»

+ + - + + - + -

Ожегов С.И.

«Словарь русского языка»
+ - - - + - + -

Ушаков Д.Н.

«Толковый словарь русского 
языка»

+ - + + + + + -

Азаров А.А.

«Русско-английский словарь 
религиозной лексики»

- - - - - - - +

Абрамов Н.

«Словарь русских синонимов и 
сходных по смыслу выражений»

+ + - + - - + -

Смирницкий А.И. 

«Русско-английский словарь»
+ - - - + - + -

Из восьми приведённых в таблице значений – пять содержат положительную этическую 
оценку: второе, четвёртое, шестое, седьмое и восьмое.

В «Словаре антонимов русского языка» М.Р. Львова «добро» противопоставлено «злу» и 
«худу» (что вполне соответствует базовым понятиям этики); другие приводимые оппозиции: 
«добродетель – недостаток», «добродетель – порок», «доброта – жестокость», «доброта –
злоба», «добрый – дурной, жестокий, злобный, злой» [15: 243, 246, 249, 250, 258].

Приводятся также соответствующие этим значениям пословицы: «Доброго чтут, а злого не 
жалуют», «Добро смолчится, а зло молвится», также цитата из стихотворения М. Лермонтова: 
«К добру и злу постыдно равнодушны в начале поприща мы вянем без борьбы…». Интересны 
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также исследования, приводящие данные ещё не завершённого анализа реализации концепта 
«добро» на материале идиолектов Ч. Диккенса и Т. Драйзера. 

Некоторые нравственные концепты: вера, любовь, добро на материале идиолектов русских и 
английских писателей, были также исследованы в студенческих и диссертационных работах Н. 
Дзиды, С. Пушминой, И. Широковой в Тюменском государственном университете. Данное 
направление нуждается в дальнейшем развитии в рамках Гранта Федерального агентства по 
науке и инновациям по теме «Проведение научных исследований в области экологии языка и 
смежных наук», выигранного кафедрой английского языка Тюменского государственного 
университета. 

6. РЕЗЮМЕ

Всё вышесказанное убеждает нас в следующем. Новое научное направление, расширяющее 
горизонты экологии (что обусловлено учётом не только роли природного окружения в жизни 
Человека, но также и лингвокультурного и социально-нравственного): Этическая 
лингвоэкология находится сегодня в стадии становления и нуждается в дальнейшем развитии. 
Проводимые начальные исследования призваны обобщить и систематизировать 
лексикографические, паремиологические данные, всё лучшее в литературной классике для 
реинкарнации утраченных нравственных идеалов, уважения к лингвокультурному наследию 
народа и к самой культуре речи. 

Сокровища народной мудрости, созданные за многие века в лингвокультурном наследии 
русского народа, лучшие образцы классической литературы (и искусства) создали и выразили 
вербально эталоны высокой нравственности Человека, способного активно противостоять 
деформации ценностных ориентаций Личности и способствовать возрождению нравственной и 
лингвистической экологии социально-информационного пространства современного общества. 
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ESTIMATION OF INDUSTRIAL POLLUTION INFLUENCE ON ZOOCENOTIC

INDICATORS OF SOIL INVERTEBRATES IN THE FORESTS WITH THE PURPOSE 

OF ENSURING ECOLOGICAL SAFETY IN THE REGION
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Abstract

It is noticed that first of all changes are shown in number decrease. Soil fauna representatives 
differently react to pollution in forests of various types. Zoomass unlike number is less accurate 
indicator of the changed conditions. As significance of functional and coenotic role of soil 
invertebrates is great in biogeocenoses, it is very important to reveal the composition of trophic 
groups, to determine their number and zoomass.

Key words: industrial pollution, zoocenotic, indicators, soil invertebrates, forests, ecological safety, 
Carabidae, Staphylinidae, Elateridae, Curculionidae

1. ВВЕДЕНИЕ

Относительно стенобионтные крупные представители почвенных животных отвечают 
требованиям индикации состояния окружающей среды и могут служить объектами 
мониторинга. С этой позиции они изучены недостаточно и неравноценно. Проводимые до сих 
пор исследования с целью индикации антропогенных влияний основаны чаще всего на 
результатах изучения какого-то одного параметра (видовой состав, численность, реже 
зоомасса) и касаются лишь отдельных групп беспозвоночных, которые как индикаторы наряду 
с преимуществами обладают рядом недостатков (низкая численность, видовое и экологическое 
разнообразие, стабильность некоторых зооценотических показателей, трудность в 
определении). Указанные характеристики для оценки влияния антропогенных факторов 
непригодны в силу возможной переоценки роли животных только по численности и зоомассе. 

Отсутствие работ, посвященных сообществам беспозвоночных, приводит к необходимости 
выполнения исследований обобщающего характера, где бы были разработаны критерии и 
выявлены параметры, по которым необходимо вести слежение за сообществом в целом. До 
настоящего времени практически отсутствуют исследования на биогеоценологическом уровне 
с получением одновременной качественной и количественной оценки степени нарушенности 
сообществ. Не выявлены общие закономерности изменений в сообществах почвенных 
беспозвоночных, вызванные воздействием промышленного загрязнения.

Основная цель данной работы – исследование современного состояния и выявление 
закономерностей и направлений изменений в сообществах почвенных беспозвоночных под 
влиянием промышленных загрязнений.
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2. ОСОБЕННОСТИ ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ РАЙОНОВ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Географическое положение Беларуси определяет ее рельеф, климат, почвенный и растительный 
покров, а также хозяйственную деятельность. В целом климат Беларуси умеренно-теплый,
переходный от морского к континентальному. На территории Беларуси выделяется 5 физико-
географических областей: северная, западная, предполесская, полесская и восточная.

Северная умеренно-теплая и влажная область отличается сложным чередованием холмистого и 
низинного рельефа, относительно холодным влажным климатом. Здесь располагается 
центральная часть Полоцкой низины. Климат области характеризуется сравнительно низкой 
температурой на протяжении всего года. Годовая сумма атмосферных осадков в среднем 
составляет 600 мм. За теплый период их выпадает 40 мм. Коэффициент увлажнения ниже 0,9.

Согласно геоботаническому разделению, область относится к дубово-еловой подзоне (Юркевич 
и др. 1977, 1979), где типичны широколиственно-еловые и южно-таежные сосновые леса. 
Основная зональная порода – ель обыкновенная, занимающая 16 % лесной площади (около 70 
% всех ельников республики). 

В западной области располагается Гродненская возвышенность. Здесь климат более теплый и 
менее влажный, чем в северной области. Годовая сумма атмосферных осадков в области 
составляет 500 – 600 мм. Коэффициент увлажнения 0,85 – 0,90. Западная область входит в 
состав грабово-дубово-еловой подзоны, для которой характерны широколиственно-еловые, 
широколиственно-сосновые и южно-таежные боры.

Район исследования Предполесья располагается вблизи границы западной области Беларуси и 
включает территорию обширной Центрально-Березинской песчаной равнины. Плоская 
поверхность ее слагается из флювиогляциальных песков, в некоторых местах выступают 
участки донной морены. Климат здесь аналогичен климату западной области. По 
геоботаническому разделению Предполесье принадлежит к грабово-дубово-еловой подзоне 
(описание ее приведено выше).

Полесская область представляет собой однообразно равнинную заболоченную низменность, на 
которой выделяются возвышенности моренного происхождения. Исследования проводили в 
Мозырском Полесье. Оно представляет собой четко выраженную равнину, возвышающуюся 
над Припятским Полесьем и Приднепровской низменностью. Болотообразование –
отличительная особенность Полесья. Несмотря на большую заболоченность, атмосферных 
осадков в Полесье выпадает меньше, чем в других областях Беларуси. Это обусловлено ее 
равнинным рельефом, характером гидрографической сети, близостью лесостепи. На 
территории Белорусского Полесья проходит южная граница сплошного распространения ели. 
Своеобразие почвенных условий Белорусского Полесья обусловливает и состав обитающих 
здесь беспозвоночных. 

В состав восточной физико-географической области входит Оршанско-Могилевское плато, 
которое постепенно понижается в направлении с севера на юг. Климат области отличается 
наибольшей континентальностью на территории Беларуси. За год сумма температур воздуха не 
менее 10 0C достигает 2200 – 2400 0C. За время вегетации в области выпадает не менее 350 мм 
осадков. Коэффициент увлажнения за теплый период здесь равен 0,90 – 1,05. Область входит в 
состав грабово-дубово-еловой подзоны, которая описана выше.

В зависимости от совокупности факторов и условий почвообразования на территории Беларуси 
выделяется 6 типов почв - дерновые и дерново-карбонатные, дерново-подзолистые, дерново-
подзолистые заболачиваемые, дерновые и дерново-карбонатные заболачиваемые, торфяно-
болотные и пойменные.
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3. ПОДХОДЫ К ИЗУЧАЕМОЙ ПРОБЛЕМЕ И МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

Настоящая работа основывается на результатах сравнительного анализа материала, собранного 
автором на территории всех физико-географических областей Беларуси в течение 
вегетационных сезонов 1984 – 2009 гг.

Для изучения влияния промышленных выбросов на почвенных беспозвоночных были выбраны 
преобладающие в районах исследования типы леса (сосняки черничные, мшистые и 
лишайниковые, дубравы кисличные, березняки черничные и мшистые). Контрольные 
биогеоценозы идентичны загрязненным типам.

Беспозвоночных собирали методами, принятыми в почвенно-зоологических исследованиях. 
Основной из них – метод почвенных проб (прямой метод учета): послойная выборка почвенных 
беспозвоночных вручную (Гиляров 1941). Эту выборку проводили на площади 0,25 м2 (50 x 50 
см) при глубине 0,4 м. Использовали также ловушки Барбера (Barber, 1931). В каждом типе 
биогеоценоза предварительно по 8 – 10 почвенным пробам или 10 ловушкам Барбера 
учитывали количество беспозвоночных, после чего по формуле Г.Н. Зайцева (1973, 1984) 
определяли достаточный объем выборки N = (tV/P)2, где t – критерий достоверности 
Стьюдента; V – коэффициент вариации, %; P – требуемая точность опыта, %. Беспозвоночных 
взвешивали в живом состоянии на торзионных весах типа WT-500. Степень экологического 
сходства изучаемых биогеоценозов по комплексам беспозвоночных рассчитывали по Л. Груайя 
(Gruia, 1980). 

Степень относительной биотопической приуроченности вида определяли по отношению 
разницы между долей вида в том или ином биотопе и его долей во всех исследованных 
местообитаниях к сумме этих долей (Песенко, 1982). Показатель видового разнообразия (Ĥ’, нт) 
устанавливали по формуле К. Шеннона, В. Уивера (Shannon, Weaver, 1949). Стандартную 
ошибку данного показателя и число степеней свободы вычисляли по формуле К. Хатчисона 
(Hutcheson, 1970). При определении достоверности различий в разнообразии сравниваемых 
биотопов применяли t-критерии Стьюдента. Выровненность, под которой понимают степень 
равномерности в соотношении численности видов, образующих сообщество, определяли 
отношением индекса видового разнообразия к его максимальному значению. Последнее 
представляет собой натуральный логарифм числа видов беспозвоночных. Изучение структуры 
доминирования беспозвоночных исследованных биогеоценозов проводили по Г. Штеккеру и А. 
Бергманну (Stöcker, Bergmann, 1977; Stöcker, 1977). Отдельные кумулятивные индексы 
видового разнообразия (hi) отражают структуру доминирования почвенных беспозвоночных 
различных биогеоценозов. Нанесение этих индексов на график позволяет получить 
экспоненциальную кривую с предельным значением H'. Данную кривую можно 
аппроксимировать e-функцией типа  y= a + becx, где y = h, x = S (число видов) и a ≈ [b] ≈ H'. С 
помощью параметра c, который во всех случаях принимает отрицательное значение, можно по 
соотношению доминантов одного местообитания и по их изменениям предсказывать структуру 
сообщества. Для моделей пространственного распределения беспозвоночных применяли 
индекс (ρ) С. Айвэо (Iwao, 1972).

При агрегированном распределении животных отдельно рассчитывали теоретические частоты 
для отрицательного биномиального распределения и для распределений К. Коула (Cole, 1946), 
М. Томаса (Thomas, 1949), Дж. Неймана (Neyman, 1939). Полученные результаты сравнивали с 
эмпирическими данными.

За время исследований были изучены беспозвоночные в 33 различных биогеоценозах. 
Обработано 1200 проб и 918 тыс. ловушко-суток, определено более 41 167 экз. почвенных 
обитателей. Основные математические расчеты выполнены на ЕС ЭВМ по стандартным или 
специально разработанным программам.
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4. СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПОЧВЕННОЙ ФАУНЫ В РАЗЛИЧНЫХ ЛЕСНЫХ 
БИОГЕОЦЕНОЗАХ

Большой вклад в исследование почвообитающих беспозвоночных лесных биогеоценозов 
внесли работы М.С. Гилярова (1968), М.С. Гилярова, Ю.И. Чернова (1975), Ю.И. Чернова 
(1975). В этих работах дается характеристика зонального распределения животного населения 
почв. При этом приводятся параметры их численности, зоомассы и метаболизма. Однако 
почвенная фауна лесных биогеоценозов отдельных регионов нашей страны все же пока изучена 
недостаточно. Это послужило причиной системного исследования основных типов леса, 
характерных для регионов Беларуси.

4.1. Сосновые леса

Из исследованных лесных биогеоценозов почвы сосняков менее всего заселены животными. 
Общая численность их здесь колеблется от 91,3 до 235,8 экз./м2. В сосняках обитают 
представители 5 классов, 8 отрядов, 14 семейств, 242 видов почвенной мезофауны, что 
составляет 30 % всех собранных животных. Здесь меньше всего Lumbricidae (4,4 экз./м2), 
обычно они являются хорошими индикаторами тех типов сосняков, где их численность 
достигает 0,8 – 7,6 % (в среднем около 3 %) численности всех беспозвоночных. В сосняках 
черничных их несколько больше (4,2 %), чем в мшистых и лишайниковых (1,5 и 2,2 % 
соответственно). Процент массы Lumbricidae от общей массы беспозвоночных в сосняках 
черничных, мшистых и лишайниковых соответственно равен 21,7 – 48,3; 6,1;11,3 – 13,1; в 
дубравах кисличных – 11,4 – 16,9; в березняках черничных и мшистых – 21,6 – 87,9 и 86,4 –
86,7.

Численность Diplopoda почти одинаковая во всех исследованных типах сосняков, а Chilopoda
несколько больше, чем Diplopoda.

Mollusca в большинстве своем гигрофилы и чаще встречаются в более влажных сосняках. Так, 
на севере республики в некоторых сосняках черничных их численность составляет 5,7 экз./м².

Численность Arachnida достигает 10 – 50 экз./м2. в некоторых биогеоценозах они доминируют.

Среди насекомых практически во всех типах сосняков преобладают Coleoptera и Diptera, 
особенно Curculionidae, Elateridae, Carabidae и Staphylinidae. Elateridaeы представлены в 
почвах сосняков 14 видами (рис. 1).

Из них преобладают Athous subfuscus (Müll.) и Dalopius marginatus (L.). Elateridae доминируют 
в черничных и мшистых сосняках (58 % численности Coleoptera). В сосняках лишайниковых 
численность их невелика и составляет немногим более 3 %.

Curculionidae обитают в сравнительно сухих лишайниковых сосняках, где их численность 
достигает 30 экз./м². они представлены 10 идами. Основную массу их личинок составляет 
Strophosoma capitatum (Deg.). В более влажных черничных сосняках численность Curculionidae
невелика.

Численность Staphylinidae во всех типах сосняков достигает 6,1 – 19,6 экз./м2. Видовой состав 
их более разнообразен, чем других семейств Coleoptera, но по сравнению с фауной лиственных 
лесов несколько обеднен. Staphylinidae насчитывают 70 видов: из них 6 доминируют, однако 
численность их не превышает 4,8 экз./м². Наиболее многочислен Drusilla canaliculata (F.).
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Рис. 1. Количество видов Elateridae в различных биогеоценозах: I – IV – соответственно в 
сосняках сфагновых, черничных, мшистых, лишайниковых; V, VI – соответственно в 

березняках черничных , мшистых; VII – дубравах кисличных

Численность Carabidae около 14 экз./м2. Во всех типах сосняков они составляют в среднем 9,6 
% численности Coleoptera (в сфагновых – 14,9 %, в черничных – 8,7 %, в мшистых и 
лишайниковых – 7,2 и 7,8 %). Carabidae представлены 36 видами. По численности выделяются 
Calathus micropterus (Duft.), Carabus arvensis Hbst., Epaphius secalis (Pk.), Oxypselaphus obscurus
(Hbst.).

Tipulidae обнаружены только в более влажных типах сосняков. Bibionidae вообще очень 
малочисленны в сосновых лесах. В черничных же типах сосняков сравнительно часто 
встречаются Rhagionidae и Asilidae (в более сухих типах сосняков; 22 – 32 экз./м²). Therevidae
зарегистрированы лишь в сосняках лишайниковых; численность их 1,5 – 2,1 экз./м². 
Dolichopodidae также очень малочисленны в сосняках. Muscidae в незначительных количествах 
найдены только в сосняках лишайниковых. Tenthredinidae в сосняках крайне малочисленны, а в 
некоторых типах не встречаются вовсе.

Зоомасса почвенных беспозвоночных в целом в сосняках различных типов не более 2,6 г/м². У 
Insecta она колеблется в пределах 29,9 – 85,0 %, а у Lumbricidae – 11,3 – 25,6 % (в отдельных 
типах сосняков). Выделяются по зоомассе также Coleoptera (72,3 – 88,5 %) и Diptera (3,1 – 12,4 
%), в частности семейства Elateridae, Carabidae, Staphylinidae, Curculionidae, Scarabaeidae, 
Tipulidae, Rhagionidae, Asilidae. Самая высокая зоомасса в разных типах сосняков у Elateeridae
(примерно 0,73 г/м²). Зоомасса Carabidae сравнительно невелика, хотя в ряде сосняков 
черничных достигает приблизительно 0,45 г/м². Зоомасса Staphylinidae еще меньше – 0,34 г/м². 
Зоомасса Curculionidae в менее влажных сосняках иногда достигает 0,3 г/м². Что касается 
доминирующих семейств Diptera, то на первом месте стоят личинки Asilidae. В сосняках 
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лишайниковых она составляет 0,44 г/м² и со снижением влажности почвы еще боль ше 
возрастает. Зоомасса Tipulidae во влажных сосняках черничных не превышает 0,1 г/м², а 
Rhagionidae – 0,02 – 0,06 г/м². Зоомасса Aranei максимальна в сосняках черничных (0,39 г/м²) и 
минимальна в сосняках мшистых и лишайниковых (0,18 – 0,20 г/м²). В некот орой степени 
Aranei являются индикаторами влажности почвы и подстилки.

Зоомасса Chilopoda и Diplopoda изменяется в соответствии с их численностью и в различных 
типах сосняков практически одинаковая. Лишь в черничных сосняках она возрастает до 0,52 
г/м².

Индексы видового разнообразия беспозвоночных самые высокие в более влажных сосняках 
сфагновых (3,6057) и самые низкие в более ксерофильных типах сосняков лишайниковых 
(1,8908).

Показатель выровненности особенно высок в сосняках сфагновых. Это свидетельствует о 
сравнительно равномерном количественном распределении видов почвенных беспозвоночных.

Среди них в сосняках преобладают виды с более узкими ареалами. Выделено 7 
зоогеографических элементов: европейский (35,1 %), транспалеарктический (30,8 %), 
европейско-сибирский (21,3 %), голарктический, космополитический и европейско-
средиземноморский (в целом 12,8 %).

Большинство видов почвенных беспозвоночных в сосняках принадлежит к лесной 
экологической группе (84,2 %); по 1 – 7 % приходится на лугово-лесную, лугово-полевую, 
эврибионтную, полевую, болотную, лугово-болотную и луговую группы.

В сосняках по численности и зоомассе преобладают зоофаги (72,5 %), намного меньше 
фитофагов (13,7 %) и миксофитофагов (9,9 %), совсем мало сапрофагов (3,8 %). Бедность 
сосняков сапрофагами можно объяснить отсутствием в подстилке лиственного опада, 
ничтожным содержанием в почве гумуса и незначительной пригодностью сосновой хвои для 
питания почвенных животных.

4.2. Березовые леса

Численность почвенных беспозвоночных в березняках, образованных березой бородавчатой на 
местах рубок сосняков, составляет 244,0 – 253,7 экз./м². Здесь встречаются те же группы 
почвенных беспозвоночных, что и в сосняках. Кроме того, из Crustacea обнаружены 
Oniscoidea, из Diptera – Empididae. Отсутствуют Dolichopodidae и Muscidae. Всего в этих лесах 
обнаружено 152 вида. Lumbricidae и Insecta занимают по численности доминирующее 
положение в некоторых типах березняков, особенно в загрязненных промышленными 
выбросами. Среди Insecta в ряде типов березняков превалируют Coleoptera и Diptera. Первые 
представлены 8 семействами; 4 из них доминируют (Curculionidae, Carabidae, Staphylinidae, 
Elateridae).

Самой многочисленной группой Coleoptera в березняках являются личинки и жуки 
Curculionidae. В березняках мшистых их численность достигает 98 экз./м². Среди них 
доминируют личинки Otiorhynchus repletus Boh., Phyllobius pyri (L.). Численность Carabidae в 
березняках разных типов одинаковая (7,1 – 8,9 экз./м²), чего нельзя сказать о Staphylinidae. 
Особенно много Anotylus tetracarinatus (Bl.), Staphylinus erythropterus L., Philonthus decorus 
(Grav.), Tachinus marginellus (F.). В березняках черничных численность их сравнительно выше, 
чем в березняках мшистых.

Elateridae в почвах березняков представлены 10 видами. Их численность в различных типах 
березняков также неодинаковая (9,1 – 21,5 экз./м²). Преобладают щелкуны Ectinus aterrimus (L.)
, Cidnopus aeruginosus (Oliv.), Athous haemorrhoidalis (F.). 
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Доминирующий в березняках отряд Diptera представлен 6 семействами. Среди них 
превалируют Tipulidae, Rhagionidae, Asilidae и Therevidae. Tipulidae предпочитают более 
влажные биотопы, где их численность составляет 2,8 экз./м². Численность Rhagionidae в 
различных типах березняков колеблется в пределах от 2,0 до 6,1 экз./м², Asilidae –
приблизительно одинаковая (2,9 – 5,1 экз./м²). Меньше всего Therevidae (2,7 экз./м²). Они 
обнаружены только в березняках черничных, где превалируют над другими семействами 
Diptera. Несколько меньше в различных типах березняков Aranei и Diplopoda. Слишком 
малочисленны в березняках Tenthredinidae, обнаруженные лишь в мшистых типах леса.

Зоомасса почвенных беспозвоночных в березняках довольно высокая, но ниже, чем в 
широколиственных лесах.

Значения индексов видового разнообразия почвенных беспозвоночных в березняках 
небольшие, что свидетельствует о неравновероятностном количественном распределении 
видов (размах численности видов очень высок). В березняках преобладают 
транспалеарктические (38,6 %) и европейские (35,8 %) виды, господствует лесная 
экологическая группа (77,6 %). На остальные 7 групп приходится всего лишь 22,4 %. Половину 
из них составляет полевая группа.

Только в березняках обитает 17 видов почвенных беспозвоночных, т. е. 2,5 % от числа всех 
видов этих лесов. Среди них Carabidae 6 видов, Staphylinidae – 8, Scarabaeidae – 2, 
Curculionidae – 1 вид.

При оценке численности почвенных беспозвоночных, принадлежащих к тем или иным 
функциональным группам, оказалось, что количество фитофагов в березняках черничных (48,3 
экз./м²) значит ельно ниже, чем в мшистых (112,2 экз./м²), сапрофагов же (57,1 экз./м²) 
несколько больше, а зоофагов (86,1 экз./м²) намного больше, чем во мшистых типах сосняков, 
где их соответственно 48,1 и 52,8 экз./м².

4.3. Дубовые леса

В дубравах Белорусского Полесья коренного происхождения, занимающих 68,7 % площади 
всех дубовых лесов Беларуси, из почвенных беспозвоночных обитают представители 5 классов, 
7 отрядов, 15 семейств, 187 видов, из которых 49 приурочены только к этим местообитаниям. 
Более 30 % из них приходится на Aranei (18 видов).

Общая численность беспозвоночных в дубравах невелика и колеблется от 143,8 до 211,7 экз./м². 
Почвенная мезофауна здесь не отличается от таковой других типов леса, описанных ранее. 
Незначительная разница заключается лишь в том, что в отряде Diptera, обитающих в дубравах, 
встречается семейство Cecidomyiidae и отсутствуют Empididae. В дубравах доминируют Insecta
(72,0 – 78,7 % всех почвенных беспозвоночных). Из них по численности выделяется отряд 
Coleoptera, представленный 6 семействами, где превалируют Curculionidae, Staphylinidae, 
Elateridae и Scarabaeidae (таблица 1, 2).
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Таблица 1 

Количественные показатели беспозвоночных, обитающих в почвах различных типов дубрав 

Беспозвоночные

Дубрава

кисличная черничная

численность, экз./м² обилие, % численность, 
экз./м²

обилие, %

Lumbricidae 16,0±2,09 11,8 11,0±2,63 6,9

Mollusca 2,2±0,61 1,6 0,8±0,28 0,5

Oniscoidea 0,4±0,19 0,3 - -

Arachnida 13,6±1,78 10,0 10,1±1,39 6,4

Myriapoda 17,5±2,50 12,8 4,9±1,04 2,1

Chilopoda 6,6±1,15 37,7 - -

Diplopoda 10,9±2,11 62,3 - -

Insecta 86,6±7,03 63,5 131,8±20,25 83,1

Coleoptera 48,4±4,69 55,9 57,8±4,65 43,9

Carabidae 11,2±1,45 23,1 10,0±1,29 17,3

Staphylinidae 17,3±2,59 35,8 19,6±3,08 33,9

Scarabaeidae - - 5,5±1,60 9,3

Elateridae 14,1±2,63 29,1 12,5±1,67 21,6

Curculionidae 5,8±1,19 12,0 6,4±1,13 11,1

Lepidoptera 3,2±0,56 3,7 9,2±1,47 7,0

Geometridae

0,7±0,32 21,9 4,3±1,01 46,8

Noctuidae 0,9±0,27 28,1 2,0±0,45 21,7

Tenthredinidae - - 2,9±0,63 2,2

Diptera 33,7±4,07 38,9 59,6±16,13 45,2

Tipulidae 16,9±2,63 50,1 5,2±1,02 8,7

Bibionidae - - 42,0±15,07 70,5

Rhagionidae 13,2±2,86 39,2 8,0±1,41 13,4

Asilidae - - 1,0±0,28 1,7

Dolichopodidae 3,6±1,04 10,7 3,4±0,74 5,7
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Таблица 2 

Количественные показатели беспозвоночных, обитающих в почвах дубравы орляковой

Беспозвоночные Дубрава орляковая

численность, экз./м² обилие, %

Lumbricidae 22,8±3,44 20,7

Arachnida 15,4±2,05 13,9

Insecta 72,2±5,59 65,4

Coleoptera 59,0±4,92 81,7

Carabidae 8,1±0,12 13,7

Staphylinidae 14,0±2,12 23,7

Scarabaeidae 5,5±1,60 9,3

Elateridae 12,6±1,79 21,4

Curculionidae 18,0±2,59 30,5

Lepidoptera 4,3±1,02 6,0

Tenthredinidae 1,0±0,31 1,4

Diptera 7,9±1,09 10,9

Tipulidae 1,4±0,41 17,7

Rhagionidae 3,7±0,74 46,9

Asilidae 0,6±0,20 7,6

Dolichopodidae 2,2±0,64 27,8

В видовом отношении наиболее разнообразно семейство Staphylinidae (25 видов), где
преобладают Staphylinus erythropterus, Drusilla canaliculata. По плотности Staphylinidae иногда 
занимают второе место после самого многочисленного здесь семейства Curculionidae, хотя 
число видов их минимально (5). Особенно выделяются Strophosoma capitatum, Curculio
glandium Marsh. Менее многочисленны щелкуны (10 видов). Среди них доминирует Dalopius
marginatus. Самые малочисленные из доминантов Scarabaeidae. Они представлены в основном 
личинками Melolontha melolontha (L.) и Geotrupes Latr., преобладают также личинки Serica
brunnea (L.).

Отряд Diptera не очень многочисленный (7,9 – 59,6 экз./м²) в дубравах. Он включает 6 
семейств, из которых преобладают Rhagionidae, Asilidae и Bibionidae. По численности и 
зоомассе ведущее место занимают хищные семейства Diptera.

Lepidoptera в дубравах также немногочисленны (2,8 экз./м²).

Зоомасса почвенных беспозвоночных в дубовых лесах составляет 6 – 9 г/м². Наибольший 
процент приходится на Insecta, особенно Coleoptera, а также Lumbricidae (таблица 3).
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Таблица 3

Зоомасса (г/м²) беспозвоночных, обитающих в почвах различных типов дубрав 

Беспозвоночные Дубрава

черничная орляковая

Lumbricidae 2,20±0,506 6,28±1,334

Arachnida 0,12±0,031 0,13±0,025

Myriapoda 0,09±0,029 -

Insecta 2,91±0,288 1,80±0,293

Coleoptera 1,63±0,225 1,46±0,284

Carabidae 0,45±0,098 0,18±0,034

Staphylinidae 0,14±0,042 0,04±0,008

Scarabaeidae 0,69±0,194 0,66±0,261

Elateridae 0,22±0,038 0,23±0,039

Curculionidae 0,10±0,023 0,32±0,059

Lepidoptera 0,47±0,091 0,10±0,022

Geometridae 0,20±0,060 -

Noctuidae 0,17±0,054 -

Tenthredinidae 0,16±0,034 0,04±0,016

Diptera 0,64±0,124 0,20±0,063

Tipulidae 0,52±0,115 0,18±0,064

Rhagionidae 0,08±0,015 0,01±0,004

Asilidae 0,02±0,006 -

Dolichopodidae 0,02±0,06 0,01±0,003

Индексы видового разнообразия и показатель выровненности самые высокие в дубраве 
черничной.

В целом в дубовых лесах преобладают транспалеарктические и европейские, меньше 
европейско-сибирских, космополитных и голарктических видов.

Сравнительное разнообразие экологических групп в дубравах равных типов отмечается, 
прежде всего, в более сухих местообитаниях. Лугово-болотные вместе с болотными видами (6) 
составляют лишь 3,2 % от общего числа видов, виды открытых пространств – луговые и 
полевые (18) – 9,6 %, лугово-лесные и лесные (160) – 85,5 %.

В почвах дубрав, в напочвенном и подстилочном ярусах по численности фитофаги и зоофаги 
преобладают над сапрофагами, а по зоомассе наоборот.

Структура почвенных беспозвоночных в известной мере зависит от состояния фитоценоза, 
который под влиянием различных факторов, и прежде всего абиотических, претерпевает 
изменения. По количественным и качественным изменениям сообществ почвенных 
беспозвоночных в естественных и подвергающихся антропогенному влиянию лесных 
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биогеоценозах можно судить об этой зависимости. Причем в каждом типе их при действии 
промышленных выбросов изменения проявляются по-своему.

5. ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ПРОМЫШЛЕННЫХ ВЫБРОСОВ

Одно из самых опасных разрушений окружающей среды – загрязнение воздушного бассейна 
промышленными выбросами. Основные виды загрязнителей атмосферы – окись углерода и 
окислы серы. Вместе с тем нет единого мнения относительно степени влияния газообразных 
выбросов на живые организмы и прогнозы их последствий. Предсказать это чрезвычайно 
трудно, прежде всего, потому, что циклы кругооборота окиси углерода в природе плохо 
изучены.

Интенсивность загрязнения почв промышленными выбросами зависит от многих факторов: от 
высоты источника выбросов (чем он ниже, тем больше концентрация вредных соединений в 
приземном слое воздуха, но зона их меньше), от скорости ветра (чем сильнее, тем интенсивнее 
процесс рассеивания выбросов), от влажности воздуха (способствует сгущению газов и пыли 
над поверхностью почвы), от степени обилия осадков (ускоряют процесс поступления 
загрязнителей в почву), в определенной мере от рельефа местности, характера растительного 
покрова, дальности распространения выбросов. 

Степень загрязнения почв увеличивается по мере приближения к источнику загрязнения, 
наибольшая она в направлении господствующих ветров. 

При решении проблемы борьбы с промышленными выбросами особый интерес представляют 
почвенные беспозвоночные – неотъемлемый компонент лесных биоценозов. Они играют 
важную роль в круговороте веществ и в процессах почвообразования.

Для животных, участвующих в процессах почвообразования, наиболее вредны три 
газообразных ингредиента промышленных выбросов: сернистый ангидрид (SO2), окислы азота 
(NO2) и соединения фтора (F).

В Беларуси влияние промышленных выбросов на почвенных беспозвоночных изучали Э.И. 
Хотько и соавт. (Хотько и др. 1982; Chot’ko, 1989; Khotko, 1980).

В этих работах обобщены результаты изучения изменений, происходящих в структуре 
беспозвоночных, обитающих в естественных лесных биогеоценозах, под влиянием загрязнений 
промышленными выбросами, намечены пути рационального использования полезных
беспозвоночных и сделан прогноз изменения их численности на ближайшие годы.

В последние годы унифицированы методы наблюдений, касающиеся влияния выбросов 
нефтехимических предприятий на состояние почвообитающих беспозвоночных, и разработаны 
их научные принципы, определены биогеоценозы и объекты наблюдений (Khotko, Artemieva, 
1994). Проанализированная индикаторная оценка группы стафилинид в целом и отдельных ее 
представителей позволяет использовать ее как количественный индикатор на загрязнение 
выбросами нефтехимических заводов и предприятий по производству минеральных удобрений 
(Хотько, 1993). 

Из приведенного литературного обзора видно, что загрязнение среды промышленными 
выбросами ведёт к нарушению экологического равновесия в природе, сокращению видового 
разнообразия организмов, к изменению естественных экосистем и в целом к изменению 
структуры сообществ почвенной мезофауны. В измененных условиях возникают новые 
комплексы беспозвоночных, специфика путей, формирования которых обусловливается в 
первую очередь антропогенным воздействием. Направленное регулирование и 
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прогнозирование изменений биогеоценозов возможно лишь при полном знании 
закономерностей их формирования в естественных условиях.

В силу эпизодичности и отрывочности сведений о влиянии на почвенных беспозвоночных 
промышленных загрязнений, сравнение их с полученными нами данными очень затруднено. 
Это особенно осложняется неоднородностью типов биогеоценозов отдельных регионов, а 
также неодинаковой степенью изученности населяющих их беспозвоночных и различным 
действием отдельных загрязнителей.

Объектами исследования были почвенные беспозвоночные сосновых, березовых и дубовых 
лесов, подвергающихся влиянию промышленных выбросов нефтеперерабатывающей 
промышленности и производства минеральных удобрений.

5.1. Сосновые леса

В работе исследовали влияние на почвообитающих беспозвоночных в сосняках в основном 
выбросов нефтеперерабатывающей промышленности. В их почвах наряду с обычными 
загрязнителями (окислы серы и азота) воздушного бассейна обнаружены полициклические 
ароматические углеводороды. 

По численности в почвах сосняков преобладают Elateridae, Staphylinidae, Aranei, Carabidae и 
Curculionidae.

В сообществах Elateridae под влиянием промышленных выбросов происходят менее резкие 
изменения, чем под воздействием других антропогенных факторов: количество всех видов 
снижается в 1,2 раза, видов, предпочитающих данный биотоп, - в 2 раза, исчезают 
голарктические виды (таблица 4, 5). 

Таблица 4 

Численность (экз./м2), степень биотопической приуроченности и география щелкунов в почвах 
контрольного сосняка черничного

Вид

Сосняк черничный контрольный

География 
вида

Экологическая 
группа

абсолютная 
численность

степень 
биотопической 

приуроченности

Athous subfuscus 50,7±5,54 0,74 Евр Лесн

Cidnopus aeruginosus + -0,83 » »

Prosternon tessellatum + 0,02 Е-С »

Selatosomus nigricornis 2,5±1,17 0,79 » »

Ampedus pomonae 1,0±0,51 -0,21 » »

Ectinus aterrimus + -0,92 Евр »

Dalopius marginatus 7,2±1,69 0,26 Е-С »
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Таблица 5

Численность (экз./м2), степень биотопической приуроченности и география щелкунов в почвах 
загрязненного сосняка черничного

Вид Сосняк черничный загрязненный География 
вида

Экологическая 
группа

абсолютная 
численность

степень 
биотопической 

приуроченности

Athous subfuscus 11,3±2,33 0,49 Евр Лесн

Prosternon tessellatum + -0,57 Е-С «

Dalopius marginatus + 0,02 « «

В 1,3 раза уменьшается число видов лесной группы, исчезают представители полевой группы. 
Количество видов, преобладающих по численности в ненарушенных биоценозах, практически 
не изменяется в загрязненных промышленными выбросами сосняках. Это Athous subfuscus и
Dalopius marginatus. При загрязнении почв исчезают такие виды, как Ampedus pomonae (Steph.), 
Melanotus erythropus (Gm.), Actenicerus sjaelandicus (Müll.), Ectinus aterrimus. Индексы видового 
разнообразия Elateridae и показатель выровненности не изменяются в загрязненных почвах 
сосняков (таблица 6, 7).

Таблица 6

Численность (экз./м²), степень биотопической приуроченности и география щелкунов в почвах 
контрольного и загрязненного сосняка мшистого

Вид

Сосняк мшистый

Геогра-
фия 
вида

Эколо-
гическ
ая 
группа

контрольный загрязненный

абсолют-
ная числен-

-ность

степень 
биотопи-
ческой 

приуроч-
енности

абсолют-
ная 

числен-
ность

степень 
биотопи-
ческой 

приуроч-
енности

Athous subfuscus 27,4±3,07 0,60 20,2±3,35 0,65 Евр Лесн

Cidnopus aeruginosus + -0,46 + -0,41 » »

Actenicerus 
sjaelandicus

+ -0,80 - - Гол Пол

Prosternon 
tessellatum

3,6±0,89 0,62 2,7±0,84 0,63 Е-С Лесн

Selatosomus aeneus 1,3±0,53 0,72 - Евр »

Selatosomus 
nigricornis

- - + -0,52 Е-С »

Ampedus balteatus + -0,58 + -0,19 Евр »

Melanotus erythropus + -0,47 - - » »

Dalopius marginatus 9,4±2,08 0,50 15,8±2,77 0,75 Е-С »



Journal of International Scientific Publications: 

Ecology & Safety, Volume 5, Part 3
ISSN 1313-2563, Published at: http://www.science-journals.eu

55 Publishing by Info Invest, Bulgaria, www.sciencebg.net

Таблица 7

Численность (экз./м²), степень биотопической приуроченности и география щелкунов в почвах 
контрольного и загрязненного сосняка лишайникового 

Вид

Сосняк лишайниковый

Геогра-
фия 
вида

Эколог
ическа

я 
группа

контрольный загрязненный

абсолю
-тная 

числен
-ность

степень 
биотопичес

-кой 
приурочен-

ности

абсолютна
я числен-

ность

степень 
биотопи-

ческой 
приурочен-

ности

Athous subfuscus - - + -0,69 Евр Лесн

Prosternon tessellatum + 0,03 + 0,51 Е-С «

Selatosomus aeneus - - + -0,15 Евр »

Melanotus erythropus + 0,36 - - » »

Dicronychus rubripes - - + 1,00 « »

Под влиянием загрязнения в 1,6 раза снижается количество видов Staphylinidae, в 2 раза –
количество видов, приуроченных только к загрязненному биотопу. Сходство видового состава 
Staphylinidae в сосняках разной степени загрязнения достигает 38,2 %. 

Комплекс доминирующих видов Staphylinidae в контрольных почвах сосняков черничных 
слагают Staphylinus erythropterus (70,3 %), Othius myrmecophilus Kiesw.(27,9 %) и Sipalia
circellaris (Grav.) (15,7 %). В загрязненных почвах преобладают S. erythropterus (67,4 %), 
Tetartopeus longulum (Grav.) (30,4 %) и Drusilla canaliculata (15,2 %). В ненарушенных сосняках 
мшистых 5 видов превалирует по численности, особенно выделяется S. erythropterus (63,6 %). В 
загрязненных сосняках, выделяющихся по численности видов нет. То же самое наблюдается и в 
сосняках лишайниковых (контрольных и загрязненных).

Под влиянием загрязнения снижается с 6 до 5 число зоогеографических комплексов и с 7 до 4 
количество экологических групп, а также уменьшается количество видов в каждом комплексе и 
группе. Индексы же видового разнообразия Staphylinidae и выровненность достоверно 
увеличиваются, т. е. виды распределяются более равномерно.

Кривая доминантной структуры Staphylinidae загрязненных сосняков располагается 
значительно выше аналогичной кривой, характерной для Staphylinidae контрольных сосняков 
(рис. 2).

Структура Staphylinidae в загрязненных черничных и мшистых сосняках улучшается: 
уменьшается количество геометрических классов, линия, отображающая накопленный процент 
обилия, становится прямой. В сосняках лишайниковых изменений в структуре стафилинид не 
наблюдается (рис. 3).
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Рис. 2. Доминантная структура Staphylinidae (I) и Carabidae (II) сосняках контрольных (1) и 
загрязненных (2)

Рис. 3. Структура сообществ 
Staphylinidae в почвах сосняков 
контрольных (1) и загрязненных 
промышленными выбросами (2)

В контрольных сосняках черничных небольшие агрегации Staphylinidae распределяются 
случайно, в загрязненных распространение их становится менее агрегированным, а особи 
проявляют тенденцию к случайному расселению. В сосняках мшистых особи 
распространяются случайно. В ненарушенных сосняках лишайниковых небольшие агрегации 
распределяются регулярно на территории 0,5 м², а под влиянием загрязнения – на большей 
территории и случайно (рис. 4).
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Рис. 4. Типы распределения Staphylinidae по площади (I – контрольные, II – загрязненные) 
сосняков черничных (а), мшистых (б) лишайниковых (в)

Под влиянием загрязнений промышленными выбросами в сосняках мшистых и лишайниковых 
особи Aranei образуют небольшие скопления. В загрязненных сосняках черничных они 
распределяются так же, как в контрольных.

Сходство видового состава Carabidae в контрольных и загрязненных сосняков – 56,1 %. 
Комплекс доминирующих видов Carabidae в контрольных сосняках слагают Carabus. arvensis, 
Perostichus oblongopunctatus (F.), Carabus glabratus Pk., Calathus micropterus, Calathus erratus
(Sahlb.), Calathus melanocephalus (L.); в загрязненных – C. micropterus, C. erratus, Epaphius
secalis, Pterostichus niger (Schall.), C. arvensis, Carabus hortensis L., Pt. oblongopunctatus, 
Cicindela sylvatica L., Harpalus rufipes (Deg.). Здесь численность доминантов уменьшается.

Под влиянием промышленных выбросов в 3 раза увеличивается количество видов Carabidae, 
приуроченных только к загрязненным биотопам. При этом очень незначительно снижается 
количество европейских и европейско-арктических видов, несколько увеличивается число 
голарктических, европейско-сибирских и транспалеарктических видов. Количество 
экологических группировок сокращается с 6 до 4. Лугово-полевые, лугово-болотные и 
болотные виды исчезают из загрязненных сосняков, но появляется эврибионтная группа. Число 
видов полевой экологической группы уменьшается на 2, настолько же увеличивается и 
количество видов лесной группы, а лугово-лесной остается прежним.

Индексы видового разнообразия и выровненность Carabidae при загрязнении промышленными 
выбросами достоверно увеличиваются в почвах сосняков.

Кривая доминантной структуры Carabidae почв загрязненных сосняков располагается выше 
аналогичной кривой, характерной для Carabidae контрольных сосняков.

При загрязнении структура Carabidae увеличивается. В почвах загрязненных сосняков 
мшистых их группы размещаются случайно, в то время как в контрольных они могут 
распределяться регулярно или тоже случайно. В загрязненных сосняках лишайниковых 
исчезают их мелкие группировки, а особи распределяются случайно.
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Curculionidae обнаружено 8 видов. Сходство их в сосняках контрольных и загрязненных 
составляет 28,6 %. Согласно результатам, полученным при обработке почвенных проб, в 
контрольных сосняках доминируют 2 вида – Strophosoma capitatum и Brachyderes incanus (L.), в 
загрязненных – только первый. Данные, полученные при обработке материала, добытого с 
помощью земляных ловушек, свидетельствуют, что в контрольных биотопах доминирует 
Hylobius abietis (L.) , а в загрязненных – Tanymecus palliates (F.)

Под влиянием загрязнения в сосняках исчезают Otiorhynchus scaber (L.), B. incanus, Apion
sanguineum Deg.. Индексы видового разнообразия и выровненность Curculionidae достоверно 
снижаются. Структура их сообществ нарушена уже в контрольных сосняках какими-то 
другими факторами. В сосняках мшистых агрегации Curculionidae становятся мельче, а в 
лишайниковых, наоборот, укрупняются. Количество редких видов и видов, встреченных только 
в этом биотопе, снижается. Количество же широкораспространенных видов увеличивается.

При загрязнении сосновых лесов снижаются зооценотические характеристики сообществ 
беспозвоночных: в 1,8 раза становится меньше видов, сходство их в контрольных и 
загрязненных сосняках черничных составляет 32,7 %. Наибольшее сходство видового состава 
отмечается в семействе Elateridae (42,9 %) и Carabidae (41,4 %).

Всего в сосняках черничных обнаружено 99 видов беспозвоночных: Staphylinidae – 44, 
Carabidae – 29, Curculionidae – 10, Elateridae – 7, Geometridae – 6, Diplopoda – 2, Lumbricidae –
1 вид.

Численность некоторых из них в загрязненных биогеоценозах повышается (Polydesmus
complanatus (L.), Nopoiulus fuscus (Am Stein), Pterostichus diligens (Sturm), Ischnosoma
splendidum (Grav.) , Drusilla canaliculata, Chloroclystis debiliata Hbn.), других, наоборот,
снижается (Pterostichus nigrita (Pk.), Calathus micropterus, Xantholinus tricolor (F.), Philonthus
politus (L.), Prosternon tessellatum (L.)). Обнаружено 13 видов, обитающих только в 
загрязненных сосняках черничных. Общая численность почвенных беспозвоночных в этом 
типе леса не меняется. Однако она изменяется у 60 % групп: у 7 (58,3 %) уменьшается, у 5 (41,7 
%) увеличивается. Особенно это касается Diplopoda, Curculionidae и Dolichopodidae.

Общая зоомасса беспозвоночных в загрязненных сосняках снижается на 29,5 %. Изменениям 
подвергаются более 50 % групп мезофауны. Не все беспозвоночные одинаково реагируют на 
изменение условий. У одних (Chilopoda) зоомасса повышается, у других (Elateridae и 
Arachnida) снижается, третьи вовсе исчезают.

В почвах загрязненных сосняков черничных обилие европейских видов не изменяется; 
космополитных увеличивается на 1,0 %, европейско-сибирских – на 0,8, голарктических – на 
0,5, транспалеарктических – на 0,3 %; европейско-арктических уменьшается на 2,0 %, 
европейско-средиземноморских – на 0,6 % (таблица 8).

Изменения в условиях обитания почвенных беспозвоночных в контрольных и загрязненных 
промышленными выбросами сосняках черничных вызывает различия и в их экологической 
структуре. В загрязненных сосняках черничных значительно сокращается (на 57,1 %) 
разнообразие экологических групп, исчезают полевая, лугово-полевая, болотная и луговая 
группы. Относительное обилие остальных групп, в частности лесной, увеличивается до 87,5 % 
(на 8,4 % выше, чем в ненарушенных типах сосняков), лугово-лесной – на 3,6 %. Количество же 
видов в этих группах либо снижается, либо остается неизменным (рис. 5).
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Таблица 8

Обилие (%) видов различных географических элементов почвенных беспозвоночных в 
сосняках

Географический 
элемент

Сосняки

черничный мшистый лишайниковый

контрольн
ый 

загрязне
нный

контрольн
ый 

загрязне
нный

контрол
ьный 

загрязнен
ный

Космополитный 1,4 2,4 3,8 3,7 5,1 3,2

Голарктический 4,3 4,8 5,7 11,1 2,6 -

Транспалеарктический 37,8 38,1 37,7 44,4 43,6 58,1

Европейско-
арктический

4,3 2,3 1,9 - 2,6 -

Европейско-сибирский 15,9 16,7 7,5 14,8 7,7 6,5

Европейско-
средиземноморский

2,9 2,3 3,8 - 7,7 -

Европейский 33,4 33,4 39,6 26,0 30,7 32,2

Рис. 5. Количество видов в 
экологических группах (I – лесная; 
II – лугово-лесная; III – лугово-
болотная) почвенных 
беспозвоночных в сосняках 
черничных (1 – контрольные, 2 –
загрязненные)

Рис. 6. Функциональные группы ( I – сапрофаги; 
II – зоофаги; III – фитофаги; IV –
миксофитофаги) почвенных беспозвоночных в 
условиях промышленного загрязнения сосняков 
черничных. Остальные обозначения те же, что и 
на рис. 5

В загрязненных типах сосняков черничных появляется эврибионтная группа.

Количество видов беспозвоночных, приуроченных к одному биогеоценозу, в сосняках 
черничных сравнительно невелико: в контрольных сосняках черничных – 7, в загрязненных – 3.
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Численность фитофагов и зоофагов снижается под влиянием выбросов 
нефтеперерабатывающей промышленности, численность же миксофитофагов не меняется (рис. 
6).

Соотношение зоофагов со всеми другими функциональными группами уменьшается в 
загрязненных сосняках черничных (с 0,8 до 0,5). Это свидетельствует о сокращении доли 
зоофагов в данных типах сосняков.

В сосняках мшистых (контрольных и загрязненных) обнаружено 68 видов беспозвоночных: 
Staphylinidae – 33, Carabidae – 18, Elateridae – 9, Curculionidae – 7, Lumbricidae – 1 вид.

Количество видов беспозвоночных в почвах сосняков мшистых различное: в контрольных – 59, 
в загрязненных – 32. Не менее существенные различия отмечаются в видовом составе. 
Совпадение его у беспозвоночных почв контрольных и загрязненных сосняков 31,9 %. 
Наибольшее сходство по видовому составу отмечается в семействе Elateridae (55,6 %).

В загрязненных сосняках мшистых значительно снижается количество видов. Численность 
некоторых видов повышается (Notiophilus palustris (Duft.), D. canaliculata, A. subfuscus, D. 
marginatus, S. capitatum), других, наоборот, снижается (Dendrobaena octaedra (Sav.), Pt. 
oblongopunctatus, Othius myrmecophilus, X. tricolor, C. aeruginosus), а у 11 видов не изменяется 
(среди них Carabidae – 4, Staphylinidae – 4, Elateridae – 2, Curculionidae – 1 вид). Появляется 10 
новых видов, которых нет в ненарушенных сосняках мшистых (Carabidae – 4 вида, Staphylinida
– 3, Elateridae – 2, Curculionidae – 1 вид).

Общая численность почвенных беспозвоночных под влиянием загрязнения уменьшается (на 
19,5 %) в сосняках мшистых. Из обнаруженных здесь 12 таксономических групп 
беспозвоночных только у 25 % их снижается численность, в частности у Mollusca, Staphylinidae
и Lepidoptera. Численность остальных групп не изменяется.

Общая зоомасса беспозвоночных в загрязненных сосняках мшистых становится меньше на 23,6 
% (на 4,1 % больше, чем снижение численности). Загрязнения в этих биогеоценозах оказывают 
влияние на зоомассу 27,3 % групп беспозвоночных, в частности, у Arachnidae и Elateridae она 
снижается, а у Lumbricidae несколько возрастает.

В почвах загрязненных сосняков мшистых снижается и количество зоогеографических 
элементов, за исключением голарктических видов, количество которых увеличивается в обоих 
типах сосняков; европейско-средиземноморские и европейско-арктические виды исчезают из 
почв загрязненных сосняков. Следовательно, выбросы нефтеперерабатывающих заводов в 
основном оказывают негативное действие на распространение видов (таблица 8).

Различия в условиях существования почвообитающих беспозвоночных сказываются и на их 
экологической структуре. В ненарушенных сосняках мшистых обнаружено 5 экологических 
групп, в загрязненных – 4. Из последних исчезают лугово-полевая и болотная группы, но зато 
здесь появляется лугово-болотная. Численность лугово-лесной группы в этом типе сосняков не 
изменяется, а лесной и полевой значительно снижается. Кроме того, почти не обнаружено 
видов, строго приуроченных к этим биотопам.

Численность основного большинства (75 %) функциональных групп беспозвоночных в 
сосняках мшистых под влиянием промышленного загрязнения уменьшается: у зоофагов – на 
23,4 экз./м², у фитофагов – соответственно на 3,6 и 1,0 экз./м²; лишь у миксофитофагов она 
несколько увеличивается. Соотношение зоофагов со всеми другими функциональными 
группами также уменьшается (с 0,9 до 0,6). Это свидетельствует о снижении доли зоофагов 
среди других функциональных групп (рис. 7).
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Рис. 7. Процентное соотношение численности различных функциональных групп почвенных 
беспозвоночных в сосняках черничных (I), мшистых (II), лишайниковых (III), дубравах 

кисличных (IV), березняках черничных (V), мшистых (VI) (внутренний круг – контрольный 
биоценоз, наружный – загрязненный): 1 – сапрофаги; 2 – фитофаги; 3 – зоофаги; 4 – миксофаги

В сосняках лишайниковых (контрольных и загрязненных) обнаружено 63 видов 
беспозвоночных: Staphylinidae – 32, Carabidae – 16, Elateridae и Curculionidae – по 5, 
Scarabeidae – 4, Lumbricidae- 1 вид.

В почвах ненарушенных сосняков лишайниковых – 49 видов беспозвоночных, в загрязненных –
34. Сходство видового состава беспозвоночных в этих типах сосняков не превышает 27,7 %. 
Наиболее сходны семейства Carabidae (43,7 %) и Curculionidae (40 %).

В загрязненных типах сосняков лишайниковых численность 10 видов беспозвоночных не 
изменяется. В основном это типичные обитатели данного биотопа (7 видов), остальные (C. 
arvensis, Tachyporus chrysomelinus (L.) и Ph. cognatus Steph.) характерны для сосняков 
мшистых, полей, лугов и лесов. Численность 5 видов уменьшается, а 3 увеличивается. Из них 
только Sepedophilus pedicularius (Grav.) характерен для сосняков данного типа. В загрязненных 
сосняках обнаружено 16 видов, которые не встречаются в контрольных сосняках: 7 видов 
Staphylinidae, 5 – Carabidae, 3 – Elateridae, 1 вид Curculionidae.

Особенно снижается (на 34,5 %) общая численность почвенных беспозвоночных у 42,1 % групп 
от всего количества их в сосняках лишайниковых, располагающихся вблизи 
нефтеперерабатывающих заводов. Это, прежде всего, характерно для Aranei.

Общая зоомасса беспозвоночных снижается почти на 43,7 % (приблизительно у 44,4 % групп); 
на 55,4 % - только у Staphylinidae. Вместе с тем снижается и количество видов 
зоогеографических элементов (европейско-сибирских и космополитов). Число видов 
транспалеарктических и европейских элементов увеличивается, европейско-
средиземноморские, европейско-арктические и голарктические элементы вообще исчезают 
(табл. 8).

Экологических групп в контрольных сосняках лишайниковых – 5, в загрязненных – 4. В 
последних исчезает эврибионтная группа; численность лугово-лесной, полевой и лугово-
болотной не изменяется, а лесной значительно снижается (с 41 до 27 видов).
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Видов, приуроченных к данному типу сосняков, 5: Stenus biguttatus (L.),  Apion sanguineum
обитают только в ненарушенных типах сосняков лишайниковых, а Cicindela sylvatica, 
Bembidion femoratum Sturm и Dicronychus rubripes (Germ.) – лишь в загрязненных.

Численность половины функциональных групп беспозвоночных в сосняках лишайниковых под 
влиянием промышленного загрязнения снижается (зоофаги и сапрофаги), у остальных 
несколько увеличивается. Соотношение численности зоофагов и других функциональных 
групп в контрольных сосняках лишайниковых довольно высокое (2,5), но в загрязненных 
уменьшается до 1,4. В загрязненных сосняках лишайниковых зоомасса снижается у 75 % 
трофических групп беспозвоночных и только у миксофитофагов несколько увеличивается (рис. 
7).

Индексы видового разнообразия беспозвоночных контрольных и загрязненных сосняков всех 
типов для определенного количества видов могут быть рассчитаны по уравнениям:

y = 2,9369 – 2,2878e-0,0525x,

y = 2,8878 – 2,3773e-0,0552x.

Индексы видового разнообразия беспозвоночных в загрязненных сосняках не изменяются.

Таким образом, рассматривая перечисленные зооценотические характеристики изменения 
сообществ беспозвоночных в сосновых лесах в качестве диагностических, отметим, что 
наиболее характерны уменьшение общего количества видов, а с ним более частое снижение 
индексов видового разнообразия и одного из его компонентов выровненности. Низкие значения 
индексов видового разнообразия указывают на высокую концентрацию доминирования. Далее 
невысокая фаунистическая общность, различия в размерах разных видов – отсюда 
неравноценность продуктивности сообщества. Имеют значение также соотношения 
экологических групп и численности зоофагов с численностью других трофических групп.

5.2. Дубовые леса

Под влиянием выбросов нефтеперерабатывающих предприятий количество видов Staphylinidae
снижается незначительно (в 1,3 раза), исчезают виды, приуроченные только к загрязненным 
типам дубрав, ненамного увеличивается количество редких видов.

Сходство видов Staphylinidae ненарушенных и загрязненных дубрав составляет 40 %. В 
контрольных дубравах, по данным, полученным в результате обработки почвенных проб, нет 
видов, преобладающих по численности, а по данным обработки материала, добытого с 
помощью земляных ловушек, доминирует St. erythropterus. В загрязненных типах дубрав, судя 
по данным почвенных раскопок, господствует Gyrohypnus angustatus Steph., а по данным 
ловушек – также и St. erythropterus. При загрязнении уменьшается количество 
транспалеарктических, европейских и европейско-сибирских видов, появляются космополиты, 
снижается число видов лесной и появляются виды болотной экологической группы; индексы 
видового разнообразия Staphylinidae и структура их сообществ не изменяется. В контрольных 
типах дубрав они образуют агрегации, иногда довольно крупные; распределение их 
подчиняется отрицательному биномиальному размещению; под действием загрязнения их 
агрегации избегают друг друга.

В загрязненных дубравах появляется 1 вид – Agripnus murinus (L.), приуроченный к этим лесам, 
однако общее количество видов Elateridae не изменяется. Сходство видового состава 
контрольных и загрязненных дубрав довольно велико (66,7 %). Количество доминантных видов 
одинаково (4), но состав и численность их различны. В контрольных типах по плотности 
доминируют D. marginatus, Ectinus aterrimus, Athous haemorrhoidalis, A. subfuscus, в 
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загрязненных – D. marginatus, A. murinus, A. haemorrhoidalis, Selatosomus aeneus (L.). Различий 
в численности Elateridae контрольных и загрязненных дубрав не наблюдается.

Под влиянием загрязнения увеличивается количество голарктических и европейско-азиатских 
видов, индексы видового разнообразия уменьшаются, что связано с неравномерным 
распределением количества особей по видам. Отсюда и небольшой показатель выровненности. 
Доминантная структура Elateridae в загрязненных типах дубрав менее информативна, чем в 
контрольных. Структура сообществ Elateridae в загрязненных дубравах ухудшается. 
Распределение же их особей по площади биогеоценоза такое же, как и в ненарушенных 
дубравах.

Под влиянием выбросов нефтеперерабатывающих предприятий количество видов Curculionidae
в дубравах не изменяется по сравнению с контрольными. Однако снижается число видов, 
приуроченных к тому или иному биогеоценозу. Вместе с тем в ненарушенных и загрязненных 
дубравах отмечается полное совпадение видового состава и доминантов. Несколько разнятся 
количественные соотношения последних. В контрольных типах дубрав St. capitatum составляет 
70,1 %, в загрязненных – 78, Curculio glandium – соответственно 20,1 и 10,8 %. Под влиянием 
загрязнения не изменяется и количество видов зоогеографических элементов, экологических 
групп Curculionidae, а также индексы видового разнообразия, снижается только показатель 
выровненности. Следовательно, в количественном отношении виды Curculionidae
распределяются неравномерно. Структура их сообществ и характер распределения по площади 
биогеоценоза не изменяется.

В дубравах, подвергающихся влиянию промышленных выбросов, обнаружено 69 видов 
беспозвоночных: Carabidae – 27, Staphylinidae – 15, Scarabaeidae и Elateridae – по 8, 
Curculionidae – 5, Lumbricidae – 4, Diplopoda – 2. 

По количеству видов беспозвоночные почв контрольных и загрязненных дубрав существенно 
не различаются (51 и 54 вида соответственно). Сходство видового состава в них достигает 50 
%. Наиболее сходны Lumbricidae и Curculionidae (100 %), а также Elateridae (66,7 %).

Выявлены различия в соотношении численности видов. В загрязненных дубравах появляется 
много видов, которых не было в контрольных типах (19; 27,1 % от общего количества видов). 
Большинство из них (63,2 %) – типичные обитатели лесов (41,7 % характерны для дубрав 
кисличных), несколько меньше (21,1 %) полей и значительно меньше (по 5,3 %) эврибионтов, 
лугово-лесных и болотных видов.

Вместе с тем 15 видов встречаются только в контрольных дубравах кисличных. Это Carabidae
(8 видов), Staphylinidae (6), Elateridae (1 вид). Большинство из них (81,2 %) принадлежит к 
лесным видам, из которых 30,8 % относится к типичным обитателям дубрав кисличных. Среди 
них мало полевых (12,5 %) и лугово-лесных (6,3 %) видов.

Численность 15 видов (21,4 %) примерно одинаковая в контрольных и загрязненных типах 
дубрав. У 12 видов (18,6 %) она несколько снижается при загрязнении, в частности, у Carabidae
(4 вида), Staphylinidae (3 вида), Elateridae и Curculionidae (по 2 вида), Lumbricidae, Scarabaeidae
(по 1 виду). В основном это обитатели лесов (69,2 %), полей (15,4 %), а также лугово-полевые 
виды (по 7,7 %). К дубравам кисличным приурочены 4 вида (C. glabratus, S. circellaris, E. 
aterrimus, C. glandium), что составляет 44,4 % от количества видов этих беспозвоночных, 
обитающих в лесах.

Под влиянием загрязнения обилие некоторых видов (7 – 10 %) возрастает; из них Nicodrilus
roseus (Sav.) Selatosomus aeneus (L.), Geotrupes stercorarius (L.), M. melolontha, A. murinus
характерны для данного типа дубрав, остальные встречаются в различных лесах. Общая 
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численность почвенных беспозвоночных уменьшается на 32,1 % вследствие снижения 
количества Asilidae, Lumbricidae и Staphylinidae.

Плотность же Scarabaeidae и Rhagionidae увеличивается на 67 и 53,1 % соответственно. 
Изменениям в результате воздействия промышленных выбросов подверглось 55,6 % групп всех 
беспозвоночных.

Общая зоомасса беспозвоночных одинаковая в дубравах кисличных контрольных и 
загрязненных. Но в пределах отдельных групп она изменяется иногда значительно. В первую 
очередь это относится к Asilidae (зоомасса их снижается на 73,3 %) и Diplopoda (на 90,2 %). У 
остальных групп беспозвоночных изменения зоомассы менее существенны.

В почвах загрязненных дубрав несколько увеличивается количество космополитных,
голарктических и европейских видов, незначительно уменьшается число транспалеарктических 
и европейско-сибирских видов. Индексы видового разнообразия в загрязненных дубравах 
кисличных также не изменяются, но несколько снижается значение выровненности.

Разнообразие экологических групп в загрязненных типах дубрав возрастает (с 4 до 6). Здесь 
появляются эврибионтная и болотная группы. Изменяется количество видов 2 экологических 
групп: у полевой увеличивается, у лесной снижается.

Количество биотопически приуроченных к дубравам кисличным видов сравнительно невелико: 
в контрольных дубравах – 2, в загрязненных – 4. Это Scarabaeidae (3 вида), Carabidae (2 вида), 
Staphylinidae (1 вид).

Плотность функциональных групп в дубравах кисличных, как правило, снижается под 
влиянием выбросов нефтеперерабатывающей промышленности и прежде всего фитофагов, а 
также сапрофагов. Обилие же зоофагов составляет 59,6 % от контроля, а миксофитофагов 
увеличивается в 2 раза по сравнению с ним. Соотношение численности зоофагов с другими 
функциональными группами, вместе взятыми, в загрязненных дубравах кисличных 
уменьшается с 0,5 до 0,4. Это свидетельствует о некотором снижении в загрязненных дубравах 
доли всех функциональных групп. Соотношение их зоомассы с зоомассой других 
функциональных групп также уменьшается (с 0,2 до 0,1). Изменения зоомассы под действием 
промышленных выбросов протекает аналогично изменениям численности, за исключением 
зоомассы сапрофагов, которая возрастает в 1,9 раза.

Таким образом, в почвах дубрав кисличных, подвергающихся влиянию выбросов 
нефтеперерабатывающей промышленности, индикаторами могут служить Staphylinidae, 
Elateridae и Curculionidae. Прежде всего снижается численность беспозвоночных с 211,7 до 
143,8 экз./м². Регулирующая роль в сообществах переходит к большему числу видов, а вместе с 
этим и снижается средняя степень доминирования. В остальном выбросы не оказывают 
влияния. Количественная структура не нарушается, индексы видового разнообразия, 
выровненность, количество видов оказываются нечувствительными к изменениям условий 
среды, при этом зоомасса увеличивается на 3 г/м² в результате роста зоомассы Lumbricidae, 
Scarabaeidae и Rhagionidae.

5.3. Березовые леса

Исследования проводили в районе действия выбросов предприятия, производящих 
минеральные удобрения, в частности Гродненского производственного объединения «Азот», 
комбината стройматериалов, ТЭЦ-1 и ТЭЦ-2. Выбрасываемые ими вещества можно 
расположить в порядке убывания степени их вредоносности так: сернистый ангидрид, 
неорганическая пыль, аммиак, окись углерода, серная кислота. 
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Вблизи источника загрязнения в березняках черничном и мшистом возрастает кислотность всех 
исследованных слоев почв, увеличивается количество подвижной формы фосфора и 
нитратного азота, на глубине 5 – 10 и 10 – 30 см повышается содержание общего и аммиачного 
азота, катионов магния и кальция. В березняках, располагающихся вблизи источников 
загрязнения, очень сильно разрастаются азотолюбивые растения, в особенности сорняки. Это 
обусловливает обилие почвенной фауны.

Среди беспозвоночных в березняках разных типов ведущее место занимают Lumbricidae, 
Curculionidae, Elateridae, Staphylinidae и Carabidae (таблица 9, 10).

Таблица 9

Количественные показатели беспозвоночных в почве контрольного березняка черничного

Беспозвоночные Березняк черничный контрольный

численность, экз./м2 обилие, %

Lumbricidae 31,8±7,27 16,2

Arachnida 31,8±3,41 16,2

Myriapoda 29,1±4,97 14,8

Chilopoda 9,3±1,40 32,0

Diplopoda 19,8±4,91 68,0

Insecta 99,0±8,84 52,8

Coleoptera 78,0±8,04 79,7

Carabidae 8,9±1,74 12,0

Staphylinidae 23,8±2,72 28,8

Scarabaeidae 4,4±1,69 5,3

Elateridae 21,5±4,20 26,0

Curculionidae 17,1±3,55 20,7

Lepidoptera 3,8±0,87 3,7

Noctuidae 1,3±0,59 34,2

Diptera 14,5±2,72 14,0

Tipulidae 2,8±1,06 19,3

Rhagionidae 6,1±1,54 42,1

Asilidae 2,9±1,10 20,0

Therevidae 2,7±1,07 18,6
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Таблица 10

Количественные показатели беспозвоночных в почве загрязненного березняка черничного

Беспозвоночные Березняк черничный загрязненный

численность, экз./м2 обилие, %

Lumbricidae 132,4±16,72 46,0

Oniscoidea 1,6±0,72 0,6

Arachnida 17,7±3,58 6,2

Myriapoda 8,7±1,42 3,0

Chilopoda 5,7±1,20 66,5

Diplopoda 3,0±0,93 34,5

Insecta 127,1±14,08 44,2

Coleoptera 115,8±13,28 91,1

Carabidae 21,9±4,50 18,9

Staphylinidae 19,3±3,27 16,7

Elateridae 28,0±3,74 24,2

Curculionidae 46,6±11,82 40,2

Lepidoptera 2,1±0,85 1,7

Noctuidae 0,7±0,33 100,0

Diptera 9,2±1,95 7,2

Rhagionidae 5,0±1,44 54,3

Asilidae 4,2±1,04 45,7

Lumbricidae представлены в основном Dendrobaena octaedra. Численность его в загрязненных 
березняках иногда достигает 46 % от общего количества беспозвоночных, т. е. значительно 
больше, чем в контрольных березняках.

Curculionidae в почвах березняков выявлено 9 видов. Количество их в загрязненных березняках 
в 1,8 раза выше, чем в контрольных. Сходство видового состава Curculionidae в этих биотопах 
достигает 55,6 %. Количество видов Curculionidae, приуроченных только к загрязненным 
березнякам, увеличивается под влиянием загрязнения. При этом возрастает количество 
транспалеарктических и европейских видов, а голарктических не изменяется; появляются 
европейско-сибирские виды.

Количество экологических группировок в загрязненных березняках также не изменяется; число 
видов лесной экологической группы увеличивается в 2 раза.

Индексы видового разнообразия Curculionidae в загрязненных березняках возрастают. 
Увеличиваются и показатели выровненности, т. е. количественно виды распределяются более 
равномерно. При этом формируются более крупные их агрегации, которые распределяются 
случайно или регулярно (рис. 8).
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Рис. 8. Типы распределения Curculionidae по площади контрольных (I) и загрязненных (II) 
березняков черничных (а) и мшистых (б)

Видовой состав Elateridae в почвах как контрольных, так и загрязненных березняков 
представлен 9 видами. Совпадение его в указанных березняках составляет 66,7 %. Однако 
доминирующие виды здесь разные. В загрязненных березняках увеличивается количество 
видов Elateridae и появляются новые (M. erythropus, A. haemorrhoidalis и Selatosomus latus (F.)); 
возрастает и число видов, приуроченных к этим березнякам; незначительно увеличивается 
количество европейско-азиатских и голарктических видов, а также видов лесной экологической 
группы; количество редких видов снижается; индексы же видового разнообразия 
увеличиваются; количественное распределение видов довольно равномерное; мелкие агрегации 
Elateridae исчезают и их особи распределяются случайно. Кривая доминантной структуры 
Elateridae, характерная для загрязненных березняков, проходит значительно выше аналогичной 
кривой, свойственной для Elateridae контрольных типов леса. Это свидетельствует о том, что 
численность доминантных видов Elateridae в загрязненных березняках значительно выше, чем 
в ненарушенных.

Количество видов Staphylinidae под влиянием промышленных выбросов увеличивается в 1,6 
раза, приуроченных только к загрязненным березнякам – в 7 раз, редких видов – в 1,4 раза. 
Сходство видового состава в контрольных и загрязненных березняках не превышает 37,9 %. 
Комплекс доминирующих видов Staphylinidae, выделенный на основании данных, полученных 
при обработке материала, добытого с помощью почвенных ловушек, в контрольных почвах 
березняков черничных слагают A. tetracarinatus, в загрязненных – T. marginellus, Ph. decorus, A. 
tetracarinatus (количество доминантов в загрязненных березняках увеличивается). В 
контрольных почвах березняков мшистых доминантов 4 (Rugilus rufipes Germ., Othius
punctulatus (Gz.), G. angustatus, X. tricolor), в загрязненных в 2 раза меньше (T. marginellus и Ph. 
decorus). По данным, полученным в результате обработки почвенных проб, в ненарушенных 
березняках черничных доминирует O. myrmecophilus, а в загрязненных доминантов нет.

Под влиянием загрязнения увеличивается количество видов всех зоогеографических элементов, 
присутствующих в контрольных биогеоценозах, появляются широкораспространенные 
космополитные виды, значительно возрастает доля видов лесной и полевой экологических 
групп (в 1,6 и 2,7 раза соответственно), исчезают виды болотной группировки, численность 
видов эврибионтной, лугово-лесной и лугово-болотной групп не меняется.

Индексы видового разнообразия Staphylinidae при загрязнении увеличиваются в черничных и 
мшистых березняках, что обусловлено возрастанием количества их видов и уменьшением 
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численности доминантных видов. Возрастает и показатель выровненности, что свидетельствует 
о более равномерном количественном распределении видов. Расположение кривой 
доминантной структуры Staphylinidae в загрязненных березняках указывает на большую 
информативность по сравнению с этой группой насекомых в контрольных березняках. При 
загрязнении структура Staphylinidae в березняках улучшается: сокращается количество 
геометрических классов; линия, отображающая кумулятивный процент обилия Staphylinidae, 
выравнивается. Особи Staphylinidae распределяются в основном случайно, только в отдельных 
загрязненных березняках мшистых могут образовывать на площадях в 4 м2 мелкие скопления. 
В почвах березняков выявлено 54 вида Carabidae. Количество их в контрольных и 
загрязненных березняках почти не меняется, а видовой состав совпадает менее чем на 50 %. 
Комплекс доминирующих видов в контрольных березняках слагают Pterostichus melanarius
(Ill.), C. hortensis, Pt. niger, Pt. oblongopunctatus, C. arvensis, в загрязненных – также 5 
доминирующих видов: Pt. melanarius, C. micropterus, O. obscurus, Pt. niger, Pt. oblongopunctatus, 
но их состав и численные соотношения изменяются. В загрязненных биогеоценозах в 2 раза 
меньше видов Carabidae, обитающих только в этом биогеоценозе. Почти не изменяется 
количество видов, приуроченных только к этим биогеоценозам. Незначительно снижается 
количество европейских и транспалеарктических видов, увеличивается количество европейско-
сибирских, голарктических, европейско-арктических и европейско-средиземноморских. 
Количество экологических группировок сокращается с 8 до 6. Лугово-болотные и болотные 
группы исчезают. Количество видов несколько возрастает в лесной, лугово-полевой и полевой 
экологических группах и незначительно снижается в лугово-лесной и луговой, а в 
эврибионтной остается прежним.

При загрязнении почв березняков достоверно снижаются индексы видового разнообразия 
Carabidae и значения выровненности, появляются виды с очень высокой численностью, однако 
количество их здесь меньше, чем в ненарушенных березняках, вследствие этого доминантная 
структура более информативна у Carabidae контрольных березняков. Линия, характеризующая 
структуру сообществ Carabidae, становится ломаной. Возрастает количество геометрических 
классов. Размещение особей Carabidae по площади носит случайный характер, но на 
небольших площадях они образуют агрегации.

Таким образом, в березняках черничных обнаружено 110 видов беспозвоночных: Staphylinidae
– 44, Carabidae – 43, Elateridae – 8, Curculionidae – 7, Scarabaeidae – 5, Diplopoda – 2, 
Lumbricidae – 1 вид. Количество их в контрольных и загрязненных березняках черничных 
практически одинаковое и колеблется в пределах 78 – 76 видов соответственно. Однако в этих 
двух биогеоценозах отмечаются существенные различия в видовом составе. Сходны лишь 35,1 
% видов; общими оказались прежде всего из Diplopoda (50 %), Carabidae (41,9 %), Staphylinidae
(38,6 %) и Elateridae (37,5 %).

При загрязнении почв березняков черничных численность 22 видов беспозвоночных не 
изменяется. В основном это обитатели лесов (77,3 %), полей (9,2 %), лугово-полевых и лугово-
лесных биотопов, а также эврибионты (по 4,5 %). Из них лишь Pt. niger приурочен к 
березнякам черничным. Численность 9 видов уменьшается в загрязненных березняках 
черничных; среди них лишь 4 вида (Cychrus caraboides (L.), Platynus assimilis (Pk.), Platynus
krynickii (Sperk), A. tetracarinatus) характерны для этого типа леса. Также у 9 видов численность 
увеличивается, из них только Pt. melanarius типичен для березняков данного типа. В 
загрязненных почвах березняков черничных обнаружено 36 видов, которых нет в контрольных 
типах березняков. Это Staphylinidae (14 видов), Carabidae (12 видов), Elateridae и Curculionidae
(по 5 видов). В березняках контрольных выявлено 34 вида, исчезающих в загрязненных почвах: 
Staphylinidae и Carabidae – по 13 видов, Scarabaeidae – 5, Lumbricidae, Diplopoda и 
Curculionidae – по 1 виду.
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Общая численность почвенных беспозвоночных в загрязненных березняках черничных 
повышается в среднем на 31,7 %. Изменениям подвергаются 63,6 % групп. Причем у 63,6 % из 
них численность снижается, а у 36,4 % повышается (рис. 9). 

Рис. 9. Процентное соотношение численности Diplopoda (I), Aranei (II), Carabidae (III), 
Curculionidae (IV), Lumbricidae (V) в почвах загрязненных березняков черничных

Особенно существенны различия численности Lumbricidae и Diplopoda. Плотность Lumbricidae
в загрязненных промышленными выбросами березняках возрастает независимо от типа леса и 
влажности почвы. На основании этого можно сделать вывод, что, очевидно, выбросы азота 
благотворно влияют на их развитие.

Oniscoidea встречаются только в загрязненных березняках и поэтому в какой-то мере служат 
индикаторами загрязнения.

Общий показатель зоомассы всех групп беспозвоночных в березняках черничных повышается 
на 76,3 %, в то время как численность их возрастает только на 31,7 % (табл. 11, 12).
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Таблица 11

Зоомасса (г/м2) беспозвоночных в почвах контрольного и загрязненного промышленными 
выбросами березняка черничного

Беспозвоночные Березняк черничный 

Контрольный загрязненный

Lumbricidae 1,76 28,77

Mollusca 0,06 -

Oniscoidea 0,04 0,04

Arachnida 0,31 0,12

Myriapoda 1,58 0,08

Chilopoda 0,05 0,03

Diplopoda 1,53 0,05

Insecta 2,59 1,76

Coleoptera 1,67 1,46

Carabidae 0,20 0,68

Staphylinidae 0,18 0,12

Scarabaeidae 0,84 0,08

Elateridae 0,29 0,34

Curculionidae 0,09 0,16

Lepidoptera 0,22 0,05

Noctuidae 0,19 0,05

Tenthredinidae 0,23 0,08

Diptera 0,42 0,16

Tipulidae 0,27 0,04

Bibionidae 0,01 -

Rhagionidae 0,02 0,05

Asilidae 0,02 0,06

Therevidae 0,07 -

Empididae 0,01 -

Dolichopodidae 0,01 0,01

Muscidae 0,01 -
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Таблица 12

Зоомасса (г/м2) беспозвоночных в почвах контрольного и загрязненного промышленными 
выбросами березняка мшистого

Беспозвоночные Березняк мшистый 

контрольный загрязненный

Lumbricidae 9,68 22,28

Mollusca 0,51 0,18

Oniscoidea 0,01 0,06

Arachnidae 0,16 0,13

Myriapoda 0,10 0,10

Chilopoda 0,01 0,07

Diplopoda 0,09 0,03

Insecta 1,48 1,78

Coleoptera 1,09 1,24

Carabidae 0,17 0,85

Hydrophilidae - 0,01

Staphylinidae 0,06 0,11

Scarabaeidae 0,27 -

Elateridae 0,07 -

Curculionidae 0,50 0,18

Lepidoptera 0,09 0,25

Geometridae 0,08 0,01

Noctuidae - 0,03

Tenthredinidae - 0,06

Diptera 0,29 0,22

Tipulidae 0,18 0,05

Sciaridae 0,01 -

Rhagionidae 0,01 0,09

Asilidae 0,09 0,07

Empididae 0,01 -

Dolichopodidae 0,01 -

Muscidae - 0,01

В почвах загрязненных березняков черничных снижается количество видов 2 
зоогеографических элементов: транспалеарктических – на 11,6 %, европейско-
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средиземноморских – на 0,4 %. Под влиянием загрязнения увеличивается количество 
голарктического, европейско-сибирского, европейского и европейско-арктического элементов. 
Индексы видового разнообразия и показатель выровненности достоверно увеличиваются. 
Кривая, характеризующая доминантную структуру почвообитающих беспозвоночных 
загрязненных березняков, проходит несколько выше кривой, свойственной для беспозвоночных 
контрольных березняков. Количество экологических групп снижается на 37,5 %. У такого же 
процента групп снижается количество видов. У четвертой части групп количество видов 
увеличивается или не изменяется. К ним относятся полевая и лугово-полевая экологические 
группы. Луговая, лугово-болотная и болотная группы исчезают. Выявлено 10 видов, 
приуроченных только к березнякам черничным. Большинство из них (Pterostichus aethiops (Pz.), 
Badister bullatus (Schrank), Gyrohypnus fracticornis (Müll.), Aphodius prodromus (Brahm), 
Aphodius rufus (Moll)) тяготеет к ненарушенным березнякам данного типа и лишь 2 
(Stenolophus mixtus (Hbst.), Apion fulvipes (Geoffr.) ) – к загрязненным.

В березняках черничных под влиянием промышленного загрязнения численность у 50 % 
функциональных групп снижается, в частности у зоофагов и миксофитофагов, у остальных 
увеличивается, особенно у сапрофагов. Соотношение численности зоофагов и всех других 
функциональных групп, вместе взятых, меньше единицы (0,3).

В березняках мшистых обнаружено 112 видов беспозвоночных: Staphylinidae – 54, Carabidae –
39, Elateridae – 9, Curculionidae – 8, Lumbricidae, Diplopoda – по 1 виду.

В почвах контрольных и загрязненных березняков количество видов различное (52 и 99 видов 
соответственно). Сходны лишь 33,6 % видов. Наиболее сходны Elateridae (44,4 %), Carabidae
(43,6 %) и Curculionidae (37,5 %). Численность 16 видов в загрязненных березняках мшистых 
такая же, как и в контрольных. В основном это обитатели лесов (68,8 %), а также полевые (12,6 
%), лугово-лесные, лугово-болотные и луговые (по 6,2 %) виды. Типичных обитателей 
березняков среди них нет. Численность 4 видов в загрязненных березках мшистых снижается (3 
вида Carabidae, 1 вид Curculionidae – Carabus granulatus, Carabus nemoralis, C. hortensis L., Str. 
capitatum). Среди них 1 вид (C. hortensis) характерен для березняков мшистых. У 19 видов 
численность увеличивается, 2 из них (Carabus cancellatus, Ph. pyri) свойственны березнякам 
мшистым. В загрязненных березняках мшистых обнаружено 60 видов, которых нет в 
контрольных типах березняков: Staphylinidae – 40, Carabidae – 13, Elateridae – 4, Curculionidae
– 3. В березняках контрольных обитают 14 видов, которых нет в загрязненных типах: Carabidae
– 9, Staphylinidae – 2, Elateridae и Curculionidae – по 1 виду. Из них лишь 2 вида Carabidae
(Carabus convexus, Dromius quadraticollis) характерны для березняков мшистых. Интересно 
отметить, что 50 % видов рода Carabus исчезает из загрязненных березняков мшистых.

В загрязненных березняках мшистых общая численность почвенных беспозвоночных 
повышается на 26,7 %. Изменениям подвергаются 38,1 % групп. Численность почти всех их 
увеличивается и прежде всего Elateridae и Chilopoda. Численность Mollusca, Arachnida, 
Diplopoda, Curculionidae, Lepidoptera, Asilidae не изменяется. Исчезают Empididae, Tipulidae, но 
появляются Tenthredinidae и Bibionidae, правда, в очень незначительных количествах. Общая 
зоомасса беспозвоночных в загрязненных березняках мшистых увеличивается на 105,7 % по 
сравнению с контролем. Возрастает и количество видов 4 зоогеографических элементов и 
снижается у 3. Не изменяется при загрязнении и количество экологических групп. Однако 
исчезает болотная и появляется лугово-полевая группа. Численность лугово-лесной, луговой и 
лугово-болотной групп аналогична таковой ненарушенных березняков, а лесной, эврибионтной 
и полевой увеличивается. Видов, приуроченных к березняках мшистым, выявлено 9. 
Большинство из них тяготеет к загрязненным березнякам. Это Platynus longiventris 
(Mannh.),Oxytelus piceus (L.), Tachinus marginatus (F.), Philonthus intermedius (Lac.), Philonthus  
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laminatus (Cr.), Philonthus mannerheimi Fauv. Лишь 2 вида (C. convexus и Dr. quadraticollis) 
обитают только в контрольных биотопах.

Численность всех функциональных групп беспозвоночных в березняках мшистых под 
влиянием промышленного загрязнения увеличивается. Особенно это касается миксофитофагов. 
Соотношение численности зоофагов и всех других функциональных групп, вместе взятых, 
невелико (0,4). Это свидетельствует о повышении роли зоофагов в загрязненных березняках 
мшистых.

Таким образом, среди беспозвоночных в березняках разных типов ведущее место занимают 
Lumbricidae, Curculionidae, Elateridae, Staphylinidae и Carabidae. Сообщества беспозвоночных 
березняков мшистых более подвержены влиянию выбросов производства минеральных 
удобрений, чем березняков черничных. Об этом свидетельствует нарушение количественной 
структуры сообществ беспозвоночных березняков мшистых. Это происходит благодаря 
резкому увеличению количества видов и индексов видового разнообразия, а не вследствие 
степени доминирования, как обычно. Различия комплексов почвенных беспозвоночных в 
почвах ненарушенных и загрязненных березняков касаются, прежде всего, существенного 
несходства в видовом составе. Сходны лишь в среднем 34 % видов. Увеличение общей 
численности беспозвоночных влечет за собой и повышение зоомассы. Кроме того, она растет 
вследствие увеличения количества более крупных видов, например жужелиц рода Carabus. 
Исчезновение луговых и болотных групп из загрязненных березняков свидетельствует о более 
ксерофильных условиях в них. Регулирующая роль в зооценозах загрязненных березняков 
распределяется между меньшим числом видов. Создаются менее благоприятные условия для 
развития видов лесной и более благоприятные для полевой и лугово-полевой экологических 
групп. Преобладающие в березняках черничных зоофаги в березняках мшистых сменяются на 
сапрофагов.

6. ИЗМЕНЕНИЕ СТРУКТУРЫ СООБЩЕСТВ ПОЧВЕННЫХ БЕСПОЗВОНОЧНЫХ 
ПОД ВЛИЯНИЕМ ПРОМЫШЛЕННЫХ ВЫБРОСОВ

Как правило, условия загрязненных биогеоценозов становятся менее подходящими для 
обитания в них многих видов беспозвоночных. Важно выделить следующие изменения в 
сообществах животных.

1. Уменьшение числа видов по сравнению с контрольными биогеоценозами, особенно в 
сосняках разных типов (на 46 – 31 %), что в конечном итоге приводит к упрощению видового 
состава. Снижение индексов видового разнообразия, выровненности и процента редких видов, 
увеличение степени доминирования, отклонение от логнормального распределения количества 
особей по видам в условиях промышленного загрязнения следует рассматривать как признаки, 
снижающие адаптационные возможности видов и сообществ беспозвоночных к новым 
условиям.

2. Распределение регулирующей роли в сообществах беспозвоночных между меньшим числом 
видов (в среднем в 1,5 раза). Более других изменениям подвержены сообщества 
беспозвоночных в сосняках и березняках мшистых, где очень высоко различие видового 
состава.

3. Наличие в отношении изменения числа видов разных групп беспозвоночных (Carabidae, 
Staphylinidae, Elateridae, Curculionidae) общей тенденции, заключающейся в их уменьшении в 
условиях загрязнения.

Снижение зоомассы вследствие исчезновения крупных видов. По мере усиления загрязнений 
сокращается численность как поверхностно-подстилочных, так и подстилочно-почвенных и 
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почвенных форм. Следует отметить, что потенциальные возможности адаптаций ряда 
беспозвоночных ограничены в силу высыхания верхнего слоя почвы из-за выпадения 
некоторых видов растений.

4. Смена видового состава в загрязненных лесах происходит быстро, затем постепенное 
восстановление за счет стеновалентных видов вследствие сохранения типа биогеоценоза. При 
этом количество внедряющихся видов меньше, чем исчезающих.

5. Проявление хозяйственного эффекта изменений в увеличении численности зоофагов, что 
сдерживает вспышки массовых размножений беспозвоночных.

6. Снижение количества доминантов. Смена их происходит не всегда, что связано с 
сохранением типа биогеоценоза. Вместе с тем наблюдается подавление популяций многих 
видов.

7. Усиление межвидовой конкуренции при увеличении численности отдельных видов, что 
служит важным фактором изменения видового состава сообществ.

8. Достижение определенной стабильности в составе трофических групп. Соотношение их 
численности находится в области средних значений (1:1:1), что объясняется увеличением 
экологической пирамиды за счет всех трофических групп.

9. Нарастание численности вредных растительноядных насекомых (Dalopius marginatus, 
Strophosoma capitatum) в некоторых лесных биогеоценозах. В других, наоборот, увеличение 
плотности зоофагов и ослабление роли фитофагов. Повышение количества фито- и сапрофагов 
связано в основном со структурой и биохимическим составом пищи.

На основании изучения степени биотопической приуроченности выявлена толерантность видов 
к различному составу промышленных выбросов, сделан вывод о возможности использования 
Polydesmus complanatus, Tanymecus palliatus F., Strophosoma capitatum, Dalopius marginatus, и 
Carabus arvensis – выбросов углеводородов и сернистого ангидрида, Phyllobius pyri, Cidnopus
aeruginosus, Pterostichus melanarius, Otiorhynchus repletus, Athous haemorrhoidalis и Pterostichus
niger – выбросов азота. При отсутствии указанных видов, в особенности в районах, где ведется 
интенсивное хозяйство, для мониторинга могут быть использованы Harpalus distinguendus
(Duft.), Bembidion quadrimaculatum (L.), Sitona lepidus Gyll., Otiorhynchus ovatus (L.). 
Численность последнего под влиянием загрязнения сильно увеличивается.

7. ОБЩИЕ ТЕНДЕНЦИИ И ПРОГНОЗ ИЗМЕНЕНИЙ СОСТОЯНИЯ ПОЧВЕННОЙ 
МЕЗОФАУНЫ

Воздействие промышленных загрязнений на почвенную фауну изучено нами в трех 
последовательных стадиях: исследовано современное состояние и изменение фауны в сфере 
влияния; дан прогноз ее изменения и тем изменениям, которые произойдут под влиянием 
воздействующих факторов; установлен порог критического состояния сообществ 
беспозвоночных. 

Под влиянием даже отдельных загрязнителей изменяются лишь определенные показатели 
состояния сообществ беспозвоночных. При увеличении числа видов не всегда изменяются 
индексы видового разнообразия. Кроме того, отмечены неспецифические реакции популяций 
на действие промышленных загрязнений, в связи с чем для оценки состояния рекомендовано 
использование интегрального показателя.

На основе выявленных показателей состояния почвенных беспозвоночных разработана схема 
изменений структуры сообществ, в которой приведена система качественных и 
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количественных показателей видов-индикаторов, по которым необходимо вести наблюдения за 
состоянием окружающей среды (рис. 10). 

Рис. 10. Схема изменений показателей состояния почвенных беспозвоночных под влиянием 
промышленного загрязнения

Пределом критического состояния сообществ почвенных беспозвоночных следует считать 
нарушение в распределении количества особей по видам, поскольку оно практически не 
восстанавливается. Для сохранения сообществ необходимо направить усилия на поддержание 
устойчивости доминирующих видов.

Выявление этих показателей избавляет от необходимости изучения других характеристик 
сообществ почвенных беспозвоночных, тем более это трудная задача, при выполнении которой 
не избежать субъективных решений. Указанные 5 показателей следует изучать в связи с 
действующими на сообщество природными и антропогенными факторами для оценки и 
прогнозирования его состояния. В этом случае можно ограничиться выделением и анализом 
лишь тех сообществ или видов, которые проявят чувствительность к действующим факторам и 
изменение положения которых отразится на его структуре доминирования.

Обнаружено, что при увеличении видового состава и численности в сообществах в условиях 
загрязнения равномерность в распределении особей по видам может сильно изменяться. 

Практический вывод из этих положений заключается в том, что устойчивость структуры 
доминирования достигается тем, если между доминантами осуществляются достаточно тесные 
связи (конкурентные или благоприятные взаимоотношения). При антропогенной нагрузке 
следует руководствоваться тем, чтобы ни один вид не получил сильного превосходства над 
другим, что достигается умеренными дозами регулирующего фактора.

На основе анализа современного состояния и темпов развития почвенной мезофауны показаны 
тенденции изменения ее под влиянием промышленного загрязнения.

Выявлены общие 3 фазы изменений в сообществах беспозвоночных, выражающиеся в 
последовательном изменении основных показателей их жизнедеятельности: изменении 
видового состава и его экологических характеристик благодаря внедрению в зооценоз новых и 
исчезновению прежних видов; изменении соотношения между численностью доминантных и 
остальных видов сообщества; необратимых сменах исходного ценоза, вызванных глубокими 
изменениями среды и влекущих за собой неравномерность распределения количества особей по 
видам. Осуществлен анализ нарушений причин этой неравномерности, где не последнюю роль 



Journal of International Scientific Publications: 

Ecology & Safety, Volume 5, Part 3
ISSN 1313-2563, Published at: http://www.science-journals.eu

76 Publishing by Info Invest, Bulgaria, www.sciencebg.net

при равномерном числе видов играет степень доминирования видов. Показано, что в 
монодоминантных сообществах отклонение от логнормального распределения происходит в 
том случае, если доминант составляет более 31 % численности всех видов (при небольшом 
числе видов бывают исключения). В бидоминантных сообществах изменение проявляется при 
более высоком проценте доминирования (сумма степени доминировании – 44 %). Нарушение 
создается также при увеличении числа видов и снижения степени доминирования. В 
сообществах с тремя доминирующими видами процент суммы степени доминирования трех 
доминантов при отключениях от логнормального распределения увеличивается до 50, т. е. с 
переходом сообществ беспозвоночных к полидоминантным сумма степени доминирования в 
нарушенных зооценозах возрастает. При высоком числе порядка 30 – 90 видов изменения 
начинают проявляться при несколько большей сумме степени доминирования (свыше 74 %). В 
тех же сообществах, где нет выделяющихся по численности видов, таких нарушений не 
происходит. 

Надо полагать, что в целом сократится количество местообитаний беспозвоночных, которые 
ценны своей уникальностью и исчезновение которых будет способствовать нарушению 
биоценотических связей. Как показали наши исследования, больше всех изменениям будут 
подвергаться Carabidae, Staphylinidae, Elateridae, Aranei и др.

Установлено, что в дальнейшем в дубравах численность растительноядных форм будет 
повышаться. Высокая общая численность здесь отмечается вследствие массового развития 
видов Scarabaeidae, Curculionidae и Lepidoptera – Operophthera brumata, Operophthera fagata, 
Noctuidae.

Одновременно в связи с влиянием техногенных факторов из сообществ беспозвоночных 
сосновых лесов исчезнут многие полезные группы зоофагов (Carabidae, Rhagionidae, 
Dolichopodidae) и сапрофагов (Diplopoda) и, несмотря на расширение площадей сосняков, в 
дальнейшем будут фаунистически обедняться все больше.

В березовых лесах проявится тенденция к увеличению численности основных полезных 
почвообразователей (Lumbricidae, Oniscoidea), некоторых фитофагов (Elateridae, Curculionidae) 
и отдельных зоофагов (Carabidae, Asilidae). В дальнейшем в связи с расширением площадей 
березняков, очевидно, эта закономерность будет усиливаться.

ЛИТЕРАТУРА

1. Юркевич И.Д., Ловчий Н.Ф., Гельтман В.С. Леса Белорусского Полесья. Геоботанические 
исследования (Минск): Наука и техника 1977: 288.

2. Юркевич И.Д., Голод Д.С., Адерихо В.С. Растительность Белоруссии, ее картографирование, 
охрана и использование (Минск): Наука и техника 1979: 248.

3. Гиляров М.С. Методы количественного учета почвенной фауны. Почвоведение 1941; 4: 48-
77.

4. Barber H.S. Traps for cave-inhabiting insects. Elisha Mitchell. Sci. Soc. 1931; 46: 259-266.

5. Зайцев Г.Н. Методика биометрических расчетов (Москва): Наука 1973: 256.

6. Зайцев Г.Н. Математическая статистика в экспериментальной ботанике (Москва): Наука 
1984: 424.

7. Gruia L. Un nouvel indice écologique de similarité. Hidrobiologia (RSR) 1980; 16: 19–26.



Journal of International Scientific Publications: 

Ecology & Safety, Volume 5, Part 3
ISSN 1313-2563, Published at: http://www.science-journals.eu

77 Publishing by Info Invest, Bulgaria, www.sciencebg.net

8. Песенко Ю.А. Принципы и методы количественного анализа в фаунистических 
исследованиях (Москва): Наука 1982: 287.

9. Shannon C.E., Weaver W. The mathematical theory of communication, University of Illinois Press:
Urbana. 1963: 117.

10. Hutcheson K. A test for comparing diversities based on Shannon formula. J. theor. Biol. 1970; 29,
1: 151-154.

11. Stöcker G., Bergmann A. Ein Modell der Dominanzstruktur und seine Anwedung. I. 
Modellbildung, Modellrealisierung, Dominanzklassen. Arch. Naturschutz. Landschaftsforsch. 1977; 
17, 1: 1–26.

12. Stöcker G. Ein Modell der Dominanzstruktur und seine Anwendung. II. Bioindikationen, 
allgemeine Ergebnisse. Arch. Naturschutz. Landschaftsforsch. 1977; 17, 2: 89–118.

13. Iwao S. Application of the m*-m method to the analysis of spatial patterns by changing the quadrat 
size. Res. Popul. Ecol. 1972; 14: 97–128.

14. Cole C. A theory for analyzing contagiously distributed populations. Ecology 1946; 27, 4: 329–
341.

15. Thomas M. A Generalization of Poisson's Binomial Limit for Use in Ecology. Biometrika 1949; 
36: 18-25.

16. Neyman J. On a new class of «contagious» distributions, applicable in entomology and 
bacteriology. Ann. math. Statist. 1939; 10: 35–57.

17. Гиляров М.С. Почвенный ярус биоценозов суши. Успехи совр. биологии 1968; 66, 1 (4): 
121-135.

18. Гиляров М.С., Чернов Ю.И. Почвенные беспозвоночные в составе сообществ умеренного 
пояса, в: Ресурсы биосферы. Итоги советских исследований по Международной биологической 
программе (Ленинград) 1975; 1: 218-240.

19. Чернов Ю.И. Природная зональность и природный мир суши (Москва): Мысль 1975: 222.

20. Хотько Э.И., Ветрова С.Н., Матвеенко А.А., Чумаков Л.С. Почвенные беспозвоночные и 
промышленные загрязнения (Минск): Наука и техника 1982: 264.

21. Chotko E.I. Einfluβ der Immision von Erdölverarbeitungswerken auf die Struktur der 
Laufkäfergemeinschaften von Waldbiogeozönosen, in: Verhandlungen XI internationalen Symposium 
for die Entomofaunistik Mitteleuropas (SIEEC)/ Ed. B. Klausnitzer und W. Dunger. Dresden. 1989: 
108-110.

22. Khotko E. The influence of industrial contaminations on the soil mesofauna in the pine forests, in: 
XVI International Congress of Entomol.: Abstracts. Kyoto. 1980: 297.

23. Khotko L.I., Artemieva T.I. Zoocenotic Characretistics in Monitoring the Effect of Pollution in 
Terrestrial Ecosystems, in: Biological Monitoring of the Environment. A Manual of Methods/ Ed. J. 
Salanki, D. Jeffrey, G.M. Hughes. Paris. 1994: 60-63.

24. Хотько Э.И. Почвенная фауна Беларуси (Минск): Наука и техника 1993: 252.



Journal of International Scientific Publications: 

Ecology & Safety, Volume 5, Part 3
ISSN 1313-2563, Published at: http://www.science-journals.eu

78 Publishing by Info Invest, Bulgaria, www.sciencebg.net
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Резюме

Обобщены данные многолетних исследований о реактивности внутриклеточных 
протеолитических ферментов (лизосомальных протеиназ и Ca2+-зависимых протеиназ 
цитозоля) в тканях рыб и водных беспозвоночных при воздействии на них ряда экологических и 
токсикологических факторов. Выраженная и адекватная действующему фактору ответная 
реакция протеолитических систем отражает их роль в становлении биохимической 
адаптации клетки за счет перестроек метаболизма и обновления структурных элементов. 
Протеиназы участвуют в направленной перестройке метаболизма клетки путем 
количественных и качественных изменений в ответ на внешние воздействия. Очевидно, что 
этот сложный биологический процесс протекает при координированном участии комплекса 
регуляторных механизмов, включая протеолитические пути, которые могут выступать в 
качестве индукторного или регуляторного компонента. 

Ключевые слова: протеиназы, внутриклеточный протеолиз, экологические факторы, 
загрязнение, рыбы, моллюски, ракообразные

1. ВВЕДЕНИЕ

Жизнь водных обитателей, в отличие от наземных, в большей степени зависит от факторов 
среды, поэтому водные экосистемы, сообщества, организмы особо чувствительны к нарушению 
ее химического состава. Высокие темпы индустриализации породили целый ряд проблем, 
связанных с изменением качества окружающей среды. Водные организмы подвержены 
неблагоприятному воздействию комплекса факторов, имеют сравнительно большие размеры и 
продолжительность жизни, обладают устойчивостью к сублетальным воздействиям различных 
веществ, поэтому могут быть использованы для прогноза различного рода воздействий на 
водные экосистемы и здоровье человека, в питании которого составляют часть рациона 
(Немова, Высоцкая, 2004; Кашулин, 2000). 

Адаптация к изменению факторов среды реализуется на разных уровнях организации живого –
от молекулярного до биоценотического. Изучение роли ферментных систем – важный аспект 
фундаментальной проблемы биохимической адаптации животных. Протеолиз –
ферментативный гидролиз пептидных связей в белках и пептидах – играет важную роль в 
регуляции клеточного метаболизма (Seife, 1997). Наряду с участием в неспецифичном 
гидролизе белков, протеазы также действуют как процессивные ферменты, осуществляющие 
высокоселективный, ограниченный и эффективный гидролиз специфичных субстратов, 
который необратимым образом определяет судьбу белков на посттрансляционном уровне и 
влияет на многие биологические процессы. Таким образом, протеиназы участвуют не только в 
базовом обмене белкового пула клетки, но и имеют несомненное регуляторное значение, 
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осуществляя реакции ограниченного протеолиза, такие как посттрансляционный процессинг 
белков-предшественников с образованием их активных форм, образование полипептидных 
гормонов из полибелков, пусковые реакции в ряде каскадных процессов. Протеолитический 
процессинг лежит в основе процессов овуляции, оплодотворения, эмбрионального развития, 
морфогенеза кости, гомеостатической перестройки тканей, образования нейронных отростков, 
презентации антигенов, гемостаза, регуляции клеточного цикла, миграции и активации 
иммунных и воспалительных клеток, заживления ран, ангиогенеза и апоптоза (Barrett et al., 
1998; Hooper, 2002; López-Otín, Bond, 2008).

Повсеместное участие этой многочисленной категории белков с общей биохимической 
функцией в биологических и патологических процессах позволяет рассматривать протеазы как 
отдельный компонент протеома деградом – полный набор протеаз в клетке, ткани или 
организме (López-Otín, Overall, 2002; auf dem Keller et al., 2007; Quesada et al., 2009).

При действии экстремальных факторов активность внутриклеточных протеолитических 
ферментов зачастую повышается, в результате чего образуются биологически активные 
вещества, которые, в свою очередь, влияют на синтез белка и нуклеиновых кислот. Так 
индуцируются метаболические перестройки, характерные для долговременной адаптации, а 
повышение активности внутриклеточного протеолиза, по-видимому, является проявлением 
общего адаптационного синдрома. Нарушение функций протеиназ (недостаточная или 
избыточная функциональная активность) ведет к развитию ряда патологических заболеваний 
(López-Otín, Bond, 2008). 

2. ВНУТРИКЛЕТОЧНЫЕ ПРОТЕИНАЗЫ РЫБ И ВОДНЫХ БЕСПОЗВОНОЧНЫХ

Внутриклеточный протеолиз у эукариот включает два основных пути – лизосомальный и 
нелизосомальный – и осуществляется целой системой протеиназ (эндо- и экзопептидаз). В 
цитозоле преимущественно гидролизуются короткоживущие и дефектные белки, а 
лизосомальная система, характеризующаяся огромной мощью, важна для утилизации 
эндогенных белков, поступающих в лизосомы путем аутофагии.

Лизосомальный протеолиз осуществляется комплексом гидролаз с кислым рН оптимумом: 
2,0-6,5 у рыб, 2,8-4,0 у беспозвоночных (Barrett, Heath, 1977; Немова, 1978; Gildberg, 1988; 
Ashie, Simpson, 1997), которые различаются по субстратной специфичности и выполняемым 
функциям. Среди обнаруживаемых у рыб катепсинов A, B, C, D, E, H, L и X наибольший вклад 
вносят катепсин В (протеиназа цистеинового типа) (ЕС3.4.22.1) и катепсин D (аспартатного 
типа) (ЕС3.4.23.5). Катепсины позвоночных – мономерные гликозилизованные белки с 
молекулярными массами в диапазоне 24-28 кДа для катепсина В и от 40 до 60 кДа для 
катепсина D в зависимости от источника выделения (Немова, 1978; Ashie, Simpson, 1997; 
Capasso et al., 1999). Они отвечают, главным образом, за неспецифичное расщепление 
захваченных лизосомами белков, иногда уже частично переваренных цитозольными 
протеиназами, тем самым обновляя пул клеточных макромолекул и снабжая пластическим 
материалом процесс синтеза белка de novo. Доказана роль катепсина B в реакциях 
ограниченного протеолиза, в ходе которых образуются биологически активные продукты или 
изменяются их свойства. Долгое время считалось, что мембрана лизосом надежно изолирует 
катепсины от содержимого клетки, однако, в последнее время появляется все больше данных 
об их внелизосомальных функциях (Pietzsch, 2003). В тканях беспозвоночных присутствуют 
катепсины A, B, C, D, E и L (Le Boulay et al., 1995, 1996; Teschke, Saborowski, 2005). Ферменты 
беспозвоночных при общности механизма катализа и организации каталитического центра с 
катепсинами позвоночных имеют ряд структурных и функциональных особенностей. Так, 
катепсин D из пищеварительной железы кальмара – мономер с молекулярной массой 49 кДа 
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(Gildberg, 1987), а из мантии мидии – гетеродимер, состоящий из субъединиц 10 и 28 кДа 
(Okada, Aikawa, 1986). Кроме того, в отсутствие у 90% изученных видов беспозвоночных 
типичных пищеварительных ферментов – сериновых протеиназ (Teschke, Saborowski, 2005) на 
долю цистеиновых протеиназ приходится до 70% протеолитической активности. 
Локализованные в зимогенных гранулах, пищеварительных тельцах и пищеварительных 
вакуолях клеток гепатопанкреаса, катепсины выполняют основную роль в процессе 
пищеварения, как внутриклеточного, так и в полости кишечника (Reid, 1977; Gildberg, 1988; 
Hu, Leung, 2007). У многих беспозвоночных (ракообразных и моллюсков) катепсин В (Reid, 
Rauchert, 1976; Aoki et al., 2003) или катепсин L (Le Boulay et al., 1995, 1996; Teschke, 
Saborowski, 2005) – основные пищеварительные протеиназы; однако, эта функция, по всей 
видимости, не свойственна катепсину D (Reid, Rauchert, 1976). 

Протеолиз в цитозоле осуществляют две различные протеолитические системы –
протеасомная и кальпаиновая. Кальпаины – семейство Ca2+-зависимых протеиназ цистеинового 
типа (EC 3.4.22.17), присутствующих в каждой клетке живых организмов – от прокариот до 
человека. Это разнообразное семейство включает 676 последовательности (база данных 
MEROPS, release 9.4) (Rawlings et al., 2010). В основном это тканеспецифичные мономерные 
белки с молекулярной массой близкой 80 кДа, и только два из них (кальпаины 1 и 2) 
взаимодействуют с регуляторной малой субъединицей 28 кДа с образованием гетеродимеров, 
называемых μ - и m- кальпаинами, соответственно, и экспрессируются в большинстве тканей. 
Кальпаиновая система рыб имеет много общих черт с таковой млекопитающих и, аналогично 
ей, включает две повсеместные формы (μ- и m-кальпаины), ряд тканеспецифичных и 
эндогенный высокоспецифичный ингибитор кальпаинов – кальпастатин (Ladrat et al., 2000; 
Канцерова и др., 2010), а у беспозвоночных обнаруживается ряд полипептидов, относящихся к 
семейству кальпаинов, но при этом отсутствует регуляторная субъединица и кальпастатин 
(Mykles, 1998). Таким образом, гены малой субъединицы (CSS) и кальпастатина (CAST) –
прогрессивные достижения в эволюции кальпаинов позвоночных (Sorimachi and Suzuki, 2001; 
Croall and Ersfeld, 2007; Бондарева, Немова, 2008), способствующие усилению 
пространственно-временного контроля над их активностью. Уровень активности кальпаинов у 
беспозвоночных животных очень высок в сравнении с позвоночными (рыбами и особенно 
млекопитающими), причем, чем примитивнее животное, тем активность выше (Канцерова и 
др., 2010). Кроме того, обладают, как правило, более широкой субстратной специфичностью 
(Mykles, 1998; Hatzizisis et al., 2000; Мухин и др., 2000) по сравнению с гомологами из 
теплокровных.

Общая деградация белка в клетке – результат синергичного действия указанных выше 
протеиназ (Ouali et al., 1992; Goll et al., 2003), однако, кальпаины зачастую рассматриваются как 
пусковое звено протеолитических путей и каскадов (Cottin et al., 1994; Kramerova et al. 2005; 
Smith, Dodd, 2007). Их физиологическая роль крайне многогранна: пролиферация, 
дифференцировка, миграция клеток, внутриклеточная сигнализация, формирование скелетных 
мышц, метаболические и нейродегенеративные нарушения, клеточная гибель путем некроза 
или апоптоза (Glading et al., 2002; Saido et al., 1994; Sorimachi et al., 1997; Tidball and Spencer, 
2000; Wang, 2000). При этом их регуляторное или сигнальное значение превалирует над 
функцией деградации, которая в большей мере свойственна низкоселективным лизосомальным 
протеиназам и протеасомам (Glading et al., 2001; Goll et al., 2003).

В силу более простого состава деградома, высокого содержания протеаз и отсутствия 
некоторых регуляторов их активности (включая кальпастатин) беспозвоночные – богатый 
источник протеиназ. Являясь эволюционными предшественниками протеиназ высших 
организмов, ферменты рыб и беспозвоночных могут рассматриваться как ценные модели для 
изучения их роли в базовых клеточных процессах (пролиферации, клеточном цикле, биогенезе 
органелл, аутофагии), включая ассоциированные с протеиназами нарушения (мышечную 
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дистрофию, катаракту, некроз и др.), а также в практике для нужд фармацевтической 
промышленности и сельского хозяйства (Koohmaraie, 1992; Turk, 2006; Chéret et al., 2007; Salem
et al., 2007).

Следует, однако, признать, что структурные и биохимические особенности протеиназ рыб и 
беспозвоночных изучены недостаточно, особенно в аспекте их участия в ответных реакциях 
организма на воздействие неблагоприятных факторов среды. В данной статье обсуждается роль 
внутриклеточных протеиназ (катепсинов B и D и кальпаинов) в становлении биохимических 
адаптаций или, напротив, в патологических изменениях в тканях организмов, обитающих в 
среде, отличной от оптимальной по ряду факторов (солености, загрязнению и др.). 

3. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

3.1 Исследуемые объекты

В исследованиях использовали различные виды водных организмов, обитателей Белого моря и 
континентальных пресных водоемов севера России, включая рыб сем. Salmonidae
(атлантический лосось, Salmo salar L.), сем. Coregonidae (сиг, Coregonus lavaretus, ряпушка, С. 
albula), сем. Cyprinidae (карп, Cyprinus carpio L.), сем. Percidae (окунь, Perca fluviatilis L.), сем. 
Acipenseridae (стерлядь, Acipenser ruthenus L.), двустворчатых моллюсков (мидия, Miltilus edulis
L.), ракообразных (амфиподы, Gammarus duebeni).

3.2 Отбор проб

В каждом эксперименте группировали отловленных рыб и беспозвоночных с учетом их 
размера, возраста, стадии зрелости и пола (у рыб). У рыб показатели оценивали 
преимущественно в скелетных мышцах, а также (в зависимости от целей эксперимента) в 
печени, почках, селезенке, сердце, красных мышцах, гонадах; у беспозвоночных – в цельных 
организмах (ракообразные) или мягком теле (моллюски), что является общепризнанной 
техникой (Shepard et al., 2000; Fung et al., 2004).

3.3 Определение концентрации металлов в тканях

Часть материала использовалась для определения содержания некоторых неорганических 
элементов в соответствии с целями эксперимента. Концентрацию соединений Hg в тканях 
определяли методом атомной абсорбции холодного пара с использованием резонансной линии 
253,7 нм на анализаторе ртути «Юлия-2» (Назаренко и др., 1986). Содержание Sr, Cu, Cd
определяли в минерализатах образцов методом пламенной атомно-абсорбционной 
спектрометрии (спектрометр AA 6800, Shimadzu, Япония) в Институте проблем 
промышленной экологии севера Кольского НЦ РАН.

3.4 Экстракция протеиназ

Учитывая значительную термолабильность большинства протеиназ, все этапы их 
экстракции проводили при температуре 4,0 0С. Измельченный ножницами материал 
гомогенизировали в тефлоновом гомогенизаторе типа Поттера-Эльвейема. 
Лизосомальную фракцию получали центрифугированием 10% гомогенатов тканей в 20 
мМ трис-HCl буфере (рН 7.0) с добавлением 0.25 M сахарозы и детергентов (1 мМ 
ЭДТА и 0.1% тритона X-100) для разрушения клеточных структур (Покровский, 
Тутельян, 1976) при 10 000 g в течение 20 мин.

Выделение Са2+-зависимых протеиназ цитозоля (кальпаинов) проводили методом гель-
фильтрации образцов на колонках (5´95 см) с Sephacryl S300, на которые наносили 25%-ные 
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супернатанты цитозольных фракций тканей (105 000 g ´ 60 мин) в 10 мМ трис-HCl буфере (pH 
7.5), 50 мМ NaCl, 4 мМ ЭДТА, 5 мМ меркаптоэтанола, содержащем 0.25M сахарозы. Элюцию 
белков проводили со скоростью 24 мл/ч в том же буфере без добавления сахарозы (Murachi et 
al., 1981).

3.5 Оценка активности протеиназ

Активность катепсина В во фракции лизосом определяли по расщеплению 0.065 M этилового 
эфира гидрохлорида N-бензоил L-аргинина в 0.2 M ацетатном буфере (pH 5.0) (Matsuda, 
Misaka, 1974), а катепсина D – модифицированным методом Ансона по гидролизу 1% бычьего 
гемоглобина в 0.2 М ацетатном буфере (рН 3.6) (Алексеенко, 1968). За единицу активности 
катепсинов B и D принимались единицы изменения оптического поглощения реакционной 
смеси (Е525 и Е280, соответственно) за 1 ч инкубации (37 0C), пересчитанные на 1 г массы ткани.

Активность кальпаинов определяли во фракциях элюента объемом 4.0 мл по гидролизу 0.1% 
щелочно-денатурированного казеина в 50 мМ имидазол-HCl буфере (pH 7.5) с добавлением 20 
мМ дитиотеритола. Инкубация проводилась в присутствии 5 мМ Са2+ или 5 мМ ЭДТА 
(холостая проба) (Murachi et al., 1981). Единица активности кальпаинов определялась как 
количество фермента во фракции, вызывающее увеличение на 1.0 оптического поглощения 
(E280) за 1ч инкубации (30 0C).

3.6 Другие методы

Электрофорез белков в ПААГ в присутствии Ds-Na проводили стандартным методом (Laemmli, 
1970), разделяющий гель 13,5%, концентрирующий – 7,5%.

Количественное содержание водорастворимого белка в тканях определяли 
спектрофотометрически (E595) методом Брэдфорд (Bradford, 1976), используя в качестве 
стандарта бычий сывороточный альбумин.

3.7 Статистический анализ

Математическую обработку результатов проводили с использованием общепринятых методов 
вариационной статистики в среде пакета программ StatGraphics (Коросов, Горбач, 2007). 
Достоверность различий оценивали при помощи непараметрического критерия U (Вилкоксона-
Манна-Уитни).

4. НЕКОТОРЫЕ ПРИМЕРЫ ВОЗДЕЙСТВИЯ ФАКТОРОВ СРЕДЫ НА ФЕРМЕНТЫ 
ВНУТРИКЛЕТОЧНОГО ПРОТЕОЛИЗА 

В рамках данного обзора будут приведены в основном опубликованные результаты наших 
исследований, полученные при изучении адаптаций на уровне внутриклеточного протеолиза у 
водных организмов в таких процессах, как формирование фенотипической 
разнокачественности молоди рыб, приспособления организмов к таким факторам среды, как 
соленость, кислотность, токсикантам различной природы (тяжелым металлам, органическим 
загрязнителям, нефтепродуктам).

4.1 Соленость и кислотность среды

Значительные изменения абиотических факторов среды обитания, в частности, солености и 
кислотности, сопровождают жизненный цикл эвригалинных, то есть способных существовать 
при значительных колебаниях солености среды, видов водных организмов.

Успех адаптации рыб (гомеосмотических организмов) к изменениям солености зависит от их 
способности перестраивать водно-солевой обмен. Поддержание водно-солевого баланса 
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зависит от гормональной регуляции активности мембраносвязанного фермента Na+/K+-ATФазы 
в хлоридных клетках жабр, за счет работы которой во внутренней среде поддерживается
наиболее благоприятное соотношение ионов, необходимое для нормального 
функционирования макромолекул в клетках (McCormick, 1995). Включение адаптационных 
механизмов затрагивает и протеолитические системы клетки (цитозольную и лизосомальную), 
которые осуществляют распад и удаление тех белков, которые больше не нужны для ее 
нормального функционирования, тем самым обеспечивая строительным материалом синтез 
новых ферментов, соответствующих изменившимся потребностям организма, а также 
пополняют пул осмотически активных веществ в клетке, от которых зависит ее осмотическая 
устойчивость (Гинецинский, 1963; Хлебович, 1974; Gilles, 1979).

Известно, что стерлядь, Acipenser ruthenus L., выдерживает повышение солености среды 
обитания до 10‰, тогда как для большинства представителей пресноводной ихтиофауны 
критическими являются значения выше 5-8‰ (Хлебович, 1974). Исследуемый диапазон 
кислотности среды (рН от 7,0 до 9,0) находится в пределах адаптативной нормы для стерляди. 
Учитывая генетическую близость стерляди к проходным осетровым, представляет интерес 
более глубокое раскрытие эффективных механизмов регуляции ионно-солевого и белкового 
обмена, необходимых для поддержания устойчивости метаболизма. Оказалось, что 
биохимические механизмы адаптации A. ruthenus к изменению солености и кислотности среды 
(в диапазоне докритических значений) включают изменения функциональной активности 
лизосомальных протеолитических ферментов – катепсинов B и D, а также Na+/K+-АТФазы,
показателя активного транспорта ионов. При этом уровень активности Na+/К+-АТФазы 
находится в прямой зависимости от солености внешней среды (в диапазоне до 6‰) и в 
обратной зависимости от увеличения рН среды (при изменении рН от 7,0 до 9,0) (Крупнова и 
др., 2009). Повышение активности кислых протеиназ (катепсинов) при воздействии
повышенных концентраций соли и повышении рН среды свидетельствует об усилении
деградации внутриклеточных белков. Вероятно, эти изменения можно рассматривать как в 
контексте становления общего адаптационного синдрома, так и как специфичную реакцию на 
этот тип воздействия, при котором осмотическая устойчивость клеток достигается за счет 
обогащения пула осмотически активных метаболитов – аминокислот, образующихся в ходе 
гидролиза белков. 

Проанализирована активность кальпаинов в мышцах атлантического лосося Salmo salar L. на 
стадии смолтификации – физиологической подготовки личинок к перемещению в 
полносоленую воду (Handeland et al., 1998). Лосось, относящийся к группе проходных рыб, 
обладает гомеосмотичностью и способен выдерживать резкую смену солености. Однако, в
период перехода от одной стадии жизненного цикла к другой лосось временно теряет 
способность регулировать уровень электролитов в плазме крови (Idler et al., 1959; Berge et al., 
1995; McCormick, 1995). У личинок (смолтов), перемещенных в морскую воду, наблюдается 
снижение общего уровня Ca2+-зависимого протеолиза в мышцах, причем в решающей мере за 
счет снижения активности фракции фермента 80 кДа, включающей смесь каталитических
субъединиц μ- и m-кальпаинов (рис. 1) (Бондарева и др., 2005). Активность μ-кальпаина в этой 
физиологической реакции повышается в 1,5 раза, а m-кальпаина – стабильна. Интересно, что по 
мере роста солености среды в почках, печени и скелетной мускулатуре личинок изменяется 
уровень регуляторов активности кальпаинов: уровень Ca2+ возрастает (Parry, 1961), а
содержание ненасыщенных высокореактивных липидов значительно снижается (Love, 1970).
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Рисунок 1. Активность разных форм кальпаинов в мышцах пестрят S. salar, выдержанных в 
средах с различной соленостью

В ранее проведенных исследованиях по влиянию солености среды обитания на мидий Mytilus
edulis L. и амфипод Gammarus duebeni Белого моря были показаны пределы адаптивного
потенциала этих пойкилосмотических животных, не обладающих активными механизмами 
регуляции водно-солевого обмена. Ведущая роль в поддержании клеточной осмолярности у
таких организмов принадлежит электролитам, особенно Na+ (Berger et al., 1978; Наточин и др., 
1979), а также низкомолекулярным азотсодержащим соединениям (аминокислотам, таурину, 
триметиламиноксиду и др.). Так, показано, что мышцы и кровь прибрежных беспозвоночных 
обогащаются свободными аминокислотами, когда этих животных переносят из разбавленной в 
полносоленую морскую воду или из пресной – в солоноватую (Love, 1970). Напротив, при 
разведении морской воды содержание главных аминокислот мышц, эритроцитов, мозга 
значительно снижается (Boyd et al., 1977; Forster et al., 1978; Forster and Goldstein, 1979).

Мидии, Mytilus edulis L., собранные в литоральной (приливно-отливной) и сублиторальной 
зонах Белого моря (вблизи биостанции «Картеш» ЗИН РАН), выдерживались в течение 12 
суток в аквариумах с разной концентрацией соли – от 5‰ до 45‰ (контроль 25‰, что 
соответствует солености воды Белого моря) при прочих равных условиях. Меньшие 
концентрации соли получали разбавлением морской воды, большие – добавлением 
коммерческой смеси солей, идентичной по составу морской. 

Наряду с пойкилоосмотичностью, мидиям свойственна эвгалинность, то есть способность
существовать при значительных изменениях солености среды (в диапазоне от 4-5‰ до 75-
80‰), по-видимому, достигающаяся за счет функционирования системы весьма эффективных 
адаптаций. В наших экспериментах показано, что высокая устойчивость эвгалинных морских 
моллюсков к изменениям солености среды связана с реактивностью их липидного и белкового 
обмена (Фокина и др., 2007; Кяйвяряйнен и др., 2005). Активность кальпаин-подобных белков 
повышается у мидий, акклимированных к повышенной солености среды 35–45‰, и, напротив, 
понижается при солености 5–10‰ (рис. 2). Активация кальпаин-подобных протеаз у мидий, 
выдержанных при повышенной солености среды, очевидно, отражает пусковое значение 
катализируемых ими реакций, направленных на поддержание осмотического давления в 
клетках за счет высвобождения пула свободных аминокислот.
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Рисунок 2. Активность разных форм кальпаинов в мантии M. edulis, акклимированных к 
солености: 1 – 5‰; 2 – 15‰; 3 – 25‰ (контроль); 4 – 35‰; 5 – 45‰

Однако, деятельность кальпаинов в деградации тканевых белков ограничивается расщеплением 
субстратов до крупных фрагментов (Murachi, 1987; Goll et al., 1992, 1999), поэтому для 
высвобождения низкомолекулярных пептидов и аминокислот требуется участие других 
протеолитических систем. Действительно, в эксперименте была показана активация 
лизосомальных протеаз (например, катепсина D) (рис. 3), сопряженная с усилением протеолиза 
в цитозоле. Обратный эффект торможения общей деградации тканевых белков при солености 
5‰ сопровождается значительным угнетением активности кальпаин-подобных белков.

Рисунок 3. Активность катепсинов (ЕА/г ткани/ч) и содержание белка (мг/г ткани) в мантии M.
edulis, акклимированных к солености: 1 – 5‰; 2 – 15‰; 3 – 25‰ (контроль); 4 – 35‰; 5 – 45‰.

Описанная ответная реакция, по-видимому, не превышает адаптивного потенциала мидий, 
поскольку характерная для патологически измененных тканей сверхактивация m-кальпаина 
(110 кДа), который нуждается в нефизиологично высоких количествах Са2+ (Johnson, 1990; 
Немова, 1996), не наблюдается. В целом, стабильность молекул ферментов, оцениваемая по 
данным гель-фильтрации и ПААГ-электрофореза с ДСН (Бондарева, 2004), согласуется с тем 
известным фактом, что у эвригалинных беспозвоночных допустимые изменения ионной силы 
in vitro, при которых сохраняется стабильность нативной конформации различных 
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макромолекул, гораздо шире, чем у стеногалинных видов и гомеосмотических животных 
(Somero and Low, 1977).

Интересна обнаруженная корреляция уровня холестерина (табл. 1) и функциональной 
активности внутриклеточных Cа2+-активируемых протеиназ (кальпаинов) в тканях мидий. В 
отличие от уровня активности кальпаинов, содержание холестерина у мидий связано обратной 
зависимостью с соленостью среды. Холестерин, наряду с фосфолипидами – один из главных 
липидных компонентов плазматической мембраны, ответственный за ее фазовое состояние, 
подвижность жирнокислотных цепей фосфолипидных компонентов, конформацию
мембранных белков (рецепторов, ионных каналов) и определяющий, в конечном счете, ионную
проницаемость мембраны, в том числе для Са2+ (Гурин, 1989, Извекова, 1991; Рабинович и др., 
2007). При увеличении содержания холестерина происходит более плотная упаковка 
углеводородных цепей липидов, за счет чего увеличивается микровязкость мембран и, как 
следствие, снижается их ионная проницаемость (Лопухин, Арчаков, 1983; Бондарь и др., 1988). 
Вероятно, взаимосвязь количественного содержания холестерина в биомембранах и активности 
кальпаинов может реализовываться, во-первых, за счет изменения уровня Са2+ в клетке, а, во-
вторых, за счет изменения свойств плазматической мембраны, при связывании с которой 
происходит активация кальпаинов.

Таблица 1. Содержание холестерина (% сухого вещества) в мягком теле M. edulis при 
акклимации к солености: 1 – 5‰; 2 – 15‰; 3 – 25‰ (контроль); 4 – 35‰; 5 – 45

экспериментальная 
группа

литоральные сублиторальные

1 2 3 1 2 3 4 5

холестерин, % dw 3,7±0,2* 4,0±0,3* 2,9±0,3 3,9±0,2* 4,3±0,3* 2,7±0,3 2,8±0,3 1,8±0,3*

Изменчивость 45-60 биохимических показателей у мидий, подвергнутых воздействию 
критически низкой солености (5‰), свидетельствует также о снижении проницаемости 
клеточных мембран, изменении пассивного и активного транспорта ионов через 
плазматическую мембрану, усилении аэробных путей окисления углеводов, обусловленного, 
по-видимому, дополнительной потребностью в АТФ для обеспечения процессов осмотической 
адаптации (Fokina et al., 2006; Амелина, 2008). Наряду с этим, у указанных мидий слабо 
выражены адаптивные изменения клеточного обмена, а резко сниженная активность Са2+-
зависимых протеиназ цитозоля и содержания мембранных и запасных липидов (фосфолипидов
и триацилглицеридов) указывают на определенные патологические изменения в организме.
Характерно, что для изученных видов значительное опреснение среды, по всей видимости, в 
большей степени угрожает стабильности обменных процессов на клеточном уровне, а,
следовательно, и благополучию организма в целом, чем повышенная соленость. 

Так, в эксперименте продемонстрирован еще один биологический эффект действия 
внутриклеточных протеиназ – неспецифическое усиление гидролиза тканевых белков, 
индуцированного кальпаинами и протекающего при участии лизосомальных катепсинов,
которое необходимо для обогащения пула свободных аминокислот, обеспечивающего 
поддержание осмотического давления в тканях и жидкостях водных организмов при изменении 
солености среды их обитания.
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4.2 Пониженные температуры и голодание

Приспособление рыб (эктотермных организмов) к температуре внешней среды – важное 
условие их выживания в зимний период, особенно для рыб, выращиваемых на рыбоводных 
заводах. Например, для карпа Cyprinus carpio L., выращиваемого в условиях большой 
плотности стада, температура – критический фактор, от которого зависит его выживание и 
подвижность. При пониженной температуре воды (0.5 °C) наблюдается прогрессивное 
повышение активности лизосомальных протеиназ в органах карпа, что указывает на усиленный 
гидролиз тканевых белков. Такая избирательная активация лизосомального пути с понижением 
внешней температуры отражает переход рыб к эндогенному типу питания, при котором 
освобождающиеся из состава тканевых белков аминокислоты служат источником для 
восполнения энергетических затрат. Однако, при температуре 0.2 °C (минимально допустимой 
для карпа) протеолиз в лизосомах резко угнетается. При критически низких температурах 
наблюдаемые биохимические изменения отражают необратимые физиологические отклонения 
от нормы и подавление основных процессов жизнедеятельности. 

У рыб северных широт зимовальный период осложнен не только пониженной температурой 
среды, но и голоданием. В этих условиях наблюдается определенная супрессия всех обменных 
процессов, а поддержание жизнедеятельности организма обеспечивается за счет способности к 
аутофагии – использованию собственных резервов для обеспечения энергообмена и 
восстановления составных частей организма. Начиная с середины периода низких температур 
наблюдается прогрессивное повышение активности внутриклеточных протеаз (кальпаинов и 
катепсинов) (Немова и др., 1980, 1989; Немова, 1987), очевидно, отражающее постепенный 
переход от расходования резервных углеводов и липидов к утилизации белкового пула для 
обеспечения энергетических потребностей. Голодание неполовозрелых особей форели (9–13 
см) стимулирует экспрессию большой субъединицы m-кальпаина, но не μ -кальпаина. Это 
свидетельствует о предполагаемой роли m-кальпаина в мобилизации тканевых резервов для 
использования их в качестве источника энергии в условиях голодания (Salem et al., 2005).

Для отдельных экологических групп рыб характерен еще один тип физиологического 
голодания – нерестовое. Рыбы, прекращающие перед нерестом питаться (например, рыбы сем. 
Salmonidae), сохраняют при этом высокую двигательную активность, а их ежедневные 
энергетические траты составляют до 80 кКал (Love, 1970). В ходе нереста мышцы и, в меньшей 
степени, печень и другие органы, помимо поддержания жизнеспособности особи берут на себя 
еще одну нагрузку – обеспечение пластическим материалом формирующейся ткани гонад. При 
длительном переходе на эндогенное питание гидролизу подвергаются, помимо резервных, и 
структурные белки, при этом белки мышц используются прежде, чем белки соединительной 
ткани, а миофибриллярные – прежде белков саркоплазмы. Голодание животных 
сопровождается не только повышенной активностью протеиназ в тканях (так, активность 
катепсина D в мышцах возрастает в сотни раз), но и стимуляцией экспрессии генов μ -, m-
кальпаинов, мышечного кальпаина 3а, а также конститутивных α-субъединиц 20S протеасомы, 
катепсинов B и D и каспазы-3 (Ilian and Forsberg, 1992; Nakashima et al., 2005), что указывает на 
участие всех этих протеолитических систем в адаптации мышечной ткани к новому 
метаболическому статусу. Избыточная экспрессия протеиназ на фоне общего снижения 
биосинтетических процессов в ткани может обуславливаться потребностью в утилизации 
белковых резервов. Высокая интенсивность протеолиза, осуществляемого системами 
нейтральных и кислых протеиназ, в скелетной мускулатуре, а также в сердечной мышце и 
сосудистой стенке у лососей (Крупнова, 1986; Немова и др., 1989), вероятно, объясняет их 
физиологическую особенность этих рыб (гибель после нереста). Это отражает предложенную 
гипотезу (Бердышев и Проценко, 1972) о том, что причиной гибели лососей являются 
патологические изменения со стороны сердечно-сосудистой системы. У сиговых рыб, не 
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переходящих в преднерестовый период на эндогенное питание, активация тканевых протеаз и 
расход мышечных белков не так значительны (Крупнова, 1986; Немова и др., 1989).

В зимний период двигательная активность рыб обычно снижается. Вынужденная двигательная 
активность, смоделированная в эксперименте, является для рыб стресс-фактором и 
существенно ослабляет их физическое состояние и выживаемость (Высоцкая и Романчук, 1986; 
Смирнов, 1986). В этом случае наблюдается повышение внутриклеточной деградации белков за 
счет активации катепсинов и кальпаинов, причем наиболее выраженной деструкции 
подвергается мышечная ткань (Немова, 1987; 1996). В связи с этим, как основной показатель 
неблагополучного состояния экспериментальных рыб рассматривается ускоренный гидролиз 
белков сердечной мышцы, приводящий к ее прогрессирующему истощению. Реактивность 
ферментов лизосом к фактору нагрузки недостаточна, чтобы привести к срочному гидролизу
белков (Belcastro et al., 1985; Kasperek and Snider, 1989), поэтому ключевую роль в изменении 
скорости обмена белков, очевидно, принадлежит кальпаинам (Dayton et al., 1975; Smith, 1991). 
Спустя несколько дней после нагрузки основной вклад в деградации белков выполняют 
лизосомальные протеазы из внеклеточных источников (моноцитов и макрофагов) (Tidball, 
1995).

Исследования сезонной динамики активности внутриклеточного протеолиза у рыб 
свидетельствуют о том, что в большей степени она зависит от гормональной перестройки в 
ходе полового цикла и ограничения двигательной активности и рациона питания в зимний 
период, чем от температуры водной среды. При этом катепсины имеют несомненное 
адаптивное значение в комплексе механизмов, необходимых для поддержания гомеостаза при 
акклимации эктотермных организмов к пониженным температурам.

4.3 Содержание растворенного кислорода

Влияние сниженного содержания кислорода (гипоксии) было изучено у карпа в течение
зимовального периода и у сига на разных стадиях эмбриогенеза. При острой гипоксии 
(содержание O2 в воде 9.6 мг·л-1, 20 и 96 ч) наблюдалось 1.2-1.4-кратное повышение активности 
катепсинов B и D в печени, скелетных мышцах карпа и икре сига, а при длительной гипоксии 
(содержание O2 в воде 9.6 и 8.8 мг·л-1), напротив, резкое снижение их активности. При этом 
следует понимать, что в условиях зимовального периода (пониженных температурах, дефиците 
кислорода) у рыб северных широт реализуется эволюционно закрепленная физиологическая 
реакция. Ферментные системы при пониженных температурах перестраиваются на более 
экономичное распределение и утилизацию запасных веществ, в том числе белковых резервов. 

4.4 Воздействие загрязняющих веществ

Все возрастающее антропогенное загрязнение различных экосистем, в том числе морских, 
делает актуальным изучение механизмов воздействия ксенобиотиков на организмы. Одними из 
наиболее удобных объектов для изучения влияния ксенобиотиков, в том числе тяжелых 
металлов, признаны морские беспозвоночные. Многие виды моллюсков, наряду с высокой
способностью к аккумуляции загрязнителей из среды в тканях, обладают сравнительно низкой
активностью системы цитохрома Р450, а значит, у них слабо развита способность к 
биотрансформации ксенобиотиков.

При исследовании биохимических адаптаций у гидробионтов были изучены их ответные
реакции на накопление загрязняющих веществ различной природы (тяжелых металлов, 
нефтяных и иных органических загрязнителей). Так, изучен биохимический статус рыб из 
природных водоемов: сиговых Coregonus lavaretus L. и C. albula L. из водоемов, загрязненных
медью, никелем и стронцием в составе отходов горнообогатительных комбинатов, окуней
Perca fluviatilis L. из малых озер Карелии, загрязненных ртутью, а также рыб и водных 
беспозвоночных в модельных экспериментах: мидий Mytilus edulis L. при накоплении меди и 
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кадмия и нефтепродуктов, атлантического лосося Salmo salar L. при воздействии компонентов 
буровых растворов. В рамках данного обзора ограничимся лишь несколькими обобщающими 
заключениями.

4.4.1 Тяжелые металлы

Тяжелым металлам свойственны высокая биологическая активность, способность к 
аккумуляции в организме без уменьшения токсичности, легкость биопереноса в окружающей 
среде. Накапливаясь по трофическим цепям, металлы угрожают здоровью человека, 
потребляющего рыбу и другие морепродукты (van der Oost et al., 2003; Комов и др., 2004; 
Moiseenko et al., 2006). По всей видимости, для выживания организмов критически важен не 
уровень накопления катионов, а то, с какими биолигандами они взаимодействуют – с 
металлотионеинами и другими серосодержащими низкомолекулярными веществами или с 
ферментами. Количественные и тем более качественные изменения в спектре 
высокомолекулярных белков, как наиболее консервативной системе, происходят в последнюю 
очередь, поскольку любые ее повреждения могут привести к существенным нарушениям 
гомеостаза в организме, в результате которых развиваются различные патологии, а при 
длительной интоксикации наступает гибель организма (Канцерова и др., 2009; Bondareva et al., 
2007; Nemova, 2007; Kantserova et al., 2010; Borvinskaya et al., 2010).

4.4.1.1 Медь и кадмий

В аквариальном эксперименте одноразмерные мидии M. edulis, отловленные на сублиторали в 
Кандалакшском заливе Белого моря, были подвергнуты острому (24 и 72 ч) воздействию 
различных концентраций катионов Cu2+ (5, 50 и 250 мкг·л-1) и Cd2+ (10, 100 и 500 мкг·л-1). 
Накопление металлов в мягком теле моллюсков подчиняется линейной зависимости от 
времени, при этом скорость аккумуляции пропорциональна концентрации металла во внешней 
среде. Известно, что кадмий способен связываться с SH-группами биомолекул (Антонов, 1983), 
индуцирует окислительный стресс и обладает проапоптотическим действием (Dare et al., 2000; 
Li et al., 2000), а медь – эссенциальный металл, входящий в состав ферментов, но в высоких 
концентрациях токсичный для организма (Губанов и др., 2008; Моисеенко, 2009). Аккумуляция 
металлов в тканях – результат дисбаланса между процессами их поступления и выведения. У 
мидий (биофильтраторов) жабры – основной орган, через который в организм из внешней 
среды поступают различные металлы, и в условиях острого эксперимента наблюдается 
избыточная нагрузка на клетки жабр (Челомин и др., 1998; Everaart, 1990). Как и в ранее 
проведенных исследованиях, было продемонстрировано, что биохимический статус 
исследуемых организмов зависит от времени воздействия, концентрации и природы металла, 
определяющей специфичность его действия, динамику аккумуляции и перераспределения в 
организме. В разных органах и при разной концентрации действующего металла развиваются 
различные изменения в интенсивности протеолиза и отдельных его систем.

Так, по истечении 24 ч воздействия меди (250 мкг/л) и кадмия (500 мкг/л) наблюдался более 
высокий уровень активности кальпаинов в жабрах по сравнению с контролем (табл. 2), что, 
вероятно, свидетельствует о развитии неспецифической компенсаторной реакции, 
направленной на приспособление организма к высокой дозе изучаемого металла в среде. После 
72 ч воздействия меди (50, 250 мкг/л) в жабрах, наиболее интенсивно аккумулирующих
металлы (Челомин, 1998; Андроников и др., 2002), наблюдалось снижение активности Са2+-
зависимых протеиназ по сравнению с контролем. Вероятно, избыток меди в жабрах оказывает 
влияние на биохимические процессы, в том числе и на протеолитические. При экспозиции с 
кадмием (100, 500 мкг/л) 72 ч активность Са2+-зависимых протеиназ цитозоля в жабрах мидий 
снижалась, вероятно, за счет способности данного металла к специфичному связыванию с 
реакционными SH-группами биомолекул. В гепатопанкреасе мидий достоверные изменения 
активности Са2+-зависимых протеиназ происходили только после 3-суточного воздействия, то 
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есть в результате оттока металлов от уязвимых тканей (жабр) к тканям, функционально 
задействованным в аккумуляции, детоксикации и экскреции ксенобиотиков (гепатопанкреасу и 
почкам).

Таблица 2. Удельная активность кальпаинов (ЕА/мг белка/ч) в жабрах (А) и гепатопанкреасе 
(В) M. edulis при действии различных концентраций меди и кадмия (* отличие от контроля 

достоверно при р ≤ 0.05)

А

Металл Концен-
трация, 
мкг·л-1

Экспози-
ция, ч

Удельная активность кальпаинов, ЕА/г белка/ч

Мембраносвязанная 
фракция

Цитозольная

фракция

Медь

0
24 209,1±15,3 116,4±11,2

72 207,4±13,2 119,8 ±9,1

5
24 190,6±24,0 122,1±25,6

72 789,9±62,1* 162,8±50,6

50
24 252,3±30,3 127,5±21,0

72 165,2±28,7 67,8±14,5*

250
24 456,2±54,8* 272,7±17,8*

72 276,8±29,7 54,9±12,1*

Кадмий

0
24 209,1±15,3 116,4±11,2

72 207,4±13,2 119,8 ±9,1

10
24 289,1±40,2 132,2±37,1

72 404,3±54,6* 118,4±30,2

100
24 237,2±48,4 154,6±28,6

72 272,5±38,8 74,7±21,9*

500
24 642,9±56,4* 318,7±40,7*

72 110,4±17,1* 56,3±9,4*
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В

Металл Концен-
трация, 
мкг·л-1

Экспози-
ция, ч

Удельная активность кальпаинов, ЕА/г белка/ч

Мембраносвязанная 
фракция

Цитозольная

фракция

Медь

0
24 158,3±19,1 99,6±14,2

72 155,9±17,4 93,1±16,9

5
24 121,8±20,9 82,5±32,8

72 137,2±37,5 63,8±27,4

50
24 102,1±21,6 87,1±35,7

72 153,7±32,4 61,3±23,2

250
24 129,5±29,3 69,9±34,9

72 280,7±43,4* 73,6±42,9

Кадмий

0
24 158,3±19,1 99,6±14,2

72 155,9±17,4 93,1±16,9

10
24 124,4±32,8 89,3±36,7

72 117,8±25,6 54,3±15,4*

100
24 140,6±34,2 108,1±28,1

72 181,5±29,6 68,6±24,6

500
24 111,1±27,5 74,2±29,4

72 84,6±19,6* 30,8±11,9*

Для установления механизмов регуляции активности кальпаинов, оценивали уровень 
экспрессии гена кальпаин-подобной протеиназы в жабрах и гепатопанкреасе мидий 
экспериментальных групп. Несмотря на то, что кальпаины – конститутивные ферменты, их 
нельзя рассматривать как белки «домашнего хозяйства», поскольку экспрессия их генов 
регулируется (Cottin et al., 1994; Nakashima et al., 2005; Lepage, Bruce, 2008). В наших 
экспериментах было установлено, что влияние ионов тяжелых металлов приводит к достаточно 
быстрому и значительному (в отдельных случаях более чем к 6-кратному) увеличению 
экспрессии гена кальпаин-подобной протеиназы в органах мидий. При воздействии меди 
содержание транскриптов гена кальпаин-подобной протеиназы в жабрах и гепатопанкреасе 
мидий увеличилось только через 72 часа, а при действии кадмия –уже в течение первых суток 
(в жабрах). Сопоставление данных о количестве мРНК Са2+-зависимой протеиназы и ее 
активности показало стабильность обоих показателей в гепатопанкреасе при 24-часовом 
металлов воздействии и их сочетанное увеличение при 72-часовом воздействии, тогда как в 
жабрах после 72 ч воздействия металлов активность кальпаинов и их экспрессия изменялись 
разнонаправлено: при повышении количества мРНК активность снижалась. Во всех случаях, 
по-видимому, наблюдаемые изменения направлены на поддержание достаточного уровня 
кальпаинов, обеспечивающего нормальное функционирование клетки: так, при обеднении пула 
функционально активных кальпаинов за счет блокады их активных центров металлом 
(кадмием) увеличивается скорость их синтеза de novo. 
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4.4.1.2 Ртуть

Несмотря на то, что в Северо-Западном регионе России нет источников значительного выброса 
ртути в окружающую среду, соединения ртути обнаруживаются в воде, донных отложениях 
водоемов и тканях гидробионтов. В силу заболоченности водосборов пресных водоемов,
специфика их гидрохимии заключается в высоком содержании гуминовых веществ и 
водородных ионов, усугубляющих проблему ртутного загрязнения (Немова, 2005). Наиболее 
удачным объектом для мониторинга ртутного загрязнения пресных вод Карелии и изучения 
биологических эффектов ртути на биохимическом уровне является окунь Perca fluviatilis L., 
завершающий трофическую цепь и обладающий устойчивостью к закислению водоема. Кроме 
того, окунь представляет собой популярный объект спортивного рыболовства, а значит, может
быть источником интоксикации человека соединениями ртути (Комов и др., 2004). Для 
изучения биохимического ответа рыб на сочетанное действие накопления ртути, ацидификации 
и гумификации водоема в сотрудничестве с В.Т. Комовым (Институт биологии внутренних вод 
РАН) было проведено сравнительное исследование биохимического статуса окуней Perca
fluviatilis L. с различным содержанием ртути в мышцах. Озера – Кривое, Среднее, Круглое и 
Жемчужное – сходны особенностями водосбора, трофности, высокой цветностью воды, низкой 
минерализацией и пониженным рН (5,9-7,4). Среднее, Круглое и Кривое – типичные малые
бессточные озера, а оз. Жемчужное – проточное, с нейтральным рН и расположено ближе к 
населенным пунктам. Концентрация ртути в мышцах окуней из озер Среднее, Круглое и 
Кривое составляет 0,14 ± 0,07 мг/кг сырой массы, а из оз. Жемчужное – 0,37 ± 0,17. 

При оценке биологических эффектов ртути в качестве индикаторных показателей 
использовали, помимо активности внктриклеточных протеиназ, широкий спектр белковых и 
липидных показателей, позволяющих выявить изменения ключевых обменных процессов: 
активность лизосомальных (кислая фосфатаза, РНКаза, ДНКаза, β-глюкозидаза, β-
галактозидаза), цитоплазматических (глутатион-S-трансфераза, щелочная фосфатаза, 
альдолаза) и мембраносвязанных (Na+/К+-АТФаза) ферментов. Показано, что у окуней с 
высоким содержанием ртути развитие адаптивных реакций в ответ на указанный фактор 
протекает с участием лизосомального аппарата (Немова и др., 2001; Немова, 2005; Высоцкая и 
др., 2009; Крупнова и др., 2009; Кяйвяряйнен и др., 2009; Borvinskaya et al., 2009).

Несмотря на повышенные концентрации ртути у окуней из оз. Жемчужное (нейтральный рН), 
изменения их энзиматического статуса свидетельствует о развитии компенсаторной реакции, в 
отличие от патологических проявлений, индуцированных аккумуляцией ртути, у окуней из 
высокоацидных водоемов (Немова, 2005).

Повреждающее действие соединений ртути на молекулярном уровне проявляется в 
ингибировании ферментов, необратимых конформационных изменениях макромолекул,
нарушении структуры и проницаемости клеточных мембран и, как следствие, изменении 
скорости процессов метаболизма и синтеза. Цистеинзависимые ферменты (кальпаины, 
катепсин В) – мишени для ионов ртути, они утрачивают каталитическую активность за счет 
блокады ртутью тиоловых групп их активных центров. Разнообразие молекулярных форм 
цистеинзависимых кальцийактивируемых протеиназ цитозоля (кальпаинов) в тканях рыб, 
обладающих общей биологической активностью и способных осуществлять катализ в широком 
диапазоне параметров микросреды в отношении рН, ионного состава, доступности субстрата, 
присутствия эффекторов и др., несомненно, обладает определенной устойчивостью. Но
выпадение активности тех или иных молекулярных форм фермента накладывает определенные 
ограничения на осуществление тех или иных биохимических реакций, снижая, тем самым,  
вероятность эффективной компенсации внешних воздействий. Ранее было показано, что 
ответная реакция организма на накопление ртути зависит не только от концентрации ее в 
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органах и тканях, но и от таких сопутствующих факторов как рН и гумифицированность 
водоема (Комов и др., 2004; Немова, 2005). 

4.4.1.3 Стронций

Известно, что одним из механизмов токсического действия Sr2+ является его конкуренция с 
Са2+, обусловленная сходством их физико-химических свойств. Повышенная аккумуляция 
этого металла в организме обусловлена его способность замещать Са2+ в костной и других 
тканях. Следствием такого замещения является нарушение обмена Са2+ в организме, а также 
нарушение в Са2+-регулируемых процессах. В литературе описан ряд ситуаций, когда Sr2+

действует как аналог Ca2+ во внутриклеточных процессах, например, он способен активировать 
Са2+-зависимые К+-каналы примерно на 1/4 от эффективности Са2+. 

Наиболее высоко сродство Sr2+ к тканям, богатым Са2+: костной, плотной 
соединительной, скелетным мышцам и скелетным жаберным дугам у рыб (табл. 3). 
Аккумуляция тяжелых металлов, таких как Sr2+, зависит от возраста и, как следствие, 
массы рыб. В гонадах, вследствие ежегодного обновления ткани, накопление тяжелых 
металлов незначительно.

Таблица 3. Содержание Sr в органах рыб (мкг/г-1 сухого веса) из оз. Ковдор (по данным:
Королева, 2001)

Содержание Sr,

мкг·г-1 сухого веса

сиг ряпушка

печень 2.6 5.0

почка 10.9 6.3

мышцы 15.1 13.9

жабры 412 283

скелет 1243 767

Показаны отличия в активности внутриклеточных Са2+-зависимых протеаз во всех изученных 
органах рыб из оз. Нижняя Пиренга и Ковдор (данные для сига приведены в табл. 4). 
Характерно, что в мышцах, печени и жабрах рыб из загрязненного озера наблюдается снижение 
активности кальпаинов, особенно удельной. Вытеснение кальция стронцием из Са2+-
связывающих белков, в том числе Са2+-зависимых протеаз, при наличии у Sr2+ способности к 
активации кальпаинов – вероятное объяснение наблюдаемого частичного подавления 
активности кальпаинов. Закономерным исключением являются биохимические изменения, 
происходящие при действии стронция в гонадах рыб; в этом случае наблюдается активация 
кальпаинов, характерная для развития адаптивных перестроек в тканях при действии 
различных токсикантов. Подобное увеличение общей активности кальпаинов наблюдалось в 
жабрах и мышцах окуня, Perca fluviatilis, из водоемов Карелии с повышенным содержанием 
ртути (Немова и др., 2001; Бондарева, 2004) и у бокоплавов и мидий из загрязненных участков 
Кандалакшской губы Белого моря (Бондарева, 2004; Бондарева и др., 2005).
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Таблица 4. Активность кальпаинов (ЕА/ г ткани/ч) в тканях самцов сига

из оз. Ниж. Пиренга (контроль) / оз. Ковдор (опыт)

Са2+-зависимая казеинолитическая активность, ЕА

орган фракция 
А

фракция В фракция С суммарная удельная

мышцы 0,180

0,185

0,140

0,140

0,040

0,045

0,360

0,365

0,026

0,023

жабры 0,500

0,620

0,125

0,580

1,50

0,02

2,125

1,200

0,343

0,162

печень 0,405

0,270

0,100

0,050

0,085

0,015

0,590

0,335

0,046

0,020

гонады 0.080

0,035

0,070

0,160

0,065

0,045

0,215

0,240

0,034

0,042

В изученных тканях рыб была зафиксирована активность, проявляемая изолированными 80 кДа 
субъединицами кальпаинов (фракция С). Диссоциация гетеродимерных кальпаинов – также 
Са2+-опосредуемый процесс, поэтому, вероятно, в тканях рыб из озера Ковдор («опыт») 
протеолитическая активность субъединиц 80 кДа снижена. Диссоциация гетеродимеров 
кальпаинов в тканях рыб из загрязненного водоема протекает менее интенсивно, исключение 
составляют скелетные мышцы, для которых из-за особенностей физиологии характерно 
высокое содержание свободного ионизированного Са2+. Продукты автолиза фермента, 
оцениваемые по данным ПААГ с ДСН, при действии Ca2+ и Sr2+ качественно не различаются. 
Эти результаты подтверждают аналогичную роль Sr2+ и Ca2+ как индукторов автолиза 
кальпаинов со структурной точки зрения.

4.4.1.4 Медь и никель

Сравнивали уровень активности кальпаинов в различных тканях сигов из озерно-речной 
системы реки Пасвик, расположенной в заповедной территории Мурманской области на 
границе с Норвегией. Русло реки Пасвик вблизи поселка Раякоски – условно чистый район
(территория заповедника), а ниже по течению, вблизи озера Куэтсиярви расположен комбинат 
медно-никелевого производства. Источники загрязнения оз. Куэтсиярви – рудники по добыче 
медно-никелевых руд, отходы обогащения и шлаки, пылевые выбросы, содержащие тяжелые 
металлы и их аэрозоли (Кашулин и др., 2005). Наиболее высоки концентрации никеля и меди 
(токсичный уровень > 20 мкг/л), их содержание во много раз превышает их содержание в оз.
Раякоски. Здесь практически отсутствуют рыбы без патологий внутренних органов (Кашулин, 
1999), часто наблюдаются жировое перерождение печени, нефрокальцитоз, дефекты гонад у 
самцов.

Металлы, входящие с состав стоков медно-никелевого комбината, обычно ранжируются по 
степени их накопления различными органами в следующем порядке: печень >> почки >> 
жабры >> скелет >> мышцы для Cu и почки >> печень >> жабры >> кишечник для Ni. Как 
видно из таблицы 5, в исследуемых водоемах наблюдаются определенные отклонения от 
указанного ряда.



Journal of International Scientific Publications: 

Ecology & Safety, Volume 5, Part 3
ISSN 1313-2563, Published at: http://www.science-journals.eu

95 Publishing by Info Invest, Bulgaria, www.sciencebg.net

Таблица 5. Содержание меди и никеля в органах сига (мкг/г сухого веса)

из оз. Раякоски (контроль) / оз. Куэтсиярви (опыт)

Мышцы Жабры Печень

Медь
4,8

4,9

2,7

3,3

25,7

31,4

Никель
0,5

1,5

0,4

10,0

2,0

6,0

Наблюдаемое увеличение активности кальпаинов (табл. 6) во всех тканях сига, кроме жабр 
самцов, может быть связано как с возрастанием уровня их потенциальных субстратов – белков
с нарушенной конформацией, так и с нарушением регуляции кальпаинов, например, с 
избытком внутриклеточного Са2+, вызванного повышенной проницаемостью клеточных 
мембран. Поскольку прирост общей активности кальпаинов обусловлен, главным образом, 
активацией μ -кальпаина (фракция А), эти изменения могут свидетельствовать о включении 
нормального адаптационного механизма поддержания гомеостаза в условиях, отличных от 
оптимальных.

Таблица 6. Активность кальпаинов (ЕА/ г ткани/ч) в тканях сигов

из оз. Раякоски (контроль) / оз. Куэтсиярви (опыт) 

Са2+-зависимая казеинолитическая активность,

ЕА/ г ткани/ч

орган фракция 
А

фракция 
В

фракция 
С

суммарная

самцы

мышцы
0,014

0,027

0,006

0,012

0,010

0,050

0,030

0,089

жабры
0,112

0,014

0,039

0,065

0,046

0,010

0,197

0,089

печень
0,003

0,005

0,004

0,003

0,025

0,028

0,032

0,036

гонады
0,048

0,370

0,042

0,078

0,034

0,025

0,124

0,473

самки

мышцы
0,024

0,017

0,013

0,010

0,011

0,024

0,048

0,051

жабры
0,030

0,043

0,042

0,077

0,035

0,045

0,107

0,165

печень
0,027

0,047

0,012

0,049

0,033

0,022

0,072

0,118

гонады
0,001

0,005

0,013

0,021

0,015

0,011

0,029

0,037
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Наиболее существенные изменения претерпевает Са2+-активируемый протеолиз в гонадах 
самцов (табл. 6). Прирост активности кальпаинов в гонадах сигов из оз. Куэтсиярви, особенно 
выраженный у самцов, возможно, отражает нарушения, происходящие в репродуктивной 
системе рыб. Это подтверждают данные гистологических и морфо-анатомических 
исследований (Кашулин, 1999), а также показатели популяционного неблагополучия вида 
(экстремально раннее наступление половозрелости). Низкий уровень активности кальпаинов в 
гонадах самок может свидетельствовать о неблагополучии в процессах созревания икры, так 
как известно, что в этом процессе кальцию отводится значительная роль. По совокупности 
полученных данных можно заключить, что устойчивость самцов к данному типу загрязнения 
ниже, чем у самок.

4.4.1.5 Действие тяжелых металлов на протеиназы in vitro

Для более полной оценки возможных механизмов действия солей тяжелых металлов, 
растворенных в среде, на кальпаины гидробионтов, в эксперименте in vitro была 
протестирована способность различных двух- и трех-валентных катионов (Ca2+, Co2+, Zn2+, Ni2+, 
Hg2+, Mg2+, Ba2+, Sr2+, Mn2+, Fe2+, Fe3+, Cu2+) изменять активность частично очищенного 
препарата кальпаинов рыб (сига) и беспозвоночных (мидий). Относительная активность 
кальпаинов была определена при добавлении 2.5 мМ изучаемого катиона и при совместном 
добавлении 2.5 мМ изучаемого катиона и 2.5 мМ Ca2+. Как и ожидалось, Ca2+ в концентрации 
2.5 мМ является наиболее эффективным активатором кальпаинов (Ca2+-индуцируемая 
активность принята за 100%). Однако, ферменты также активируются Sr2+ в той же 
концентрации до 66% от активности, индуцируемой Са2+. При этом уровень максимальной 
казеинолитической активности кальпаинов сходен (0.110 ± 0.0085 AU) при активации обоими 
катионами. Известно, что не только Sr2+, но и Ba2+, члены одной группы элементов 
периодической системы с Са2+, в равной степени токсичны для человека. Указанные катионы 
способны активировать кальпаины, выделенные из разных организмов (Hatzizisis et al., 1996; 
Ladrat et al., 2000), и можно предположить конкурентный характер их взаимодействия с Са2+. 
Ионы Cu2+ также способны активировать фермент, но в значительно меньшей степени, до 24 % 
от референтного уровня. В присутствии 2.5 мМ Cd2+, а также при сочетанном действии Ca2+ и 
Cd2+, активность кальпаинов не выявляется, что, вероятно, можно объяснить способностью 
кадмия блокировать SH-группу активного центра фермента. Эффект действия других двух- и 
трехвалентных катионов варьирует от слабой активации, отсутствия эффекта до полного 
ингибирования. Так, наблюдаемое полное ингибирование кальпаинов in vitro при действии Hg2+

также было показано in vivo у рыб, обитающих в закисленных и загрязненных ртутью озерах 
(Немова и др., 2001; Немова, 2005).

4.4.2 Буровые растворы

Среди разнообразных видов воздействия на биоту одним из самых опасных является 
химическое загрязнение водоемов, которое связано с поступлением в воду материалов и 
реагентов, используемых при проведении разведочных и эксплуатационных буровых работ, а 
также с технологическими отходами, такими как буровые растворы, шлам, буровые сточные 
воды, химические реагенты для обработки шламов и нефтепродукты. Наиболее токсичными 
являются буровые растворы – сложные смеси компонентов, облегчающих бурение при высокой 
температуре и повышенном давлении. В их составе есть органические и неорганические 
вещества, тяжелые металлы, ПАВ, пеногасители, смазочные добавки, биоциды. Буровые 
растворы могут быть на углеводородной и водной основе. Последние являются более 
безопасными и поэтому предпочтительны с экологической точки зрения. Установлено, что 
отдельные компоненты буровых растворов оказывают отрицательное влияние на фито- и 
зоопланктон, бентос, икру, личинок и молодь рыб и других животных (Сидоров и др., 2002; 
Боровский, 1990; Немова, Высоцкая, 2004). Все это обусловливает высокие требования к 
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экологической безопасности материалов и реагентов, применяющихся при буровых работах, и 
ставит перед необходимостью определять предельно допустимые концентрации каждого из 
компонентов буровых растворов. Исследования влияния компонентов буровых растворов на 
активность лизосомальных ферментов у молоди семги показали, что они вызывают адаптивные 
преобразования ферментных систем, осуществляющих защитные реакции, регулирующих 
метаболизм, ответственных за рост и энергообеспечение организма молоди лосося. Следует 
заметить, что токсичность исследуемых реагентов не очень высока, так как под их влиянием 
вариабельность изученных биохимических показателей не выходит за рамки естественной 
изменчивости. Ранее (Сидоров и др, 2002; Немова, Высоцкая, 2004) при исследовании влияния 
компонентов буровых растворов на биохимический статус речной камбалы была разработана 
концепция «интегрального биохимического индекса», который позволил оценить эффекты 
воздействия поллютантов на основе степени отклонения 50 изученных биохимических 
показателей и признаков от естественных границ их вариабельности.

4.4.3 Нефтепродукты

Для морских экосистем Европейского севера существенным источником ксенобиотиков 
является разработка и эксплуатация нефтегазовых месторождений шельфа Ледовитого океана, 
неизбежно сопровождающаяся загрязнением окружающей среды как самими нефтепродуктами, 
так и буровыми растворами. Нефтяные разливы в море могут произойти на любом из этапов 
добычи, хранения или транспортировки нефти (WWF Report, 2007). Двустворчатые моллюски, 
профильтровывая большие объемы морской воды, пропускают через себя значительные 
количества поллютантов. Часть из них накапливается в организме мидий, подвергается 
биодеградации под действием микрофлоры кишечника или метаболических систем самих 
моллюсков, что позволяет рассматривать Mytilus edulis L. как активных участников процесса 
самоочищения нефтесодержащих морских вод.

В модельном эксперименте, поставленном на Беломорской биологической станции ЗИН РАН 
«Картеш» И.Н. Бахметом и Н.Н. Фокиной (Bakhmet et al., 2009), изучили 6-суточное влияние 
нефтепродуктов (дизельного топлива) на мидий M. edulis. Наблюдалось увеличение активности 
протеиназы с Мr 110 кДа и μ M потребностью в Са2+ для активации (μM-формы) у мидий, 
подвергавшихся действию нефтепродуктов в концентрациях 8.4 и 17.4 мг/л (рис. 4). Активация 
μ-кальпаина и его ортологов ранее неоднократно отмечалась при действии на организмы 
различных ксенобиотиков в натурных и аквариальных экспериментах (Немова, 1996; 
Бондарева, 2002). Такая реакция сопровождает становление неспецифического адаптационного 
синдрома. Кроме того, в указанных опытных группах наблюдалось повышение активности 
низкомолекулярного компонента – предполагаемого продукта диссоциации других форм 
фермента in vivo. Повышение активности mМ-формы кальпаина (концентрация нефти 17.4 
мг/л), активируемого нефизиологично высокой миллимолярной концентрацией Са2+, часто 
рассматривается как показатель развития патологических перестроек в тканях, вызванных 
изменением внутриклеточной концентрации Са2+ (Немова, 1996; Johnson, 1990). 
Патологический тканевой процесс (деструкция, некроз), сопровождающийся гиперактивацией 
m-кальпаина, возможен лишь при нарушении гомеостаза Са2+, который является следствием 
нарушения транспортных свойств мембран.
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Рисунок 4. Са2+-зависимая протеолитическая активность (ЕА/г ткани/ч) в различных белковых 
фракциях экстракта мягкого тела M. edulis L., подвергнутых действию дизельного топлива

Таким образом, в присутствии «умеренных» доз нефтепродуктов в среде у мидий происходят 
адаптивные сдвиги активности лизосомальных ферментов и кальпаинов цитозоля, 
сопровождающие процессы утилизации и биотрансформации нефтепродукта, а также 
обеспечивающие процессы жизнедеятельности в токсичной среде. Это подтверждают данные о 
количественном составе структурных липидов и жирных кислот у мидий (Смирнов и Богдан, 
2007), которые, в свою очередь, оказывают влияние на активность мембранно-связанных 
ферментов и метаболизм клетки в целом, что позволяет им адаптироваться к высоким 
концентрациям нефтепродуктов в морской воде. 

Суммируя изложенные данные натурных и аквариальных экспериментов, можно заключить, 
что реактивность показателей протеолитических систем клетки может служить
дополнительным биотестом для оценки состояния организмов, обитающих в условиях 
изменяющихся факторов среды.
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MENTAL CONDITION OF CHILDREN LIVING 

ON ECOLOGICALLY NFAVOURABLE TERRITORIES
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Abstract

The article studies some issues of people’s living on ecologically unfavorable territories and its 
influence on their mental condition. As the parameters of psychological status show children living on 
ecologically unfavorable territories tend to have decreased mental activity. The term psychological 
status means an integrated description of a person’s actual level of mental activity interrelated with 
specific factors of living environment. 

Key words: mentality (psychology), mental activity, psychological status, living environment, 
implications of ecological troubles. 

В условиях глобального экологического кризиса актуализируется проблема сохранения 
физических и психических возможностей человека, составляющих, по большому счету, 
основной ресурс развития любой страны, основу и гарантию ее социальной безопасности. 
Утрата или ослабление этих возможностей  происходит не только  в результате мощного 
«разового» поражения человека средовыми факторами экстремального характера во время 
природных или техногенных катастроф. Более 60 % населения России (Гичев, 2002) проживает 
в регионах экологического неблагополучия, где  естественные и антропогенные «загрязнения»,1

не являясь по своей интенсивности  экстремальными, настолько серьезны, что приводят к 
экологической деформации природной (физической) среды, которая составляет вместе с 
социальными условиями жизненную среду человека (Ковалев, 1993; Черноушек, 1989; Ясвин, 
2000). По этой причине природная среда  становится неадекватной гено- и фенотипическим свой-
ствам человека (Казначеев, 1980) или, точнее, не вполне адекватной. Последствия длительного 
воздействия на психику человека деформированной природной (физической) среды, на 
территориях, экологическое неблагополучие которых связано с природно-климатическими 
условиями и профилем хозяйственной деятельности, нуждаются в специальном анализе.

Эта проблема относительно давно осознана специалистами. Однако на сегодняшний день в дос-
таточной мере разработаны лишь медико-биологические ее аспекты. Осуществлен анализ изме-
нений функционирования организма, отклонений в физическом и психическом здоровье детей 
и взрослых на указанных территориях (Абашкина, 2002; Амлаев, 1999; Боев, 1990; Доклад о 
свинцовом загрязнении…, 1997; Елизарова, 1997; Исаева, 2007; Кошмелева, 2003; Максимов, 
2006; Ревич, 2007; Рудюк, 2005; Сердцев, 2001; Состояние нервно-психического здоровья…, 
2003; Элизбарян, 2004 и мн. др.). Выводы медицинских и биологических исследований вполне 

1 Загрязнитель (вредный агент) - токсичное, вредное или опасное вещество. Любой фактор: физический 
агент, химическое вещество или биологический вид, способный причинить вред здоровью людей или 
окружающей среде (URL: http://www.znay.ru/dictionary/0547.shtml).
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определенны:  разовые влияния экстремально «загрязненной» среды или хронические 
воздействия малых доз экологического «загрязнения» нарушают физическое и психическое 
здоровье человека. 

Негативные последствия воздействия на человека экологически деформированной среды, 
зафиксированные в медицинских исследованиях, вполне объясняются законами адаптации, 
согласуются с ними. В регионах экологического неблагополучия (и их территориях) среда 
предъявляет повышенные требования к адаптационным механизмам человека. Здесь организм 
и психика нередко функционируют в нижних границах или на пределе адаптационной нормы. 
«Ценой адаптации» (Авцын, 1972) человека к неадекватным условиям является недостаточная 
генетическая готовность к хроническим негативным воздействиям среды (Казначеев, 1980). 
Адаптация человека к условиям экологического неблагополучия является энергозатратной.

Психологических работ, в которых исследуются показатели психической деятельности (в гра-
ницах нормального развития) людей, проживающих на территориях экологического неблагопо-
лучия, явно недостаточно. 

Условно можно выделить 3 основных направления психологических исследований: 1) 
изучается воздействие массивных и малых доз радиации различного генеза на психику 
человека (Екимова, 2003; Хомская, 1997; Чернобыльский след…, 1992 и др.); 2) дается анализ  
влияния других  конкретных «загрязнителей» или целостной (без выделения отдельных 
вредных агентов) экологически неблагоприятной физической среды на психические процессы, 
состояния человека, а также на интегральные психические образования и личностные 
проявления и характеристики (Кобрянова, 2002; Михайлова, 2007; Терещенко, 2002; Шагиева, 
1997 и др.) рассматриваются социально-психологические последствия проживания в 
экологически неблагополучной среде, в том числе и радиационно зараженной (Хащенко, 2002; 
Храбров, 2003 и др.). 

При общем признании значимости задачи выяснения последствий влияния экологического не-
благополучия на психику человека выводы исследований о влиянии «загрязненной» природной 
(физической) среды на психику человека в пределах нормы неопределенны, противоречивы. 
Фиксируя влияние эмпирически, исследователи по-разному говорят о его факторах, «мишенях» 
и последствиях. «Разноголосица» во многом определяется разнородностью реализуемых в 
исследованиях подходов, их различными методологическими основаниями. 

Первый подход, реализуемый преимущественно в психологической экологии, можно назвать 
монофакторным. Исследуется влияние отдельных «загрязнителей» физической среды 
(радиации различного генеза, сложных химических соединений и отдельных химических 
веществ, ряда металлов и т.д.) на отдельные сферы психики (Ибрагимова, 2007). В рамках 
другого – комплексного – подхода анализируется: а) влияние отдельных «загрязнителей» 
природной (физической) среды на отдельные сферы психики. Рассматривается также роль 
социально-педагогических условий (Григорьев, Демина, 1995); б) изучается влияние 
целостной, без выделения отдельных «загрязнителей», неблагополучной природной 
(физической) среды на отдельные сферы психики. Вопрос о возможностях его социальной 
компенсации не обсуждается (Дзятковская, 1998; Грищенко, 2005) анализируется влияние 
отдельных «загрязнителей» природной (физической) среды, например, повышенной радиации, 
на целостную психику. Рассматривается также роль социально-педагогических условий 
(Екимова, 2003); д) исследуется влияние целостной, без выделения отдельных «загрязнителей»,
неблагоприятной природной (физической) среды на отдельные сферы психики,  учитываются 
социальные влияния (Михайлова, 2007).  

Перечисленным подходам, в первую очередь, монофакторному, присущ ряд ограничений, 
обусловленных методологическими предпосылками трактовки психики человека и ее 
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отношений с окружающей средой. Монофакторный подход абстрагируется, во-первых, от того 
факта, что природная (физическая) среда целостна, в ней не выделяются отдельные физико-
химические составляющие, и вредные агенты  никогда не воздействуют на человека 
изолированно (это ограничение присуще также 1 и 3 вариантам комплексного подхода). Во-
вторых, не рассматриваются влияния среды социальной (как и во 2 варианте комплексного 
подхода). Между тем, в реальной жизнедеятельности человек испытывает влияние единой 
жизненной среды, в которой не только не выделяются отдельные физико-химические 
составляющие, но и основным компонентом которой является среда социальная. В-третьих, 
вследствие целостности психики в ней невозможно разграничить области, подверженные и не 
подверженные влиянию экологического неблагополучия. В силу системного своего характера 
вся она, на всех своих уровнях – объект таких влияний.

Не подвергая сомнению значимости исследований, выполненных в рамках обозначенных 
подходов, скажем, что их выводы в силу существования названных ограничений, не в полной 
мере применимы к реальным условиям существования человека в регионе экологического 
неблагополучия. Они не позволяют составить общего представления о состоянии психики 
людей на территориях экологического неблагополучия.

Новые перспективы разработки проблемы открываются за рамками как монофакторного, так и 
комплексного подходов - в системном изучении последствий длительного воздействия на 
целостную психику человека единой экологически неблагополучной жизненной среды.

В лаборатории региональных исследований психики Забайкальского государственного 
гуманитарно-педагогического университета в рамках экопсихологического подхода к развитию 
психики (Панов, 2004) изучается состояние психики человека, родившегося и проживающего 
на экологически «загрязненных» территориях. 

Состояние психики рассматривается как результат отношений между компонентами системы 
«человек – жизненная среда».  Каждый из указанных компонентов, в свою очередь, представля-
ет собой сложноорганизованную систему (подсистему). Психика рассматривается как  подсис-
тема организации целостного человека (Леонтьев, 1977), реализующего на психологическом и 
социальном уровнях этой организации (неразрывно связанных с биологическим уровнем)  раз-
ные отношения со средой. Жизненная среда – как комплекс природных и социальных условий 
проживания человека на экологически неблагополучной или «чистой» территории.

Представление психики  как объекта исследования в рамках системы «человек – жизненная 
среда» предполагает неизбежность изменения состояния психики человека  вследствие эколо-
гической деформации природной составляющей жизненной среды. Тем самым снимается дис-
куссионный вопрос о том,  «влияют / не влияют» вредные агенты экологически неблагополуч-
ной среды на состояние психики человека, изменяется ли психика в результате таких влияний 
вслед за деформацией природной (физической) среды. Остается вопрос о характере 
(направленности) изменений в состоянии психики, возникающих вследствие длительного 
влияния на людей экологически неблагополучной природной (физической) среды, и о возмож-
ностях компенсации этого  влияния за счет социального компонента жизненной среды.

Состояние психики человека в условиях экологически деформированной жизненной среды 
определяется по уровню его психической активности. Интегральным показателем уровня 
психической активности человека (состояния его психики  во взаимодействии с конкретными 
факторами среды) является психологический статус человека. В этом качестве он 
одновременно показывает и состояние в целом системы «человек – жизненная среда», будучи 
ее системной характеристикой.

Выявить изменения в психике вследствие длительного влияния «загрязненной» природной 
среды по индивидуальным показателям психической деятельности отдельных людей 
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невозможно. Можно говорить о влиянии такого фактора, как экологическое «загрязнение» 
жизненной среды, только на популяционную изменчивость психической активности. В связи с 
этим было предпринято изучение состояния психики детского населения, родившегося и
проживающего на экологически неблагополучных территориях Забайкальского края.

Дети особенно подвержены влиянию экологически неблагополучной жизненной среды:  психи-
ческие функции в детском возрасте переживают период интенсивного становления, будучи 
особенно сенситивными к средовым воздействиям. Детское население в регионах (или на тер-
риториях) экологического неблагополучия оказывается в условиях повышенного риска. У де-
тей нет контакта с производственными вредностями, но существует привязанность к месту про-
живания. Картина накопления в психике детской популяции страны дизадаптационных стигма-
тов, о которой с тревогой говорят многие специалисты, в частности,  нейропсихологи (Семено-
вич, 2005), должна быть конкретизирована  в отношении той категории детей, которые роди-
лись и живут в экологически неблагополучной, то есть в изначально не вполне адекватной жиз-
ненной среде.

Забайкальский край рассматривается как модель многих экологически неблагополучных терри-
торий России, где длительные влияния деформированной жизненной среды приводят к ухудше-
нию природного обеспечения оптимального состояния психики человека.   Это старейший 
горнорудный регион  России. Деформация физической среды здесь заключается не просто в 
присутствии каких-то отдельных «загрязнителей», а в комплексных негативных геофизических 
и геохимических параметрах естественного и производственного генеза, которыми она 
характеризуется в целом. Жизнедеятельность человека в регионе требует серьезных 
энергозатрат, напряжения адаптивных систем. Медики и адаптологи говорят о неустойчивой 
адаптации населения Забайкальского края. По индексу потенциальной жизнеспособности 
Забайкалье относят к регионам с наиболее низким показателем (Агаджанян, Гомбоева, 2005). У 
населения отмечается большое число экологозависимых состояний и экологообусловленных 
патологий.  Анализ состояния физического здоровья детей, коренных жителей «загрязненных» 
территорий, позволил констатировать: у многих из них ослаблены функциональные 
возможности организма. Это проявляется в высокой заболеваемости дыхательной системы; 
функциональном напряжении сердечно-сосудистой системы; сдвигах в состоянии 
гормональной регуляции; признаках иммунодефицита, распространенности неврологической 
симтоматики (Елизарова, 1997; Кошмелева, 2003; Сердцев, 2001).  Таким образом, у детей 
ослаблены биологические основания жизнедеятельности и психологического статуса.

Понятно, что психика, формирующаяся на такой ослабленной биологической базе и в единстве 
с нею, может (должна) иметь сниженные параметры функционирования. В условиях 
экологического неблагополучия уровень активации психической деятельности недостаточен 
из-за того, что биологический базис «оттягивает» на себя большее количество энергии, 
необходимое для поддержания жизни и адаптации человека в деформированной среде. 
Происходит то, что А.В. Семенович назвала «энергетическим обкрадыванием» психической 
деятельности (Семенович, 2005). 

Эмпирические исследования были проведены на различных по степени экологического 
«загрязнения» и социальным условиям территориях Забайкальского края. В качестве основных 
параметров психологического статуса человека были выделены: 1. Умственная 
работоспособность, выступающая как интегральная характеристика общей активации 
психической деятельности и представляющая первый, психофизиологический, уровень 
психологического статуса. 2. Актуальное развитие интеллекта как системного образования, 
обеспечивающего внутрипсихическую интеграцию и связи со средой, адаптацию к ней и 
представляющего второй (промежуточный) уровень психологического статуса. 3. Некоторые 
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личностные (эмоционально-личностные) свойства, представляющие высший уровень 
психологического статуса. 

На предварительном этапе исследования в выборку входили практически здоровые дети трех 
возрастов: дошкольного, младшего школьного и подросткового. На основном этапе выборку 
составили дети младшего школьного возраста. Все дети родились и выросли в районах иссле-
дования. Оно проводилось в общеобразовательных средних школах, обучающих по стандарт-
ным программам. Общий объем выборки 3133 ребенка. Количественный, возрастной, половой 
состав выборочной совокупности отвечал  принятым стандартам репрезентативности.

Основным методом исследования было тестирование. Проводился популяционно-
ориентированный анализ получаемых данных. Результаты подвергались обработке  с помощью 
методов математической статистики. Определялась достоверность различий данных: применя-
лись критерии φ*  – угловое преобразование Фишера. Были построены графики эмпирических 
интегральных функций распределения.

Установлено, что в результате хронического влияния деформированной» природной 
(физической) среды – компонента жизненной среды - возникает тенденция к общему 
снижению психической активности детей, родившихся и проживающих на территориях 
экологического неблагополучия. Это проявляется в смещении разноуровневых параметров 
психологического статуса детей с границ так называемой «средней» нормы на 
нижненормативные диапазоны (в границы показателей «сниженной нормы», «ниже среднего 
уровня», «слабые», «пограничные»).

Наиболее отчетливо названная выше тенденция проявляется в снижении показателей 
умственной работоспособности. По большому числу характеристик памяти, внимания, 
утомляемости полушарий мозга, межполушарному переносу информации установлено, что
практически все показатели умственной работоспособности детей, проживающих на 
экологически неблагополучных территориях, ниже, чем у их сверстников, проживающих на 
экологически благополучных территориях Отличия значимы в диапазоне p < 0,001; p < 0,07 по 
разным методикам. У детей, проживающих в условиях экологического неблагополучия, чаще 
наблюдается истощаемость психической активности, сужение и значительные колебания 
объема перерабатываемой информации, трудности включения в деятельность, снижение 
скорости и точности выполнения заданий, уровня произвольной регуляции деятельности и 
другие проявления названной тенденции. 

Она проявляется и в таком параметре психологического статуса как актуальное развитие 
интеллекта. Показатели развития интеллекта детей, проживающих на территориях 
экологического неблагополучия, снижены по сравнению с показателями интеллектуального 
развития детей, проживающих на «чистых» территориях. Отличия значимы в диапазоне p < 
0,001; p < 0,06. Анализ значений усредненных профилей структуры интеллекта детей, живущих 
на отличающихся по условиям жизненной среды территориях, показал, что с увеличением 
степени «загрязнения» природной (физической) среды территорий снижаются показатели 
развития интеллекта детей. На экологически неблагополучных территориях независимо от их 
социального статуса (особенно в городе экологического кризиса) эти показатели смещаются к 
нижним границам нормы, в ряде субтестов выходя за ее пределы, то есть представляют собой 
проявление сниженной нормы развития интеллекта.

На личностном (высшем) уровне психологического статуса тенденция обнаружена в некоторых 
эмоционально-личностных свойствах детей-коренных жителей экологически неблагополучных 
территорий. Выявлены значимые отличия в показателях полярных - высокого и пониженного -
уровней тревожности детей, проживающих на отличающихся по экологическим условиям 
территориях, в пользу жителей «чистой» территории. Зафиксировано, что при общем 
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положительном эмоциональном фоне жизнедеятельности, независимо от места проживания, у 
детей, живущих в условиях экологического неблагополучия жизненной среды, знак 
эмоционального фона смещен к отрицательному полюсу, что позволяет говорить об 
ослаблении активных форм жизнедеятельности, особом (энергосберегающем) характере 
адаптационных процессов.

Установлена асимметрия в показателях усредненных личностных профилей детей, 
проживающих на экологически неблагополучных территориях. Частью значений профили 
жителей «загрязненных» территорий смещены вниз относительно профиля жителей «чистых» 
территорий. Нельзя сказать, что эта тенденция резкая и заявляет о себе какими-то 
выраженными «падениями» показателей, выводящими детей за грань нормы. Показатели детей 
остаются в нормативных границах, но смещаются к нижнему пределу нормы. 

По ряду тестовых показателей установить ожидаемую взаимосвязь соответствующих 
личностных характеристик именно с экологическим «загрязнением» среды не удалось. Однако 
в усредненном личностном профиле детей, проживающих в условиях экологического 
неблагополучия, выделен эмоционально-личностный комплекс, который свидетельствует о 
сниженном уровне психической активности и на этом уровне психологического статуса. 
Сниженные значения ряда факторов (открытости / закрытости, развития интеллекта, 
независимости, стремления к самоутверждению / зависимости) в сочетании с фактором, 
отражающим меньшую энергичность, активность детей, проживающих на экологически 
неблагополучных территориях, образуют ядро личностных черт в их усредненном профиле. 
Именно в этих характеристиках дети, живущие на различных территориях экологического 
неблагополучия, сходны между собой и именно по этим характеристикам они отличаются от 
детей – жителей «чистой» территории. Именно показатели названных факторов снижаются по 
мере увеличения степени «загрязнения» физической среды территории.

В эмоционально-личностной сфере отличие статуса детей, проживающих на «загрязненных» 
территориях, от статуса жителей «чистых» территорий состоит не столько в содержательных, 
сколько в динамических (активационных) характеристиках личностных черт. У первой 
категории детей эмоционально-личностные черты отличаются не «качественно» (они такие же), 
но они по-другому проявляются - с меньшей степенью энергичности, интенсивности. 

Установлено, что наиболее отчетливо тенденция к снижению параметров психологического 
статуса детей в условиях экологического неблагополучия проявляет себя в показателях, 
отклоняющихся от нормы, или в «крайних» показателях нормы. На «загрязненных» 
территориях значительно больше детей с «патологическими» показателями выполнения 
заданий, уровнем «пограничной», «слабой» нормы и намного меньше детей с показателями 
высокого уровня психической деятельности.

Показано, что, хотя названная тенденция на разных уровнях психологического статуса 
проявляется с разной степенью отчетливости (в умственной работоспособности совершенно 
явно, в показателях развития интеллекта – более «зашумленно», не столь открыто, в 
эмоционально-личностных характеристиках - наиболее сложно), она обнаруживает себя при 
изучении различных аспектов, характеристик психологического статуса, при применении 
разных методов изучения. Наконец, она обнаруживается в психологическом статусе детей, 
проживающих на экологически неблагополучных территориях различного социального 
статуса.

Социальная среда региона экологического неблагополучия может компенсировать негативные 
влияния среды физической, но при значительной степени «загрязненности» природной 
(физической) среды социальные воздействия оказываются недостаточными для полной 
компенсации ее влияний.
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В сниженных показателях, составляющих  параметры психологического статуса коренного 
жителя территорий экологического неблагополучия, необходимо видеть позитивное 
проявление адаптационных процессов. Эти сниженные показатели есть вариант региональной 
нормы, позволяющей человеку пусть и не в самых оптимальных пределах, но адаптироваться к 
исходно неадекватным условиям среды. Такова цена (в том числе энергетическая) 
психологической адаптации людей на данных территориях.

Таким образом, исследование показало, что в результате хронического воздействия на психику 
детей экологически неблагополучной жизненной среды возникает тенденция к общему 
снижению их психической активности. В связи с этим необходима смена педагогической 
парадигмы по отношению к детям, родившимся и проживающим в условиях влияния
экологически неблагополучной жизненной среды и имеющим сниженные показатели 
психологического статуса. На территориях экологического неблагополучия требуется 
установление соответствия предлагаемых образовательных программ и технологий (особенно 
инновационных) возможностям усвоения детей с целью соблюдения принципов 
экологосообразности и здоровьесбережения в обучении. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГИСТОЛОГИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ДЛЯ АНАЛИЗА СТРУКТУРЫ 

ПЕЧЕНИ РЫБ ПРИ ОЦЕНКЕ ВЛИЯНИЯ ТЕХНОГЕННЫХ ВОД

ГОРНООБОГАТИТЕЛЬНОГО КОМБИНАТА

С. А. Мурзина, З. А. Нефедова, Н. Н. Немова

Институт биологии Карельского научного центра РАН, 

Пушкинская ул., 185910, г. Петрозаводск, Россия

Тезис

С помощью гистологических методов анализировали структуру печени сига (Coregonus
lavaretus), плотвы (Rutilus rutilus) и щуки (Esox lucius), обитающих в воде техногенного 
озера Костомукшское, в которое сбрасываются сточные воды горнообогатительного 
комбината (г. Костомукша, Республика Карелия) и в чистом озере Каменное (Республика 
Карелия). Показано, что паренхима печени всех трех видов рыб, обитающих в водоеме, 
испытывающем сильную антропогенную нагрузку, подвержена патологическим изменениям. У 
рыб из Костомукшского озера выявлены очаговые некрозы, нарушения кровоснабжения печени, 
жировая дистрофия, разрастание соединительной ткани, подозрения на опухолевые 
образования. У сигов и щук по сравнению с плотвой установлена наибольшая
чувствительность к минеральному загрязнению. Самки и самцы сигов старших возрастов в 
большей степени подвержены липидному перерождению печени по сравнению с молодыми 
особями.

Ключевые слова: гистология, сиг, плотва, щука, биоиндикация, техногенное загрязнение

1. ВВЕДЕНИЕ. 

Для комплексной оценки состояния биологических объектов при воздействии антропогенных 
факторов среды используют широкий спектр методов: токсикологические, гидрологические, 
ихтиологические, физиологические, биохимические и другие.  Одним из наиболее 
перспективных направлений исследований является применение гистологических методов при 
оценке физиологического состояния водных организмов в результате влияния токсичных 
компонентов загрязненных вод промышленных предприятий.

Печени отводится одна из ключевых ролей в метаболизме всего организма. Здесь происходит  
инактивация экзогенных и эндогенных веществ,  депонирование, а также синтез и распад  
важнейших для организма соединений (Кольман, Рем, 2000).  В печени проходят реакции, 
связывающие между собой липидный, углеводный и белковый обмены. Паренхима печени 
состоит из гепатоцитов, которые имеют хорошо развитую систему гладкого и шероховатого 
эндоплазматического ретикулума. Гладкий эндоплазматический ретикулум содержит 
ферменты детоксикации ксенобиотиков (Ньюсхолм, 1977; Мишнев, 1988).  Изменения в 
структуре паренхимы печени являются предпосылкой к ряду изменений в метаболизме как 
отдельного органа (печени), так и других взаимосвязанных систем органов гидробионта в 
изменяющихся условиях окружающей среды. Поэтому применение гистологических и 
гистохимических методов исследования необходимо в данных условиях для решения ряда 
прикладных задач, связанных с диагностикой патологий, при оценке физиологической 
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полноценности рыб и прогнозирования возможных изменений структуры популяций рыб под 
влиянием природных и антропогенных факторов (Микодина, 2009; Моисеенко, 2009; Lawrence, 
2003; Camargo, Martiner, 2007; Mohamed, 2009).

В рамках данной работы было проведено изучение структуры паренхимы печени сига
(Coregonus lavaretus), плотвы (Rutilus rutilus) и щуки (Esox lucius), обитающих в озере, 
испытывающем мощное влияние техногенных вод горнообогатительного комбината (г. 
Костомукша, Республика Карелия). Полученные результаты сравнивались с таковыми тех же 
видов рыб, обитающих в чистом озере  Каменное, расположенном в том же регионе.

2. МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Сбор проб проводился в июне 2010 года в ходе экспедиции на озеро Костомукшское, и озеро 
Каменное (Республика Карелия). Озеро Костомукшское – хранилище инфильтрационных вод 
Костомукшского горнообогатительного комбината (т.н. «хвостохранилище»). Общая минерализация 
воды хвостохранилища достигает 645 мг/л, концентрация (в мг/л) ионов К+ составляет 156, Na+ – 18, 
Ca2+ – 38, Mg2+ – 18, Cl‾ – 7, HCO3

‾ – 122, общего азота – 15, общего фосфора – 0.007-0.012; pН – 7.4-
7.5. Главный загрязняющий фактор вод хвостохранилища – высокая минерализация (до 645 мг/л), 
при этом особенно высоки концентрации ионов К+ и HCO3

‾. Кроме того, для вод хвостохранилища 
характерно наличие мелкодисперсной механической взвеси, которая затрудняет дыхание и 
пищеварение рыб. В качестве контроля были использованы рыбы, выловленные в озере Каменное, 
Озеро Каменное, расположенное в границах заповедника «Костомукшский», исключающего 
практически полностью антропогенное загрязнение и рыбохозяйственное использование. Озеро
характеризуется высоким качеством воды: низкой минерализацией (9.5 мг/л), низким содержанием 
органических соединений (общий азот – 0.41 мг/л, общий фосфор – 0.005 мг/л); pН – 5.97-6.49 
(Иешко, 1998; Ильмаст, 2010). В полевых условиях проводили ихтиологические измерения 
исследуемых рыб (вес рыбы, длина рыбы) и определяли их возраст. Для гистологического 
анализа навеску ткани (1 г) печени плотвы, щуки и сига извлекали из свежего материала и 
помещали в виалы с 4% раствором формальдегида. Пробы хранили в холодильнике (- 80С) до 
момента доставки и анализа в лабораторных условиях. Проводку и пропитку парафином 
осуществляли через автоматическую систему карусельного типа - модель STP-120 (MICROM).
Приготовление парафиновых блоков вели с использованием заливочной станции EC-350
(MICROM). Резку парафиновых блоков осуществляли на санном микротоме HM-440 с 
толщиной среза 6 мкм. Окраска гистологических срезов проводилась гематоксилин-эозином. 
Изучение микроснимков проходило с использованием светового микроскопа Leica DC с 
окуляром (×10) и объективами х5; х10; х20; х40; х100, и цифровой камеры Leica DC. В работе 
использованы методические рекомендации, подробно описанные Микодиной Е.В. и 
сотрудниками (Микодина и др., 2009).

3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ОБСУЖДЕНИЕ

3.1.Озеро Костомукшское

По результатам  гистологических исследований препаратов печени сига, плотвы и щуки, 
обитающих в водах озера Костомукшского выявлены патологические изменения: очаговые 
некрозы, нарушения кровоснабжения печени, опухоли у кровеносных сосудов, жировая 
дистрофия, разрастание соединительной ткани, что в последующем может привести к гибели 
рыб и сокращению популяции или исчезновению отдельных видов рыб в исследуемой 
акватории.
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На рисунке 1 показана общая гистоморфологическая картина печени плотвы –
паренхиматозное строение органа (вариант «нормы»). Следует отметить, что у отдельных 
образцов выявлены изменения. Так на рисунке 2 показано изменение в сосудистом строении 
печени, снабжение отдельных участков печени кровью нарушено. В некоторых 
гистологических срезах отмечали разрастание соединительной ткани у печеночных триад (в 15 
% исследованных гистологических образцов), точечные кровоизлияния в отдельных участках. 
При этом в некоторых образцах было обнаружено подозрение на формирование опухоли у 
кровеносных сосудов (в 5  % исследованных гистологических препаратов), представляющей
собой крупную округлую клетку рыхлой структуры (рис. 3). В работе Моисеенко Т.И 
(Моисеенко, 2009) показано, что обширные кровоизлияния в паренхиму, разрушение 
форменных элементов крови и стенок сосудов, а также пролиферация соединительной ткани 
кровеносных сосудов и ряд других изменений приводят к нарушению снабжения тканей 
кровью и возникновению кислородного голодания (тканевое голодание), что в конечном итоге 
нарушает клеточную структуру печени и функционирование органа в целом. Подобные 
изменения были отмечены другими авторами (Rodriges, Fanta, 1998) при изучении 
гистопатологии печени рыбы Brachydanio rerio при действии сублетальных концентраций 
органического фосфата диметоата 500 (Dimethoate 500). В результате влияния на организм 
летальных концентраций этого пестицида в процессе его биотрансформации происходит
ингибирование некоторых ферментов и некроз клеток. Авторы предполагают, что имеет место 
реализация  защитной функции печени, предотвращающей изменения во всей ткани и 
последующую гибель организма (Rodriges, Fanta, 1998).

А.

В.
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Рис. 1. Структура и сосудистое строение (сгущение в синусоидах) печени самок плотвы 
(окраска: гематоксилин-эозин, ув.: ок. 10 х об. 40).

Рис. 2. Заполненный эритроцитами сосуд печени самца плотвы (окраска: гематокилин-эозин, 
ув.: ок. 10 х об. 40).

Рис. 3. Опухолевое образование (предположительно) в печени самки плотвы (окраска: 
гематокислин-эозин, ув.: ок. 10 х об. 40).

Опухолевые образования наряду с другими глубокими нарушениями в печени были ранее 
отмечены у чира, сига и пеляди (Лукин, 2000). Серьезные изменения структуры печени общего 
характера, а также опухолевые и неопухолевые повреждения напрямую отражают метаболизм 
организма и, соответственно, сказываются на общем состоянии (Rodriges, Fanta, 1998; 
Моисеенко, 2009).

Гистологический анализ поперечных срезов печени щуки (рис. 3, 4, 5), окрашенных
гематоксилином и эозином, показывает паренхиматозное строение органа. Паренхима рыхлая с 



Journal of International Scientific Publications: 

Ecology & Safety, Volume 5, Part 3
ISSN 1313-2563, Published at: http://www.science-journals.eu

121 Publishing by Info Invest, Bulgaria, www.sciencebg.net

крупными вакуолями по причине жирового перерождения печени (рис. 4). Жировое 
перерождение или липоидная дегенарация или жировая дистрофия печени - наиболее частый 
ответ организма на повреждения, в том числе на загрязнение нефтепродуктами, ПАВ, 
тяжелыми металлами, пестицидами (Kohler, 1989; Gill et al., 1990; Lawrence et al., 2003; Abdel-
Aziz at el., 2006; Dyk et al., 2007; Моисеенко, 2009). В печени щуки ярко выражено крупно-
капельное жировое перерождение (в 83% исследованных препаратов), которое проявляется в 
заполнении большего объема клетки жиром при этом ядро гепатоцита сильно смещено к 
периферии и плотно прилегает к оболочке. Механизмы развития жировых и белковых 
дистрофий идентичны и они довольно часто развиваются при интоксикациях организмов, а 
также при гипоксии (Моисеенко, 2009). Формирование крупных липидных вакуолей в 
гепатоцитах или между ними может быть следствием нарушений метаболизма жирных кислот, 
лежащего в основе накопления триацилглицеринов, которые формируют липидные вакуоли в 
клетках (Burkitt et al., 1996). Отмечены очаговые некрозы (в 16 % исследованных образцов). 
Некроз развивается вследствие плохого снабжения клеток тканей кислородом и является 
примером нарушений ряда обменных процессов, в первую очередь белкового обмена (Malla
Reddy, Bashamohideen, 1995). Механизм действия некоторых ксенобиотиков проявляется в 
инициировании формирования специфических ферментов и их активности, которые 
включаются в процессы метаболизма, приводят к его отдельным нарушениям, клеточной 
интоксикации и гибели клеток (Bailey et al., 1996; Khoshnood et al., 2010). У щуки, как и у 
плотвы на отдельных препаратах печени отмечали разрастание соединительной ткани около
сосудистых каналов (рис. 5). 

А.

В.
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Рис. 4. Жировая дистрофия печени самки щуки (окраска: гематоксилин-эозин, ув. Рис. А: ок. 
10 х об. 10, ув. Рис. В.: ок. 10 х об. 40).

Рис. 5. Разрастание соединительной ткани у сосудов в печени щуки (окраска: гематоксилин-
эозин, ув.: ок. 10 х об. 10).

Рис. 6. Очаговый некроз и жировая дистрофия паренхимы печени щуки (окраска: 
гематоксилин-эозин, ув.: ок. 10 х об. 40).

Сильное и массовое перерождение паренхимы печени – липидная дистрофия или жировое 
перерождение печени (до 90 %) наблюдалось в печени сига (рис. 7), особенно сильно липидная 
дистрофия печени была развита у особей более старших возрастов. Были установлены и другие 
патологические изменения, в частности переполнение эритроцитами сосудов печени (рис. 7), 
что указывает на  низкое снабжение ткани печени кислородом (гипоксия), изменение общей 
структуры печени и увеличение пространства между гепатоцитами (рис. 9).
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Рис. 7. Жировое перерождение печени самца сига (возраст рыбы: 11) и переполнение сосудов 
(окраска: гематоксилин-эозин, ув.: ок. 10 х об. 40).

Рис. 8. Жировое перерождение печени самца сига (возраст рыбы: 7), некроз (окраска: 
гематоксилин-эозин, ув.: ок. 10 х об. 40).

Рис. 9. Пространства между группами гепатоцитов печени самца сига (возраст рыбы: 4) 
(окраска: гематоксилин-эозин, ув.: ок. 10 х об. 40).
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Рис. 10. Структура печени самки сига (возраст рыбы: 9 лет) (окраска: гематоксилин-эозин, ув.: 
ок. 10 х об. 40).

Рис. 11. Липидное перерождение печени самки сига (возраст рыбы: 8) (увеличение: 
гематоксилин-эозин, ув.: ок. 10 х об. 40).

Следует отметить, что печень самцов сигов по сравнению с самками одного и того же возраста 
подвержена более выраженному жировому перерождению (рис. 8 -11).

3.2.Озеро Каменное

Гистологическое исследование образцов поперечных срезов печени сига, плотвы и щуки, 
обитающих в чистом озере Каменное не выявил значительных повреждений в паренхиме 
печени по сравнению с теми же видами, обитающими в техногенном озере Костомукшское. 

На гистологических препаратах печени, как самцов, так и самок плотвы, щуки и сига,
окрашенных гематоксилин-эозином наблюдаются варианты нормы (рис. 12 - 14). 
Паренхиматозное строение печени - с нормальными гепатоцитами, без увеличения 
пространства между ними. Следует отметить, что у самцов сига на многих образцах 
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наблюдались заполненные эритроцитами сосуды, что может указывать на застой крови в 
отдельных участках печени (рис. 15).

Рис. 12. Структура печени самки плотвы (возраст рыбы: 5) (окраска: гематоксилин-эозин, ув.: 
ок. 10 х об. 40).

Рис. 13. Структура печени самки щуки (вариант нормы) (возраст рыбы: 5) (окраска: 
гематоксилин-эозин, ув.: ок. 10 х об. 40).
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Рис. 14. Структура печени самки сига (вариант нормы) (возраст рыбы: 6) (окраска: 
гематоксилин-эозин, ув.: ок. 10 х об. 40).

Рис. 15. Структура печени самца сига (вариант нормы), заполненный эритроцитами сосуд 
(возраст: 7) (окраска: гематоксилин-эозин, ув.: ок. 10 х об. 10).

В заключение следует отметить, что результаты гистологического анализа позволили выявить
ряд серьезных патологических изменений в структуре печени рыб, обитающих в водах 
техногенного озера Костомукшское. Наиболее уязвимыми и чувствительными видами 
оказались сиг и щука, в то время как плотва более толерантна к действию токсических веществ 
минерального происхождения. Липидная дистрофия обширно проявляется у сигов более 
старших возрастов по сравнению с молодыми особями. Наиболее явными и значимыми 
изменениями в печени исследуемых рыб являются очаговые некрозы, нарушения 
кровоснабжения печени, опухоли у сосудов (плотва), а также жировая дистрофия печени (сиг и 
щука), разрастание соединительной ткани у сосудов (щука). Эти результаты свидетельствуют о
нарушениях белкового, углеводного и липидного обмена, что может в будущем привести к 
сокращению популяций или полному исчезновению отдельных видов рыб в исследуемой 
акватории. Результаты исследования изменений в структуре печени рыб  могут  использоваться 
в качестве дополнительных биоиндикаторов токсических воздействий, вызванных отходами 
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горнообогатительного производства, как это было ранее показано для других поллютантов 
(Hinton, Lauren, 1990; Hylland et al., 2003; Lawrence et al., 2003; Моисеенко, 2009).
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THE FAUNA OF BRYOZOA CHEILOSTOMATA OF THE SEA 

OF AZOV AND THE CASPIAN SEA.

Valentina I. Gontar

Laboratory of the brackish water hydrobiology, Zoological Institute RAS,

Saint Petersburg, Russia 199034. E–mail: gontar2@yahoo.com

Abstract

Investigation of the fauna and flora in the Sea of Azov and the Caspian Sea has started during the 
eighteenth century earlier than in other marine and freshwater basins this part of the World.
Literature data were analyzed together with new data obtained and it permitted to revise the bryozoan 
fauna. New genus Lapidosella and four new species Conopeum grimmi, Lapidosella ostroumovi, 
Einhornia pallasae, Corbulella aleksandrovae were described. These seas inhabit six cheilostomate 
species which are mainly autochthonic elements. The most abundant species in the Sea of Azov is 
Lapidosella ostroumovi. Conopeum grimmi is indigenous species in the Caspian Sea and can be found 
as fossil.

Key words: Bryozoa, Cheilostomata, fauna, ecology, history of investigation

1. ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время имеется несколько сводок, посвященных фауне мшанок южных морей 
России. Все они изданы во второй половине 20 века. Виноградовым А.В. (2003) сделана 
попытка описания фауны мшанок Понто–Каспийской области. В этой статье рассматривается 
фауна пресноводных мшанок, а также морских ктеностомных и хейлостомных видов из 
северной части Каспия, устьевых участков рек Азовского и Черного морей. В связи с этим 
необходимо привести в соответствие с современными представлениями сведения о фауне 
хейлостомных мшанок Азовского и Каспийского морей.

Изучение фауны и флоры южных морей (Черного, Азовского, Каспийского и Аральского) 
началось раньше, чем других морских и пресных водоемов этой части света, в 18 веке. Уже в 
конце XIX века на берегах этих морей возникли научные учреждения, которые служили для 
интенсивных и все расширяющихся исследований.

Первым исследователем фауны Черного и Азовского морей был академик Петр Симон Паллас, 
который во время своего путешествия в Крым и на Кавказ в 1793–1794 гг. особенное внимание 
обращал на черноморских рыб и впервые указал на генетические связи между фаунами 
Черного и Каспийского морей. Основной труд Палласа «Zoographia Rosso–Asiatica» был 
опубликован спустя много лет после его смерти (текст – в 1831 г., таблицы –в 1841 г.). В этой 
работе Паллас приводит данные о беспозвоночных животных Черного моря, в частности, о 
мшанковых рифах у Азовского моря из Eshara lapidosa Pallas или Membranipora lapidosa.

«Нижний горизонт меотиса Керченского полуострова сложен мембранипоровыми 
известняками, которые обычно окаймляют синклинальные впадины и представляют собой 
отдельные эллипсоидальные шаровидные и неправильной формы тела, состоящие из колоний
Меmbranipora. Залегают такие мшанковые рифы на конгломератах, но чаще всего среди глин, 
лишенных фаунистических остатков. Мощность этих известняков достигает 15–20 м. Прежде 
мембранипоровые известняки относили к верхнему сармату, в настоящее время большинство
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геологов связывают их образование с раннемеотическим временем. Аналогичные мшанковые 
известняки установлены в толще меотических отложений в районе Индольского прогиба и на 
Таманском полуострове».

Эдуард Эйхвальд в «Zoologia specialis» немного пополнил сведения о видовом составе фауны 
рыб и беспозвоночных Черного моря и впервые после Палласа обсуждал отношение фаун 
Каспийского и Черного морей. В одной из своих работ он рисует картину геологической 
истории южнорусских морей, которая, по словам В. К. Совинского (1902, стр. 16–17), 
«настолько верна в главных своих чертах, что в настоящее время к ней немного остается 
прибавить». Совинский отмечает также, что «в то время она не имела под собой столь твердой 
фактической почвы».

К. Ф. Кесслер (1877) высказал важные соображения о происхождении фаун Каспийского, 
Черного и Азовского морей.

«1. Каспийское, Азовское и Черное моря составляли некогда один огромный бассейн.

2. Вода в означенном бассейне была, по всей вероятности, не настоящая морская, а только 
солоноватая, по крайней мере, при конце существования бассейна.

3. Отделение Каспийского моря от Черного совершилось в весьма отдаленную эпоху, вероятно, 
еще до наступления последнего геологического периода.

4. Аральское море также, по всей вероятности, входило в состав древнего Черноморско-
Каспийского бассейна».

Выдающимися событиями в дореволюционной истории русских исследований на Черном море 
явились черноморские «глубомерные» экспедиции 1890–1891 гг. и тесно связанные с ними 
экспедиционные работы в соседних Азовском и Мраморном морях.

В июне 1891 г. в промежутке между двумя рейсами «глубомерной» экспедиции по инициативе 
И. Б. Шпиндлера ее участники совершили рейс в Азовское море на военном транспорте 
«Казбек» (командир–капитан второго ранга Попов).

В феврале 1892 г. Новороссийское общество естествоиспытателей постановило передать 
Севастопольскую станцию в ведение Академии наук, куда перешел на работу и А. А. 
Остроумов, организовавший экспедиционные исследования не только в Черном море, но и в
Азовском и Мраморном морях, в Босфоре, в лиманах и устьях рек Северного Причерноморья.

В 1895 г. в Азовском море под руководством А. А. Остроумова работала экспедиция, 
организованная черноморским отделом Общества рыболовства и рыбоводства для 
ознакомления с состоянием рыболовства. Экспедиция плавала на двухмачтовой шхуне 
«Атманай», предоставленной в ее распоряжение Н. А. Филибертом (владельцем шхуны). 
Остроумов воспользовался также результатами драгировок, произведенных в Азовском море по 
его просьбе лейтенантом А. М. Бухтеевым. В 1896–1897 гг. Остроумов заинтересовался фауной 
устьев южнорусских рек, впадающих в Азовское море (Кальмиус, Дон и Кубань), а затем и 
фауной устьев Днестра, Буга и Днепра и их лиманов. Остроумов показал, что наибольшее 
сходство с каспийской черноморская фауна имеет в восточной части Азовского моря, в устьях 
рек и в лиманах Северного Причерноморья.

В. К. Совинский (1902) по поводу причин, побудивших Остроумова исследовать фауну 
Азовского моря, писал: «Существование на глубинах Черного моря створок моллюсков, уже 
давно вымерших в нем, но продолжающих процветать в Каспийском море, дало толчок к 
изучению тех именно областей Черноморского бассейна, в которых, вследствие малосолености 
и других условий, должно было надеяться найти фауну, однородную с фауной Каспийского 
моря». Совинский в конце 1902 г. закончил многолетний труд «Введение в изучение фауны 
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Понто–Каспийско–Аральского морского бассейна, рассматриваемой с точки зрения 
самостоятельной зоогеографической провинции».

Однако идея В. К. Совинского о существовании самостоятельной Понто–Каспийско–Аральской 
провинции была не принята. Л.А.Зенкевич рассматривал Каспийское море как 
самостоятельную зоогеографическую провинцию Каспийской области (1947), а Черное и 
Азовское моря отнести в качестве Черноморско–Азовской провинции Средиземноморско–
Лузитанской подобласти бореальной области, так как самобытность каспийской фауны 
слишком велика, а сходства с фауной Средиземного моря у нее слишком мало; в то же время 
значение в современной фауне Черного и Азовского морей элементов средиземноморской 
фауны столь велико, а удельный вес древней каспийской фауны столь мал, что объединять эти 
моря в одну зоогеографическую провинцию было бы неверно.

В 1922–1928 гг. работала Азово–Черноморская промысловая экспедиция под руководством 
Н.М. Книповича.

2. ИСТОРИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ

По литературным данным (Брайко, 1968, 1983; Зевина, 1967) в Азовском море отмечены 
хейлостомные мшанки такие, как Conopeum seurati (Canu), Electra crustulenta Borg, Electra
pilosa (L.)?, Cryptosula pallasiana Moll. В Каспийском море Зевина и Абрикосов (1959б) 
описывали Conopeum seurati (Canu).

Нами (Гонтарь, Тарасов, Шамионова, 2009) описан по собственным материалам и сборам 
Карпинского новый вид из Каспийского моря Conopeum grimmi Gontar et Tarasov. В сборах 
Остроумова (1891), и Александрова (1913), Лебедева (1962) и в собственных материалах в 
Азовском море обнаружены Lapidosella ostroumovi Gontar, Einhornia pallasae Gontar sp.n., 
Electra sp., Corbulella aleksandrovae Gontar sp.n., Cryptosula pallasiana Moll.

Таким образом, список видов мшанок из отряда Cheilostomata для Каспийского и Азовского 
морей представлен 6 видами, из них один новый род и четыре новых вида для науки. Conopeum
seurati не встречается в Каспийском и Азовском морях. Вызывает также сомнение факт 
обнаружения Electra pilosа, так как это типично морской вид.

В настоящей работе необходимо подробно цитировать все сообщения, имеющиеся в литературе 
по Азовскому, Черному, Каспийскому морям о представителях рода Conopeum, чтобы 
проиллюстрировать непростую ситуацию, сложившуюся к настоящему времени с 
определением видов рода Conopeum в наших южных морях. По Остроумову (1892) «фауна 
Азовского моря слагается: 1) из переселенцев Средиземноморских; 2) из остатков фауны, 
непосредственно предшествовавшей проникновению средиземноморских форм, т.е. до 
сообщения Черного моря с Средиземным; 3) из остатков более древней фауны, сарматской 
(Membranipora reticulum?)…..Все переселенцы Средиземного моря, разселившиеся по 
Азовскому морю, принадлежат к обычным насельникам эстуарий и солоноватых вод 
(Brackwasser). Переселенцы, смотря по относительной гибкости своей организации, так или 
иначе изменяются под влиянием условий нового местообитания. Я укажу всего один пример, 
быть может наиболее убедительный в глазах постороннего ценителя: Corbulomya mediterranea, 
изменившаяся настолько, что такой опытный конхиолог, как академик Миддендорф, по 
недостатку материала не мог признать ея даже после тщательного сличения с достаточным 
количеством средиземноморских представителей этого вида…». В этой же работе Остроумов 
впервые указывает вид мшанок как Membranipora reticulum для Азовского моря (ссылаясь на 
Pergens’а), упоминая при этом, что ранее в своей работе по мшанкам Севастопольской бухты 
(Остроумов, 1886) он определил этот вид, как Membranipora denticulata Busk. В своем описании 
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M. denticulata он, тем не менее, пишет: «Примечание: Быть может, история развития покажет 
нам, что под названием M. denticulata соединяются два вида. Данные для такого 
предположения заключаются в различии их местообитания, способа произрастания колоний. 
Колонии этой мшанки на сваях и прибрежных камнях в опресненной воде, как напр. в 
Одесском и Керченском заливе и в Севастополе в вершине Карантинной бухты, напоминают 
флюстр по способу возростания, поднимаясь в виде изогнутых пластинок, состоящих из двух 
колоний, сложенных базальными сторонами. Колонии, попадающиеся на сравнительно 
большой глубине (в Севастополе, Феодосии, Сухуме) на раковинах больших мидий, устриц, 
всегда плотно прилегают к предмету одним слоем в виде пластинки или даже узких лент…». 
Из этих высказываний Остроумова можно сделать вывод, что вид, отмеченный им в Азовском 
море, возможно другой, а не Membranipora reticulum. 

В коллекциях Зоологического института в сборах Остроумова в Азовском море имеется два 
вида колоний под его определением Membranipora: один вид–с обрастающей колонией, другой, 
образующий веерообразные и анастомозирующие двухслойные лопасти колонии. У 
обрастающих колоний, у некоторых аутозооидов есть два небольших приостренных 
вертикальных дистальных шипа, абортивные зооиды и очень узкая гимноциста и криптоциста. 
Латеральные стенки аутозооидов явно раздельные. Другой вид с веерообразной 
анастомозирующей двухслойной колонией это новый вид Lapidosella ostroumovi. Кроме них, в 
коллекции Остроумова под его определением Membranipora имеется еще один вид с более 
развитой гимноцистой, криптоцистой и обызвествленной крышечкой с хитинизированным 
краем (Einhornia).

В статье (Остроумов, 1903), посвященой монографии В.К.Совинского «Введение в изучение 
фауны Понто–Каспийско–Аральского морского бассейна…», Остроумов указывает, что, 
отмеченные в Каспийском море:

«…1) Stichoporina sp. Напрасно фигурирует среди Bryozoa. Это не мшанка, а известковая 
водоросль.

2) Среди мшанок, живущих в Каспии следует поместить Bowerbankia caudata в громадном 
количестве, встречающуюся в Бакинском заливе. Я имею основание думать, что именно этот 
вид был принят Гриммом за Bowerbankia imbricata». 

Во время своего визита на Каспий Остроумов встречал этот вид Bowerbankia, но не отметил 
Membranipora (Conopeum). Судя по его отчетам, это могло быть из–за небольших глубин, на 
которых собирались пробы. В коллекциях Зоологического института РАН сохранился сбор 
Гримма, в котором остались буквально 2–3 аутозооида, которые относятся к Conopeum.

В.Д. Брайко (Брайко, 1960) указывает для Черного моря Conopeum reticulum (L.), сводя в 
синоним M. denticulata, описывая его колонии как корку на подводных предметах. Позднее 
Брайко (Брайко, 1968) описывает для фауны Черного и Азовского морей два вида: M. 
denticulata (отметив, что он очень сходен с Conopeum seurati (Canu) и M. crustulenta. 
Относительно M. crustulenta она пишет: «Типично солоноватоводная форма, переносит 
значительные колебания солености и может жить даже в пресной воде. В зависимости от 
условий обитания сильно варьирует по форме колоний, величине апертурного поля и степени 
обызвествления. Если колония развивается на ограниченном пространстве, то образует как бы 
складки и фестоны. Диаметр колонии обычно небольшой. M. crustulenta очень сходна с M. 
denticulata–одним из наиболее распространенных видов мшанок в Черном море. Широко 
распространена в солоноватых водоемах морских побережий Европы, Северной Африки, в 
Балтийском и Азовском морях. В последние годы проникла в Каспий. Проникновение этого 
вида мшанки в новые районы, вероятно, происходит на днищах судов, так как личинки M. 
crustulenta не могут переноситься на большие расстояния из–за непродолжительного 
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пребывания их в планктоне (Зевина и др., 1963)». Замечание о широком распространении M. 
crustulenta (в качестве синонима приводится Eschara crustulenta Pallas) приводит к 
определенному смешению нескольких видов. Eschara crustulenta Pallas типовой вид для Electra 
crustulenta forma typica Borg (Клюге, 1962), которая была встречена на западном берегу 
Швеции при солености близкой к нормальной морской. В Балтийском море встречается Electra 
crustulenta baltica Borg. В Каспийском море нами описан вид Conopeum grimmi Gontar et 
Tarasov, который один там был распространен, по меньшей мере, до 1988 года. У побережья 
Африки в Средиземном море и у европейского прибрежья может встречаться Electra pilosa (L.) 
и E. pilosa dentata (Ellis et Solander). Таким образом, в Черном и Азовском море встречались по 
всей вероятности два вида. В дальнейшем, в своей работе (Брайко, 1983) о мшанках Украины 
Брайко сводит в синоним с Conopeum seurati вид Conopeum reticulum, который она описывала в 
своей работе (Брайко, 1960), и пишет: «В Черноморско–Азовском бассейне отмечен один вид 
этого рода», усложнив этим ситуацию еще больше. Изображения Conopeum seurati (Брайко, 
1983) из Черного моря также не очень подробные, чтобы можно было сделать однозначный 
вывод. Однако абортивные зооиды в колониях, которые есть у Каспийского вида C. grimmi, не 
изображены. Брайко также пишет о трех формах вида.

Г.Б. Зевина (Зевина, 1967) описывает в Азовском море Conopeum seurati и Electra pilosa, Electra 
crustulenta. Electra crustulenta судя по рисунку это Einhornia pallasae Gontar sp.n. По ее данным 
C. seurati оказался наиболее часто встречающимся видом в Азовском море, и она отметила его 
как первую находку в Черном море. Она указывает, что ранее этот вид смешивали с Electra 
crustulenta и Conopeum reticulum. Зевина утверждает, что C. seurati вселился в Каспийское 
море, но был ошибочно отнесен к Membranipora crustulenta (Абрикосов 1959) или к Electra 
crustulenta (Абрикосов, Зевина, 1969). Она описывает три формы C. seurati в Азовском и в 
Каспийском море: А, Б, и В. C. seurati форма А это Lapidosella ostroumovi, форма В скорее 
всего Corbulella maderensis. Коллекция Зевиной из Каспийского моря в Зоологическом 
институте РАН, которую мы имели возможность просмотреть, представлена лишь 
единственным видом C. grimmi. На рисунках из Каспийского моря она (Зевина, 1965)
изобразила один абортивный зооид и, вероятно, хитинизированный край оперкулюма. В 
Азовском море на рисунке колоний абортивные зооиды не изображены. Абрикосов 
(Абрикосов, 1959) приводит фотографию колонии на балянусах из Каспийского моря. В нашей 
коллекции C. grimmi также встречался на балянусах, и, по всей вероятности, Абрикосов имел 
перед собой тот же вид.

Необходимо подчеркнуть, что C. reticulum обитает преимущественно в морских условиях, в 
Черном море до 30 ‰ (Брайко, 1968). C. seurati встречается чаще в эстуариях и 
солоноватоводных условиях, отмечался даже в пресных водах. Проникновение типового вида 
C. seurati этого рода в районы распреснения в Чёрном море ограничивалось зоной критической 
солености (~8–9‰) (Брайко, 1960, 1968). C. seurati отмечался даже в пресных водах и личинки 
встречались с июня по зимний сезон (Ryland, 1965). Личинки C. seurati по типу cyphonautes, но 
менее уплощены и без створок раковины. В планктоне могут плавать до 3–х дней (Cook, 1962). 
Вероятно, в предыдущие геологические эпохи это позволило вселенцу занять панкаспийский 
ареал. В 1981–1986 гг. тем не менее, подобное распределение для Conopeum grimmi не 
наблюдалось.

3.СИСТЕМАТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Отряд CHEILOSTOMATA

Подотряд MALACOSTEGINA Levinsen, 1902

Надсемейство Membraniporoidea Busk, 1854
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Семейство Electridae Stach, 1937

Род Conopeum Gray, 1848

Род Conopeum был установлен Греем (1848, стр. 108) с типовым видом Millepora reticulum
Linné (1767, стр. 1284), который Blainville (1834, стр. 447) отнёс к Membraniporidae. Это 
родовое название затем было потеряно из виду до Нормана (1903, стр. 586). Этот автор 
сообщил, что пересмотрел образцы в Британском Музее, отнесенные к этому роду и определил, 
что все они принадлежали Membranipora lacroixi (Audouin, 1826) (цит. по Bobin et Prenant, 
1962). Имеется двусмысленность, которой мы стараемся избегать, когда говорим о 
Membranipora lacroixi Busk (1854, стр. 60, pl. LXIX, рис 1–5). Для более поздних авторов этот 
вид не идентичен (Waters, 1898) настоящему Flustra lacroixi Audouin (1826), описанному у 
берегов Египта и, по–видимому, обнаруженному только в ископаемом состоянии. Современные 
авторы считают также единогласно, что существует синонимия между lacroixi Busk и reticulum
(Linné). С другой стороны, они используют по этой причине как родовое название, одни 
Membranipora, другие Conopeum. Harmer (1926, стр. 221, pl. XII, рис 12) показал особенно ясно 
ошибку, совершенную Busk у Flustra lacroixi и восстановил название Грея, Conopeum reticulum, 
для вида, который имели в виду также Busk и Norman. Он должен был бы прекратить 
запутанное положение, еще ухудшенное Calvet (1906, стр. 387), который, по–видимому, 
напрасно идентифицировал Membranipora filum Jullien (1903, стр. 41, pl. V, рис 4) с С.reticulum
(Linné).

Типовой вид: Flustra lacroixii Audouin, 1824 (Египет).

Состав и распространение. В Мировом океане встречается 14 современных видов (табл. 4), два 
вида из которых обитают в соседнем с Каспием биогеографическом районе. Ископаемые 
представители известны из сеномана (K2c, ~100–110 Ma) (Canu, Bassler, 1920), а C. tenuissimum
– из плиоцена (N2, ~10–2 Ma).

Conopeum grimmi Gontar et Tarasov, 2009

Membranipora crustulenta Абрикосов, 1959а:1754–1755; 1959б:694–701; Electra crustulenta
Зевина, 1959: 80; Соnореum seurati Зевина и Кузнецова, 1965 (part.) non fig. 1; Абрикосов, 
Зевина, 1969: 390 (part.) non fig. 374; Stichoporina? Гримм, 1876:120; Conopeum grimmi Гонтарь, 
Тарасов, Шамионова, 2009:6–9.

Материал. Колонии на створках раковин митилястра (Mytilaster lineatus (Gmelin) из района
Сальянского рейда (Южный Каспий), глубина 17 м, ил с ракушей, сборы М.Г. Карпинского, 
дночерпатель «Океан–0.1», 31.10.86, СРТ «Ломоносов»

Описание. Зоарий белого цвета, обрастающий в виде корки створку раковины. Колония состоит 
из многих аутозооидов, расположенных довольно часто косыми рядами, расходящимися от 
первой начальной цепочки аутозооидов. Такое расположение аутозооидов определяется 
дистолатеральным почкованием аутозооидов. Колония может использовать running strategy,
«бегущую стратегию», вследствие чего часто можно наблюдать неупорядоченное 
расположение зооидов.

Аутозооиды в начальной цепочке зооидов, от которой расходятся косые или радиальные ряды 
аутозооидов, и впоследствии в онтогенезе часто имеют сильно хитинизированную 
фронтальную мембрану. Аутозооиды не плотно прилежат друг другу (Рис. 1,Б), и имеют лишь 
общую дистально–проксимальную стенку (Рис.1, А). Между аутозооидами иногда 
наблюдаются абортивные зооиды (Рис.1,B).
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Аутозооиды средней величины (длина 0.45–0.65мм, ширина 0.2–0.25мм), удлиненно овальной 
или неправильной удлиненной формы с закругленными дистальными углами. Латеральные 
стенки сильно обызвествлены. Базальная стенка видна через прозрачную фронтальную 
мембрану и кажется совсем необызвествленной, представленной базальной мембраной. 
Обызвествленная гимноциста слабо выражена и слегка утолщена, и окружает апертуру ровной 
каймой, которая расширяется у проксимального края аутозооида. Апертура занимает почти всю 
фронтальную поверхность, и покрыта фронтальной слегка выпуклой прозрачной мембраной, 
сквозь которую хорошо виден втянутый полипид. Криптоциста имеет вид очень узкой каймы, 
так что опезия по размерам лишь немного отличается от апертуры. Криптоциста образует 
невысокий валик, покрытый бугорками почти полусферической формы (Рис.1,Г).

Рисунок 1. Соnореum grimmi Gontar & Tarasov А. Соединение дистального и проксимального 
аутозооидов (ув. х400); Б. Расположение аутозооидов в колонии. Общие латеральные стенки 

отсутствуют, и латеральные стенки соседних аутозооидов не соприкасаются (ув. х283); В. 
Абортивный зооид с криптоцистой. Аутозооиды в соседних рядах расположены в 

противоположных направлениях (ув. х260); Г. Криптоциста (ув. х2000).

Оперкулюм необызвествленный прозрачный, с закругленным дистальным краем, натянутым на 
склерит и прямым проксимальным краем, 80–110 µ шириной (Рис.1,В), впоследствии у 
некоторых аутозооидов он имеет по своему дистальному краю волокнистую 
хитинизированную мембрану. Отдельные аутозооиды в колониях, расположенных в складках 
домиков балянусов, вооружены слегка изогнутыми длинными тонкими боковыми шипами (до 3 
пар). В проксимальной части шипы не отмечены. Дистальные – парные, расположены почти 
перпендикулярно фронтальной поверхности аутозооида. Анцеструла имеет длину ~140 µ и 
расширена в проксимальной части, сужаясь в дистальной части. В отличие от других видов 
рода Conopeum–у C. tenuissium и C. seurati почкование происходит от дистального и 
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проксимального концов анцеструлы. Эту картину удалось наблюдать и у C. grimmi. Хотя 
анцеструла была разрушена, однако, почкование идет в двух противоположных направлениях.

Изменчивость. В Сев. Каспии колонии нередко многослойные. О.А. Гримм (1876) встречал 
колонии высотой до 2 мм при диаметре 1.5 мм, которые возможно при малых увеличениях 
можно принять за Stichoporina (см. Canu, Bassler, 1920). На поверхности сферических раковин 
Th. gr. pallasi «колонии образуются около первичной особи (анцеструлы–авторы), которая 
постепенно окружается новыми, располагающимися концентрическими кругами и в то же 
время радиусами ...» (Гримм, 1876:121). На раковинах митилястра колонии скорее 
дендровидной формы, а на листьях Zostera sp. – линейной.

Сравнение и замечания. От близкого вида C. seurati (Canu) отличается размерами аутозооидов 
и анцеструлы. Аутозооиды у C. seurati 0.46 – 0.65 мм в длину и 0.3 – 0.37мм в ширину (Bobin et 
Prenant, 1962) шире и длиннее, чем у C. grimmi (длина 0.45–0.65мм, ширина 0.2–0.25мм). 
Анцеструла у C. seurati 340µ в длину и 300µ в ширину и с парой шипов, а у C. grimmi 140 µ в 
длину и шипы отсутствуют. От C. seurati отличается формой и строением оперкулюма, 
который у C. seurati имеет плоскость оперкулюма окаймленную не простым краевым 
склеритом, а сложным, широким и гибким перепончатым образованием, которое занимает всю 
свою свободную окружность (Bobin et Prenant, 1962). Натянутая на две тонкие арки и 
отмеченная многочисленными волокнами, эта мембрана бесцветна в молодости и затем 
коричневая. Строение криптоцисты C. grimmi (Рис.1,Г) в виде округлых выростов также 
отличается от C. seurati, у которого криптоциста в виде зазубрин, которые заходят в опезию и 
могут меняться от простых фестонов до очень острых шипиков, расположенных иногда в 
несколько рядов в некоторых планах. Гимноциста C. seurati может нести крупные выросты в 
разном количестве. Такие выросты не отмечены у C. grimmi. От C. reticulum отличается 
характером роста зоария, который у C. grimmi может начинаться почкованием в проксимальной 
и дистальной части анцеструлы, и затем почкование происходит или по радиусам, или, 
впоследствии, достаточно нерегулярно. Также отличается отсутствием треугольных площадок 
между зооидами и дистальных выростов у зооидов, характерных для C. reticulum. Упомянутый 
Брайко шип у проксимального края апертуры в центре характерен для рода Electra (Брайко, 
1968). Как правило, у большинства аутозооидов шипы отсутствуют. Боковые шипы у С. gr. 
seurati (форма Б) (Зевина, Кузнецова, 1965) расположены почти параллельно основанию, тогда 
как у С. grimmi, если шипы имеются, они лишь немного отклоняются от вертикального 
положения к поверхности апертуры аутозооида.

Географическое распространение и биотопическая приуроченность. В 1874 г. С. grimmi
встречался по всей акватории Среднего и Южного Каспия преимущественно на моллюсках Th. 
gr. pallasi, ?Dreissena caspia Eichwald, 1855, живущих до 80 м, реже на створках Cerastoderma
(Гримм, 1876). Находки на гидротехнических сооружениях, навигационных буях и корпусах 
плавсредств в 1958–61 гг. также ограничены средней и южнокаспийской сублиторалью 
(Зевина, Кузнецова, 1965, рис.2). В Северном Каспии чаще всего отмечались на створках 
митилястра и листьях живой Zostera sp. Заметное обрастание верхней поверхности раковин 
Didacna sp. было связано чаще всего с поселениями балянусов (Balanus aff. improvisus).

В Северном Каспии при солености менее 5.5 г/л не отмечался. В водах с соленостью 5.5–8.5 г/л 
частота встречаемости составляла ~3%, и только при S=8.5–13.1 г/л увеличивалась до 18–24%. 
На глубинах более 20 м число колоний резко уменьшается. В Красноводском заливе (Зевина, 
1959), осолоненном более чем 13 г/л встречен в обрастаниях судов (Абрикосов, 1959а). В 1979–
88гг. отдельные аутозооиды встречались чрезвычайно редко в этом заливе на обрывках зостеры 
и крупных раковинах двустворчатых моллюсков. Тем не менее, на искусственных субстратах 
из текстолита, металла, веревки и пенопласта, выставляемых в заливе и прилегающих участках 
Южного Каспия в 1981–82 гг., по любезному сообщению В.Б. Назаренко, корковые мшанки не 
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отмечались. Не обнаружены части колоний и на субфоссильных раковинах Cerastoderma sp. и 
Th. gr. pallasi, собранных на месте залива Мертвый Култук в 1996 г. Исходя их 
вышеизложенного, верхний предел соленосной резистентности С. grimmi вероятно не 
превышает 15 г/л.

Стратиграфическое распространение. В некроценозах Туркменского залива части колоний С. 
grimmi были отмечены на истлевших листьях Zostera sp. (Чепалыга, Тарасов, 1996). Части 
базальных и латеральных стенок отдельных зооидов найдены в складках верхних частей 
раковин Didacna sp. из хвалынского разреза в районе п. Светлый Яр (Волгоградская область). 
На парных раковинах хвалынских ?Dr. caspia, захороненных in situ, из района реки Тингута 
(бассейн озера Цаца), озера Эльтон и г. Волжский (Волгоградская область), в которых 
отсутствовали Didacna sp., фрагменты колоний мшанок не отмечены. Распространение D. 
trigonoides (Pallas, 1771) ограничено соленостью 5 г/л, поэтому можно констатировать, что до 
1988 г. в Каспии обитал лишь автохтонный вид рода Соnореum.

Этимология: Назван в честь известного российского зоолога – Оскара Андреевича Грима, 
который первым отметил в Каспийском море вид хейлостомных мшанок.

Род Lapidosella Gontar, 2010

Диагноз рода: Колония вначале обрастающая, впоследствии образующая двуслойные 
меандрирующие и флюстроподобные выросты. Осутствует гимноциста. Аутозооиды вначале 
четырехугольной формы по краю колонии, затем становятся с закругленным дистальным и 
слегка вогнутым проксимальным краем. Фронтальная стенка прозрачная. Опезия удлиненно–
овальная, занимает почти всю фронтальную поверхность. Имеется только криптоциста, 
расширенная на проксимальном крае. Криптоциста с бугорками на своей плоскости и имеет в 
центре проксимального опезиального края, выдающийся в опезию шипик. Mural rim имеет 
четковидную структуру, образует поднимающийся край зооида. Базальная стенка слабо 
обызвествленная. Боковая стенка с двумя поровыми пластинками. В дистальной стенке одна 
поровая пластинка. По всей видимости, так как ни у одного из авторов, наблюдавших этот вид, 
не имеется указания на наличие двойной анцеструлы, это вид из сем. Electridae. Овицеллы и 
авикулярии отсутствуют.

Замечания: Этот монотипический род отличается от других существующих родов из этого 
семейства отсутствием гимноцисты, наличием выраженного шипика на внутреннем 
опезиальном проксимальном крае криптоцисты, способом почкования аутозооидов и 
формирования колонии. Детально отличия описаны ниже в разделе Сравнение.

Этимология: Род назван по ископаемому виду Membranipora Lapidosa Pallas, 1771

Lapidosella ostroumovi Gontar, 2010

Membranipora reticulum Остроумов, 1892:8–11,18; Membranipora crustulenta Брайко, 1968:140, 
табл.1, рис.3; Зевина, 1967:32–34; Conopeum seurati Брайко, 1983:77–80; Парталы, 2006:120–
122; Lapidosella ostroumovi Гонтарь, 2010:274–282.

Материал. Азовское море, расстояние от берега (Мариуполь) 13 и 17,5 км, на буях (организация 
«Госгидрогеография», Украина), 01.12.2009г., Сб. Е.М.Парталы; Азовское море, судно 
«Казбек», ст.13, южный берег, западная часть моря, 45°54' с.ш., гл. 13 футов, 03.07.1891г., Сб. 
А.А. Остроумов (определена как Membranipora sp.); Азовское море, г. Керчь, обрастание судна 
на глубине 1 м, 25.08.1962, Сб. Лебедев.

Описание. Зоарий белого цвета, большие, достигающий в длину и ширину нескольких 
сантиметров, вначале обрастающий, затем двухслойный и свободно растущий, 
обызвествленный и твердый (Рис.2,А). Колония может образовывать многочисленные фестоны 
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в разных плоскостях и направлениях. Колония состоит из многих аутозооидов, расположенных 
рядами и часто в шахматном порядке (Рис.2,Д).

Такое расположение аутозооидов определяется их дистальным почкованием. Каждый 
аутозооид может отпочковывать дистально один дочерний аутозооид, или два дочерних 
аутозооида. Если образуются два дочерних аутозооида, то появляются дополнительные ряды 
аутозооидов в колонии. Одна и та же колония способна формировать второй слой аутозооидов, 
разрастаясь по базальной поверхности уже сформированной колонии (Рис.2,В). Таким образом, 
формируется двухслойная веерообразная колония, часто напоминающая не полностью 
раскрытый веер. Затем лопасти могут сближаться друг с другом под разными углами, 
напоминая кружевные воланы. Край двуслойной колонии с одной стороны формируется 
крупными неправильной формы аутозооидами (Рисунок 2,Е), которые могут соединять оба 
слоя колонии. Так как базальные стенки аутозооидов почти прозрачные, сквозь них 
просвечивает противоположный слой аутозооидов в колонии, которые могут быть 
ориентированы различным образом. На дистальном крае колонии располагается несколько
рядов формирующихся новых аутозооидов (Рисунок 2,Г). Вначале формируются латеральные 
стенки, между которыми можно наблюдать разные стадии формирования дистально–
проксимальной стенки. Формирование дистально–латеральной стенки начинается в виде 
небольших выростов с двух сторон от латеральных стенок, которые затем соединяются. 
Формирование дополнительной латеральной стенки между двумя другими латеральными 
стенками при формировании двух дочерних аутозооидов начинается от края колонии, а не от 
дистально–проксимальной стенки еще не полностью сформированного материнского 
аутозооида. Таким образом, формируются новые два аутозооида и, несомненно, это происходит 
под колониальным контролем. После формирования вертикальных стенок аутозооида 
начинается формирование криптоцисты от проксимального края формирующегося аутозооида 
под его фронтальной мембраной. Криптоциста зрелого аутозооида окружает опезию очень 
узкой полоской и заметно расширена в проксимальной части.

Аутозооиды в онтогенезе имеют прозрачную фронтальную мембрану (Рисунок 2,В). 
Аутозооиды плотно прилежат друг к другу и имеют латеральные и общую дистально–
проксимальную стенки (Рис. 2,Ж). Между аутозооидами не наблюдаются абортивные зооиды.

Рисунок 2 A, Б. Lapidosella ostroumovi Gontar Общий вид колоний; В. Фотографии 
колонии Lapidosella ostroumovi через бинокуляр: слой колонии нарастает на другой слой; Г. 
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Край колонии с формирующимися латеральными стенками; Д. Часть колонии Lapidosella
ostroumovi Gontar; Е. Широкие аутозооиды на краю колонии; Ж. Открытые оперкулюмы 
(крышечки); З. Шипик на внутреннем опезиальном проксимальном крае криптоцисты.

Аутозооиды средней величины (длина 0.35–0.57 мм, средняя 0.43 мм, ширина 0.22–0.39 мм, 
средняя 0.33 мм, отношение длины к ширине от 1.35 до 1.6, редко 2.5), удлиненно овальной или 
неправильной удлиненной формы, иногда слегка расширенные в средней части, с 
закругленными дистальными углами и несколько вогнутым проксимальным краем (Рис. 2,Д, 
Ж). Латеральные стенки более обызвествленные, а у молодых аутозооидов они полупрозрачные 
(Рис. 2,В). Базальная стенка видна через прозрачную фронтальную мембрану и кажется совсем 
необызвествленной, на самом деле представляет слабо обызвествленную выпуклую стенку. 
Апертура почти овальная и занимает почти всю фронтальную поверхность, покрыта слегка 
выпуклой фронтальной прозрачной мембраной, сквозь которую хорошо заметен втянутый 
полипид. Криптоциста имеет вид очень узкой каймы, так что опезия по размерам лишь немного 
отличается от апертуры. Криптоциста образует плоскость (полку), покрытую бугорками почти 
полусферической формы, и слегка расширяется у проксимального края, формируя овальную 
опезию. На проксимальном крае криптоциста образует на своей плоскости несколько (от 2 до 
3) рядов округлых бугорков (Рис. 2,З). В центре на внутреннем опезиальном проксимальном 
крае криптоцисты имеется небольшой прозрачный шипик, вдающийся в опезию (Рис. 2,З). Этот 
шипик хорошо виден у сформированных аутозооидов, но по краю колонии у вновь 
образующихся, не полностью сформированных аутозооидов может отсутствовать. Иногда 
разглядеть его не удается. У очень широких аутозооидов на боковом крае колонии или 
отпочковывающихся от них двух дочерних аутозооидов, таких шипика может быть два или 
три, причем один или два расположены на внутренних опезиальных латеральных краях 
криптоцисты. У некоторых особенно широких аутозооидов имелось два оперкулюма. В каждой 
боковой стенке аутозооида две округлых поровых пластинки. В дистальной стенке одна или 
две (у зооида, отпочковывающего два дистальных дочерних зооида) округлые многопоровые 
пластинки. В проксимальной части у некоторых аутозооидов наблюдались бурые тела.

Оперкулюм необызвествленный прозрачный, с закругленным дистальным краем и прямым 
проксимальным краем, в среднем 150 µ шириной, натянутый по дистальному краю на 
прозрачный или тонкий коричневый склерит. На наших колониях шипы не встречались. Но, 
возможно, они присутствовали, как описывали Зевина и Брайко. Личинки, как описывал 
Остроумов (Остроумов, 1886) (если это относилось к Lapidosella ostroumovi) развивались под 
фронтальной мембраной. Личинка цифонаутес (Остроумов, 1886, Брайко, 1983)]. Анцеструла 
меньше обычных аутозооидов по размеру (примерно в два или в два с половиной раза длина: 
0.225 мм, ширина 0.125 мм) и соответствует размеру цифонаутеса, и, возможно, снабжена
двумя шипами. Цифонаутес со слабым развитием ротовой бороздки. Эти признаки описывал 
Остроумов, но также указывал, что он имел дело с двумя формами колоний, которые, 
возможно, представляли два разных вида. Однозначный вывод о строении анцеструлы, поэтому 
сделать пока не представляется возможным. Овицеллы и авикулярии отсутствуют.

Изменчивость. Колонии разного размера и формы. Аутозооиды также различной величины. 
Они крупнее, если находятся в ряду с одним отпочковывающимся дочерним аутозооидом и 
уже, если начинается формирование двух рядов при отпочковывании сразу двух дочерних 
аутозооидов. Более широкие аутозооиды встречаются на краю колонии. Там же на краю 
встречались аутозооиды с двумя оперкулюмами.

Сравнение и замечания. От вида C. seurati (Canu) отличается размерами аутозооидов. 
Аутозооиды у C. seurati 0.46 – 0.65 мм в длину и 0.3 – 0.37 мм в ширину, отношение длины к 
ширине 1.5 до 1.7 (Bobin et Prenant, 1962), шире и длиннее, чем у L. ostroumovi (длина 0.35–0.57 
мм, средняя 0.43 мм, ширина 0.22–0.39 мм, средняя 0.33 мм, отношение длины к ширине от 
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1.35 до 1.6, редко 2.5). Анцеструла у C. seurati 340µ в длину и 300µ в ширину и с парой шипов, 
а у L. ostroumovi анцеструла меньше обычных аутозооидов и возможно с двумя шипами. У L. 
ostroumovi оперкулюм не хитинизирован, прозрачный, иногда с узким коричневатым краем 
отличается формой и строением от оперкулюма C. seurati, который имеет плоскость 
оперкулюма окаймленную не простым краевым склеритом, а сложным, широким и гибким 
перепончатым образованием, которое занимает всю свою свободную окружность (Bobin et 
Prenant, 1962). Натянутая на две тонкие арки и отмеченная многочисленными волокнами, эта 
мембрана бесцветна в молодости у C. seurati, и затем коричневая, хитинизированная. Строение 
криптоцисты L. ostroumovi в виде узкой плоскости с округлыми бугорками также отличается от 
C. seurati, у которого криптоциста в виде зазубрин, которые заходят в опезию, и которые могут 
меняться от простых фестонов до очень острых шипиков, расположенных иногда в несколько 
рядов. Криптоциста у L. ostroumovi несет один или несколько выдающихся в пространство
опезии шипиков, расположенных на внутреннем опезиальном крае криптоцисты. Гимноциста 
C. seurati может нести крупные выросты в разном количестве. Гимноциста и выросты 
отсутствуют у L. ostroumovi. От C. reticulum отличается характером роста зоария, который у L. 
ostroumovi флюстроподобного вида. Также отличается отсутствием треугольных площадок 
между аутозооидами и дистальных выростов у аутозооидов, характерных для C. reticulum. 
Упомянутый Брайко шип у проксимального края апертуры в центре характерен для рода
Electra. Как правило, у L. ostroumovi у большинства аутозооидов шипы отсутствуют. L. 
ostroumovi отличается от всех упомянутых других видов способом почкования аутозооидов. 
Указания Брайко и Зевиной на наличие трех форм вида в Азовском море по присутствию или 
отсутствию шипов (Зевина, 1967), и в Черном море (Брайко, 1983), относятся не к одному виду, 
а, по крайней мере, к трем видам.

Брайко сообщает, что ей встречались колонии в виде округлой корки, диаметром 15–20 см, у 
которых аутозооиды в колонии достигали в длину 0.5–0.65 мм, в ширину 0.23–0.32 мм, 
расходились правильными рядами от анцеструлы. Овальная апертура у них занимала большую 
часть фронтальной поверхности. Криптоциста имела вид мелкобугорчатой каймы с 
мелкозубчатым внутренним краем. По ее же сообщению колонии из солоноватоводных и 
эстуарных районов имели криптоцисту с бугорчатым краем. Боковые стенки зооидов были 
черезвычайно тонкие, слабо обызвествленные. Оперкуюм подковоподобный, с утолщенным 
кутикулярным краем. Анцеструла меньше обычного аутозооида. Эти признаки для колоний из 
вод с пониженной соленостью схожи с L. ostroumovi. Личинка цифноутес по Брайко, и щупалец 
11–12. Остроумов указывает на 15 щупалец. В сильно опресненных районах Брайко 
встречались колонии с боковыми (до 4х с каждого бока) шипами и двумя дистальными 
шипами. У старых колоний часть шипов была обломана. Криптоциста иногда в колониях была 
с гладким внутренним краем. В кутовых частях бухт, где соленость воды не превышает 8–10‰, 
обычно колонии имели зооиды только с двумя дистальными угловыми шипами. Иногда в этих 
районах встречались колонии без дистальных и латеральных шипов. Колонии такого типа были 
характерны и для вод с черноморской соленостью – 17–18‰. Для этого вида было характерно 
наличие недоразвившихся зооидов – кенозооидов треугольной формы, особенно характерных 
для крупных колоний на водорослях и других морских поверхностях. Очень редко 
образовывались крупные кенозооиды с пальцеподобными выростами. Вероятно, Брайко 
описывала другой вид.

Географическое распространение и биотопическая приуроченность. В 1891 г. L. ostroumovi
встречался у Бердянской косы, на глубине 6–6.5 м у Белосарайской косы (20 км от Мариуполя) 
и примерно в середине между Геническом и Федотовой косой (Остроумов, 1892). Вот как 
описывает Остроумов колонии L. ostroumovi (он определил ее как Membranipora reticulum (L.)) 
в Азовском море:«… Но особенно роскошного роста досигает в Азовском море Membranipora 
reticulum (L.). Рядом с нею попадаются колонии Bowerbankia и Laguncula, около нея живут 
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обыкновенно Acarinae, Nematodes, Fabricia sabella, Styloplana vulgaris m. Попадается она и на 
глубинах, но лишь незначительными пластинками, наросшими на раковины. Такими же 
одиночными пластинками я встретил ее и на трех месячной вехе, следовательно, за промежуток 
времени от половины марта до половины июня был период полового размножения этой 
мшанки; да и за вторую половину июня его нельзя было считать прекратившимся, чему 
служили доказательством, находившиеся в планктоне личинки Cyphonautes. Но какого 
замечательного роста колонии M. reticulum выращиваются в недрах Азовского моря в течение 
не более одного года, мы могли убедиться, подняв из воды вторую веху. Веха почти по всей 
длине (20 слишком футов или более 6м (прим. автора)) и равномерно кругом была покрыта 
курчавым наростом этой мшанки толщиною до 7 сантиметров. Можно видеть в этом скоплении 
ядро возможнаго мшанкового рифа в миниатюре. В Сарматском бассейне у современных 
берегов Азовского моря M. reticulum (L.) (Eschara lapidosa Pall.) находила для себя настолько 
подходящие условия, что образовывала громадные скопления, описанные еще Палласом, а 
потом Абихом как мшанковые рифы. Затем в конце третичной эпохи она повидимому исчезает 
из этой местности и снова появляется лишь при современных условиях. Если принять во 
внимание разрозненность бассейнов, предшествовавших современному состоянию, то можно 
допустить, что M. reticulum (L.) в котором нибудь из них выживала, а в таком случае будет 
излишним предположение о переселении этой мшанки в Черное и Азовское море через Босфор 
Фракийский. В настоящее время M. reticulum (L.) живет и в Средиземном море, и у берегов 
Атлантического океана. Несомненно, она обладает значительную способностью к расселению, 
так как хорошо растет на подводных частях судна. Утолщение нароста из колоний M. reticulum
(L.) успешнее всего идет в направлении горизонтальном и отнюдь не вертикальном. Верхняя 
сторона широкого камня, к которому была прикреплена вторая веха, была покрыта 
морщиноватой коркой этой мшанки, однако самой ничтожной величины. При комбинации 
указанной особенности роста колоний с другими условиями возможность образования 
мшанковых атоллов представляется вероятной. По самому осторожному расчету на веху в год 
наросло мшанкового нароста не менее 1 пуда 20 фунтов, или точнее, на один квадратный фут 
вехи приходится год около 2х фунтов мшанки (в сухом виде) (примерно 34.7 кг или на 0.1 кв.м 
1кг сухого веса–прим. автора). Этот расчет говорит в пользу значительной продуктивности 
Азовского моря, о чем, впрочем, можно заключить и по обилию так называемых пелагических 
животных, носящихся по всему морю».

Е.М. Парталы (Парталы, 2006) приводит следующие данные: В Азовском море L. ostroumovi
живет при T=18–26°С. Личинки оседают весной–летом, чаще с июня по сентябрь. Отмечена в 
обрастаниях гидроидов Cordilophora lacustris (Остроумов, 1892), Garveia franciscana (Torrey), 
на котором она образовывала гребни. За 10 дней колонии насчитывают до 40000 
аутозооидов/кв.м., а за месяц 140000 аутозооидов/кв.м.

Стратиграфическое распространение: Указание Остроумова «…В Сарматском бассейне у 
современных берегов Азовского моря M. reticulum (L.) (Eschara lapidosa Pall., 1771) находила 
для себя настолько подходящие условия, что образовывала громадные скопления, описанные 
еще Палласом, а потом Абихом как мшанковые рифы. Затем в конце третичной эпохи она по-
видимому исчезает из этой местности и снова появляется лишь при современных условиях» не 
относится к современному виду L. ostroumovi.

Этимология: Назван в честь известного российского зоолога – Алексея Александровича 
Остроумова, который первым отметил этот вид мшанок в Азовском море.

Для того, чтобы подтвердить самостоятельность описанного нами вида Conopeum grimmi
Gontar et Tarasov, было проведено исследование митохондриальной 18S ДНК, как наиболее 
консервативной и мало изменяющейся, у C. grimmi Gontar et Tarasov из Каспийского моря. 
Последовательность нуклеотидов в митохондриальной 18S ДНК у C. grimmi также значительно 
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отличается от Conopeum reticulum и Conopeum seurati, с которым его неверно 
идентифицировали (Таблица).

Таблица. Последовательность нуклеотидов в 18S рДНК у Conopeum reticulum, Conopeum 
seurati, Conopeum grimmi.

Род Einhornia Nikulina, 2007

Гимноциста редуцирована. Оперкулюм имеет слегка вогнутый проксимальный поперечный
край. Высота оперкулюма заметно меньше, чем его ширина. Имеются поровые пластинки.

Einhornia pallasae Gontar sp. n.

Membranipora crustulenta Брайко, 1968:410; Electra crustulenta Зевина, 1967:34, рис.2(1–2); 
Брайко, 1983:81–82, рис. 18.

Материал. Голотип: № 1/15–2011, колония обрастает раковину, Азовское море, у Геническа, в 
4х верстах от порта, ст.86, банка 373, глубина 2 саж., грунт: ил с ракушей, бурые водоросли. 
08.VIII. 1913, № 1/15–2011. Сб. А.И. Александров.

Паратип: № 2/16–2011, из типового местонахождения.

Колония (зоарий) в виде тонкой сплошной корки, состоящий из удлиненно–овальных 
аутозооидов, раположенных рядами, мультисериальная (Рис.3, Б). Новые ряды аутозооидов 
образуются путем образования от материнского аутозооида двух дистальных аутозооидов
(Рис.3,Г). Аутозооиды отделены друг от друга углубленными краями (Рис.3А,Е). Зооиды 
(длина:0.3–0.425мм; ширина:0.25–0.37мм) овальной формы с слегка вогнутым проксимальным 
краем. Базальная и фронтальная поверхность аутозооида прозрачная. Фронтальная поверхность 
аутозооида слегка выпуклая. Апертура (длина:0.25–0.35мм; ширина:0.2–0.275мм), закрытая 
мембраной, и mural rim занимают всю фронтальную поверхность. Криптоциста узкая, слегка 
расширенная в проксимальной части, расположенная под углом к фронтальной поверхности, с 
поверхностью покрытой неровными бугорками (Рис.3,Ж). Ниже криптоцисты в дистальной 
части аутозооида имеется полочка, слабо выдающаяся в полость аутозооида (Рис. 3,З). 
Гимноциста почти не заметна. Медианно–проксимальный хитиновый шип небольшой, 
расположен на невысоком мукро, образованным гимноцистой (Рис.3,В,Ж). Иногда шип 

                            10        20        30        40        50        60        70        80        90       100
                    ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|
Conopeum reticulum GTGGTTGGTGGTGCATGGCCGTTCTTAGTTCGTGGAGTGATCTGTCTGGTTAATTCCGATAACGAACGAGACTCTTGCCTGCTAAATAGACGGCGCCGCT
Conopeum seurati  ...................................................................................................C
Conopeum grimmi   .....................................C..............................................................

                            110       120       130       140       150       160       170       180       190       200
                    ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|
Conopeum reticulum GCTTGGCACGGCGACCGCACAGCTTCTTAGAGGGACAAACGGCTTTTAGCCGAGTGGAAGCGGAGAGCAATAACAGGTCAGTGATGCCCTCAGATGTTCG
Conopeum seurati  .--...-G...........T-.................G.....CC......C...-...........................................
Conopeum grimmi   C--CAA.G...........A-.................G.....CAC.....CA..-...........................................

                            210       220       230       240       250       260       270       280       290       300 
                    ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|
Conopeum reticulum GGGCCGCACGCGCGCTACACTGTCTGCCTCAGCGTGTG-CGCCTTCGCCTGACGGCGCGGGCAATCCGTTGAACCGCAGACGTGCTAGGGCTCGGAGATT
Conopeum seurati  .....................................TT.T..CG....G.C.....T...G......................................
Conopeum grimmi   .......................T...A.........A-.A..C.....G.CT....T......C.............A.....................

                            310       320       330       340       350       360       370       380       390       400 
                    ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|
Conopeum reticulum GCAATTGTTCTCCGTCAACGAGGAATTCCTTGTACTTGTGAGTCATCAGCTCGCGGGGAATCTGTCCCTGCCCTTTGTACACACCGCCCGTCGCTACTAC
Conopeum seurati  ......A.............................................................................................
Conopeum grimmi   ....................................................................................................

                            410       420       430       440       450       460       470       480 
    ....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|....|..

Conopeum reticulum CGATTGAGTGGTTTAGTGAGGCTCACGGACTGCGAGCGGCACACGGCGGCCCACGG-GTCGCCGCGCCGCGAGCGGAAAGTG
Conopeum seurati  ................................................C.T.CG..C...---...................
Conopeum grimmi   ......................C.........................C.T.CG..C.C.---...T...............
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отсутствует, иногда и мукро не развит. Оперкулюм хитинизированный и пропитан известью, с 
слегка вогнутым поперечным проксимальным краем (высота:0.05–0.075мм, ширина:0.1–
0.125мм) (отношение высоты оперкулюма к ширине равно 0.4–0.75) Очень редко встречаются 
недоразвившиеся зооиды (Рис. 3,З). Овицеллы и авикулярии отсутствуют. В боковой стенке три 
поровых пластинки.

Рисунок 3. Einhornia pallasae Gontar sp.n. А. Аутозоиды с прозрачной мембраной и
обызвествленной крышечкой; Б. Колония на раковине; В. Шип в проксимальной части зооида; 
Г. Формирование двух дочерних зооидов дистальным почкованием; Д. Мукро на 
проксимальной части зооидов; Е. Часть колонии. Ж. Криптоциста и мукро; З. Полочки в 
дистальной части зооидов и кенозооид.

Сравнение: От близкого вида Electra crustulenta отличается формой и относительными 
размерами крышечки, наличием полочки в дистальной части аутозооида, трех поровых 
пластинок в латеральной стенке и присутствием недоразвившихся зооидов.

Экология: Встречается на водорослях, Zostera sp. При солености от 12 до 14‰.

Этимология: Вид назван в честь Петра Симона Палласа, первого исследователя Азовского 
моря, впервые отметившего этот вид.

Подотряд NEOCHEILOSTOMINA d’Hondt, 1985

Инфраотряд FLUSTRINA Smitt, 1868

Надсемейство Calloporoidea Norman, 1903

Семейство Calloporidae Norman, 1903

Род Corbulella Gordon, 1984

Опезия закрыта мембраной и занимает почти всю фронтальную поверхность. Гимноциста слабо 
развита или почти отсутствует. Шипы часто отсутствуют или рудиментарные. Криптоциста 
очень узкая или отсутствует. Нет диеталей. Большие викарирующие авикулярии не связаны с 
кенозоециями, их мандибулы округлые, поворачиваются вокруг оси–полной или неполной в 
зависимости от вида. Овицеллы гиперстомиальные, иногда очень маленькие или
рудиментарные, закрыты оперкулюмом.
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Типовой вид рода Membranipora crassimarginata Hincks, 1880. Хастингс показала, что виды из 
рода Crassimarginatella часто трудно определяются.

Corbulella aleksandrovae Gontar sp.n.

Материал: Голотип № 1/17–2011, колонии на гидроидах и водорослях, Азовское море, в 6 
верстах SSW от Бирючьего маяка, Ст. 103, банка 109, 35°0´40´´–46´4´30´´, 23.08.1913, глубина 6 
саженей, грунт: ил с ракушей, трава, орудие: драга. Сб. А.И.Александров.

Паратип: № 2/18–2011, из типового местонахождения.

Зоарий обрастающий, очень деликатный, слабо обызвествленный (Рис. 4,А,Б). Аутозооиды 
вначале располагаются рядами, затем при фронтальном почковании положении их становится 
нерегулярным (Рис.4,Б). Новые зооиды могут формироваться в колонии фронтальным 
почкованием, так что через их прозрачную фронтальную мембрану просвечивает нижний слой 
зооидов (Рис.4,В). Аутозооиды мелкие, овальные, слегка удлиненные. Размеры зооидов: длина 
0.4–0.48мм (при фронтальном почковании молодые зооиды могут быть 0.25мм длиной, 0.177 
мм шириной), ширина 0.177–0.202мм. Дистальная часть зооида приподнята над поверхностью 
колонии. Опезия занимает всю фронтальную поверхность и прикрыта прозрачной фронтальной 
мембраной. Крышечка полукруглая, раположена у дистального края зооида. Край зооида 
выдающийся, с уходящей под мембрану внутрь, хорошо заметной и более широкой в 
проксимальной части зооида криптоцистой. На поверхности криптоцисты располагается 2–3 
ряда полусферических выростов. Край зооида с очень изящными тонкими и невысокими 
приостренными сочленованными 6–8 шипами, из них два дистальных шипа более развитые 
(Рис. 4,Г). Авикулярии викарирующие, очень редко встречающиеся, с шпателевидной 
мандибулой. Зооеций авикулярия в своей проксимальной части напоминает аутозооеций, но с 1 
шипом или без него. Дистальный конец авикулярийного зооеция не напоминает зубчатую пилу
при небольших увеличениях. Ось челюсти полная.

Рисунок 4. Corbulella aleksandrovae Gontar sp.n. А. и Б. Общий вид колоний. В. Форма 
аутозооидов и крышечки. Г. Количество и форма шипов, структура криптоцисты.
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Сравнение. Этот вид отличается меньшими размерами зооециев, меньшим числом шипов у 
зооециев в отличие от C. maderensis, который был описан Waters у Мадейры, и найден Hastings
в коллекции из Адриатического моря Heller’а (fide Gautier, 1962, p. 47). Gautier соглашается, что 
(согласно указания Hastings) описал его экземпляр и зарисовал в 1956 под названием C. 
crassimarginata, но он должен быть отнесен к другому виду, вероятно C. maderensis. Поэтому 
этот вид встречался близ Марселя и может считаться относительно тепловодным бореальным 
атлантическим и средиземноморским видом.

Вид Corbulella aleksandrovae напоминает описание Jullien (1882), однако имеет некоторые 
отличия: по форме зооидов, количеству шипов, размерам зооидов.

Вид "Membranipora tenuis" Jullien (1882) (Fig. 82, I) был описан по единственному экземпляру в 
очень плохой сохранности (лишь один целый зоеций; в основном восстановленный Jullien
рисунок), поднятый с глубины 100м "Worker", северо–западнее побережья Испании. Описание 
Jullien:

"Зоарий очень деликатный, гиалиновый, ползущий; зоеции гексагональной формы 
расположены рядами более или менее регулярно. Эктоциста обызвествлена по краю, окружает 
опезию, так что становится похожей на печать. Криптоциста в виде ленты, наклоненной внутрь. 
Грушевидная опезия расширена проксимально. Эктоциста несет шесть коротких оральных 
шипов, цилиндрических и сочленованных. Овицеллы и авикулярии неизвестны. Длина зоеция: 
625µ; Ширина зоеция: 438µ.

Игнорирование авикуляриев, и особенно диеталий, овицелл делает невозможным 
классифицировать эту "Membranipora tenuis", но шипы и криптоциста позволяют допустить, 
что этот вид из сем. Calloporidae с очень простой структурой. В описании своей C. maderensis, 
Waters добавляет в другом месте:"очень вероятно, что Jullien имел перед собой этот последний 
вид, когда он описывал Membranipora tenuis, но шипы были утрачены. Он говорил только об 
одном сохранившемся зоеции".

В соответствии с этой гипотезой Waters’а, с сомнением, вид Jullien может быть синонимом C. 
maderensis. Все еще трудно определить виды Crassimarginatella и Corbulella.

Этимология. Вид назван в честь А. И. Александрова, исследовавшего Азовское море
(Александров, 1915) и обнаружившего этот вид.

Подотряд Ascophora Levinsen, 1909

Инфраотряд Lepraliomorpha Gordon, 1989

Надсемейство Schizoporelloidea Jullien, 1883

Семейство Cryptosullidae Vigneaux, 1949

Род Cryptosula Canu et Bassler, 1935

Cryptosula pallasiana (Moll, 1803)

Lepralia pallasiana Зевина, 1967:36, рис. 2 (7); Брайко, 1968:411–412, табл. II, 2;1983:100–103, 
рис.33.

Материал. Азовское море, Утлюнский лиман, ст. 96, банка 392, 17.08.1913, глубина 4 сажени, 
драга, грунт: ил и немного Zostera sp.; ст.93, банка 315, глубина 3 сажени, грунт: Zostera sp., 
водоросли, Атаманай. Сб. А.И. Александров.
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C. pallasiana образует обрастающие колонии, которые иногда поднимаются как оборка. Живые 
колонии розовые, бежевые или белые. Аутозооиды гексагональной формы (Рис.5,А).
Аутозооиды от 0.4 до 0.75мм длиной и 0.375–0.625мм шириной. Фронтальная поверхность
очень слабо обызвествленая, полупрозрачная и равномерно перфорированая. Перфорация в
виде глубоких ямок и поэтому фронталь выглядит как неровная. Колонии могут иногда иметь
вид поверхности как с бисеринками, благодаря тому, что зооиды имеют суборальный умбо. 
Орифиций колоколообразный и большой, с глубокой, округлой дистальной частью и
неглубокой дугообразной проксимальной (занимает 1/3 до 1/2 фронтальной поверхности). 
Перистом узкий и обрамляет орифиций (Рис. 5,Б). Дистальная и латеральные стенки слегка
выдаются над фронтальной поверхностью. Проксимальная стенка может не возвышаться над
фронталью. По бокам отверстия в него вдаются кондили. Оперкулюм коричневый. Шипы 
отсутствуют. Авикулярии отсутствуют. Эмбрионы оранжевые. Выводковые камеры 
отсутствуют. 

Рисунок 5. Cryptosula pallasiana Gontar sp.n. А. Колонии. Б. Форма аутозооидов и крышечки.

У Cryptosula pallasiana найден особый случай репарационного почкования с образованием 
"вторичных анцеструл", инициирующих образование второго слоя зооидов (Кубанин, 1984).

Экология. Встречается на водорослях и в биоценозе митилястера.
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ВОДНОГО ПОТОКА 

ВБЛИЗИ ПОДВОДНОГО ТРУБОПРОВОДА

Валерия Витальевна Пономарева,

Новосибирский государственный архитектурно-строительный университет (Сибстрин),

РФ, г. Новосибирск, ул. Ленинградская – 113 

Abstract

There is described the causes of the damage on trunk pipeline when it crossing water bodies. And the 
results of the numerical simulation of the vortex formation near the underwater pipeline are showed.

Key words: damage of the trunk pipeline, vortex shedding.

1. ВВЕДЕНИЕ

Трубопроводный транспорт газа, нефти и нефтепродуктов в настоящее время является 
основным средством их доставки от мест добычи, переработки или получения к местам 
потребления. Для транспортировки нефти и газа в центральные и западные районы РФ 
сооружаются трубопроводы длиной до 5000 км. Трубопроводы такой протяженности пере-
секают огромное число разнообразных водных препятствий: малых и больших рек, 
водохранилищ, озер, глубоких болот и т.д. Пересечение водных преград магистральными 
трубопроводами чаще всего решается путем строительства подводных переходов, 
представляющих собой сложные гидротехнические сооружения особой конструкции.

Условия эксплуатации подводного перехода часто бывают более благоприятны, чем 
надводного. Перепад температур обычно не превышают 10-15 °С. Трубопровод, постоянно 
находящийся под водой, в меньшей степени подвержен воздействию коррозии, а, 
следовательно, должен быть более долговечным. Тем не менее, несмотря на защитные 
изоляционные покрытия, подводные трубопроводы также подвержены износу, который 
проявляется в постепенном разрушении металла и изоляционного покрытия.

Подводные переходы, расположенные под судоходными трассами рек и каналов, подвержены 
механическим повреждениям волочения по дну якорей, углубления фарватера при 
осуществлении землечерпательных работ. Возникающие при этом опасные утечки 
загрязняющих веществ могут оставаться незаметными в течение длительного времени, и, 
несмотря на это наносят значительный ущерб всем экологически значимым объектам 
компонентам окружающей среды.

Механизм разрушения трубопровода заключается в том, что после размыва дна реки 
происходит оголение трубопровода, возникают его колебания на размытом участке и их 
вхождения в резонансный режим со сложной эпюрой колебаний. После чего происходит его 
разрушение. Длительный и значительный размыв  русла, даже без последующих колебаний 
трубопровода также способствует быстрому нарушению футеровки, изоляции и механическим 
повреждениям (рис.1, рис.2).

Причинами размыва являются переформирование русла и берегов реки в створах подводных 
переходов, в результате чего размытые участки трубопровода подвергаются силовому 
воздействию потока, а, следовательно, опасности механического разрушения в результате 
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экстремальных природно-климатических изменений (Дегтярев В.В. и др., 2007; Барышников 
Н.Б., 1988).

Рис. 1 Последствия аварии на подводном переходе магистрального нефтепровода (р. Алдан)

Рис. 2 Последствия аварии на подводном переходе магистрального нефтепровода (р. Алдан)
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Интенсивность деформаций русла во времени зависит не только от свойств грунтов, слагающих 
ложе реки, но и скоростей течения.   Интенсивность деформации русла зависит также от 
действия льда, ветра, береговой растительности и антропогенной деятельности, 
проявляющейся, например, в строительстве надводных переходов и стеснении потока 
мостовыми опорами, что обуславливают повышенную размывающую способность потока 
(Забела К.А., 2001).

В периоды летне-осенней межени и низких половодий на участках русел, сложенных из мелких 
наносов, происходят внутрирусловые плановые деформации контуров мезоформ (Самойлов 
Б.И., 1995).

Ледовый режим также существенно влияет на русловые процессы, особенно в областях с 
мощными наледями (таранами). Даже каменное покрытие, примерзаемое к толстому льду при 
подъеме воды, уносится течением, обнажая трубопровод в зоне береговых примыканий. В 
результате абразии постепенно уничтожаются террасы речной долины и усиленно 
подмываются коренные берега. На больших реках разрушению берегов способствует действие 
ветра вследствие образования волн и навала льда, плывущего к берегу. 

Существенное влияние на процесс переформирования русел оказывает молевой сплав. 
Затонувшие топляки, скапливаясь на дне, затрудняют глубинную эрозию, зато удары 
плывущих бревен разрушают береговые откосы.

Воздействие на русловой режим рек дноуглубительных работ также может быть значительным 
и трудно поддающимся прогнозированию, потому что в результате их осуществления может 
существенно изменяться форма перекатов, ширина русла и отметка меженных уровней. 
Поэтому заглубление трубопроводов на подводных переходах должно проектироваться с 
учетом возможных землечерпательных работ не только в ближайшем будущем, но и в пер-
спективе.

Созданные водохранилища существенно изменяют русловые процессы и ледовый режим как в 
верхнем, так и в нижнем бьефах. В одних случаях они, уменьшая расход воды, в половодье, 
способствуют сохранению подводных переходов, в других — неизбежная переработка 
коренных берегов и процессе «врезания русел» могут привести к аварии на трубопроводе.

Подводные трубопроводы на обнаженных и провисающих участках, кроме динамического 
воздействия потока, подвержены истирающему действию влекомых наносов. Кроме того, 
обнаженный трубопровод подвержен обрастанию различными водными организмами.

Обрастатели создают неблагоприятные условия для эксплуатации трубопроводов за счет 
повреждения изоляционных покрытий, развития коррозии, в особенности местных кор-
розионных повреждений. Заглубление трубопроводов в дно реки предотвращает обрастание их 
поверхности различными организмами.

Процессы переноса донного аллювия и переформирования речных русел носят исключительно 
сложный характер.  Наличие препятствия приводит к изменению придонных скоростей, что 
может вызвать аккумуляцию наносов у переднего фронта трубы. Формирование местных 
циркуляций скорости и вихрей способно значительно изменить распределение твердого 
расхода.

Надежные и универсальные методы расчета русловых деформаций в отличенных условиях в 
настоящее время отсутствуют. Вместе с тем, такие процессы переноса полидисперсных взвесей 
могут быть описаны с помощью средств численного моделирования динамики речных потоков 
в сочетании с алгоритмами количественной оценки переноса наносов. 
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2. МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ

Если предположить, что течение претерпевает значительные вариации по глубине и слабо 
меняется по ширине русла, а створ подводного перехода ориентирован по нормали к потоку, то 
для расчета кинематических параметров можно использовать двумерную продольно-
вертикальную модель, в которой ось x направлена горизонтально по водотоку вниз, а ось z
вертикально вверх.

Тогда негидростатические уравнения для описания турбулентного течения в реке будут иметь 
вид (Васильев О.Ф., 2004):
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горизонтального и вертикального турбулентного обмена.
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где xt - касательное напряжение, обусловленное ветровым воздействием. 

Расчет вертикального турбулентного обмена проводится на основе использования уравнения 
баланса кинетической энергии турбулентности e и уравнения для скорости ее диссипации e , 
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где ea , mc , 2c , 3c - эмпирические постоянные, 
z
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энергии турбулентности, T - температура воды, Tb - температурный коэффициент объемного 
расширения. 

Для уравнений (5) назначим следующие граничные условия
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где sbz , zsz - шероховатость дна и свободной поверхности, ec , sc - эмпирические постоянные.

При задании краевых условий на верхнем створе 1xx = предполагается отсутствие значимой 
неоднородности течения (например, за счет резкого изменения донного рельефа у входного 
створа). Вследствие этого в уравнениях (1),(5) можно пренебречь горизонтальными вариациями 
искомых полей и рассмотреть стационарную и одномерную по z задачу: 
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Для уравнений (7) ставятся краевые условия из (2),(3),(6). Полученные по одномерной модели 
функции 1u , 1e , 1e служат граничными значениями в краевом условии на сечении 1: 

1uu = ,   1ee = ,    1e=e при 1xx = ,                            (8)

На выходном (вниз по потоку) сечении 2xx = поставим условия
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Горизонтальное перемешивание описывается с помощью модели Смагоринского в реализации 
(Шлычков В.А., 2008).
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3. МЕТОД РЕШЕНИЯ

Методы численного решения задачи основаны на применении неявных алгоритмов с 
использованием консервативных схем, обеспечивающих сохранение вторых моментов. 
Конечно-разностные аналоги численной модели получены из энергетических соотношений и 
обеспечивают сохранение суммарной массы жидкости в каждый момент времени, а также 
баланс кинетической и потенциальной энергии (т.е. точное выполнение интеграла Бернулли в 
безвихревом потоке). При интегрировании уравнений переноса поля наносов используются 
монотонные TVD-схемы второго и третьего порядка точности. 

Положение трубопровода на дне считалось жестко фиксированным, а его геометрия 
учитывалась с помощью метода фиктивных областей (Вабищевич П.Н., 1991), на контуре
трубы ставилось условие непротекания.

Рассмотрим способ задания коэффициента донного трения dc в (2). При решении задач о 

движении наносов адекватный расчет напряжения трения является важным для определения 
превышения сдвиговых напряжений над критическими, при которых развиваются явления 
взмыва. Расчеты проводились при различных значениях параметра dc из некоторого диапазона 

значений так, чтобы определить его оптимальное значение, минимизирующее разницу между 
расчетной и теоретической придонной скоростью. В ходе обработки получаемых значений dc
выяснилось, что искомая зависимость с достаточной точностью может быть аппроксимирована 
выражением

( ) dh

c

bd dhbac
-

-= )(log , (10)

где bd - средний диаметр донных отложений, dcba ,,, - постоянные, определяемые методом 

оптимизации. Приведенная формула использовалась при реализации краевого условия (2).

4. РЕЗУЛЬТАТЫ ЧИСЛЕННЫХ ЭКСПЕРИМЕНТОВ

В данном случае рассматривалась задача об обтекании потоком подводного перехода 
магистрального трубопровода с тем, чтобы исследовать вихревые образования ниже 
трубопровода. Рассматриваемая область имела размеры (длина составила 100 м, а глубина 
изменялась от 2 до 15 м) такие, чтобы граничные условия не оказывали влияния на 
гидродинамические параметры. Шаг сетки по оси x составляет 0,1 м.

В случае помещения магистрального трубопровода диаметром 1 м на дно данного участка реки 
происходит генерирование вихревых образований вниз по потоку от трубопровода с постоянно 
возрастающим во времени интервалом. Вихри носят случайный характер, самые крупные 
соизмеримы с диаметром трубы, приводящие к повышению уровня воды выше по течению. 
Вихри соединяются в более крупные с интервалом в 10 секунд, который постепенно 
увеличивается до  30-40 с (рис. 3).
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Рисунок 3 – Пример образования крупного вихря

С увеличением глубины влияние вихревых образований на водную поверхность уменьшается, а 
также сокращается длина волнового следа за подводным переходом.  Однако интервал времени 
между генерациями новых вихрей уменьшается, что приводит к  учащающемуся схлопыванию 
вихрей и образованию неустойчивых структур, которые в течение нескольких следующих 
секунд разрушаются на более мелкие вихри. С ростом глубины диаметр вихрей уменьшатся и 
их влияние на водную поверхность уменьшается. 

Скорости движения воды распределились следующим образом: в вихрях отрицательные 
значения скорости достигают -0,3 м/с, вблизи поверхности потока скорость увеличивается до 
1,4 м/с. Рассматривая область непосредственно вблизи подводного перехода можно отметить, 
что скорость на переднем крае трубы составляет 0,4 м/с, что, скорее всего, приведет к подмыву 
грунта в передней части трубы и осаждению наносов позади трубы, где скорость составляет  
0,2 м/с. 

Предложенная численная модель представляет физически обоснованный математический 
аппарат для исследования динамики наносов в окрестности подводного трубопровода.
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CORRELATION MODELING THE MOVE OF ENTRY OF NITROGEN, 

PHOSPHORUS AND POTASSIUM AND ACCUMULATION OF DRY MATTER IN 

PLANTS OF EGGPLANT (SOLANUM MELONGENA L.) WITH FOLIAR SPRAY
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Agricultural University - Plovdiv, Bulgaria, e-mail: kostadinov8@abv.bg

Abstract

In 2004-2006 at the experimental field of the department of Horticulture at the Agricultural University 
- Plovdiv at Molic Fluvisols soil, a trial was carried out to evaluate the efficacy of foliar spray on 
eggplant cv. “Patladjan 12”, grown as mid-early field production. The variants tested were: 1.N0P0K0

– control; 2.N12P6K6 – backgroud; 3.N24P12K12 – background; 4.Fitona 1; 5. Hortigrow; 6. Agroleaf; 
7. Kristalon; 8.N12P6K6 + Fitona; 9.N12P6K6 + Hortigrow; 10.N12P6K6 + Agroleaf; 11.N12P6K6 + 
Kristalon; 12.N24P12K12 + Fitona.; 13.N24P12K12 + Hortigrow; 14.N24P12K12 + Agroleaf; 15.N24P12K12

+Kristalon per da.

In the cultivation of eggplant, the application of foliar spray on background soil fertilization with 
mineral fertilizers, changing mineral composition of plants as the primary nutrient elements 
increased. The most intense is the move of entry of nitrogen, phosphorus, potassium and accumulation 
of dry matter during the between beginning to the occurrence of mass fruiting.

The move of entry of nutrients is most - increased after fertilization with N24P12K12 + foliar spray. 
Until mass fruiting the quantities of uptake in plant nitrogen, phosphorus, potassium and 
accumulation of dry matter are greatest in plants fertilization with N24P12K12 + foliar spray.

There are relationship between the move of entry of nitrogen, phosphorus and potassium and the 
accumulation of dry matter.

Foliar spray on eggplant has ecological effects and can be used to decrease the rate of submitted in
soil fertilizers.

Key words: ecological, eggplant; foliar spray; move of entry, ; nitrogen; phosphorus; potassium, dry 
matter.

1. ВЪВЕДЕНИЕ

В сравнение с доматите, пипера и картофите изследванията за влиянието на минералното 
торене при тази култура са ограничени [1; 2; 6; 13; 14; 16]. За изясняване на въпросите, 
свързани с торенето на патладжана са изведени опити за хода и темпа на постъпване на 
хранителните елементи през отделните фази [3; 4]. Въз основа на тях са определени нормите и 
сроковете на торене. Проследено е действието на различните норми и срокове на внасяне на 
минералните торове върху добива [3; 10].

За почвено-климатичните условия в нашата страна се възприема еднократното внасяне на 
фосфорните и калиевите торове с основната обработка, а азотните на два пъти – в началото на 
цъфтеж и 20 - 25 дни по-късно. С това се осигурява оптимален режим на хранене [5].

Листното торене е необходимо допълнително мероприятие в цялостната система на оптимално 
минерално хранене на растенията. Чрез него може да се допълва и коригира минералното 
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хранене [19; 20; 21]. Листното подхранване има редица предимства пред почвеното. То 
намалява необходимото време между приложението и усвояването на хранителните елементи 
от растенията, особено през фазите на ускорения растеж [6; 9; 22], може да се третира с малки 
дози, точно съобразени с физиологичните изисквания на растенията в отделните фази от 
тяхното развитие. Увеличаване на добива при листно подхранване е установено при доматите 
(отглеждани при полски и оранжерийни условия), патладжана, зелевите култури (цветно и 
главесто зеле, алабаш), лук, чесън, готварски тиквички и др. [7, 12; 15], проучено е влиянието 
на листното подхранване с комбиниран тор. При патладжана влиянието на листното 
подхранване е слабо проучено. Доказано e че патладжанът реагира особено добре на 
микроелементите, дадени през вегетацията като листно подхранване [8]. Проследено е 
влиянието на титана върху добива от патладжан [18].

Целта на настоящото проучване е да се проследи корелацията между хода на натрупване на 
сухо вещество и хода на постъпване на азот, фосфор и калий при листно подхранване на 
патладжана за да се изясни въпроса за връзката между листното торене и необходимите 
количества хранителни елементи през отделните фенофази от развитието, както и 
възможностите за намаляване на почвения фон от минерални торове, без това да се отрази 
негативно върху крайния резултат от фотосинтетичната дейност – синтеза и натрупването на 
сухо вещество.

2. МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ

През периода 2004-2006 год. се изведе полски опит в УОП на катедра градинарство при АУ –
Пловдив на алувиално-ливадна почва с патладжан, сорт “Патладжан 12”, отгледан като средно 
ранно полско производство. Изпитаха се следните варианти: 1.N0P0K0 – контрола; 2.N12P6K6; 
3.N24P12K12; 4. Фитона 1; 5. Hortigrow универсален; 6. Agroleaf Тотал; 7. Kristalon специален; 
8.N12P6K6 + Фитона 1; 9.N12P6K6 + Hortigrow универсален; 10.N12P6K6 + Agroleaf Тотал; 
11.N12P6K6 + Kristalon специален; 12.N24P12K12 + Фитона 1; 13.N24P12K12 + Hortigrow
универсален; 14.N24P12K12 + Agroleaf Тотал; 15.N24P12K12 +Kristalon специален.

Фитона 1 (N6.6P4.0K5.1Fe0.01B0.15) е български специализиран течен тор за листно подхранване; 
Hortigrow универсален (N20P20 K20) е прахообразен, 100% водоразтворим тор за листно 
подхранване; Agroleaf Тотал (N20P20K20) е листен тор, произведен в Холандия, сьдържа чисти 
високо концентрирани материали вьв прахообразна форма; Kristalon специален (N18P18K18Mg3) е 
прахообразен продукт на химическия концерн “Норск Хидро” с универсална формула.

Фосфорът и калият се внесоха под формата на троен суперфосфат и калиев сулфат при 
предпосадъчната обработка на площта, а азотът като амониев нитрат и листните торове – като 
двукратно подхранване в началото на цъфтежа и около 20 дни по - късно. Торовете Kristalon и 
Agroleaf се използваха в доза 300 g/da, Фитона в доза 250 ml/da, а Hortigrow в концентрация 
0,30%. Листното подхранване се извърши привечер с гръбна пръскачка, като на декар се 
изразходваше по 80 l работен разтвор с добавка на прилепител.

Химични анализи и показатели: на средна проба (стъбла, листа и плодове) се извърши химичен 
анализ за определяне на общ азот, фосфор и калий през отделните фенофази. Азотът бе 
определен чрез дестилация по метода на Келдал, фосфора калориметрично на Спекол 11, а 
съдържанието на калий на пламъчен фотометър [16, 23].

Определяне нa сухото вещество в растителния материал се извърши в лабораторни сушилни, 
отначало при температура 60 o С за 3 часа, а след това при 105 o C до постоянно тегло [16].
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Ходът и интензивноста на постъпване на азот, фосфор и калий във вегетативната маса и 
плодовете се определиха в 100 растения, като произведение от сухото вещество и процентното 
им съдържание в тях през вегетационният период за наблюдаваните междуфазни периоди.

Съдържанието и динамиката на натрупване на сухо вещество се определиха в 100 растения и са 
представени по фенофази на развитие. Статистическият анализ на резултатите се извърши чрез 
корелационно-регресионен анализ [11].

3. РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

Данните средно за периода на проучване са еднопосочни и показват, че ходът на натрупването
на сухо вещество зависи от ходът на постъпването азот, фосфор и калий. Установено е 
различие в натрупването на сухо вещество и хранителни елементи между отделните варианти. 
Наблюдава се, че този процес протича по - бавно до фенофаза масов цъфтеж, след което се 
ускорява.

Регресионните линии на фиг. 1 отразяват измененията в хода на натрупване на сухо вещество в 
зависимост от хода на постъпване на азот. Статистическата обработка показа грешка по- малка 
от α=0.005 от което следва, че регресионните модели са адекватни. Корелационните връзки 
между сухото вещество и азота са силни за трите междуфазни периода. Абсолютните 
изменения във сухото вещество, които ще настъпят с единица изменение на азота са измерени с 
коефициентите на регресия, които са съответно за начало цъфтеж – масов цъфтеж B=22.10, за 
масов цъфтеж – начало на плододаване B=26.37 и за начало на плододаване – масово 
плододаване B=35.82.

От масов цъфтеж до начало на плододаване неторените растения усвояват 38.35g азот, торените 
от 38.34 g до 114.64 g. Във вариантите с извънкореново хранене най – силно е натрупването на 
този хранителен елемент след листно подхранване на фон N24P12K12 – от 71.08 g до 114.64 g N,
следвани от третираните с листни торове на фон N12P6K6 – от 58.52 g до 66.88 g N. През този 
период третираните само с листни торове растения са натрупали – от 46.24 до 51.47 g. С близки 
стойности са растенията при които е използвано самостоятелно кореново хранене с N24P12K12 –
52.43 g N. Торените само с N12P6K6 са натрупали – 38.34 g N.

Количеството на усвоения азот до фенофаза масово плододаване е по-малко, когато растенията 
са отгледани на самостоятелен фон N12P6K6 или след самостоятелно листно подхранване.

Получените резултати показват, че до фенофаза масово плододаване растенията усвояват по-
голямо количество азот, при използване на по - високата норма на минерално торене N24P12K12

в комбинация с листно подхранване. Контролните растенията са натрупали 83.10 g N, следвани 
от отглежданите на самостелен фон N12P6K6 – 127.14 g N. Растенията торени с N24P12K12 са 
усвоили – 217.38 g азот.

Самостоятелното листно подхранване води до натрупване на повече азот в растенията в 
сравнение със самостоятелното торене с N12P6K6, но по-малко отколкото след самостоятелното 
внасяне на N24P12K12. Най - голямо е усвоеното количество на този елемент при третиране на 

растенията самостоятелно с Kristalon и с Agroleaf – съответно 186.72 g N и 174.92 g N, а най-
малко след Фитона – 132.66 g N.

Количеството на извлеченият азот се увеличава, когато листното подхранване се приложи на 
фон N12P6K6. Растенията торени с N12P6K6 + Фитона натрупват най-малко азот – 207.97 g N. 
Растенията отгледани след внасяне на N12P6K6 + Hortigrow и N12P6K6 + Agroleaf извличат 
съответно–228.22 g N и 238.50 g N. Торенето с Kristalon на фон N12P6K6 води до натрупване на
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251.03 g азот, като количеството е близко до това в растенията отгледани след внасяне на 
N24P12K12 + Фитона - 280.44 g N.

С по – високи, но близки по стойност количества е азотът, извлечен от растенията отгледани 
при торене с N24P12K12 и листен тор.

Най – много от този елемент са извлекли растенията торени с N24P12K12 + Kristalon – 387.23 g N. 
На второ място са торените с N24P12K12 + Agroleaf и N24P12K12 + Hortigrow, съответно 347.54 g и 
316.26 g N. На фон N24P12K12 най – малко азот са извлекли растенията третирани с листния тор 
Фитона – 280.44 g N.

При анализа за наличие на корелационна връзка между постъпването на фосфор и образуването 
на сухо вещество се отчете грешка по- малка от α=0.005, което означава, че избраните модели 
са статистически доказани (фиг. 2). Корелационните връзки между сухото вещество и фосфора 
са силни и положителни със корелационни коефициенти съответно за начало цъфтеж – масов 
цъфтеж R = 0.9778, за масов цъфтеж – начало на плододаване R = 0.9659 и за начало на 
плододаване – масово плододаване R = 0.9721. Абсолютните изменения на натрупването на 
сухо вещество, които ще настъпят успоредно с единица изменение на фосфора са представени 
от коефициентите на регресия, които са съответно за начало цъфтеж – масов цъфтеж 65.05, за 
масов цъфтеж – начало на плододаване 61.47 и за начало на плододаване – масово плододаване 
108.7.

Получените резултати показват, че в сравнение с азота през всички фенофази от развитието на 
патладжана фосфорът постъпва в по - малки количества. До масов цъфтеж постьпването му е 
по-бавно, след което интензивноста се засилва.

До фенофаза масово плододаване торените растения натрупват от 32.95g до 117.44 g P2O5. 
Разликите между вариантите са добре откроени.

При самостоятелно внасяне на N24P12K12 и в комбинация с листно подхранване се натрупва 
повече P2O5. За контролата в 100 растения той е 18.10 g, на фон N12P6K6 – 32.95 g и на фон 
N24P12K12 – 63.09 g P2O5.

Съдържанието на P2O5 във вариантите с листно подхранване и N12P6K6 се доближава до това 
извлечено от растенията, торени самостоятелно с N24P12K12. Растенията от варианта със 
самостоятелен фон N12P6K6 извличат по - малко фосфор в сравнение с тези при които е внесен 
N12P6K6 + листно подхранване. Най - много P2O5 се извлича от растенията след торене с 
N12P6K6+Kristalon – 72.28 g и N12P6K6 + Agroleaf – 68.20 g P2O5, като количеството му 
надвишава това от варианта торен с N24P12K12 – 63.09 g. Най-малко P2O5 извличат растенията 
торени с N12P6K6 + Фитона – 58.55 g.

От получените резултати се установява, че при повечето варианти количеството на извлечения 
фосфор е по – голямо при самостоятелното торене с листни торове в сравнение с торените с 
N12P6K6. Най-слаб е ефектът от самостоятелното листно подхранване с Фитона, където 
извлеченият P2O5 - 29.76g е по-малко от този извлечен във варианта със самостоятелен фон 
N12P6K6 - 32.95 g  P2O5.

На фон N24P12K12 и особено, когато той е комбиниран с листно подхранване интензивността на 
усвояването на фосфора се увеличава. Растенията торени с N24P12K12+Kristalon натрупват най-
голямо количество фосфор – 117.44 g P2O5. На второ място са тези, отгледани след внасяне на 
N24P12K12+Agroleaf – 104.12 g P2O5. На фон N24P12K12 най-слабо е влиянието на листното 
третиране с Фитона – 82.10 g P2O5, което количество е близко до това извлечено след внасяне 
на N12P6K6 + Kristalon – 72.28 g.
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13. N24P12K12 + Hortigrow 
9. N12P6K6 + Hortigrow 14. N24P12K12 + Agroleaf

Варианти

5. Hortigrow 10. N12P6K6 + Agroleaf 15. N24P12K12 + Kristalon

1. N0P0K0 - контрола 6. Agroleaf 11. N12P6K6 + Kristalon

2. N12P6K6 - фон 7. Kristalon 12. N24P12K12 + Фитона 
3. N24P12K12 - фон 8. N12P6K6 + Фитона
4. Фитона

Фигура 1. Зависимост между хода на постъпване  N и натрупване на сухо вещество в растенията от патладжан по  
междуфазни периоди средно за 2004 - 2006.
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по  междуфазни периоди средно за 2004 - 2006.
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Количеството на калия, което растенията усвояват през всички фенофази от развитието си 
превишава това на азота и фосфора. Усвояването на този елемент от растенията през 
вегетацията е с различна интензивност. При комбинирано торене количеството му в растенията 
е по - голямо в сравнение с контролният вариант и тези със самостоятелно торене с N12P6K6, 
Фитона, Hortigrow, Agroleaf и Kristalon.

До масово плододаване постьпилият калий е от 115.22 g при контролните растения до 611.11 g
K2O за торените с N24P12K12+Kristalon.

Статистическата обработка отчете грешка по- малка от α=0.005, което означава, че избраните 
модели са статистически доказани (фиг. 3). Корелационните връзки между сухото вещество и 
калия са силни и положителни за трите междуфазни периода. Корелационните коефициенти са 
съответно - за начало цъфтеж – масов цъфтеж R = 0.9940, за масов цъфтеж – начало на 
плододаване R = 0.9960 и за начало на плододаване – масово плододаване R = 0.9905.
Абсолютните изменения на сухото вещество, които ще настъпят успоредно с единица 
изменение на калия са изразени с коефициентите на регресия, които са съответно за начало 
цъфтеж – масов цъфтеж 14.83, за масов цъфтеж – начало на плододаване 19.42 и за начало на 
плододаване – масово плододаване 18.24.

Характерно за този елемент е по-усиленото му постъпване във фенофаза начало на плододаване 
и най-вече в масово плододаване. Най-малко калий до масово плододаване усвояват неторените 
растения – 115.22 g, следвани от тези, отгледани на фон N12P6K6 – 201.40 g K2O.

При самостоятелно минерално торене с по-високата норма минерални торове се натрупва 
повече K2O в растенията, но по-малко отколкото във вариантите с комбинация от N12P6K6 и 
листно подхранване. Самостоятелното използване на по-високия фон N24P12K12 повишава 
количеството на усвоения K2O - 348.14 g.

След самостоятелното торене с N12P6K6 (вар. 2) растенията извличат по - малко K2O в 
сравнение с подхранените само с листни торове. Самостоятелното внасяне на Kristalon е 
повлияло най-силно върху количеството на извлечения K2O, като 100 растения са натрупали 
283.20 g K2O, следвани с незначителна разлика от третираните с Agroleaf – 267.76 g K2O. 
Натрупаният K2O след самостоятелно подхранване с Фитона – 196.93 g е близък до този след 
самостоятелно внасяне на N12P6K6 – 201.40 g.

Количеството на усвоения K2O, след листно подхранване с Hortigrow и Agroleaf на фон N12P6K6

е с близки стойности – съответно 375.48 g и 392.27 g K2O.
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13. N24P12K12 + Hortigrow 

2. N12P6K6 - фон 7. Kristalon 

10. N12P6K6 + Agroleaf 15. N24P12K12 + Kristalon
4. Фитона 9. N12P6K6 + Hortigrow 14. N24P12K12 + Agroleaf

11. N12P6K6 + Kristalon1. N0P0K0 - контрола 6. Agroleaf 
12. N24P12K12 + Фитона 

3. N24P12K12 - фон 8. N12P6K6 + Фитона

Фигура 3. Зависимост между хода на постъпване на K2O и натрупване на сухо вещество в растенията от патладжан 

по  междуфазни периоди средно за 2004 - 2006.
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При използване на N12P6K6 + Kristalon и N24P12K12 + Фитона, разликите в извлечения K2O са 
малки, съответно 409.78 g и 449.34 g K2O.

Комбинираното внасяне на N24P12K12 + листен тор увеличава количеството на извлечения K2O 
през вегетацията. След торене с N24P12K12+ Hortigrow то е 493.39 g, при внасяне на N24P12K12+ 
Agroleaf – 560.88 g и след N24P12K12+Kristalon – 611.11 g K2O.

Ходът на постъпване на азот, фосфор и калий в растенията на патладжана, отгледан при 
различен хранителен режим, оказва влияние и върху количеството на сухото вещество (Фиг. 1, 
2, 3). Съдържанието на сухо вещество нараства през целия вегетационен период. Установена е 
по-ниска интензивност на увеличаването му в началото на вегетацията до фенофаза масов 
цъфтеж след което процесът се засилва. До фенофаза масово плододаване неторените растения 
са натрупали 3541.37 g сухо вещество, а торените от 4811.23 до 12354.83 g сухо вещество. 
Количеството му е най - малко при контролата – 3541.37 g и по - голямо на самостоятелен фон
N12P6K6 и N24P12K12 – съответно 4811.23 g и 7588.32 g на100 растения.

Растенията третирани самостоятелно с листни торове имат от 5429.70 g сухо вещество при 
Фитона до 7098.96 g при Kristalon, като по стойността на този показател превишават 
отгледаните на фон N12P6K6.

Когато листните торове се прилагат на фон N12P6K6 натрупването на сухо вещество нараства и е 
от 7793.29 g при N12P6K6 + Фитона до 9019.47 g при N12P6K6 + Kristalon, като се доближава до 
това след самостоятелно внасяне на N24P12K12.
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Най-много е сухото вещество в растенията отгледани след внасяне на N24P12K12 + листни торове 
– от 9616.74 g на100 растения при N24P12K12 + Фитона до 12354.83 g на100 растения при 
N24P12K12 + Kristalon.

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ :

При отглеждането на патладжана, прилагането на листно подхранване на фона на почвено 
торене с минерални торове, променя минералния състав на растенията, като съдържанието на
основните хранителни елементи нараства. Най-интензивен е ходът на усвояване на азота, 
фосфора и калия и натрупването на сухо вещество през периода от формирането на първите 
плодове до настъпването на масово плододаване.

Ходът на постъпване на хранителни елементи и натрупване на сухо вещество е най - засилен 
след торене с N24P12K12 + листно подхранване. До масово плододаване количествата на 
извлечените в растенията азот, фосфор и калий и натрупано сухо вещество са най- големи при 
растенията торени с N24P12K12 + Kristalon - съответно 387.23 g N, 117.44 g P2O5, 611.11 g K2O и 
12354.84 g сухо вещество.

Получените резултати могат да се използват за диагностициране нуждата на растенията от 
хранителни елементи през отделните междуфазни периоди. Те показват, че листното 
подхранване на патладжана има екологически ефект и може да се използва за намаляване 
нормата на минералните торове.
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RELATIONSHIP BETWEEN THE DAY AND NIGHT RATE OF ENTRY OF

NITROGEN, PHOSPHORUS AND POTASSIUM AND ACCUMULATION OF DRY 

MATTER IN PLANTS OF EGGPLANT (SOLANUM MELONGENA L.) WITH

FOLIAR SPRAY
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Abstract

In 2004-2006 at the experimental field of the department of Horticulture at the Agricultural University 
- Plovdiv at Molic Fluvisols soil, a trial was carried out to evaluate the efficacy of foliar spray on 
eggplant cv. “Patladjan 12”, grown as mid-early field production. The variants tested were: 1.N0P0K0

– control; 2.N12P6K6 – backgroud; 3.N24P12K12 – background; 4.Fitona 1; 5. Hortigrow; 6. Agroleaf; 
7. Kristalon; 8.N12P6K6 + Fitona; 9.N12P6K6 + Hortigrow; 10.N12P6K6 + Agroleaf; 11.N12P6K6 + 
Kristalon; 12.N24P12K12 + Fitona.; 13.N24P12K12 + Hortigrow; 14.N24P12K12 + Agroleaf; 15.N24P12K12

+Kristalon per da.

It was established relationship between the day and night rate of entry of nitrogen, phosphorus and 
potassium and accumulation of dry matter.

Foliar spray on eggplant offset the reduced mineral soil background on the day and night rate of entry
of nitrogen, phosphorus and potassium and accumulation of dry matter which can be used for 
ecological fertilization by reducing the amount of mineral fertilizers in the soil.

The quantity of nitrogen accumulated in plants per one day and night is greatest by N24P12K12 + 
Kristalon - 12,74 plants in period between mass flowering to beginning of fruiting, phosphorus
N24P12K12 + Kristalon - 4.41 g P / day /100 plants in period between mass flowering to beginning of 
fruiting, the potassium by N24P12K12 + Agroleaf - 20,48 g K / day / 100 plants in period between 
beginning of fruiting to mass fruiting and dry matter 446,10 g dry matter / day / 100 plants in period 
between beginning of fruiting to mass fruiting.

Key words: ecological, eggplant; foliar spray; relationship; rate of entry; nitrogen; phosphorus;
potassium; accumulation; dry matter.

1. ВЪВЕДЕНИЕ

При използване на научно обосновани норми на торене и листно подхранване с минерални 
торове могат да се получат високи и качествени добиви от патладжан [12; 12; 12; 20; 22].

В определени стадии от развитието си зеленчуковите култури в т.ч. и патладжанът имат 
особено голяма нужда от хранителни елементи – обикновено това са фазите на бърз растеж, 
натрупване на вегетативна маса и образуване на генеративните органи. Подхранването на 
растенията в такъв момент от развитието им води до получаването на по-високи и качествени 
добиви. Изследвания за определяне нормите и сроковете на торене при патладжана чрез 
определяне на хода и темпа на постъпване на хранителните елементи през отделните фази са 
проведени само при минерално торене в почвата [2; 3].
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Минералното торене в почвата може да се допълни с листно подхранване, което е част от 
цялостната система на оптимално минерално хранене на растенията. Чрез него може да се 
коригира минералното хранене. Листното подхранване осигурява по-добра ефективност на 
внесените торове, тъй като хранителното вещество се поглъща изцяло от растенията без 
посредничеството на почвата, където могат да настъпят вторични процеси на имобилизация на 
хранителния елемент или той да се измие извън коренообитаемия почвен слой. Свързването на 
фосфора с калция в неразтворима форма или преминаването на азота в по-долните почвени 
слоеве или неговото отделяне в атмосферата под формата на амоняк в процеса на 
денитрификация в почвата са примери на имобилизацията и измиването на хранителните 
елементи в почвения разтвор. Листното торене стимулира способността на кореновата система 
за усвояването на хранителните елементи в почвения разтвор [4].

Листното торене се прилага за подпомагане на усвояването на хранителните елементи от 
растенията в отделните фази на вегетация. То е допълнение към почвеното торене и дава ефект 
в случаите, когато скоростта на нарастване на растенията е висока и корените не са в състояние 
да погълнат и придвижат в надземните органи достатъчни количества хранителни елементи 
[15; 19].

Листното подхранване не се противопоставя на почвеното, а е необходимо допълнително 
мероприятие в цялостната система на оптимално минерално хранене на растенията [1; 6; 9; 10]. 
Чрез листното хранене се повишава физиологичната активност на кореновата система, с което 
би могло да се обясни големият ефект върху тяхната продуктивност.

Листното торене е важно мероприятие, с което може да се коригира минералното хранене, 
повишава активността на кореновата система, оказва позитивно влияние върху водния режим 
на растенията и създава благоприятни условия за преодоляване на физиологични смущения в 
растенията [6; 7; 8;13; 14; 18].

Целта на настоящото проучване е да се проследи зависимоста между темпа на натрупване на 
сухо вещество и темпа на постъпване на азот, фосфор и калий при листно подхранване за да се 

проучи възможноста за постигане на екологичен ефект, чрез компенсиране на редуцирания 
минерален фон в почвата с листно торене без намаляване темпа на акумулиране на сухо 
вещество в растенията.

2. МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ

През периода 2004-2006 год. се изведе полски опит в УОП на катедра градинарство при АУ –
Пловдив на алувиално-ливадна почва с патладжан, сорт “Патладжан 12”, отгледан като средно 
ранно полско производство. Изпитаха се следните варианти: 1.N0P0K0 – контрола; 2.N12P6K6; 
3.N24P12K12; 4. Фитона 1; 5. Hortigrow универсален; 6. Agroleaf Тотал; 7. Kristalon специален; 
8.N12P6K6 + Фитона 1; 9.N12P6K6 + Hortigrow универсален; 10.N12P6K6 + Agroleaf Тотал; 
11.N12P6K6 + Kristalon специален; 12.N24P12K12 + Фитона 1; 13.N24P12K12 + Hortigrow
универсален; 14.N24P12K12 + Agroleaf Тотал; 15.N24P12K12 +Kristalon специален.

Фитона 1 (N6.6P4.0K5.1Fe0.01B0.15) е български специализиран течен тор за листно подхранване; 
Hortigrow универсален (N20P20 K20) е прахообразен, 100% водоразтворим тор за листно 
подхранване; Agroleaf Тотал (N20P20K20) е листен тор, произведен в Холандия, сьдържа чисти 
високо концентрирани материали във прахообразна форма; Kristalon специален (N18P18K18Mg3) е 
прахообразен продукт на химическия концерн “Норск Хидро” с универсална формула.

Фосфорът и калият се внесоха под формата на троен суперфосфат и калиев сулфат при 
предпосадъчната обработка на площта, а азотът като амониев нитрат и листните торове – като 
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двукратно подхранване в началото на цъфтежа и около 20 дни по - късно. Торовете Kristalon и 
Agroleaf се използваха в доза 300 g/da, Фитона в доза 250 ml/da, а Hortigrow в концентрация 
0,30%. Листното подхранване се извърши привечер с гръбна пръскачка, като на декар се 
изразходваше по 80 l работен разтвор с добавка на прилепител.

Химични анализи: на средна проба (стъбла, листа и плодове) се извърши химичен анализ за 
определяне на общ азот, фосфор и калий през отделните фенофази. Азотът бе определен чрез 
дестилация по метода на Келдал, фосфора калориметрично на Спекол 11, а съдържанието на 
калий на пламъчен фотометър [11; 21].

Сухо вещество – определи се в растителния материал чрез изсушаване в лабораторни сушилни, 
отначало при температура 60 o С за 3 часа, а след това при 105 o C до постоянно тегло [11].

Темп на натрупване на сухо вещество, азот, фосфор и калий - определи се въз основа на 
анализите за сухо вещество, азот, фосфор и калий във листата, стъблата и плодовете по 
варианти за наблюдаваните междуфазни периоди: начало на цъфтеж- масов цъфтеж; масов 
цъфтеж - начало на плодообразуване; начало на плодообразуване - масово плододаване, като 
натрупано количество за денонощие в 100 растения.

Статистическият анализ на резултатите се извърши чрез корелационно-регресионен анализ [5].

3. РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

В нашето изследване се проследи връзката между темпа на постъпване на хранителни елементи 
и синтеза на сухо вещество в изследваните варианти. Постъпването на азот, фосфор и калий и 
натрупването на сухо вещество в растенията не протича с еднакъв темп през различните 
фенофази от развитието им. Наблюдава се една обща зависимост на ускоряване постъпването 
на хранителни елементи и натрупване на сухо вещество от фенофаза масов цъфтеж.

Статистическата обработка на получените резултати за темпа на постъпване на азот и 
натрупване на сухо вещество отчете степен на значимост по- малка от грешката α=0.005, което 
означава, че избраните модели са статистически доказани (фиг. 1). Корелационните връзки сухо 
вещество – азот са силни и положителни със корелационни коефициенти съответно за начало 
цъфтеж – масов цъфтеж R = 0.9937, за масов цъфтеж – начало на плододаване R = 0.8837 и за 
начало на плододаване – масово плододаване R = 0.9875. Абсолютните изменения във темпа на 
натрупване на сухото вещество, които ще настъпят успоредно с единица изменение на азота са 
представени от коефициентите на регресия, които са съответно за начало цъфтеж – масов 
цъфтеж 22,10, за масов цъфтеж – начало на плододаване 17,55 и за начало на плододаване –
масово плододаване 35,82.

Получените резултати показват, че темпа на постъпване на азот и натрупването на сухо 
вещество протичат с различна интензивност при отделните варианти на торене.

От начало на цъфтеж до масов цъфтеж при всички варианти сухото вещество на 100 растения е 
малко, след което нараства. От фенофаза начало на плододаване до масово плододаване в 
контролните растения за денонощие се натрупва 96.97 g, а в торените с N12P6K6 и N24P12K12 –
съответно 169.47 g и 290.34 g/100 растения/денонощие.

Вариантите със самостоятелно листно подхранване са натрупали от 184.66 g при Фитона до 
265.94 g сухо вещество при Kristalon - количествa по - високи от това след по-ниския фон 
N12P6K6, но ненадвишаващи това на варианта торен самостоятелното с N24P12K12.
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4. Фитона 8.N12P6K6+Фитона 12. N24P12K12+Фитона

Фигура 1. Зависимост между темпа на постъпване на N и натрупването на сухо вещество в растенията от патладжан
 по междуфазни периоди- средно за 2004 - 2006.

2. N12P6K6 6. Agroleaf 10. N12P6K6+Agroleaf 14. N24P12K12+Agroleaf
3.N24P12K12 7. Kristalon 11. N12P6K6+Kristalon 15. N24P12K12+Kristalon

Варианти
1. N0P0K0 - контрола 5. Hortigrow 9. N12P6K6+Hortigrow 13. N24P12K12+Hortigrow
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След комбиниране на фон N12P6K6 и листно подхранване сухото вещество натрупано за 
денонощие в растенията е от 290.02 g при N12P6K6 + Фитона до 351.50 g при N12P6K6 + Kristalon.

Най – много нараства денонощният темп на натрупване на сухо вещество след комбиниране на 
N24P12K12 и листни торове – от 376.07 g при N24P12K12 + Фитона до 459.84 g при N24P12K12 + 
Agroleaf g/100 растения/денонощие. Това количество превишава количеството натрупано за 
денонощие от растенията отгледани на самостоятелен фон N24P12K12 и торените с N12P6K6 + 
листен тор. Установи се, че при комбинирано почвено и листно торене растенията с по-висок 
темп на натрупване на сухо вещество, усвояват и по-големи количества азот, фосфор и калий.

Усвояването на азота за денонощие средно за периода на изследване не е еднакво през цялата 
вегетация. Установи се, че през периода от начало на цъфтеж до масов цъфтеж в растенията 
постъпва малко количество от този хранителен елемент от 0.71 g - при неторените до 7.06 
g/денонощие на 100 растения - за торените с N24P12K12 + Kristalon. С напредване на растежа се 
увеличава и денонощният темп на постъпване.

В междуфазния период от масов цъфтеж до начало на плододаване торените растения имат по –
висок темп на усвояване на азота в сравнение с контролните. Постъпилият азот за денонощие 
има най – голяма абсолютна стойност в растенията след внасяне на N24P12K12 + листен тор. При 
торене с N24P12K12 + Kristalon това количество е 12.74 g, следвани с малка разлика от торените с 
N24P12K12 + Agroleaf – 8.83 g и N24P12K12 + Hortigrow – 8.25 g/денонощие на 100 растения. На 
последно място се нареждат растенията отгледани след внасяне на N24P12K12 + Фитона – 7.90 g
денонощие/100 растения.
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С близки стойности до торените с N24P12K12 + Фитона са растенията, при които листните торове 
са приложени на фон N12P6K6 и особено след използване на Kristalon и Hortigrow – съответно 
7.43 g и 6.85 g на 100 растения за денонощие. След използване с Agroleaf и Фитона постъпва 
по-малко азот за денонощие – съответно 6.70 g и 6.50 g, но количеството му е по- високо от 
това постъпило при торене само с N24P12K12 – 5.83 g/100 раст./денонощие.

Ефектът от самостоятелно листно третиране по отношение на денонощният темп на постъпване 
на азот е по-нисък в сравнение с внасянето само на N24P12K12, но превишава този от 
самостоятелното торене с N12P6K6. Разликите между отделните варианти със самостоятелно 
листно подхранване са малки – темпът е от 5.01 g при Agroleaf до 5.72 g на 100 растения за 
денонощие при Kristalon.

Установените различия в постъпването на азота между контролните растения и тези отгледани 
след листно подхранване - самостоятелно и на фон NPK показват, както недостига от този 
елемент, така също и възможността за по- пълното му усвояване през различните фенофази на 
вегетацията.

На фиг. 2 са показани регресионните линии отразяващи денонощния темп на 
натрупване на сухо вещество в зависимост от постъпване на фосфор. Описаните три
регресионни модела са адекватни с грешка по-малка от α=0.005. Установени бяха силни 
корелационни връзки между сухото вещество и фосфора. Абсолютните изменения в 
сухото вещество, които ще настъпят с единица изменение на фосфора са измерени с 
коефициентите на регресия, които са съответно за начало цъфтеж – масов цъфтеж 
B=65.05, за масов цъфтеж – начало на плододаване B=61,47 и за начало на плододаване 
– масово плододаване B=108,79.

В контролните растения количеството на P2O5 от начало на плододаване до масово плододаване 
е най – малък – 0.15 g на 100 растения зa денонощие, в торените самостоятелно с N12P6K6 то е 
0.91 g и след самостоятелно внасяне на N24P12K12 – 1.80 g.

Самостоятелното листно подхранване с Agroleaf и Kristalon води до по – бърз темп на 
постъпване на този хранителен елемент в растенията в сравнение с торените само с N12P6K6. 
Различен е темпът във вариантите със самостоятелно листно подхранване – от 0.54 g след 
Фитона до 1.25 g за денонощие след Kristalon.

Торенето с N12P6K6 в комбинация с листно подхранване увеличава постъпилия за денонощие 
фосфор в сравнение със самостоятелното използване на фон N12P6K6 или листни торове.
Вариантът торен с N12P6K6 + Kristalon е с по – висока стойност – 2.51 g в сравнение с този при 
който е внесен самостоятелен фон N24P12K12 – 1.80 g. Близка е стойносттта на този показател 
след внасяне на N12P6K6 + Agroleaf – съответно 2.42 g/денонощие.

Най-силен е темпът на усвояване на P2O5 от растенията, отгледани при комбинирано внасяне на 
N24P12K12 + листен тор. С най – висока стойност е този показател във варианта торен с N24P12K12

+ Agroleaf – 3.20 g, следван от торения с N24P12K12 + Kristalon – 2.81 g/денонощие/100 растения. 
Малка е разликата между вариантите торени с N24P12K12 + Фитона и N24P12K12 + Hortigrow –
сьответно 2.42 и 2.82 g. Усвоеният за денонощие P2O5 след внасяне на N24P12K12 + Фитона –
2.42 g е с по – ниска стойност от този усвоен при торене с N12P6K6 + Kristalon – 2.51 g/100 
растения за денонощие.
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11. N12P6K6+Kristalon

8.N12P6K6+Фитона 12. N24P12K12+Фитона

3.N24P12K12 7. Kristalon

Варианти

2. N12P6K6 6. Agroleaf 10. N12P6K6+Agroleaf 14. N24P12K12+Agroleaf
15. N24P12K12+Kristalon

Фигура 2. Зависимост между темпа на постъпване на P2O5 и натрупването на сухо вещество в растенията от патладжан
 по междуфазни периоди- средно за 2004 - 2006.

13. N24P12K12+Hortigrow1. N0P0K0 - контрола 5. Hortigrow 9. N12P6K6+Hortigrow

4. Фитона
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Съществуват различия в количеството на усвоения P2O5 за денонощие в растенията, отгледани 
на различен фон NPK и листно подхранване и неторените. Наблюдава се линейна зависимост 
между нормата на минерално торене и особено след комбиниране с листно подхранване и 
темпът на постъпването му. В растенията отгледани на фон N24P12K12 в комбинация с листно 
третиране постъпва по-голямо количество P2O5 в сравнение със самостоятелното им 
подхранване със същите листни торове. Това се дължи на повишената концентрация на този 
хранителен елемент в резултат на по-високата норма на торене.

Резултатите за фосфора показват, че при комбиниране на минерален фон с листно подхранване 
постъпването му в растенията е много по-слабо в сравнение с това на азота и калия.

Представените на фиг. 3 регресионни модели отразяващи връзката между постъпване на калий 
и натрупването на сухо вещество са статистически значими с грешка по-малка от α=0.005. 
Корелационните връзки сухо вещество – калий са силни и положителни със корелационни 
коефициенти съответно за начало цъфтеж – масов цъфтеж R = 0.9941, за масов цъфтеж –
начало на плододаване R = 0.9964 и за начало на плододаване – масово плододаване R = 0.9905. 
Абсолютните изменения на сухото вещество, които ще настъпят успоредно с единица 
изменение на калия са представени от коефициентите на регресия, които са съответно за начало 
цъфтеж – масов цъфтеж 14,83, за масов цъфтеж – начало на плододаване 19,42 и за начало на 
плододаване – масово плододаване 18,24.

Установи се, че както при контролните растения, така и при торените количеството на калия от 
началото на цъфтеж до края на вегетацията надвишава това на азота. От фенофаза масов 
цъфтеж започва повишаване на постъпилото денонощно количество от този хранителен 
елемент. За периода от фенофаза начало на плододаване до масово плододаване при неторените 
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растения то е 0.99 g, а в торените – от 4.36 g (след самостоятелно подхранване с Фитона) до 
20.48 g/денонощие на 100 растения (при внасяне на N24P12K12 + Agroleaf).

След самостоятелно почвено торене най- много K2O за денонощие усвояват торените с 
N24P12K12 – 11.36 g, следвани от отгледаните след внасяне на N12P6K6 – 5.70 g. Самостоятелното 
листно подхранване с Kristalon и Agroleaf превишава денонощния темп на усвояване на K2O 
през тoва междуфазие в сравнение с количествата извлечени на самостоятелен фон N12P6K6.

Темпът при тези два варианта е 8.28 g g/денонощие на 100 растения. Следват ги третираните 
самостоятелно с Hortigrow и Фитона - съответно 5.27 g и 4.36 g/денонощие на 100 растения.

Фигура 3. Зависимост между темпа на постъпване на K2O и натрупването на сухо вещество в растенията от патладжан
 по междуфазни периоди- средно за 2004 - 2006.

3.N24P12K12 7. Kristalon 11. N12P6K6+Kristalon 15. N24P12K12+Kristalon
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Във вариантите, в които по-ниският фон N12P6K6 е комбиниран с листно третиране денонощния 
темп превишава този на растенията, отгледани на фон N24P12K12, с изключение на растенията 
торени с N12P6K6 + Фитона.

В тази група варианти най – много K2O се уавоява след внасяне на N12P6K6 + Kristalon – 13.89 g 
и N12P6K6 + Agroleaf – 13.55 g/денонощие на 100 растения. С малки разлики след тях се 
нареждат растенията торени с N12P6K6 + Hortigrow (12.62 g) и N12P6K6 + Фитона (10.82 g/100 
растения за денонощие).

Най – висок е денонощният темп на постъпване на K2O във вариантите торени с N24P12K12 + 
листни торове. При тях най – слаб е темпът на усвояване от растенията, след внасяне на 
N24P12K12 + Фитона – 15.44 g, в които постъпилия K2O за денонощие се приближава до този от 
варианта торен с N12P6K6 + Kristalon. С най – висока стойност е този показател след внасяне на 
N24P12K12 + Agroleaf – 20.48 g и N24P12K12 + Kristalon – 19.35 g/100 растения/денонощие.

Аналогична тенденция се наблюдава и в натрупването на сухо вещество за денонощие в 
растенията (фиг. 1, 2, 3). От начало на цъфтеж до масов цъфтеж при всички варианти 
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денонощният прираст на сухото вещество на 100 растения е малък, след което нараства. От 
фенофаза начало на плододаване до масово плододаване в контролните растения за денонощие 
се натрупва 96.97 g, а в торените с N12P6K6 и N24P12K12 – съответно 169.47 g и 290.34 g/100 
растения/денонощие.

Вариантите със самостоятелно листно подхранване са натрупали от 184.66 g при Фитона до 
265.94 g при Kristalon - количествa по - високи от това след по-ниския фон N12P6K6, но 
ненадвишаващи това на варианта торен самостоятелното с N24P12K12.

След комбиниране на фон N12P6K6 и листно подхранване сухото вещество постъпило за 
денонощие в растенията е от 290.02 g при N12P6K6 + Фитона до 351.50 g при N12P6K6 + Kristalon.

Най – много нараства денонощният темп на натрупване на сухо вещество след комбиниране на 
N24P12K12 и листни торове – от 376.07 g при N24P12K12 + Фитона до 459.84 g при N24P12K12 + 
Agroleaf g/100 растения/денонощие. Това количество превишава количеството натрупано за 
денонощие от растенията отгледани на самостоятелен фон N24P12K12 и торените с N12P6K6 +
листен тор.

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ :

Темпа на постъпване на азот, фосфор и калий и натрупване на сухо вещество се повишава след 
листното третиране - самостоятелно и на фон от минерални торове, внесени в почвата.

Най - интензивен е темпът на постъпване на азота, фосфора и калия и натрупването на сухо 
вещество след торене с N24P12K12 + листно подхранване. Количеството на постъпилият в 
растенията азот за денонощие е най-голямо при N24P12K12 + Kristalon – 12.74 g N / 
денонощие/100 растения в междуфазния период от масов цъфтеж до начало на плододаване, на 
фосфор при N24P12K12 + Kristalon - 4.41 g P / денонощие/100 растения в междуфазния период от 
масов цъфтеж до начало на плододаване, и на калий при N24P12K12 + Agroleaf - 20,48 g K 
денонощие/100 растения в междуфазния период начало на плододаване до масово плододаване. 
Най- много сухо вещество се натрупва при N24P12K12 + Agroleaf - 459,84 g сухо вещество за 
денонощие/100 растения в междуфазния период начало на плододаване до масово плододаване.

При вариантите с намалена норма на минералните торове в почвата листното подхранване 
компенсира количествата на постъпилите в растенията азот, фосфор и калий и натрупаното 
сухо вещество за денонощие, което дава възможност да се ограничи използването на 
синтетични торове.
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Abstract

The catalytic activity and selectivity of non-stoichiometric Со – и Со – Fe oxide systems as well as of 
those with spinel structure for oxidation (CH3)2O in gaseous phase was studied. The catalytic samples 
were prepared by oxidation-precipitation method with reverse order of feeding the precipitator to the 
system. The Co/Fe atomic ratio in the mixed oxide systems was 2:1 and 1:2. Characterization data 
reveal that thermal treatment of the corresponding precursors [Ме(ОН)2] resulted in the formation of 
different type spinel oxides demonstrating different activity at low temperatures (up to 120oС). Results 
obtained show that (СН3)2О is fully oxidized to СО2 on all synthesized catalytic systems, but 100%
conversion degree is achieved at different temperatures for different samples. Kinetics data suggests 
that as non-stoichiometric Со – и Со – Fe oxide systems and those with spinel structure can be 
successfully used as an active phase of ecological catalysts for abatement of dimethyl ether in gas 
emissions.

Key words: catalytic oxidation, CoOx , mixed Co-Fe oxides, gaseous phase, dimethyl ether

1. ВЪВЕДЕНИЕ

Екологичният катализ е интердисциплинарна наука между катализата и опазването на околната 
среда. Опазването на околната среда е един от най-значимите проблеми на нашето съвремие. 
Към основните замърсители спадат индустриалните химически производства. От тяхната 
дейност ежедневно се изпускат огромни количества отпадни води и отпадни газове (ОГ), 
съдържащи токсични съединения от органичен и неорганичен произход. Едно от тези 
производства в България е производството на формалин.

Формалинът (37% воден разтвор на формалдехид) е една от основните суровини в химическата 
промишленост. Той се използва при производството на смоли, пластмаси, лепила и др. 
Изходната суровина за производството на формалдехид е метанолът, а основният метод за 
синтезата му се основава на каталитично окисление на СН3ОН върху метални (предимно 
сребърни) и оксидни (основно желязомолибденови) катализатори (1-3).

Средният добив на СН2О е 87 – 88% при металните и 91 – 92% при оксидните катализатори. 
Последните имат и много други предимства, което ги прави обект на изследване в много 
научни публикации и патенти. Предложени са няколко реакционни схеми, обясняващи 
получаването и на странични освен  СН2О продукти в синтезата. В България единствен 
производител на формалин е “Неохим – АД” – Димитровград.

Газовите емисии от формалиновото производство съдържат 1,0 – 1,4% СО; 0,3 – 0,5% (СН3)2О  
и  < 0,2% СН3ОН. Директното изпускате на подобни отпадни газове в атмосферата 
представлява сериозен риск за човешкото здраве и нанася необратими поражения на околната 
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среда. Летливите органични съединения (ЛОС) в атмосферата предизвикват парников ефект, 
водещ до глобалното затопляне. Съгласно българското законодателство съдържанието на 
(СН3)2О и СО в отпадните газове не може да превишава 100 ppm, а на СН3ОН 200 ppm (4). 

Значителното завишаване на изискванията към химическите производства, свързани с опазване 
на околната среда и приемането на Европейски законови норми в екологията поставиха нови 
задачи и пред формалиновото производство, една от които е разработването и внедряването на 
нови ефективни технологични решения за пречистване на ОГ както от СО, така и от ЛОС. Това 
е в съответствие с Европейската директива за намаляване на емисиите, съдържащи ЛОС 
(1999/13) ЕС, целяща да предотврати или редуцира директните или индиректни ефекти на тези 
съединения върху човека и околната среда (главно въздуха) (5).

За решаването на екологичния проблем, отнасящ се до обезвреждането на ЛОС в частност и на 
(СН3)2О може да се приложат различни решения. В случаите когато в ОГ се съдържат малко на 
брой токсични съединения, но във високи концентрации, целесъобразно е те да се рециклират и 
могат да се използват като енергиен източник. Като такъв може да се използва (СН3)2О (6). По-
често ОГ от различни производства съдържат смес от няколко токсични съединения, 
концентрациите на които са ниски и регенерирането им е икономичеки неизгодно. В такива 
случаи за обезвреждането на токсичните съединения в ОГ се прилагат деструктивни методи. 
Тези технологични решения се основават на термично (7) и каталитично окисление (8-10), 
както и на каталитично озониране (11,12). При последния метод деструкция на ЛОС се постига 
при комбинирано използване на твърдофазни катализатори и озон (13,14). Последният е по-
ефективен окислител от кислорода и понижава температурата на конверсия на ЛОС (15). Този 
ефект се обяснява с каталитичното разлагане на О3 от определени хетерогенни катализатори и с 
образуването на силно реактивоспособни ОН-радикали, участващи в окислението на 
токсичните ЛОС.

Един от най-разпространените методи за контролиране на емисиите на ЛОС е унищожаването 
им чрез каталитично окисление, което несъмнено има предимства пред традиционните 
термични методи, поради по-ниските температури, които катализаторите предоставят за 
елиминиране на ЛОС (16-18). Въпреки, че в тази област се работи много, създаването на 
ефективни катализатори с ниска себестойност, които да провеждат процеса до пълно изгаряне 
на ЛОС и ограничаване на възможностите за получаване на понякога значително по-
токсичните продукти на парциално окисление, е все още обект на интензивни проучвания. 
Катализаторите на основата на благородни метали обикновено удовлетворяват изискването за 
висока активност, но поради високата цена и податливост на различни каталитични отрови 
днес те отстъпват място на катализаторите на основата на други преходни метали. 
Повишаването на активността на последните се постига чрез нанасянето им във високо 
дисперсно състояние, под формата на наночастици върху различни носители. Проблемите, 
които се решават в тази насока са свързани от една страна със създаването на подходящи 
методи за генерирането и стабилизирането на близки по размер наночастици на различни 
метали или техните оксиди, а от друга- с тяхното характеризиране с подходящи методи.

В литературата са описани оксидни каталитични системи, катализиращи пълното окисление на 
СО и ЛОС (19,20). Изследванията показват, че смесените оксиди на преходните метали 
показват по-висока каталитична активност при по-ниски температури в сравнение с 
индивидуалните оксиди. При накаляването на смесените оксиди се (получават) формират 
различни типове шпинели, които проявяват различна каталитична активност в окислителните 
процеси. Съставът на оксидните каталитични системи и тяхната активност зависи от условията 
при която е проведена синтезата – начин на утаяването, рН, температура, съотношение на 
преходните метали, стареене (21).
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Известно е, че оксидите на кобалта проявяват висока каталитична активност при окислението 
на СО и ЛОС и то при сравнително ниски за каталитичните процеси температури. Активността 
на кобалтовите оксидни каталитични сиситеми зависи от степентта на окисление на Со (22). В 
(23) авторите са установили, че както Со3О4, така и нанесен върху носител Al2O3 показва 
висока активност при окислението на ЛОС. Промотирането на Со3О4 с Pt и Pd води до 
понижаване на температурата за каталитичната деструкция на ЛОС до СО2 и Н2О (24).

За разрешаването на един реален за страната ни екологичен проблем, отнасящ се до 
пречистването на ОГ от формалиновото производство се налага да се намали съдържанието на 
СО, СН3ОН и (СН3)2O в тях под пределно допустимите норми. Обезвреждането на СО и СН3ОН 
е по-лесно разрешимо (за разлика от ДМЕ), чрез използване на добре изучени оксидни 
каталитични системи (25-27). Установено е, че ДМЕ, поради стабилността на неговата 
молекула, трудно се окислява до продукти на пълно окисление. В научната литература 
каталитичното окисление на (СН3)2О е слабо изучено. Изследвано е каталитичното окисление 
на (СН3)2О върху желязомолибденови катализатори (28). Резултатите показват, че тези 
каталитични системи окисляват (СН3)2О парциално до СН2О и СО.

Проблемът с обезвреждането на ДМЕ в газови емисии налага получаването на нови ефективни 
екологични катализатори, които да проявяват не само висока активност, но и селективно да 
окисляват (СН3)2О до СО2 и Н2О.

Целта на настоящото изследване е да се синтезират както нестехиометрични Со и Со – Fe 
оксидни системи с различно съотношение на металните йони, така и такива с шпинелна 
структура и да се изследва тяхната каталитична активност за пълно окисление на ДМЕ в газова 
фаза.

2. ЕКСПЕРИМЕНТАЛНА ЧАСТ

2.1.Синтез и охарактеризиране на индивидуални Co- и смесени Co-Fe- оксидни системи

Методът за получаване на каталитичните образци е разработен в съответствие с научните 
основи за синтез на екологични катализатори за пълно окисление на токсични съединения (в 
това число и на каталитични отрови) до безвредни продукти. Те се основават на идеята 
активната фаза да се характеризира с висока дисперсност; с високо съдържание на 
свръхстехиометричен (активен) кислород, притежаващ повишена подвижност и оптимална 
енергия на връзката с металните йони, намиращи се във висока степен на окисление и в 
октаедрична координация; наличие на ОН групи в техния състав. Получаването на каталитични 
системи, отговарящи на горе посочените изисквания е постигнато чрез прилагане на 
разработения от колектива утаечно-окислителен метод с обратен порядък на утаяване (29,30). 
Методът се основава на утаяване на на хидроксиди (като прекурсори) в силно окислителна 
среда, създавана от NaOCl.

За синтеза на каталитичните системи бяха използвани 0.5M водни разтвори на нитратни соли 
на съответните метали. При синтеза на модифицираните с Fe Со-оксидни системи изходните 
соли (Co(NО3)2.6H2О и Fe(NO3)3.9H2О) се вземаха в такова тегловно съотношение, така че в 
разтвора да бъде постигнато атомно съотношение Co/Fe = 2:1 и Co/Fe =1:2, съответно. Като 
утаител за получаване на прекурсора беше използван 4М разтвор на NaOH. Предварителните
изследвания показват, че Ме(ОН)2, които се явяват прекурсори при синтеза на оксидния 
катализатор, получен при утаяване на Ме(II) - соли с NaOH имат многократно пo-висока 
специфична повърхност и респективно по-силно изразена адсорбционна способност 
(необходимо качество за един катализатор). 

Процесът на утаяване и съутаяване се провеждаше при стайна температура и постоянно 
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разбъркване в продължение на 1 час с помощта на ултразвуков хомогенизатор UP 100H. 
Образуваната черна пастообразна утайка се филтрува и промива до неутрално рН и 
отрицателна реакция за Cl- -йони поради факта, че наличието им води до намаляване на 
специфичната повърхност на катализаторите. Утайката се суши при 120°С до постоянна маса и 
част от нея се накалява при 500°С в продължение на 1 час.

В настоящата работа за изследваните образци са използвани означенията, представени в 
таблица 1.

Таблица 1. Синтезирани и изследвани Со-оксидни системи

N на 
пробата

Описание на образеца
Означение в 

текста

Проба 1 Свежополучена Со-оксидна система CoOx-свеж

Проба 2 Проба 1 накалена при 500°С за 1 час CoOx - 500

Проба 3

Свежополучена Со/Fe-оксидна система

(атомно съотношение Co/Fe=2/1) Co/Fe-свеж

Проба 4 Проба 3, накалена при 500°С за 1 час Co/Fe - 500

Проба 5

Свежополучена Со/Fe-оксидна система 

(атомно съотношение Co/Fe=1/2) Fe/Co-свеж

Проба 6 Проба 5, накалена при 500°С за 1 час Fe/Co - 500

За охарактеризиране на химичния и фазов състав на синтезираните оксидни каталитични 
системи, както и на текстуралните им характеристики бяха използвани съвременни методи за 
изследване на твърди тела: Мьосбауеров и инфрачервен спектрален анализ, рентгенофазов 
анализ  и химически анализ. Предвид факта, че при изследване на смесени оксиди  основно се 
използват „локални” методи, даващи информация за състоянието на отделни йони, в
настоящата работа е проведен и Мьосбауеров спектрален анализ с цел изследвано влиянието на 
Fe като модифицираща добавка. Получените резултати, както и тяхната интерпретация 
подробно са описани в предишна наша статия (31). 

2.2. Изследване активността на каталитичните системи за окисление на ДМЕ в газова фаза

Каталитичното окисление на (СН3)2О в газова фаза беше проведено в поточна апаратура в 
изотермичен реактор с неподвижен катализаторен слой при условия, посочени в таблица 2. 
Използваната апаратура осигурява условия за провеждане на експерименти, близки до 
промишлените, както и прецизен аналитичен контрол на окислителния процес.  Подробно 
апаратурата е описана в (32).

Таблица 2. Основни параметри на процеса

Състав на входящата газова смес, % (СН3)2О  - 1% ± 0.1

Въздух до 100%

Скорост на газовия поток, Vo, cm3 s-1 4.0-10.0

Обемна скорост, V, h-1 10 000

Контактно време, s 0,18
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Обем на катализаторния слой, cm3 0,5 -1,0

Катализаторна фракция, mm 0,6 ÷ 1,0 

Температура на катализаторния слой,oC 80- 200

Чист диметилов етер е получен чрез дехидратиране на метанол върху модифициран Al2O3, 
търговска марка Al-3556R. Концентрацията на ДМЕ преди, по време и след окислението се 
следеше с помощта на газхроматографски анализ. За целта беше използван хроматограф тип 
INTERSMAT – IGC 112M, снабден с катарометър. Параметрите на работа на газовия 
хроматограф са представени в таблица 3.

Таблица 3. Работни параметри на газов хроматограф INTERSMAT - IGC   112M

Параметър Стойност

Хроматографски колони 2 бр.

Материал на колоните Термостъкло

Диаметър 1/8 инча

Дължина 6 фута

Пълнител колона 1 Молекулно сито 5Å, 60-80 меша

Пълнител колона 2 Порапак Q, 80 -100 меша

Температура на термостата 120 оС

Вид на детектора Катарометър

Температура на детектора 120 оС

Газ носител Водород

Активността на оксидните системи се оценяваше по степента на превръщане на СО, α (%), 
изчислена по формулата:

100
C

CC

o

o -
=a

където Сo и С- концентрация на (СН3)2О на вход и изход от реактора, mol.cm-3

3. РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЯ

Данните от окислението на ДМЕ с изследваните каталитични системи са представени в таблица 
4 и на фигури 1-4.

Данните от табл. 4 и фиг. 1 показват, че пълна деструкция на (СН3)2О се постига върху всички 
оксидни системи, но при различна реакционна температура. Най-висока ефективност при 
изследваните условия проявява СоОх –свеж. С негово участие окислението започва при най-
ниска температура (1200 С), като при 1600 С се постига ~ 100% степен на конверсия (Фиг.2).
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Таблица 4. Влияние на температурата върху степента на конверсия на ДМЕ

T [oC]

Степен на превръщане на (СН3)2O - α,%

СоОх-
свеж CoOx-500

Co/Fe-
свеж Co/Fe-500

Fe/Co-
свеж Fe/Co-500

60 0,0 4,8 0,0 0,0 0,0 0,0

80 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

100 3,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

120 39,6 0,0 5,5 5,0 0,0 0,0

140 85,2 2,6 12,9 75,9 0,0 0,0

160 98,6 27,6 69,6 94,0 0,0 0,0

180 100,0 81,1 96,4 99,3 33,3 20,8

200 100,0 100,0 98,2 100,0 87,4 63,7

220 100,0 100,0 100,0 100,0 98,1 91,7

Фиг. 1. Сравнителна активност на изследваните каталитични системи 

за окисление на ДМЕ при 180 оС
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Фиг. 2. Температурна зависимост на степента на превръщане на ДМЕ 

върху СоОх-свеж и СоОх-500

Висока ефективност показват и смесените Co/Fe оксидни системи – както свежите, така и 
термично обработените при 500 оС. Пълното окисление на ДМЕ с участието на Со/Fe – свеж  и   
Со/Fe – 500 протича при 1800С (Фиг.3). Смесените Fe/Со каталитични системи окисляват 
напълно (СН3)2О, но при по-високи температури в интервала  200–2400С (Фиг.4). 
Газохроматографският анализ показва, че продуктите от окислението на ДМЕ върху 
изследваните Со –, Со/Fe и Fe/Со – оксидни каталитични системи са продукти на пълно 
окисление (CO2 и H2O).

Фиг. 3. Окисление на ДМЕ върху Со/Fe- оксидни системи при различни температури

Резултатите от това изследване показват, че синтезираните и охарактеризираните 
индивидуални и смесени Со – Fe оксидни системи могат да се използват като активна фаза на 
екологични катализатори т.е. за пълно окисление на токсични органични съединения в това 
число и на (СН3)2О в газови емисии. Тяхната висока активност и селективност зависят от 
химическия състав, структурата и морфологията на каталитичните системи, които са резултат 
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от приложения утаечно-окислителен метод с обратен порядък на утаяване и използването на 
ултразвуков хомогенизатор.

Фиг. 4. Каталитична активност на Fe / Со- оксидни системи за пълно окисление на ДМЕ 

при различни реакционни температури

Резултатите от охарактеризирането на каталитичните системи чрез Мьосбауерова и 
инфрачервена спектроскопия, рентгенофазов и химически анализ показват, че в условията на 
проведената синтеза се формира аморфна, силнодисперсна и хидрофилна активна фаза с 
нестационарни повърхностни свойства, които остават неизменени в хода на окислителния 
процес, провеждащ се при температури, относително ниски за каталитични процеси в газова 
фаза. Аморфният характер на последните обуславя химическа и структурна изотропност на 
активните центрове върху повърхността на каталитичните системи, което е предпоставка за 
висока селективност в окислителни процеси. Висока дисперсност на образците е един от 
основните фактори, определящ каталитичната им активност. Аморфната структура и високата 
дисперсност на каталитичните системи е доказана чрез рентгенофазов анализ.

ОН групите (доказани чрез ИЧ-спектрален анализ) в състава на оксидните системи, участващи 
в окислителния механизъм на изследвания процес – окисление на ДМЕ са резултат от 
приложения обратен порядък на утаяване.

Приложената синтеза позволява процесите на формиране на прекурсора – Ме(ОН)2 и неговото 
последващо окисление с NaOCl да протичат едновременно. В резултат на електронен преход 
между хидроксида и кислорода от окислителя се постигат ефекти, които са от съществено 
значение за катализаторите за пълно окисление:

· Повишава се степента на окисление на металните йони;

· Обезпечава се висока концентрация на йонни форми на кислорода (О-, О2
2-, О2

-), т.е. на 
свръхстехиометричен (активен) кислород върху повърхността на оксида, които играят основна 
роля в окислителния катализ.

Чрез Мьосбауеровия спектрален анализ се установи, че смесените Со/Fe- оксидни системи 
съдържат Fe(III) - високо спинови октаедрично координирани йони, поместени в полиедри с 
висока степен на деформация, играещи роля на нови активни центрове. Термично обработените 
Со- и Со-Fe оксидни системи придобиват шпинелна структура.
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Заместването на йоните на Со с Fe-йони води до батохромно изместване на ивиците, 
съответстващи на ВОВз – и АВО3 - трептенията в шпинелната решетка (в ИЧ - спектрите), 
което предполага отслабване на връзката повърхностен катион – кислород. Това от своя страна 
се отразява върху активността на каталитичните системи в окислителните реакции.

Резултатите от охарактеризирането на синтезираните каталитични системи и данните от 
изследване на тяхната каталитична активност показват, че както нестехеометричните Со- и Co-
Fe оксидни системи, така и тези с шпинелна структура успешно могат да се използват за 
каталитично обезвреждане на диметилов етер в отпадни газови емисии.

Авторите изказват благодарност на Фонд "Научни изследвания" при МОН (Проекти DDVU 
02-7/2010 и DО02-295/2008) за оказаната финансова помощ.
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Abstract

In this paper a mathematical method for investigation and prognosis of the concentration of carbon 
dioxide gas in the atmosphere is proposed. Newton's interpolation formulae for unevenly spaced 
values of an argument are used. Newton's interpolation polynomial is constructed for 12 interpolation 
angles at which the polynomial value is the same as the average concentration. This method makes it 
possible to determine the concentration of carbon dioxide with years for a future period. The 
concentration of carbon dioxide in the atmosphere for 2010, 2015 and 2020 are calculated.

Empirical formula of the relationship between the concentration of carbon dioxide in the atmosphere 
and the annual average temperature anomalies is derived.  Regression analysis of experimental data 
is using. The resulting empirical formula the temperature anomalies, only by the concentration of 
carbon dioxide in the atmosphere is as calculating and predicting.

Key words : greenhouse effect, global warming, carbon dioxide, temperature anomalies, Newton's 
interpolation formulae for unevenly spaced values of an argument, regression analysis.  

1. УВОД

Климатът на Земята винаги се е променял. Само преди двадесет хиляди години голяма част от 
Северна Европа е била покрита от огромен ледник, който е стигнал до дебелина около три 
километра. Планински вериги като Алпите и Пиринеите са били покрити с ледникови „шапки”. 
През ледниковата епоха са се наблюдавали резки измествания на климатичните зони, което е 
било резултат от разширяване или свиване на ледената покривка. Последният ледников период 
приключил преди около десет хиляди години и климатът е станал по-мек [1, 2].

През последните години в световен мащаб се отделя изключително внимание на изменението 
на климата и възможните последствия върху околната среда. Средната глобална температура на 
приповърхностния въздух е най-често използвана за анализ на състоянието на климатичната 
система. Нейните вариации ни дават представа най-добре за чувствителността на климатичната 
система на външни фактори, като например промените в концентрациите на парниковите 
газове, мощността на слънчевата радиация и честотата на вулканичните изригвания. 

Климатът на нашата планета постоянно се променя, но ако в миналото промяната е била 
естествена, сега е възможно тя да бъде причинена от човешката дейност.

Част (около 30 %) от слънчевата енергия, която достига до нашата планета се отразява обратно 
в космическото пространство, а друга част се поглъща от повърхността и я затопля. Този 
процес е парниковия ефект, при който инфрачервеното излъчване на някои газове в 
атмосферата (парникови газове) затопля земната повърхност [3-15]. При него се наблюдава 
повишена температура на ниските слоеве на атмосферата в сравнение с ефективната 
температура на топлинното излъчване на планета, изчислена по закона на Стефан – Болцман. 
Днес се смята, че парниковия ефект на Земята се обуславя от сравнително добрата прозрачност 
на планетната атмосфера, по отношение на видимата част от слънчевия спектър (от 400 до 800 
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nm) и тази от близката инфрачервена (ИЧ) област (от 800 до 1500 nm), и непрозрачността на 
нашата атмосфера (силна поглъщателна способност) в далечната ИЧ област (от 8000 до 30000 
nm). А в диапазона с дължини на светлинни вълни от 400 до 1500 nm е съсредоточена около 
75% от интензитета на слънчевата радиация, която пада върху земната повърхност и я загрява. 
Загрятата земна повърхност излъчва топлинни лъчи в диапазона от 8000 до 28000 nm. 
Следователно, земната атмосфера поглъща ИЧ лъчи, както пряко от Слънцето, така и от 
земната повърхност. Една част от натрупаната топлинна енергия в атмосферата се излъчва в 
космическото пространство, а друга се връща, “рециклира”, отново към земната повърхност, 
където става повишено покачване на приповърхностната температура, т.е. получава се 
парников ефект. 

Общото название "парникови газове" се отнася до всички газове, под чието влияние се затопля 
повърхността на Земята и по-ниските слоеве от атмосферата. Въглеродният диоксид позволява 
на слънчевите лъчи да достигнат до повърхността на Земята, но възпрепятства излъчването на 
топлината обратно. Други газове, които действат по същия начин, са метанът, диазотният 
оксид, малки количества от които се получават при изгаряне на изкопаемите горива и 
земеделска дейност, и хлорофлуоровъглеродите (фреоните), които се използват в аерозолните 
препарати, в старите хладилници и в много климатици.

Чрез тези газове се реализира естествения парников ефект на нашата планета [16, 17]. 
Следователно този ефект е бил необходима предпоставка за възникване живот на 
Земята.

Понастоящем се смята, че въглеродния диоксид е най-важния газ, който предизвиква 
допълнителния парников ефект [18].

В статията се сравняват средните глобални температурни аномалии за Земята с концентрацията 
на въглероден диоксид с регресионен анализ. Чрез изведената емпирична формула са 
пресметнати температурните аномалии за 2010, 2015 и 2020 г., за които години е направена 
прогноза на ковцентрацията на въглеродния диоксид в атмосферата с помощта на 
интерполационния метод на Нютон за неравноотстоящи стойности на аргумента.

2. МАТЕРИАЛИ И МЕТОДИ

Средните глобални температурни аномалии се базират на анализа на Световната 
метеорологична организация (СМО), както и на два допълващи се източника. Единият 
източник e комбинираните данни от Hadley центъра на метеорологична служба във 
Великобритания и Университета на Източна Англия. Другият източник е Националната 
Океанографска и Атмосферна Администрация в САЩ [19, 20]. Счита се, че това са най-точните 
база данни за средните глобални аномалии на температурата на приповърхностния въздух, 
както за континентите така и за моретата и океаните.

Данните, които използваме за концентрацията на въглеродния диоксид в атмосферата на Земята 
са взети също от измервания в Мауна Лоа, Хавай [20]. Те за за всеки месец по години от 1958 –
2009 г. 

Като математичен метод за изчисляване концентрацията на въглероден диоксид в атмосферата 
от 1958 г. До 2009 г. Са използвани интерполационните формули на Нютон за неравностоящи 
стойности на аргумента от изчислителните математични методи на анализ [21, 22, 23].

В интервала [xo, xn] са зададени n + 1 точки xo, x1,…, xn, които са ъглите на интерполация. За 
нашия случай n + 1 = 12. Интерполационната формула на Нютон за неравноотстоящи 
стойности на аргумента има следния общ вид:
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( ) å
=

+=
n

1i
io AyxP (2)

където: Ai = [xo, x1, … , xi].x(x – x1)(x – x2)…(x – xi-1).

Пресметнати са стойностите на Ai за избраните ъгли на интерполация xo, x1,…, x11. Изчислените 
функции с полинома на Нютон за ъглите на интерполация съвпадат с измерените концентрации 
в Мауна Лоа, както трябва и да бъде.

Със съставения интерполационен полином на Нютон (2) може да се изчисли стойността на 
функцията за точки различни от ъглите на интерполация. 

Чрез този метод може да бъде направена прогноза за концентрацията на въглероден диоксид за 
бъдещ период от време.

В статията се сравняват средните глобални температурни аномалии за Земята с концентрацията 
на въглероден диоксид с регресионен анализ. Регресията оценява стойността на едната 
променлива за даден елемент въз основа на знанията ни за стойността на другата променлива за 
същия елемент. Корелационната статистика отговаря на въпроса колко силна е зависимостта 
между двете променливи. Регресионната статистика дава отговор на въпроса какъв е 
характерът на зависимостта между тях. Регресията е широко използвана техника за анализ на 
експериментални данни [24, 25, 26, 27].

3. РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

Използваните от нас данни са взети от сайт [20]. Те са за всяка година от 1850 г. до 2008 г. 
Подновяват се непрекъснато и допълват с нови данни. Редовете от данни са за всеки месец от 
съответната година и съдържат по 1908 месечни стойности за Земята като цяло. Тези средни 
температурни аномалии са изчислени спрямо периода 1961 г. – 1990 г. Така че за годините 
преди периода аномалиите би трябвало да са по-ниски от тези след периода. Това се вижда от 
графиката на фиг. 1 и е едно доказателство за системно глобално затопляне за двете полукълба 
и Земята.   
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Както се вижда от графиката, сериите аномалии са негативни в началото на периода (1850 г.), 
след което растат постепенно и стават положителни след средата на седемдесетте години на 
двадесети век. Аномалиите са изчислени спрямо средните месечни стойности за периода 1961 –
1990 г. С това по правило се обясняват по-ниските  им стойности преди средата на 
седемдесетте години на миналия век, отколкото средата на седемдесетте години след което се 
повишават. Вижда се от графиките, че има глобално затопляне на двете полукълба и Земята, 
като глобалната температура се е повишила с около 0.7 – 0.8 0С, което съвпада с [28]. 

Скоростта на увеличение на средната глобална температура на приземния въздух от 1976 г. 
насам е близо три пъти по-голяма от скоростта на нарастване на температурата на въздуха, през 
целия XX век. Над 10 от последните 15 години са измежду най-топлите за периода след 
началото на редовните инструментални метеорологични наблюдения, т.е. след около 1950. 2009 
г. е между 10 - те най-топли години, а десетилетието 2000 – 2009 г. е по-топло от предходното 
(1990 – 1999 г.) [1, 2]. 

Данните, които използваме за концентрацията на въглеродния диоксид в атмосферата на Земята 
и средните годишни температурни аномалии са взети от измервания в Мауна Лоа, Хавай [20].
Те за за всеки месец по години от 1958 – 2009 г. (фиг. 2).

Фиг. 1. Температурни аномалии на приповърхностния въздух за Земята като цяло

На фиг. 2. са дадени графиките на измерените максимална, минимална и средна концентрация 
на въглеродния диоксид в атмосферата на Земята по години от 1958 – 2009 г. Наблюдава се 
равномерно нарастване на максималните и минимални стойности, като тяхната разлика е 
между 4.76 ppm и 6.65 ppm.
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Фиг. 2. Максимални, минимални и средни концентрации на въглеродния диоксид по годино от

1958 – 2009 г.

Таблица 1. Ъгли на интерполация (Х) и съответните измерени стойности в Мауна Лоя, Хавай 

на концентрацията (Y).

Година X Y

1958
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2000

2002

2007
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0

2
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12
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315.2

316.9

319.0

325.7
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335.4
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Хавай. За улеснение при пресмятането на полинома  условно се приема концентрацията през 
1958 г. (началната година) за нула (xo = 0). Данните са дадени в таблица 1.

Таблица 2. Концентрациите (от експеримент KEXP и теоритично изчислениете с полинома на 

Нютон KCALC). 

Година KEXP

[ppm]

KCALC

[ppm]

1958

1960

1963

1965

1970

1975

1978

1980

1985

1995

2000

2002

2003

2005

2007

2009

2010

2015

2020

315.2

316.9

319.0

320.0

325.7

331.1

335.4

338.7

345.9

360.6

369.4

373.2

375.8

379.7

383.7

387.9

315.2

316.9

319.0

320.984

325.7

331.1

335.4

338.505

345.9

360.6

369.4

373.2

375.157

379.346

383.7

387.9

389.719

405.378

634.152

Изчислени са разделените разлики. Пресметнати са стойностите на Ai за избраните ъгли на 
интерполация xo, x1,…, x11. Получената стойност на концентрацията със съставения от нас 
полином (2) за ъглите на интерполация съвпада с концентрациите в Мауна Лоя, Хавай,  както 
трябва и да бъде. 

На таблица 2 са дадени концентрациите (от експерименталните стойности на концентрациите, 
измерени в Мауна Лоя, Хавай KEXP и теоритично изчислениете с полинома на Нютон KCALC) за 
ъглите на интерполация. Нанесени са и  стойностите на функцията за точки различни от ъглите 
на интерполация от експеримента и теоретичното пресмятане. Направена е и преценка на 
точността. 
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Наблюдава се добро съвпадение на теорията и експеримента. Направената преценка на 
точността е дадена в таблица 3, от която се вижда, че относителната грешка в проценти е много 
малка. Това показва, че избрания метод е точен и прецизен.  

Чрез този метод може да бъде направена прогноза за концентрацията на въглероден диоксид за 
бъдещ период от време. Пресметнати са стойностите на концентрациите за 2010, 2015 и 2020 г.
Получените стойности са дадени в таблица 2 с надебелени букви, както и годините извън 
ъглите на интерполация.

На фиг. 3 са дадени получените графики от експеримента и теорията от 1958 г. до 2020 г. 

Таблица 3. Преценка на точността на получените стойности на концентрацията за точки 

различни от ъглите на интерполация 

Фиг. 3. Концентрации KEXP и KCALC на въглеродния диоксид
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Нагледно се вижда доброто съвпадение между теорията и експеримента. По подобен начин 
методът може да се приложи и за теоретично изследване и прогноза на концентрацията на 
други основни парникови газове – например метан и диазотен оксид в атмосферата. 

Чрез този интерполационен метод може да се направи анализ на годишното изменение на 
концентрацията на основните парникови газове в атмосферата на Земята, което е важен и 
актуален проблем за нашето време.

С помощга на регресионния анализ на експериментални данни е изведена емпирична формула 
на връзката между концентрацията на въглеродния диоксид в атмосферата и средните годишни 
температурни аномалии в келвини. 

Тази връзка има вида:

ΔT = 0.009.K + 270.13,                                                             (3)

където: - ΔT - средните годишни температурни аномалии в келвини, а K - концентрацията на 
въглеродния диоксид в атмосферата на Земята.  

На фиг. 4 е дадена графически зависимостта между средните годишни температурни аномалии 
и концентрацията на въглеродния диоксид в атмосферата, получена с регресионен анализ. 

Фиг. 4. Зависимост между концентрацията на въглеродния диоксид и температурните 
аномалии

С получената формула (3) е възможно пресмятането на температурните аномалии, само чрез 
концентрацията на въглеродния диоксид в атмосферата.

На таблица 4 са дадени пресметнатите температурни аномалии по формула (3) за 2010, 2015 и 
2020 г., за които години е се използват получените с интерполация концентрации за 
съответните години, които са дадени в таблица 2. 
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Таблица 4. Прогноза за температурните аномалии чрез концентрацията на 

въглеродния диоксид, получена с интерполационен метод  

Година K 

[ppm]

ΔT

[K]

2010

2015

2020

389.719

405.378

634.152

0.487

0.628

2.687

Получените стойности за температурните аномалии добре съвпадат със сценарий А за 
увеличаване на концентрацията на въглеродния диоксид в атмосферата [29 – 32]. Това показва, 
че интерполационния метод на Нютон и регресионния анализ на експериментални данни са 
точни и прецизни и подходящи за анализ и прогноза.

4. ИЗВОДИ

4.1. Данните, които използваме за концентрацията на въглеродния диоксид в атмос-ферата са 
взети от измервания в Мауна Лоа, Хавай. 

4.2. В статията е предложен математичен метод за пресмятане концентрацията на въглеродния 
диоксид в атмосферата. Използвани са интерполационните формули на Нютон от 
изчислителните математични методи за анализ. 

4.3. Със съставения от нас интерполационен полином на Нютон може да се изчисли стойността 
на функцията за вътрешни междинни точки, различни от ъглите на интерполация. Това са 1965 
г., 1980 г., 2003 г. и 2005 г. Вижда се, че получената относителна грешка е много малка, което 
говори за удачността и точността на използвания изчислителен метод.

4.4. Чрез този метод може да бъде направена прогноза за концентрацията на въглероден 
диоксид за бъдещ период от време. Пресметната е концентрацията на въглеродния диоксид в 
атмосферата за 2010 г, 2015 г. и 2020 г. 

4.5. Чрез този интерполационен метод може да се направи анализ на годишното изменение на 
концентрацията на основните парникови газове в атмосферата на Земята, което е важен и 
актуален проблем за нашето време.

4.6. С помощта на регресионния анализ на експериментални данни е изведена емпирична 
формула на връзката между концентрацията на въглеродния диоксид в атмосферата и средните 
годишни температурни аномалии в келвини. 

4.7. С получената емпирична формула (3) е възможно пресмятането на температурните 
аномалии, само чрез концентрацията на въглеродния диоксид в атмосферата.

4.8. С регресионния анализ е възможна прогноза на средните годишни температурни аномалии. 
За целта се използват данни за концентрацията на въглеродния диоксид в атмосферата, 
прогнозирани с интерполационния метод на Нютон. 

4.9. Получените стойности за температурните аномалии добре съвпадат със сценарий А за 
увеличаване на концентрацията на въглеродния диоксид в атмосферата. Това показва, че 
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интерполационния метод на Нютон и регресионния анализ на експериментални данни са точни 
и прецизни за анализ и прогноза.
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Abstract

During the period 2008 – 2010, a trial to investigate the influence of organic manure (vermikompost) 
on productive capacity of early potatoes grown after a preceding green beans crop was conducted in 
the Institute of Vegetable Crops “Maritza” – Plovdiv. Plants were grown according to a biological 
method with no use of conventional fertilizers and pesticides.  

It was established that the introduction of 100 – 400 ml vermicompost per plant could lead around the 
60- th day of germination to an early, average yield of biologically grown potatoes ranging from 
10.92 t/ha to 18.09 t/ha depending on the potato variety used. When compared to options with 
conventional fertilization (N16, P12, K12 ), the obtained early yields of tubers using vermikompost (400 
ml) were from 39.8 to 43.1% lower.

In later harvesting of the crops (the 75th day following germination) yields in the studied varieties
increased respectively and reached from 13.54 to 20.46 t/ha.

Among the studied varieties fertilized with vermicompost, the early yield of tubers from variety Marine 
is the highest (treated with 400 ml vermicompost per plant). This trend is retained at the 75th day as 
the differences towards the varieties Trezor and  Rozhen are statistically significant in the two terms of 
yield recording.

Key words: early potatoes, biological production, biological fertilizers, yield

1.УВОД

Желанието на прогресивната част от човечеството за опазване биологичното разнообразие и 
съхраняване на генетичните ресурси на планетата за бъдещите поколения до голяма степен е 
изразено и чрез концепцията за развитие на устойчиво земеделие. Тази нова по смисъл и 
съдържание форма на селскостопанско производство непрекъснато печели все повече 
привърженици. Едно от ключовите звена на устойчивото земеделие е биологичното 
(органично) производство на селскостопанска продукция. Развитието на биологичното 
земеделие е залегнало, като един от приоритетите в правителствената програма за устойчиво 
развитие на селските райони в нашата страна. 

Към настоящия момент отглеждането на биологична продукция в световен мащаб се счита за 
най-перспективения сектор (Kortbech-Oleson, 2002; Jonson, 2006). От проучванията на 
общественото мнение се вижда, че производителите и потребителите на органична продукция 
непрекъснато се увеличават (Hamm et al., 2004). Интересът към биологичните храни се изразява 
в потенциалния здравословен ефект и по-високото им качество спрямо конвенционалните. 
Наличието на пазарна ниша и неограничено търсене на биологичните храни, стимулира  
проучването и създаването на нови технологични ресурси за производството им. Такива са 
новите билогични средства за растителна защита и различните органични торове. В България 
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фермерите обаче все още са много слабо запознати с големия асортимент от биологични 
продукти, както и със спецификата на тяхното действие върху растенията и околната среда. 
През последните години обаче се забелязва определен интерес и у нас, както от изследователи,
така и от производители на селскостопанска продукция към новите биопродукти (Панайотов
2004; Билева и Бабриков, 2007; Аrnaoudov, 2009; Стоева и др., 2010).

В нашата страна има много райони, в които почвено-климатичните условия са благоприятни за 
производство на ранни картофи, но все още не се предлага продукция от биологично отгледани 
картофи. Една от причините за това е недостатъчна информация по някои въпроси свързани с 
прилагането на екологосъобразни технологии за подържането на почвеното плодородие, 
изискващи употребата на нова и различна форма на наторяване, която да бъде “по-естествена” 
(Villegas and Fortin, 2001). За подходяща форма на органично торене се смята употребата на 
вермикомпост - продукт произведен от червения калифорнийски червей (Тринговска и 
Каназирска, 2003).  

Редица изследователи (Azcon et al., 2001; Edwards C. et  al., 2006) посочват, че торенето с
вермикомпост е предпоставка за подобряване на микрофлората и това оказва влияние както 
върху статуса на почвата, така и върху храненето на растенията. Вермикомпостът е не само 
подобрител на свойствата на почвата, но и носител на биоактивни вещества и богат източник 
на хумус. Той не замърсява почвата, въздуха и водите. При използване на вермикомпост няма 
вторично заплевеляване на площите, тъй като не съдържа плевелни семена и поради тези си 
свойства е подходящ за биологично отглеждане на редица култури (Благова 2004,).

В България във връзка с развитието на екологичните тенденции и в подотрасъла 
зеленчукопроизводство, този биопродукт през последните години е обект на разширена 
изследователска дейност (Панайотов и др., 2004; Динчева и др., 2008; Аrnaoudov and
Pevicharova, 2009; Dintcheva et al., 2010). Но при ранните картофи, все още липсва информация, 
която би позволила включването на вермикомпоста в система за биологично производство на 
картофи.

Целта на настоящето изследване е да се установи влиянието на торенето с вермикомпост  
върху добива от ранни картофи, отгледани в съответствие с принципите на биологичния 

метод.

2. МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ

През периода 2008 - 2010г в ИЗК „Марица” – Пловдив, върху алувиално ливадна почва бяха
изведени опити за проучване влиянието на биологичния тор вермикомпост върху добива от
ранни картофи, отглеждани след предшественик зелен фасул. Вариантите се залагаха в четири 
повторения с опитна площ 6,4m2. Използвани бяха сортовете „Марине”-Франция, „Трезор”-
Холандия и „Рожен” – български сорт. Растенията се отглеждаха без употреба на синтетични 
торове и пестициди.

Схема на изпитаните варианти:

Вар.

№
сорт Рожен

Вар.

№
сорт  Марине

Вар.

№
сорт Трезор

1 конт. неторено 7 конт. неторено 13 конт. неторено

2 конт.  N16 P12 K12 8 конт.  N16 P12 K12 14 конт.  N16 P12 K12
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3
100 ml / растение 

вермикомпост
9 100 ml / растение 

вермикомпост
15 100 ml / растение 

вермикомпост

4
200 ml / растение 

вермикомпост
10 200 ml / растение 

вермикомпост
16 200 ml / растение 

вермикомпост

5
300 ml / растение 

вермикомпост
11 300 ml / растение 

вермикомпост
17 300 ml / растение 

вермикомпост

6
400 ml / растение 

вермикомпост
12 400 ml / растение 

вермикомпост
18 400 ml / растение 

вермикомпост

Рътените клубени се засаждаха в бразди (схема 70 x 25cm) в периода 6-22 март, след 
предшественик зелен фасул, също отглеждан по биологичния метод. Внасянето на биотор (от 
100 до 400 ml / растение вермикомпост) се извършваше локално, непосредствено преди 
засаждане на клубените. Вермикомпостът е със съдържание на хранителни вещества: N-650, P-
213, K-1992, Mg-396 и  Ca-132 (mg/l ). При контролния вариант с конвенционално торене
(N16P12K12) торовете също се внасяха в браздите преди засаждането. За  растителна защита бяха 
използвани биофунгицид „Тиморекс 66 ЕК”(0,5% профилактично и 1% при наличие на 
симптоми), биоинсектицидите „Пирос”(80 ml/da) и ”Ним Азал-ТС ” (0,3% р-р). За определяне 
на формирания добив от вариантите се вземаха проби на 60 и 75 ден след датата на поникване 
на картофите. Получените данни са обработени статистически (Duncan, 1995).

3. РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

Температурните условия и режимът на валежите през трите години на извеждане на опитите 
значително се различаваха. От фиг.1 се забелязва, че  през 2008 и 2009г стойностите на 
температурите на въздуха от средата на февруари почти до края на март са над средните 
многогодишни. Това позволи засаждането на клубените да се извърши в оптимален срок (6 
март 2008 и 13 март 2009). През 2010г обаче се образува снежна покривка през първата декада 
на март и поради тази причина засаждането закъсня, извърши се едва на 22 март. В последствие 
през оставащите декади до края на вегетацията с малки изключения температурите и през трите 
години бяха със стойности над или близки до нормалните за периода. По-високите температури 
през пролетта на 2008г бяха предпоставка за по-ранно засушаване на почвата и поливките 
започнаха по-рано. Като цяло обаче (фиг.2) с по-малко валежи през втората половина от 
вегетацията на ранните картофи бе 2009г, като най-неблагоприятен бе валежния режим през 
2010г. През първата половина на вегетационния период валежите бяха по-чести и обилни.
Топлото време през май, редуцираните количества на валежите, както и наличието през 
първата половина на месеца на 2 дни със силни ветрове, повлияха неблагоприятно върху 
развитието на растенията. Недостатъчното количества на почвената влага през този месец  бе 
причина за по-често поливане на посева.
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Фиг.1. Средноденонощни температури на въздуха

Обилни валежни количества, значително надвишаващи климатичната норма бяха 
регистрирани в началото на юни. В резултат на това  средната десетдневна стойност на 

температурата на въздуха се понижи с 0,9 оС  спрямо климатичната норма, но през втората 
десетдневка рязко я надвиши се с 3,8 оС. След 20 юни отново настъпи по-хладно и с чести 

превалявания време. Тази неблагоприятна комбинация от засушаване последвано от обилни 
валежи и по-ниски температури се отрази изключително неблагоприятно върху растежа и 
развитието на ранните картофи. Появиха се масово неприятели, поради което се наложи 

през 2010г неколкократно пръскане на посевите. Въпреки взетите мерки за защита на 
растенията през последната година на опита  в сравнение с 2008 и 2009 се получиха по-

ниски добиви.

Фиг.2 Суми на валежите по десетдневки
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Най-високи добиви на 60-я ден от датата на поникване (фиг.3) се получиха във вариантите с 
конвенционално торене (N16 P12 K12).  В абсолютни стойности при Рожен те са с 1.59, при 
Трезор с 1.64  и при Марине с 1,75 пъти  по- високи, в сравнение с добива при вариантите с 
най-висока норма на торене с вермикомпост (400 ml / растение)

.

Фиг.3  Добиви от ранни картофи (60-ти ден след поникване)

Величината на добивите получени при използване на вермикомпост показва какви са 
възможностите за неговото приложение при отглеждането на ранни картофи по биологичен 
начин. Анализът на получените резултати разкрива, че при торене с вермикомпост 
количеството на получения „ран” добив (на 60-я ден след поникване на растенията) зависи и от 
сортовите особености. При сравняване на добивите от контролните варианти (без торене) и
вариантите с вермикомпост се вижда, че при сорт Марине стойностите са най-високи (фиг.3). 
Характерно за  този сорт е, че разликите в добивите на 60-я ден при вариантите ( 10 , 11 и 12) 
торени с 200, 300 и 400 ml вермикомпост/на растение са статистически доказани спрямо 
вариант 7 (без торене). Между вариант 9 (със100 ml вермикомпост) и контролата (неторено) 
няма достоверна разлика. На 60-я ден при сорт Трезор статистически достоверна се оказа само 
разликата между контролата (неторено) и  вариант 18, който е с най-високата норма на торене с 
вермикомпост (400 ml). За този сорт между контролата (13) и останалите варианти торени с 
вермикомпост различията са несъществени. За сорт Рожен,  разликите между 3 и 4 варианти 
(100 и 200 ml вермикомпост) и контролата (без торене) са несъществени. За останалите 
варианти (5 и 6 ), които са с по-високи норми на торене, разликите са статистически доказани.

При биологичня метод на отглеждане на картофи интензивното минерално торене е изключено, 
но при извеждане на експериментални опити се използва и торене с минерални торове само при 
контролния вариант. Това е за сравняване  продуктивността на растенията при интензивната 
технология с тази при биологичния метод. Обикновенно получените резултати се използват  за 
икономическа оценка и съпоставка на всяка от производствените системи и в определени 
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случаи дават ориентировъчни данни и възможност да се реагира по адекватен начин – стремеж 
към оптимизиране на биологичния вариант и по-късно неговото внедряване или при 
незадоволителни икономически резултати отказ от прилагането му. 

При втората дата на реколтиране (75 дни от датата на поникване) отново с най-високи добиви 
са вариантите с конвенционално торене (фиг.4). От получените средни стойности може да се 
направи извод, че при минерално торене сорт Марине показва по-висока продуктивност в 
сравнение с Трезор и Рожен. Разликите между сортовете са статистически доказани. При сорт
Трезор средния добив е получен въз основа само на двегодишни резултати, но определено се 
забелязва, че изпреварва сорт Рожен. Посочената тенденция на подреждане на  сортовете по 
продуктивност  се запазва и при вариантите, торени с вермикомпост. 

Фиг.4  Добиви от ранни картофи (75-ти ден след поникване)

Установен е положителен ефект върху добива от ранни картофи с нарастване нормата на 
внесения вермикомпост. Влиянието на нарастващите норми на торене с вермикомпост върху 
нивото на получените 75 дни след датата на поникване на растенията добиви ще анализираме 
по обстойно при сорта Марине.  Разликите в получените добиви между контролата (7 ) и 
вариантите с вермикомпост ( 9, 10, 11 и 12) са статистически доказани. При сравняване на 
вариантите ( 9, 10, 11 и 12) по отношение на добивите се вижда, че разликата между  вариант 12  
( 400 ml) и вариат 9 (100 ml) е с най-висока степен на статистическа доказаност. С една степен 
по-слаба е доказаността на разликата в добивите межу вариатите 11 и 12. Между варианти 9 и 
10, както и между 10 и 11 различията  в получените добиви, са  по-слабо изразени. 
Следователно от позициите на практиката при отглеждане на ранни картофи сорт Марине е 
необходимо да се прилага торене с  по-високи норми ( 300 или 400 ml/ на растение)
вермикомпост за да има значимо (статистически достоверно) увеличение на добивите спрямо 
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нетореното поле (контрола). Аналогична препоръка за използване на по-високите норми на 
торене с вермикомпост е в сила и за останалите два сорта – Трезор и Рожен.

ИЗВОДИ 

От изпитваните в условия на биологично отглеждане и торене с вермикомпост ( от 100 до 400
ml/растение) сортове, с най-висока продуктивнот на 60 ден от поникването е  Марине. При него 
е получен най-висок среден  ран  добив от 1809,1 kg/da. На второ място със 11,8% по-нисък 
добив е сорт Трезор, и на трето место (с 17,9%) е Рожен.

Торенето с вермикомпост повишава количеството на ранната продукция спрямо контролата 
(без торене) средно за периода на изследване от 4,1 до 32,5% при сорт Рожен, и от  10,7 до 
33,2% при сорт Марине. При сорт Трезор увеличението на средния за 2 години добив е от 3,2 
(при 100 ml/ растение) до 22,5% съответно при торене с 400 ml вермикомпост.

След предшественик зелен фасул, и при по-късно реколтиране (75-я ден след поникване на 
растенията), средния биологичен добив клубени в резултат на торенето с вермикомпост е най-
висок при сорт Марине- 2046 kg/da, следван от сорт Трезор и Рожен, съответно 1917 kg и 1751
kg/da.
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GEODETIC MONITORING AND DEFORMATION STUDY OF THE CHIMNIES

AND AREA OF THE AREA OF STEAM-HEATING PLANT “ZEMLIANE”-SOFIA

Ts. Tsenkov, Civil Engineering University “L. Karavelov”- Sofia

I.Georgiev, National Geophysical, Geodesy and Geography Institute at 

Bulgarian Academy of Sciences

Abstract

The essence of the applied geodetic methods for investigating the deformations of the chimneys in the 
Zemliane  Sofia Power Generation Plant is considered.The mathematical processing, analysis and 
interpretation of the results from the measurements carried out in the period 2005-2015 are presented. 
The obtained deformations are summarized and corresponding conclusions and recommendations 
have been made. Statistical analysis of the results are also done.

Key words: geodetic monitoring; chimneys,  regression and deformation analysis

1. Кратки данни за обекта «ТЕЦ – ЗЕМЛЯНЕ» - София и съществуващите условия  

Обект на изследване в настоящата работа е отоплителната централа (ОЦ) на “ТЕЦ Земляне”. Тя 
се намира в югозападната част на град София. Отговорните и чувствителни на слягане на 
земната основа съоръжения на централата, като комини, машинна зала и др., са фундирани 
върху плиоценски отложения представени от глини и водонаситени пясъчни прослойки. След 
изграждането и експлоатацията на автономна водовземна система в близост до тези 
съоръжения, настъпват допълнителни слягания на терена, дължащи се на понижаване на 
водните нива при развитието на депресионната фуния. 

За да се  регулират и контролират действащите процеси под и около съоръжението през 1995 г. 
е изградена геодезическа мрежа за мониторинг на съоръженията и околния терен на ОЦ
“Земляне”. В [1] са дадени методите на измерване, начините на тяхната обработка и анализ на 
резултатите от измерванията за периода 1995 – 2003 г. 

В настоящото изследване се разглеждат някои резултати от геодезическите измервания за 
изследване деформациите на комините за периода 1995 – 2010 г.,  със съответен анализ и 
интерпретация.

2. Геодезическо изследване на наклона на комините на територията на ОЦ “Земляне”

2.1. Общи постановки

Ъгловите измервания, извършени на територията на ОЦ “Земляне” са предназначени за 
установяване на евентуални отклонения на оста  на комините от тяхното вертикално 
положение. Тези отклонения могат да бъдат резултат, както от неспазени технологични 
изисквания и стандарти при изпълнение на строителството, така и да се появят по-късно под 
въздействието на различни деформационни напрежения. 

Методът, чрез който се реализират такива измервания може да бъде наречен “метод на 
тангентите” и той се състои в следното: Изгражда се базисна мрежа, на която две от точките 
да са разположени, така че комина да има видимост от тях в цялата си височина, да са в две 
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взаимно перпендикулярни посоки от него и да са на разстояние от комина на не по- малко от 
1.0 – 1.5  от неговата височина. С прецизни геодезически ъгломерни инструменти и в 
синхронен режим от двете точки, от двама наблюдатели, се извършват по гирусния способ 
измервания, на видимите за всеки наблюдател лява и дясна тангенти на комина, по отношение 
точката на измерване. За целта предварително се уточняват няколко, едни и същи за двамата 
наблюдатели,  “шевове” между съседни технологични пръстени, разположени по цялата 
височина на комина. Извършват се специализирани изчисления и изследвания, за оценка 
точността на проведените измервания и получаване на статистически надеждни резултати.

2.2. Изходна (базисна) мрежа

Състои се от точки на хоризонталната мрежа на обекта, стабилизирани като бетонови стълбове, 
с устройства за принудително центририране. Проектирана е по такъв начин, че от нея да могат 
да се измерят двата комина на ОЦ “Земляне”. Двете крайни точки, с номера 12 и 13 от 
съществуващата мрежа, са  предназначени за базови станции на измерванията. Координатните 
изчисления на точките от базисната мрежа са извършени в локална координатна система.

2.3. Прецизни ъглови измервания по тангенти

Двата комина с номера 1(стар комин) и 2 (нов комин) са конструктивно еднакви, с височина 
съответно 120 м. и 150 м. За измерване са избрани предварително по 6 “шева” между два 
технологични пръстена по най-високата кръгла част на комините. 

Измерванията на тангентите са извършени в синхронен режим от двете точки с прецизни 
теодолити  THEO 010 от 2 наблюдатели. Приложен е гирусния метод, като измерванията са 
проведени в прав и обратен ход – I-во и II-ро положение на тръбата, последователно по 
всичките 6 хоризонта – лява и дясна тангента. Синхронизацията между наблюдателите е 
извършена по мобилни телефони. Измерванията са проведени в продължение на един ден.

2.4. Обработка на резултатите от измерванията и оценка на точността 

Обработката на измерванията е извършена по специализирани програми в EXEL, като са 
спазени всички изисквания на МНМК за изравнение с оценка на данните и получените 
резултати. В ъглово отношение точността е от порядъка на ± 6,7сс, а по положение ±12.5  mm

2.5. Анализ на резултатите от ъгловите измервания по тангентите

В резултат на изравнението са получени пространствените координати X, Y и H на точките, 
които са средни за пръстените и представят вертикалната ос на комина. От разликите на 
плановите координати са получени разликите Dx и Dy в координатите на наблюдаваните 
пръстени по отношение на най-ниския, съответно т. 306 за комин 1 и 406 за комин 2. 
Резултатите са показани в Таблица 1.

Анализът на резултатите от Таблица 1 показва, че установените чрез прецизни ъглово-
дължинни измервания разлики в координатите на наблюдаваните пръстени на комини К1 и К2 
дават основание да се счита, че в изследваната област комините не претърпяват  изменения 
по отношение вертикалната им ос.
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Таблица 1. Разлики в координатите на наблюдаваните пръстени по отношение на най-
ниския(DX, DY ,DS) средни квадратни грешки () и допустими стойности (US, fдоп)

Дадени 
точки

X(cm) Y(cm)

12 5000,000 5000,000

13 5314,303 5000,000

Резултати от измервания (Ноември 2010 – Август 1995 г.)

Нови точки Dx±mDX

(cm)

Dy±mDX

(cm)

Ds±mDX

(cm)

UDS f доп.

Комин 1

301 -4,5±0,8 -1,0±3,2 4,6±3,3 11,8 11,4

302 -5,5±0,8 2,5±3,2 6,0±3,3 11,6 11,4

303 -4,5±0,8 5,7±3,2 7,2±3,3 11,4 11,4

304 -2,8±0,8 -2,6±3,2 3,8±3,3 11,1 11,4

305 -3,8±0,8 2,4±3,2 4,5±3,3 10,7 11,4

306 0,0 0,0 0,0

Комин 2 Dx±mDX

(cm)

Dy±mDX

(cm)

Ds±mDX

(cm)

401 0,8±1,0 6,6±4,2 6,6±4,3 14,0 11,1

402 -1,8±1,0 5,8±4,2 6,1±4,3 13,5 11,1

403 4,2±1,0 10,7±4,2 11,4±4,3 13,0 11,1

404 -0,3±1,0 1,0±4,2 1,0±4,3 12,5 11,1

405 -5,0±1,0 6,6±4,2 8,2±4,3 12,0 11,1

406 0,0 0,0 0,0
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Височини на новите точки

Комин 1 H(m) Височина 

от кота 0

(m)

Комин 2 H(m) Височина 

от кота 0

(m

301 682.35 118,04 401 711,12 145,13

302 680.38 116,04 402 706,26 140,13

303 678,59 114,25 403 701,19 135,06

304 676,62 112,44 404 696,18 130,05

305 674,81 110,64 405 691,29 125,16

306 670,99 106,82 406 686,34 120,21

За комин 1 отклонението на вектора на преместване Ds на най-високия изследван пръстен от 
най-ниския е от порядъка на: първи цикъл (февруари 2010 г.  9,1 см.); втори цикъл - ноември 
2010 г.  4,6 см); За комин 2 отклонението на вектора на преместване Ds на най-високия 
изследван пръстен от най-ниския е от порядъка на: първи цикъл (февруари 2010 г. 10,3 см); 
втори цикъл (ноември 2010 г. 6,6 см); 

Съгласно Правилник за извършване на строителни работи допустимото конструктивно 
тклонение от вертикалната ос на комина е  fдоп = 0,01 H/D , където H е височината на комина в 

метри, а D – диаметър на комина в метри, долу при фундамента.

За комин 1 (стар)  fдоп = 0,01.120/10,56 = 11,4 cm; 

За комин 2 (нов)   fдоп = 0,01.150/13,55 = 11,1 cm

Определените отклонения от вертикалната ос на двата изследвани комина са в границите на 
допустимите конструктивни отклонения.

2.6. Определяне на наклона на комина  въз основа на определените вертикални 
премествания на два срещуположни репери в основата на комина

Неравномерно потъване на фундаментът е причина за наклон на комина. Този наклон може 

да бъде определен от получените стойности за вертикалните деформации на реперите в долния 
край на комина на ниво фундамент. От фиг. 1 се вижда, че разликата в потъването на точки 1  и  
2  ( 2,1HD ) предизвиква наклон на комина по правата 1-2  на ъгъл  e , който се изчислява по 

формулата

r
e

2,1

2,1

S

HD
= ,      hq

r
e

=2,1 .
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Експериментално определяне на наклона на комина  въз основа на определените вертикални 
премествания на два срещуположни репери 23 и 21 на комин 1 и на репери 124 и 122 на комин 2

За комин 1:  Є cc = 0,0014/10,56.636620  = 85cc.  q = 16 mm

За комин 2:  Є cc = 0,0008/13,555.636620 = 38cc.  q = 9 mm

където: превишенията  dH21,23 = 1,4 mm и dH122,124 = 0,8 mm са изчислени като разлики в котите 
на реперите от нивелачни измервания през първи цикъл (1995 г.)  и последен цикъл (2010 г.)

нивелачни измервания на територията на ОЦ “Земляне. Разстоянието между реперите е 

D21,23 = 10,56 m,  D124,122 = 13,55 m, а  q е напречното отклонение при върха на комина.

Определянето на наклона е извършено както следва:

mmmq
H

q

D

dH

cc

cc

cc

cccc
cc

cc

25150
636620

106

106636620
12

002,0

23,21

23,21

==Þ=

»=Þ=

r
e

e
r
e

където: превишението .002,0223,21 mmmdH == e изчислено като разлика в котите на реперите 

от нивелачни измервания през 1-ви и 22-ри цикъл. Разстоянието между реперите е .1223,1 mD = , 

височината на комин 1 е Н=150 m, а  q = 25 mm е напречното отклонение при върха на комина.

Фиг. 1

Фиг. 1
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Съгласно Правилник за извършване на строителни работи допустимото конструктивно 

отклонение е .375
400

150
400/1 mm

m
H »= , откъдето mm25 < 375mm. 

Следователно въз основа на определените вертикални премествания между два срещуположни 
репера, стабилизирани в основата на комини 1 и 2, не е настъпило отклонение от 
вертикалната ос за разглеждания интервал от време.

3. Изследване на корелационни зависимости

Изследвани са корелациите между движенията на дълбоките репери H1, H2 и H6 и съответните 
водни нива на кладенците К1, К2 и К6 за разглеждания период от време (2001-2009 г.). 
Използвани са средногодишни данни.

Посредством програмните пакети STATISTIKA 7.0 и STATGRAPHICS PLUS VERSION 2.1 е 
изчислена нормираната  корелационна матрица, която дава действителните корелации  между 
движенията на реперите. По-долу в Таблица 2 е представена в числен вид нормираната 
корелационна матрица на корелациите между движенията на дълбоките репери H1, H2 и H6 и 
съответните водни нива на кладенците К1, К2 и К6 за разглеждания период от време (2001-
2009). 

Таблица 2. Числен вид на нормираната корелационна матрица на корелациите между 
потъванията на дълбоките репери и водните нива на кладенците.

Н1 Н2 Н6 К1 К2 К6

Н1 1,000 0,85 0,89 0,92 0,83 0,09

Н2 1,000 0,88 0,80 0,75 0,12

Н6 1,000 0,96 0,94 0,31

К1 1,000 0,96 0,93

К2 1,000 0,32

К6 1,000

Статистически значими са коефициентите  на корелация по- големи  по абсолютна стойност от 
0,5, т.е. ½ri,j½> 0,5. Статистически незначими са корелациите между дълбочинните репери Н1, 
Н2 и Н6 с изменението на водните нива на кладенци К1, К2 и К6 за разглеждания период от 
време . Всички останали корелационни зависимости между дълбочинните репери са 
статистически значими.

Анализът на данните от Таблица 1 показва, че върху потъванията на дълбочинни репери 1, 2 и 
6 (Н1, Н2 и Н6) влияе изменението на водните нива на кладенци 1 и 2 (К1 и К2), а не оказва 
влияние изменението на водното ниво на кладенец 6 (К6). Такава зависимост между НР 2 и 
дълбочинен кладенец ЕТК 1 са показани на Фигура 2.
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Фиг. 2. Вертикални премествания на НР2 и изменения на водните нива на ЕТК 1.

4. Количествена оценка на влиянието на някои физически параметри върху динамиката 
на движенията на дълбоките РЕПЕРИ (ЕТК) на територията на ОЦ”Земляне”

Чрез процедурата на множествена регресия е изследвано влиянието на изменението на водните 
нива в кладенците (K1, K2, K6) върху движенията (потъванията) на дълбочинните репери (Н1, 
H2, H6) на територията на ОЦ”Земляне”. Използувани са 9 наблюдения (средногодишни данни) 
за определяне височините (котите) на реперите и нивата на водите в кладенците за периода 
2000-2009 г.  При изследванията е приложена процедурата на линейна регресия и тази на 
стъпков регресионен анализ [2]. Използван е смесен модел на стъпкова регресия (Mixture
surface regression) на статистически пакет STATISTIKA 7.0. 

Анализът на резултатите от множествения  регресионен анализ показва, че изследваните 
фактори (К1, К2 и комбинираното влияние К1*K2) оказват влияние върху движенията на 
дълбоките репери Н1 и Н2 за разглеждания период от време. Изключенията са за репер 6 (Н6), 
при който само измененията на водните нива в кладенец 1 (К1) оказват влияние върху 
потъванията. 

5. Заключение

Проведените през м. ноември 2010 г. геодезически измервания и сравнението им с предишни 
измервания (м. август 1995 г.), деформациите на комините и територията на ОЦ-Земляне -
София, тяхната обработка и анализът на резултатите дават основание да се направят следните 
изводи и предложения:

1. Извършени са прецизни геодезически измервания за изследване наклона на комините на 

територията на ОЦ “Земляне”. В резултат на обработката и анализа на резултатите е 
направен извода, че определените отклонения от вертикалната ос на двата изследвани 
комина са в границите на допустимите конструктивни отклонения;
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2. Анализът на данните от корелационния анализ показва, че върху потъванията на 
дълбочинни  репери 1, 2 и 6 (Н1, Н2 и Н6) влияе изменението на водните нива на кладенци 
1 и 2 (К1 и К2), а не оказва влияние изменението на водното ниво на кладенец 6 (К6);

3. Анализът на данните от множествения регресионен анализ показва, че изследваните 
фактори (водни нива К1, К2 и комбинираното влияние на водните нива К1*K2) оказват 
влияние върху движенията на дълбоките репери Н1 и Н2 за разглеждания период от време. 
Изключенията са за репер 6 (Н6), при който само измененията на водните нива в кладенец 1 
(К1) оказват влияние върху потъванията;

4. За комплексен анализ и интерпретация на данните е необходимо провеждане на нови

инструментални измервания – класически и GPS измервания, като съществуващата 
хоризонтална мрежа се сгъсти и разшири. Това ще даде възможност за построяване на 
пространствен  математичен модел на деформациите на територията на ОЦ „Земляне”.
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Abstract

Present statistics on the creation of waste in Bulgaria . Justify the need of their management based on 
usage of good international practices, described in the standards of the subject. Make a classification 
of types of standards in Bulgaria. Identify current standards in the areas of waste management.

Key words: waste , environment , standarts , good practices

І.ВЪВЕДЕНИЕ.

През последните години проблемите с отпадъците в България приемат сериозни размери. 
Независимо, че се отпускат значителни обществени средства за управлението на отпадъците, 
проблемите си остават. В настоящия доклад са показани статистически данни, които 
илюстрират казаното по-горе. По мнението на авторите решаването на проблема с отпадъците 
следва да се търси в прилагане на добри практики. Последните са описани в национални, 
европейски, или международни стандарти, свързани с управление на околната среда.

IІ. СТАТИСТИЧЕСКИ ДАННИ

Подготвяйки настоящиия доклад, неговите автори потърсиха и обработиха значително 
количество информация за дейностите по управление на отпадъци. С това се целеше да се 
получи една представителна извадка с данни, с която да се покаже сериозността на проблема. В 
това число и нашите постижения като страна членка на Европейския Съюз. Получените 
резултати от статистическите изследвания са показани в приложения №№.1-5. При съставянето 
на приложените резултати са ползвани официални данни от Министерство на околната среда и 
водите и Министерство на икономиката, енергетиката и туризма. На базата на приложенията 
със статистически данни могат да се направят и други таблици, чрез които да се търсят 
определени корелационни зависимости между показатели, имащи отношение към управление 
на отпадъците. Във връзка със получените резултати, авторите правят някои изводи, които не 
изчерпват допълнителни такива, които могат да се направят и от други експерти занимаващи се 
в цитираната област.

1.Изводи на базата на приложение № 1:

1.1.Очевидно е, че най-голям отпадък се получава в добивната промишленост, след което е 
производство и разпределение на електрическа и топлинна енергия, производство на 
химически продукти – в това число лекарства и изделия от каучук и пластмаса.

1.2.Обща е тенденцията за слабото оползотворяване на отпадъците. За 2008 г. са оползотворени 
0,7% от всички генерирани неопасни отпадъци, а за 2009 г. те са 0,9%. Що се касае до опасните 
отпадъци – предадените за оползотворяване през 2008 г. са 0,1%, за 2009 г – 0,3%.
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2.Изводи на базата на приложение №№ 2А-2Б :

2.1.Очертаната тенденция за неопасните отпадъци се потвърждава и от новите статистическите 
данни. За 2008 г. – 0,7% от всички неопасни отпадъци са предадени за оползотворяване, а 2% са 
предадени за обезвреждане. За опасните отпадъци числата са съответно – 0,1% и 0,7%.

2.2.По аналогичен ред се представя горната информация за 2009 г. – 0,1% , 3% , 0,3% и 0,1%.

3.Изводи на базата на приложение № 3 :

3.1.Наблюдава се една тенденция за намаляване на образуваните битови отпадъци. Така 
например през 2000 г. сравнена с 2008 г. намаляването е с 15-16%.

3.2.Съществува много добра тенденция за събирането на битовите отпадъци по отношение 
2000/2008 г. Имаме ръст на събирането със 97-98%. 

3.3.Броят на депата за битовите отпадъци за разглеждания базов период е намалял със 50-60%.

3.4.Отрицателна тенденция има и в остатъчният капацитет на депата за битови отпадъци. За 
анализирания период той е намалял с 20-22%.

4.Изводи на базата на приложение № 4 :

4.1.Общата тенденция за страната е да се намалява количеството на битовите отпадъци 
генерирани от едно лице. 

4.2.В отделни зони тази тенденция е в обратна посока, тоест за периода 2000/2008 г. се 
наблюдава едно увеличение: Монтана, Добрич, Сливен, Перник, Пазарджик, Пловдив.

5.Изводи на базата на приложение № 5 :

5.1.В посочените данни, в неявен вид са включени и глоби и санкции по отношение неспазване 
изискванията за управление на отпадъци. По експертна оценка те са от порядъка на 25-35% 
годишно.

5.2.Наблюдава се трайна тенденция за увеличаване на екологичните глоби и санкции.

Общият извод, който се налага от всичко казано по-горе е, че управлението на отпадъците в 
България не е на необходимото ниво. От тук произтичат неблагоприятни резултати за 
икономиката, които се публикуват периодично в Евростат. По долу са дадени подобни 
резултати, които пряко не касаят отпадаците, но са свързани с тях. За доказателство в тази 
насока следва да се погледнат данните от приложения №№1-2.

ІІІ. ВИДОВЕ СТАНДАРТИ И ТЯХНАТА ДОБРОВОЛНОСТ/ЗАДЪЛЖИТЕЛНОСТ

Стандарт е документ, създаден чрез консенсус и одобрен от признат орган, който определя за 
общо и повтарящо се прилагане правила, насоки или характеристики за дейности или техните 
резултати за постигане на оптимален ред в дадена съвкупност от обстоятелства. Стандартите 
отразяват потвърдени резултати от науката и практиката и са насочени към оптимална полза за 
обществото. Стандартите представляват колективна разработка от заинтересувани страни, 
които влагат много време, опит и познания, за да създадат стандарти, които са в полза не само 
за производителите, но са признати и от органите на държавната администрация и като цяло са 
в полза на обществото. Затова може да се твърди, че стандартите се разработват и публикуват в 
интерес на обществото и представляват мощно средство за информация и взаимно разбиране 
между икономическите партньори в страната и извън нея. Стандартите описват най-добрите 
практики в дадена област, чието прилагане е абсолютно доброволно. Във всички развити 
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страни, в това число и в България, всички стандарти са доброволни във връзка с ангажимента за 
тяхното прилагане. По долу са показани две от възможните класификации на стандартите

.

Класификация според
равнището,на което са одобрени

стандартите:

Международни Регионални(европейски) Национални

Класификация според вида на
предписанията,които се
съдържат в стандарта:

Основен
стандарт

Термино-
логичен
стандарт

Стандарт
за

изпитване

Стандарт
за продукт

Стандарт
за процес

Стандарт
за услуга

Стандарт
за услуга
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Повече подробности във връзка със стандартизацията могат да се видят на интернет страниците 
на Българския институт за стандартизация (БИС), на Европейската организация по 
стандартизация (CEN), Международната организация по стандартизация (ISO) или на 
страниците на националните органи по стандартизация на развити в икономическо отношение 
страни като Германия (DIN), Англия (BSI), Франция (AFNOR), САЩ (ANSI), Япония(JIS) и 
други. Техните електрони адреси са: www.bds-bg.org, www.cen.eu, www.iso.org, www.din.de, 
www.bsigroup.com, www.afnor.org, www.ansi.org, www.jisc.go.jp.

Въпросът за доброволността/задължителността на стандартите е показан на фигурата по-долу.

В дейностите по управление на отпадъците са регламентирани в съответна нормативна база. 
Повече подробности за нея са показани в раздел 4-ти на доклада. Когато един стандарт, който е 
доброволен за прилагане, се включи в нормативната база, в случая по управление на отпадъци, 
той става задължителен. По този начин обществото задължава всички заинтересовани страни да 
прилагат съответните добри практики описани във стандартите.

Кога доброволните
стандарти стават
задължителни?

Когато прилагането им е
задължително по силата
на закон от общ характер
или когато е направено

безусловно позоваване в
нормативен акт.

Когато е договорено
безусловно спазване на

изискванията на
стандарт при договорни

взаимоотношения .

Когато производител
сам декларира

спазването на конкретен
стандарт за продукт .

ІV. НОРМАТИВНИ ДОКУМЕНТИ И СТАНДАРТИ СВЪРЗАНИ С УПРАВЛЕНИЕ НА 
ОТПАДЪЦИТЕ

Списъкът на действащите документи е даден в приложение № 6. На графиката по-долу е 
показано разпределението на отделните документи. 

17

18

14
12

5

24

Наредби и заповеди

Стандарти за характеризиране 
на отпадъци

Стандарти за характеристика 
на отпадъци

Стандарти за контейнери за 
отпадъци

Стандарти за депа за 
отпадъци

Други стандарти, имащи 
отношение към отпадъци
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Направения анализ на наредбите и заповедите показа, че в много редки случай при тях има 
позоваване (препращане) към съответните стандарти свързани с управление на отпадъци. 

За да се получи една представа за официално издадените стандарти в областта на управление на 
отпадъците в България, и една от развитите страни,като САЩ, е целесеобразно да се посети 
интернет адреса http://www.astm.org/Standards/waste-management-standards.html. От там може да 
се види, че в САЩ се ползват повече от 200 стандарта за разглежданата област. Това 
представлява над 3 пъти броя на стандартите във България, които за съжаление не са въведени 
като задължителни и добри практики за управление на отпадъците, в действащото 
законодателство.

В заключение авторите на доклада изказват една препоръка за подобряване на действащото 
национално законодателство по управление на отпадъци с позовавания в него на добри 
практики, описани в национални, европейски или международни стандарти. Това следва да 
залегне и в една актуализация в закона за националната стандартизация.

Приложение № 1

ОТПАДЪЦИ OT ДЕЙНОСТТА ПО ИКОНОМИЧЕСКИ ГРУПИ 2008-2009 ГОДИНА

Икономически дейности

Образувани  - общо

В това число:

Предадени 
за 

оползотвор
яване  

Предадени 
за 

оползотвор
яване  

2008 2009 2008 2009

Неопасни отпадъци - общо 269434987 211561860 2005241 1922888

Растениевъдство, животновъдство и лов; 
спомагателни дейности. Горско стопанство 751776 623963 100834 135239

Рибно стопанство 62 32 38 2

Добивна промишленост 255278814 197447237 177932 107377

Производство на хранителни продукти. Производство 
на напитки. Производство на тютюневи изделия 213338 369386 41847 88485

Производство на текстил и изделия от текстил без 
облекло. Производство на облекло. Обработка на 
кожи; производство на обувки и други изделия от 
обработени кожи без косъм 19070 10283 5012 3410

Производство на дървен материал и изделия от 
дървен материал и корк без мебели; производство на 
изделия от слама и материали за плетене 204855 93038 185341 76641

Производство на хартия, картон и изделия от хартия и 
картон. Печатна дейност и възпроизвеждане на  
записани носители 177727 63703 140369 37189

Производство на кокс и рафинирани нефтопродукти 45196 92505 9987 90287

Производство на химични продукти. Производство на 
лекарствени вещества и продукти. Производство на 
изделия от каучук и пластмаси 1016541 608911 33942 57870
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Производство на изделия от други неметални 
минерални суровини 290146 2054249 24743 144389

Производство на основни метали. Производство на 
метални изделия, без машини и оборудване 586765 248063 256416 190396

Производство на компютърна и комуникац. техника, 
електронни и оптични продукти. Пр-во на електр. 
съоръжения. Пр-во на машини и оборудване с общо и 
спец. предназнач. Пр-во на автомобили, ремаркета и 
полуремаркета. Пр-во на превозни средства без 
автомобили 98681 73934 80049 53656

Производство на мебели. Производство, 
некласифицирано другаде. Ремонт и инсталиране на 
машини и оборудване 44348 109008 14588 22585

Производство и разпределение на електрическа и 
топлинна енергия и на газообразни горива 7652573 6848737 254528 119486

Данните са в тонове

Приложение № 1 (продъжение) 

Събиране, пречистване и доставяне на води. 
Събиране, отвеждане  и пречистване на отпадъчни 
води. Възстановяване и други услуги по управление на 
отпадъци 172061 152546 525 4520

Събиране и обезвреждане на отпадъци; рециклиране 
на материали 288538 257186 197588 155876

Строителство 1827808 1020610 218533 313143

Дейности по предоставяне на услуги 748521 1461937 246428 301454

Търговия на едро с отпадъци и скрап 18168 26534 16544 20883

Oпасни отпадъци - общо 13042680 13154166 12452 38241

Растениевъдство, животновъдство и лов; 
спомагателни дейности. Горско стопанство 2448 17 612 10

Рибно стопанство 0,688 0

Добивна промишленост 12279833 12446280 239 390

Производство на хранителни продукти. Производство 
на напитки. Производство на тютюневи изделия 110 88 72 66

Производство на текстил и изделия от текстил, без 
облекло. Производство на облекло. Обработка на 
кожи; производство на обувки и други изделия от 
обработени кожи, без косъм 198 245 11 10

Производство на дървен материал и изделия от 
дървен материал и корк, без мебели; производство на 
изделия от слама и материали за плетене 2748 1775 2237 4

Производство на хартия, картон и изделия от хартия и 
картон. Печатна дейност и възпроизвеждане на  
записани носители 64 27 30 10

Производство на кокс и рафинирани нефтопродукти 67597 21354 556 339
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Производство на химични продукти. Производство на 
лекарствени вещества и продукти. Производство на 
изделия от каучук и пластмаси 10437 8828 122 177

Производство на изделия от други неметални 
минерални суровини 153 4061 63 29

Производство на основни метали. Производство на 
метални изделия, без машини и оборудване 657174 647055 3420 28781

Производство на компютърна и комуникац. техника, 
електронни и оптични продукти. Пр-во на електр.
съоръжения. Пр-во на машини и оборудване с общо и 
спец. предназнач. Пр-во на автомобили, ремаркета и 
полуремаркета. Пр-во на превозни средства без 
автомобили 8654 6476 1588 2251

Производство на мебели. Производство, 
некласифицирано другаде. Ремонт и инсталиране на 
машини и оборудване 3205 2515 23 90

Данните са в тонове

Приложение № 1 (продъжение)

Производство и разпределение на електрическа и 
топлинна енергия и на газообразни горива 1982 2392 464 1592

Събиране, пречистване и доставяне на води. 
Събиране, отвеждане  и пречистване на отпадъчни 
води. Възстановяване и други услуги по управление на 
отпадъци 448 136 4 3

Събиране и обезвреждане на отпадъци; рециклиране 
на материали 502 7391 204 2585

Строителство 953 240 27 97

Дейности по предоставяне на услуги 5482 5145 2120 1675

Търговия на едро с отпадъци и скрап. 694 142 659 131

Данните са в тонове

Приложение № 2А

OТПАДЪЦИ ОТ ИКОНОМИЧЕСКАТА ДЕЙНОСТ ПО ВИД ПРЕЗ 2008 ГОДИНА

Наименование на отпадъка
Общо 

образувани 
отпадъци 

В това число:

Предадени за 
оползотворяване 

Предадени за 
обезвреждане 

Неопасни отпадъци

Общо 269434987 2005241 6559977

Отпадъци от киселини, основи и соли 2699 1710 42

Изразходвани химични катализатори 68 - -

Отпадъци от химически препарати 1701 368 368

Химически отлагания и остатъци 89085 341 9855

Индустриални течни утайки 197607 - 36816
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Медицински и биологични отпадъци 1636 0 1528

Метални отпадъци 491651 398702 31895

Отпадъци от стъкло 54416 16104 20245

Отпадъци от хартия и картон 109991 87676 12802

Отпадъци от гума 15978 9562 1325

Отпадъци от пластмаса 72972 22143 10021

Отпадъци от дърво 324749 278151 10942

Отпадъци от текстил 10926 2420 3816

Отпадъци от излязло от употреба оборудване 35328 26642 3361

Отпадъци от излезли от употреба автомобили 2718 2126 8

Отпадъци от батерии и акумулатори 140 59 45

Животински и растителни отпадъци, с 
изключение на животински отпадъци от 
приготвяне на храни и продукти 436312 96245 102249

Данните са в тонове

Приложение № 2А(продъжение)

Животински отпадъци от приготвяне на храни 
и продукти 9624 680 8385

Животински отпадъци от изпражнения, урина 
и тор 530571 75929 36040

Битови и подобни отпадъци 131472 35377 82718

Смесени отпадъци 48808 6298 40834

Сортирани фракции 103895 82581 9939

Утайки от пречиствателни станции 153550 25199 75472

Изкопни земни маси 1028809 88708 301126

Минерални отпадъци 255605394 353039 826112

Отпадъци от горивни процеси 9971324 395181 4930474

Втвърдени и стабилизирани отпадъци 3560 - 3560

Опасни отпадъци

Общо 13042680 12452 96037

Изразходвани разтворители 35 17 1

Отпадъци от киселини, основи и соли 484450 439 323

Използвани масла 5653 2543 1431

Изразходвани химични катализатори 352 - 72

Отпадъци от химически препарати 1901 67 92

Химически отлагания и остатъци 41676 761 8163

Индустриални течни утайки 115883 577 1556

Медицински и биологични отпадъци 1909 - 1749

Метални отпадъци 0 - 0
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Отпадъци от дърво 2301 2234 15

Отпадъци, съдържащи полихлорирани 
бифенили 180 7 95

Отпадъци от излязло от употреба оборудване 525 147 29

Отпадъци от излезли от употреба автомобили 368 306 0

Отпадъци от батерии и акумулатори 1256 796 233

Смесени отпадъци 69 1 42

Сортирани фракции 1169 1070 30

Минерални отпадъци 12241800 491 2391

Отпадъци от горивни процеси 142636 2995 79699

Замърсени почви 518 - 116

Данните са в тонове

Приложение № 2Б

OТПАДЪЦИ ОТ ИКОНОМИЧЕСКАТА ДЕЙНОСТ ПО ВИД ПРЕЗ 2009 ГОДИНА

Наименование на отпадъка
Общо 

образувани 
отпадъци 

В това число:

Предадени за 
оползотворяване 

Предадени за 
обезвреждане 

Неопасни отпадъци

Общо 211561860 1922888 6458429

Отпадъци от киселини, основи и соли 1419 568 46

Изразходвани химични катализатори 1 0 0

Отпадъци от химически препарати 692 76 278

Химически отлагания и остатъци 95992 1006 62116

Индустриални течни утайки 150247 309 21340

Медицински и биологични отпадъци 907 34 817

Метални отпадъци 395728 314132 17887

Отпадъци от стъкло 72115 26696 37271

Отпадъци от хартия и картон 265319 204912 52556

Отпадъци от гума 19316 7857 3426

Отпадъци от пластмаса 117775 39811 72661

Отпадъци от дърво 173792 119983 29810

Отпадъци от текстил 6476 321 4455

Отпадъци от излязло от употреба 
оборудване 9055 3489 2952

Отпадъци от излезли от употреба 
автомобили 293 143 3

Отпадъци от батерии и акумулатори 817 41 582

Животински и растителни отпадъци, с 
изключение на животински отпадъци от 
приготвяне на храни и продукти 334521 86109 116761
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Животински отпадъци от приготвяне на 
храни и продукти 20275 1134 19015

Животински отпадъци от изпражнения, 
урина и тор 504053 116952 398590

Битови и подобни отпадъци 194195 21539 150489

Смесени отпадъци 92777 28747 23342

Сортирани фракции 62076 50601 6805

Утайки от пречиствателни станции 98566 86 23774

Изкопни земни маси 673252 285626 210115

Минерални отпадъци 201373200 401262 270105

Отпадъци от горивни процеси 6899001 211453 4933232

Втвърдени и стабилизирани отпадъци

Данните са в тонове

Приложение № 2Б(продъжение)

Опасни отпадъци

Общо 13154166 38241 12315

Изразходвани разтворители 47 36 2

Отпадъци от киселини, основи и соли 514251 466 178

Използвани масла 4139 2898 643

Изразходвани химични катализатори 99 7 -

Отпадъци от химически препарати 319 86 123

Химически отлагания и остатъци 17862 698 4733

Индустриални течни утайки 65399 543 2135

Медицински и биологични отпадъци 2181 - 2005

Метални отпадъци 148 146 0

Отпадъци от дърво 1644 9 1506

Отпадъци, съдържащи полихлорирани 
бифенили 41 - 21

Отпадъци от излязло от употреба 
оборудване 1219 958 14

Отпадъци от излезли от употреба 
автомобили 277 231 -

Отпадъци от батерии и акумулатори 3248 3106 -

Смесени отпадъци 129 - 22

Сортирани фракции 6085 5850 12

Минерални отпадъци 12449139 37 558

Отпадъци от горивни процеси 70948 23171 233

Замърсени почви 1789 - 131

Втвърдени и стабилизирани отпадъци 15200 - -

Данните са в тонове
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Приложение № 3

ОСНОВНИ ПОКАЗАТЕЛИ ПО ГОДИНИ ПО ОТНОШЕНИЕ НА БИТОВИ 
ОТПАДЪЦИ

ГОДИНИ 2000 2002 2004 2006 2008

ОБРАЗУВАНИ БИТОВИ ОТПАДЪЦИ

Общо образувани битови отпадъци - хил. 
тона 

4224 3945 3826 3548 3615

Образувани битови отпадъци на човек от 
населението - кг/чов./г.

518 503 492 461 474

СЪБРАНИ БИТОВИ ОТПАДЪЦИ ОТ 
ОБСЛУЖВАНИТЕ НАСЕЛЕНИ МЕСТА

Обслужвани населени места - брой 1190 1361 1801 2780 3445

Население в обслужваните населени места 
- брой 

6402154 6363519 6551180 6932761 7192756

Дял на обслужваното население от 
системи за организирано сметосъбиране -
%

78,6 81,1 84,2 90,0 94,4

Събрани битови отпадъци от обслужваните 
населени места - хил. тона 

. . 3092 3103 3359

Събрани битови отпадъци на човек от 
обслужваното население - кг/чов./г. 

518 503 472 448 467

ДЕПА ЗА БИТОВИ ОТПАДЪЦИ

Депа за битови отпадъци - брой 619 677 633 482 349

Общо приети отпадъци на депата - хил. 
тона 8

. . 3430 3223 3987

в това число:

Събрани на депата и временно 
съхранени битови отпадъци - хил. тона 

3318 3199 3092 3103 3369

от които:

Депонирани битови отпадъци - хил. 
тона

3271 3188 3092 2751 3359

Временно съхранени битови 
отпадъци - хил. тона 

. . . 351 11

Предадени за рециклиране битови 
отпадъци - хил. тона

. . . 0,35 .

Събрани строителни отпадъци на депа за 
битови отпадъци - хил. тона

. . . . 410

Заета площ от депата - дка 7245 7456 7795 23012 6198

Остатъчен капацитет на депата - м3 26542731 23755768 25233656 21896950 23659943
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Приложение № 4

ОСНОВНИ ПОКАЗАТЕЛИ ЗА БИТОВИ ОТПАДЪЦИ ПО ЗОНИ И РАЙОНИ

Статистически зони, 
статистически райони, 
области

Събрани битови отпадъци на човек от обслужваното население -
кг/чов./г.

2000 2002 2004 2006 2008

Общо за страната 518 503 472 448 467

Северозападен район 533 543 468 429 492

Видин 262 287 521 471 487

Врaцa 861 759 424 352 320

Лoвeч 521 500 331 384 414

Мoнтaнa 268 261 327 310 348

Плeвeн 757 669 629 551 731

Северен централен 
район 604 626 624 511 440

Вeликo Търнoвo 785 813 779 534 500

Гaбрoвo 499 537 518 487 350

Рaзгрaд 892 687 508 476 545

Русe 406 440 462 317 375

Силистрa 801 763 1044 1205 451

Североизточен район 613 555 469 493 515

Вaрнa 597 556 390 452 422

Дoбрич 615 595 634 679 1005

Търгoвищe 440 471 466 370 390

Шумeн 499 549 535 518 404

Югоизточен район 679 456 479 475 457

Бургaс 951 556 552 682 617

Сливeн 346 426 539 389 406

Стaрa Зaгoрa 382 376 385 325 318

Ямбoл 377 413 404 345 379

Югозападен район 470 475 455 399 447

Блaгoeвгрaд 722 518 408 328 426

Кюстeндил 415 686 492 607 558

Пeрник 954 1193 1343 953 1090

Сoфия 1039 813 838 635 569

Сoфия (стoлицa) 265 295 294 285 345

Кърджaли 353 360 349 402 445

Пaзaрджик 552 657 519 723 750

Плoвдив 292 310 344 327 345

Смoлян 493 543 328 361 514

Хaскoвo 611 653 584 538 510
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Приложение № 5

ЕКОЛОГИЧНИ ГЛОБИ И САНКЦИИ

Години 2006 2007 2008

Направления

Изплате
ни 

екологич
ни глоби 

и 
санкции

Други 
изплатен

и 
екологи

чни 
глоби и 

санкции

Изплате
ни 

екологи
чни 

глоби и 
санкции

Други 
изплатен

и 
екологич
ни глоби 

и 
санкции

Изплате
ни 

екологи
чни 

глоби и 
санкции

Други 
изплатен

и 
екологи

чни 
глоби и 

санкции

Общо 3869 1067 3442 388 4310 421

За водните ресурси 586 438 928 191 2696 179

За въздуха 3079 420 2175 140 1369 207

За опазване на почвата и 
подпочвените води 140 180 131 . 5 4

За отпадъците 11 15 42 22 41 6

За шума . . 53 . 7 .

Други 53 14 113 35 192 25

Данните са в хил. левове

Приложение № 6

№ ДОКУМЕНТИ ПО УПРАВЛЕНИЕ НА ОТПАДЪЦИ Брой

1 Наредби и заповеди

-Наредба за изискванията за третиране и транспортиране на производствени и опасни 
отпадъци (приета с ПМС № 53 от 1999 г., ДВ, бр.29/1999 г.);

-Наредба за опаковките и отпадъците от опаковки (обн. ДВ, бр.19/09.03.2004 г.);

-Наредба за изискванията за третиране и транспортиране на отпадъците от 
производството на титанов диоксид (приета с ПМС No 87 от 30.04.2004 г., обн. ДВ, бр. 

39/12.05.2004);

-Наредба № 3 за класификация на отпадъците (издадена от министъра на околната среда 
и водите и министъра на здравеопазването, обн., ДВ, бр. 44 от 25.05.2004 г. );

-Наредба № 6 за условията и изискванията за изграждането и експлоатацията на 
инсталации за изгаряне и инсталации за съвместно изгаряне на отпадъци (обн. ДВ, бр. 78 

от 2004 г.);

-Наредба № 7 за изискванията, на които трябва да отговарят площадките за разполагане 
на съоръжения за третиране на отпадъци (издадена от министъра на околната среда и 

водите, министъра на регионалното развитие и благоустройството, министъра на 
земеделието и горите и министъра на здравеопазването, обн., ДВ, бр. 81 от 17.09.2004 г. 

);

-Наредба № 9 от 28 септември 2004 г. за реда и образците, по които се предоставя 
информация за дейностите по отпадъците, както и реда за водене на публичния регистър 
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на издадените разрешения, регистрационните документи и на закритите обекти и 
дейности;

-Наредба за изискванията за третиране на отпадъците от моторни превозни средства 
(приета с ПМС № 311 от 17.11.2004 г., обн., ДВ, бр. 104 от 26.11.2004 г., в сила от 

1.01.2005 г.);

-Наредба за реда и начина за оползотворяване на утайки от пречистването на отпадъчни 
води чрез употребата им в земеделието (Приета с ПМС № 339 от 14.12.2004 г., обн., ДВ, 

бр. 112 от 23.12.2004 г.).;

-Наредба за изискванията за пускане на пазара на батерии и акумулатори и за третиране 
и транспортиране на отпадъци от батерии и акумулатори (приета с ПМС № 144 от 5 юли 

2005 г., обн. ДВ. бр.58 от 15 юли 2005 г.);

-Наредба за изискванията за третиране на отработени масла и отпадъчни нефтопродукти 
(приета с ПМС № 230 от 11 ноември 2005 г., обн. ДВ. бр.90 от 11 ноември 2005 г.).;

-Наредба за изискванията за реда и начина за инвентаризация на оборудване, съдържащо 
полихлорирани бифенили, маркирането и почистването му, както и за третирането и 

транспортирането на отпадъци, съдържащи полихлорирани бифенили (приета с ПМС № 
50 от 9.03.2006 г., обн., ДВ, бр. 24 от 21.03.2006 г.);

-Наредба за изискванията за пускане на пазара на електрическо и електронно 
оборудване и третиране и транспортиране на отпадъци от електрическо и електронно 
оборудване (приета с ПМС № 82 от 10 април 2006 г., обн. ДВ. бр.36 от 2 Май 2006 г.);

-Наредба за определяне на реда и размера за заплащане на продуктова такса за продукти, 
след употребата на които се образуват масово разпространени отпадъци (приета с ПМС 

№ 120 от 30 май 2008 г., обн. ДВ. бр.53 от 10 Юни 2008 г.);

-Наредба за изискванията за третиране на излезли от употреба гуми (Приета с ПМС № 
183 от 20.08.2010 г., обн. ДВ. бр.69 от 03.09.2010 г.);

-Заповед РД-988/29.12.2006 г. на министъра на околната среда и водите относно методи 
за основно охарактеризиране на отпадъци и за изпитване и установяване на 

съответствието и опростени процедури за изпитване на отпадъци и изискванията за 
проверка на място, включително методи за бързо изпитване на отпадъци;

-Заповед № РД-989/29.12.2006г. на министъра на околната среда и водите относно 
критерии за приемане на монолитни отпадъци на съответните класове депа за отпадъци.
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2 Стандарти за характеризиране на отпадъци

БДС EN 12920:2006+A1:2008 – Характеризиране на отпадъци. Методика за определяне 
поведението на отпадъците при филтруване при определени условия;

БДС EN 13965-1:2006 – Характеризиране на отпадъци. Терминология. Част 1: Материя, 
свързана с термини и определения;

БДС EN 13965-2:2006 – Характеризиране на отпадъци. Терминология. Част 2: 
Ръководство, свързано с термини и определения;

БДС EN 14039:2005 – Характеризиране на отпадъци. Определяне на съдържанието на 
въглеводороди в обхвата от C10 до C40 чрез газова хроматография;

БДС EN 14345:2005 – Характеризиране на отпадъци. Определяне на съдържанието на 
въглеводороди чрез гравиметрия;

БДС EN 14346:2007 – Характеризиране на отпадъци. Изчисляване на сухото вещество 
чрез определяне на сух остатък или съдържание на влага;

БДС EN 14735:2006 – Характеризиране на отпадъци. Подготвяне на проби от отпадъци 
за изпитване за екотоксичност;

БДС EN 14899:2006 – Характеризиране на отпадъци. Изпитване на отпадъчни 
материали. Работна програма за подготвяне и прилагане на План за изпитване;

БДС EN 15002:2006 – Характеризиране на отпадъци. Подготвяне на порции за изпитване 
от лабораторната проба;

БДС EN 15169:2008 – Характеризиране на отпадъци. Определяне на загубите при 
накаляване/изпепеляване на отпадъци, утайки и седименти;

БДС EN 15192:2007 – Характеризиране на отпадъци и почви. Определяне на хром (VІ) в 
твърди вещества чрез алкално изваряване и йон-хроматография със 

спектрофотометрично определяне;

БДС EN 15308:2009 – Характеризиране на отпадъци. Определяне на избрани 
полихлорирани бифенили (PCB) в твърди отпадъци с използване на капилярна 
газхроматография с електронно улавяне или масспектрометрично откриване;

БДС EN 15527:2008 – Характеризиране на отпадъци. Определяне на полициклични 
ароматни хидрокарбони (PAH) в отпадъци с използване на газ хроматографска мас 

спектрометрия (GC/MS);

СД CEN/TR 15310-1:2007 – Характеризиране на отпадъци. Вземане на проби от 
отпадъчни материали. Част 1: Указания относно избор и прилагане на критерии за 

вземане на проби при различни условия;

СД CEN/TR 15310-2:2007 – Характеризиране на отпадъци. Вземане на проби от
отпадъчни материали. Част 2: Указания относно техниките на вземане на проби;

СД CEN/TR 15310-3:2007 – Характеризиране на отпадъци. Вземане на проби от 
отпадъчни материали. Част 3: Указания относно процедурите за предварително 

изследване в областта;

СД CEN/TR 15310-4:2007 – Характеризиране на отпадъци. Вземане на проби от 
отпадъчни материали. Част 4: Указания относно процедурите за опаковане, складиране, 

запазване, транспорт и доставка на пробите;
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СД CEN/TR 15310-5:2007 – Характеризиране на отпадъци. Вземане на проби от 
отпадъчни материали. Част 5: Указания относно процеса на определяне плана за вземане 

на проба.

18

3 Стандарти за характеристика на отпадъци

БДС CEN/TR 14589:2003 – Характеристика на отпадъци. Определяне на Хром VI в 
трърди материали;

БДС EN 12457-1:2003 – Характеристика на отпадъци. Излугване. Изпитване за 
съответствие при излугване на гранулирани отпадъчни материали и утайки. Част 1: 

едностепенно изпитване на определено количество при съотношение течност/твърдо 
вещество 2 l/kg за материали с високо съдържание на твърдо вещество и с големина на 

частиците под 4mm(без или с намаляване на големината);

БДС EN 12457-2:2003 – Характеристика на отпадъци. Излугване. Изпитване за 
съответствие при излугване на гранулирани отпадъчни материали и утайки. Част 2: 

едностепенно изпитване на определено количество при съотношение течност/твърдо 
вещество 10l/kg за материали с високо съдържание на твърдо вещество и с големина на 

частиците под 4mm (без или със намаляване на големината);

БДС EN 12457-3:2003 – Характеристика на отпадъци. Излугване. Изпитване за 
съответствие при излугване на гранулирани отпадъчни материали и утайки. Част 3: 
двустепенно изпитване на определено количество при съотношение течност/твърдо 
вещество 2 l/kg и 8 l/kg за материали с високо съдържание на твърдо вещество и с 

големина на частиците под 4mm (без или със намаляване на големината);

БДС EN 12457-4:2003 – Характеристика на отпадъци. Излугване. Изпитване за 
съответствие при излугване на гранулирани отпадъчни материали и утайки. Част 4: 

едностепенно изпитване на определено количество при съотношение течност/твърдо 
вещество 10 l/kg за материали с високо съдържание на твърдо вещество и с големина на 

частиците под 10mm (без или със намаляване на големината);

БДС EN 12506:2003 – Характеристика на отпадъци. Анализ на елуати. Определяне на 
pH, As, Ba, Cd, Cl-, Co, Cr, Cr Vl, Cu, Mo, Ni, NO2-, Pb, обща S, SO42-, V и Zn;

БДС EN 13137:2003 – Характеристика на отпадъци. Определяне на общ органичен 
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въглерод (ООВ) в отпадъци, утайки и седименти;

БДС EN 13370:2003 – Характеристика на отпадъци. Анализ на елуати. Определяне на 
амониев радикал, АОХ, проводимост, Hg, фенолен индекс, ООВ, лесно освобождаващ се 

CN- , F;

БДС EN 13656:2003 – Характеристика на отпадъци. Гниене с помощта на микровълни и 
със смес от флуороводородна (HF), азотна (HNO3) и солна (HCL) киселина за 

последващо определяне на елементи в отпадъците;

БДС EN 13657:2003 – Характеристика на отпадъци. Гниене за последващо определяне 
на тази част от елементите, които са разтворими в царска вода;

БДС EN 14582:2007 – Характеристика на отпадъци. Съдържание на халогени и сяра. 
Кислородно горене в затворени системи и методи за определяне;

БДС EN 15216:2008 – Характеристика на отпадъци. Определяне на общото количество 
разтворени твърди вещества (TDS) във вода и елуати;

БДС EN 15309:2007 – Характеристика на отпадъци и почва. Определяне на елементен 
състав чрез рентгенова флуоресценция;

СД CEN/TR 13768:2010 – Характеристика на утайки. Добра практика за комбинирано 
изгаряне на утайки и домакински отпадъци.

14

4 Стандарти за контейнери за отпадъци

БДС EN 840-1:2007 – Подвижни контейнери за отпадъци. Част 1: Контейнери с две 
колела с вместимост до 400 l за съоръжения за разтоварване чрез гребен, размери и 

конструкция;

БДС EN 840-2:2004 – Подвижни контейнери за отпадъци. Част 2: Контейнери с четири 
колела с вместимост до 1300 l с плосък(и) капак(ци) за съоръжения за разтоварване чрез 

шийка за въртене и/или гребен. Размери и конструкция;

БДС EN 840-3:2004 – Подвижни контейнери за отпадъци. Част 3: Контейнери с четири 
колела с вместимост до 1 300 l с изпъкнал(и) капак(ци) за съоръжения за разтоварване 

чрез шийка за въртене и/или гребен. Размери и конструкция;
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БДС EN 840-4:2004 – Подвижни контейнери за отпадъци. Част 4: Контейнери с четири 
колела с вместимост до 1700 l с плосък(и) капак(ци) за съоръжения за разтоварване чрез 

широка шийка за въртене или BG и/или широк гребен. Размери и конструкция;

БДС EN 840-5:2004 – Подвижни контейнери за отпадъци. Част 5: Технически 
изисквания и методи за изпитване;

БДС EN 840-6:2004+A1:2009 – Подвижни контейнери за отпадъци. Част 6: Изисквания 
за безопасност и за опазване на здравето;

БДС EN 12574-1:2006 – Неподвижни контейнери за отпадъци. Част 1: Контейнери с две 
колела, с вместимост до 10000 l, с плосък(-ки), или изпъкнал(-и) капак(-ци) за 

съоръжения за разтоварване чрез шийка за въртене, двойна шийка за въртене или ръкав. 
Размери и конструкция;

БДС EN 12574-2:2006 – Неподвижни контейнери за отпадъци. Част 2: Технически 
изисквания и методи за изпитване;

БДС EN 12574-3:2006 – Неподвижни контейнери за отпадъци. Част 3: Изисквания за 
безопасност и опазване на здравето;

БДС EN 13071-1:2008 – Неподвижни контейнери за отпадъци с вместимост до 5000 l с 
повдигане от горната част и изпразване от дъното. Част 1: Общи изисквания;

БДС EN 13071-2:2008 – Неподвижни контейнери за отпадъци с вместимост до 5000 l с 
повдигане от горната част и изпразване от дъното. Част 2: Допълнителни изисквания 

към подземни или частично подземни системи;

БДС EN 15132:2006 – Съоръжения за предпазване на подвижни контейнери за отпадъци 
с вместимост до 1700 l. Технически изисквания и методи за изпитване;

12

5 Стандарти за депа за отпадъци

БДС EN 13257:2000+AC:2008 – Геотекстил и подобни на геотекстил продукти. 
Характеристики изисквани при използването им в депа за твърди отпадъци;

БДС EN 13265:2000+A1:2008 – Геотекстил и подобни на геотекстил продукти. 
Характеристики изисквани при използването им в обекти за задържане на течни 

отпадъци

БДС EN 13492:2007 – Геосинтетични прегради. Характеристики, изисквани при 
използването им в строителството на депа, на междинни станции за прехвърляне или за 

вторично задържане на течни отпадъци;

БДС EN 13493:2006 – Геосинтетични прегради. Характеристики, изисквани при 
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използването им в строителството на площадки за разполагане и съхранение на твърди 
отпадъци.

БДС EN 14414:2006 – Геосинтетика. Проследяващ метод за изпитване за определяне на 
химична устойчивост при приложения в депа за отпадъци;

5

6 Други стандарти, имащи отношение към отпадъци

БДС EN 474-11:2006+А1:2009 – Машини за земни работи. Безопасност. Част 11: 
Изисквания към машини за уплътняване на земя и отпадъци;

БДС EN 1501-1:1998+A2:2010 – Товарни автомобили за събиране и извозване на битови 
отпадъци и техните контейнероповдигачи. Общи изисквания и изисквания за 

безопасност. Част 1: Товарни автомобили за събиране и извозване на битови отпадъци 
със задно товарене;

БДС EN 1501-2:2005+A1:2010 – Товарни автомобили за събиране и извозване на битови 
отпадъци и техните контейнероповдигачи. Общи изисквания и изисквания за 

безопасност. Част 2: Товарни автомобили за събиране и извозване на битови отпадъци 
със странично товарене;

БДС EN 1501-3:2008 – Товарни автомобили за събиране и извозване на битови отпадъци 
и техните контейнероповдигачи. Общи изисквания и изисквания за безопасност. Част 3: 

Товарни автомобили за събиране и извозване на битови отпадъци с предно товарене;

БДС EN 1501-4:2007 – Товарни автомобили за събиране и извозване на битови отпадъци 
и техните контейнероповдигачи. Общи изисквания и изисквания за безопасност. Част 4: 
Изпитване на шума, излъчван от товарни автомобили за събиране и извозване на битови 

отпадъци;

БДС EN 3262:1981 – Прежди от възвратни отпадъци;

БДС EN ISO 6961:1999 – Изпитване за дълъг период от време за устойчивост на 
измиваемост на форми от втвърдени радиоактивни отпадъци;

БДС EN 8008:1975 – Отпадъци текстилни от химически влакнести материали;

БДС EN 8057:1977 – Отпадъци вторични ленени, конопени, ленен и конопен тип;

БДС CR 13686:2003 – Опаковане. Оптимизиране на оползотворяването на енергия от 
отпадъци от опаковки;

БДС EN ISO 8099:2003 – Малки плавателни съдове за отдих. Системи за съхраняване на 
отпадъци от тоалетни (ISO 8099:2000);

БДС EN 11932:2009 – Измервания на активността на твърди материали, предвидени за 
рециклиране, повторна употреба или разполагане като нерадиоактивни отпадъци;

БДС EN 12461:2003 – Биотехнология. Процеси и производство от широк мащаб. 
Ръководство за работа, дезактивиране и контрол на отпадъците;

БДС EN 12740:2003 – Биотехнология. Лаборатории за изследване, развитие и анализ. 
Ръководство за манипулирането, дезактивирането и контрола на отпадъци;

БДС EN 12940:2005 – Отпадъци при производството на обувки. Класификация и 
управление на отпадъците;

БДС EN 13427:2004 – Опаковане. Изисквания за използване на европейските стандарти 
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в областта на опаковките и отпадъците от опаковки;

БДС EN 13592:2003+A1:2007 – Пластмасови торби за събиране на отпадъци от 
домакинството. Видове, изисквания и методи за изпитване;

БДС EN 13593:2004 – Опаковане. Хартиени торби за събиране на отпадъци от 
домакинството. Видове, изисквания и методи за изпитване;

БДС EN 14803:2006 –Класификация и/или определяне на качеството на отпадъците;

БДС EN 15347:2009 – Пластмаси. Рециклирани пластмаси. Охарактеризиране на 
пластмасови отпадъци;

БДС EN 15749-4:2006 – Кораби и морска техника. Отводнителни системи на кораби и 
морски конструкции. Част 4: Санитарно отводняване, тръбопроводи за канализация и 

отпадъци (ISO 15749-4:2004);

БДС EN 15883-3:2010 – Измиващи дезинфектанти. Част 3: Изисквания и изпитвания на 
измиващи дезинфектанти, използващи топлинна дезинфекция на контейнери за човешки 

отпадъци (ISO 15883-3:2006);

БДС EN 60335-2-16:2003/А1:2008 – Битови и подобни електрически уреди. Безопасност. 
Част 2-16: Специфични изисквания за уреди за раздробяване на хранителни отпадъци 

(IEC 60335-2-16:2002/A1:2008)

СД CLC/TR 50489:2009 – Интелигентни чипове за проследяване. Анализ на 
осъществимостта за включване на радиочестотна идентификация (RFID) в електрически 

и електронни съоръжения за управление на отпадъците от електрически и електронни 
съоръжения (WEEE);

24
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APPLICATION OF ELEMENTS OF SYSTEMS FOR SOLAR HEATING AND HOT WATER 

SUPPLY IN MEDICAL PLANNING MODULES AND SUBMODULES

Liudmila Aleksandrova

Civil Engineering Higher School, 1373 Sofia

Abstract

Here is reviewed the application of some characteristic elements of well-known innovative solutions of 
systems for solar heating and hot water supply in buildings – in medical modules and submodules in 
extreme situations – natural disaster, industrial average or military conflict. Also are given exemplary 
schemes of situation of the characteristic elements of the planning schemes of selected modules in 
accordance with the dimensions of the refrigeration chambers.

Keywords: innovative solutions, systems, solar heating, medical modules and submodules, extreme 
situations.

1. ВЪВЕДЕНИЕ.

Медицинските планировъчни модули и подмодули са неразделна част от преустройството на 
хладилните камери за медицински цели в екстремални ситуации. [ 1 ]

Съгласно „Наредба № 20 от 23 юни 2010 г. за утвърждаване на общи медицински стандарти 
по хирургия, неврохирургия, гръдна хирургия, кардиохирургия, съдова хирургия, детска 
хирургия, пластично-възстановителна и естетична хирургия и лицево-челюстна хирургия, 
издадена от Министерството на здравеопазването, Обн. ДВ. бр.53 от 13 Юли 2010г., изм. ДВ. 
бр.67 от 27 Август 2010г., изм. ДВ. бр.92 от 23 Ноември 2010г.” в частта „3.9. Допълнителни 
изисквания за оборудване в операционния блок: и 3.9.3. е посочено, че задължително се изисква 
„наличието на самостоятелен отоплителен кръг.” [ 2 ]

Тъй като операционните зали и операционните блокове са разположени в хладилни камери, 
третирани по второ предназначение за медицински цели в екстремални ситуации, то е 
препоръчително и операционните да получат самостоятелно лъчисто отопление, което 
може да бъде подово или стенно. Една добра възможност в тази връзка дава патент за 
изобретение № 63751 B1.

2. ИЗПОЛЗВАНЕ НА ЕЛЕМЕНТИ ОТ ПАТЕНТ ЗА ИЗОБРЕТЕНИЕ № 63751 B1 
„СИСТЕМА ЗА ОТОПЛЕНИЕ НА СГРАДА”. [ 3 ]

Характеристика на комбинираните акумулатори / камък и вода, като топлоносител в тръбите /.

Вертикалните тръби 31 са неразделна част от южните напречни каменни акумулатори 32, а 
вторите вертикални тръби 33- от северните напречни каменни акумулатори 34. Топлоносителят 
във вертикалните тръби 31, 33 се задвижва с помощта на циркулационна помпа 35. ( Фиг.1. ) 
Колекторите са разположени на покрива или по южната и западната фасади на хладилната 
сграда. С помощта на циркулационни помпи се задвижва топлоносителят в тръбната мрежа и от 
вертикалните тръби на акумулаторите се подава към лъчистото подово отопление. При 
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необходимост може да се развие и вертикална стенна тръбна мрежа, чиито тръби да се 
разположат по подходящ начин в ограждащите стенни панели на операционните зали. 

Трета възможност- стените на вертикалните акумулатори да бъдат и стени на медицинските 
модули и подмодули.

Фиг.1. Патент за изобретение № 63751 B1 „Система за отопление на сграда”. [ 3 ]

Примерен план на сграда.

31- вертикални тръби, 32- южни напречни каменни акумулатори, 33- втори вертикални тръби, 
34- северни напречни каменни акумулатори, 35- циркулационна помпа.
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3. ВИДОВЕ ОСНОВНИ ПЛАНИРОВЪЧНИ СХЕМИ НА РАЗПОЛОЖЕНИЕТО НА 
АКУМУЛАТОРИТЕ И ОПЕРАЦИОННИТЕ В ПРОСТРАНСТВОТО НА КАМЕРИТЕ НА 
ПЛОДОХРАНИЛИЩАТА И НА ХЛАДИЛНИТЕ СКЛАДОВЕ. 

Акумулаторите могат да бъдат разположени:

- между напречните стени на две съседни камери;

- извън камерата, до външната надлъжна стена, върху рампата;

- извън камерата, върху защитния екран на външните надлъжни стени;

- извън камерата, до надлъжната стена, в пространството на транспортния коридор;

- върху стоманобетонните бордове;

- в пространството на двойния под.

3.1. Вмъкване на модули и подмодули в камери с носеща конструкция в хладилното 
пространство.

За благоприятното разположение на операционните в камерите от значение са височините на 
бордовете и тяхната ширина. 

3.1.1. При ниски стоманобетонни бордове. ( фиг. 2. ) 

При този вид бордове нивото на втория под на операционните остава по- ниско от най-
високата им част, което отнема част от полезната площ на камерата. Това води до промени в 
размерите на координационните оси на камерите към по-големи стойности: 6,30 m; 6,60 m; 6,90 
m; 7,20 m.

Фиг. 2. Хладилни камери с носеща конструкция в хладилното пространство. Височината на 
втория под е по-малка от  височината на стоманобетонния борд.

3.1.2. При високи стамонобетонни бордове. ( Фиг. 3. )

В тези случаи нивото на втория под е изравнено с горния край на бордовете. При камера с 
размери 6 х 6 m координационните й оси са и светли размери на операционната с размери 6 х 6 
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m. При другите размери на камерата не се налага увеличение на размерите на 
координационните оси.

Фиг. 3. Хладилни камери с носеща конструкция в хладилното пространство. Височината на 
втория под е равна на височината на стоманобетонния борд.

3.2. Вмъкване на модули и подмодули в камери с носеща конструкция извън хладилното 
пространство.

3.2.1. При ниски стоманобетонни бордове.

Височината на бордовете не позволява цялостно използване на вътрешното пространство на 
камерата. В тези случаи трябва да се има предвид, че дебелините на стените на операционните, 
водачите за окачване на панелите, както и общата ширина на всеки два срещуположни борда /  
31 х 2= 64 сm ; 36 х 2= 72 сm; 37 х 2= 74 сm; 39 х 2= 78 сm; 42 х 2= 84 сm; 45 х 2= 90 сm; 49 х 2= 
98 сm, / Стр. 28, 29, [ 1 ], отнемат от полезната площ на камерата и на операционната.

Координационните оси на камерите нарастват, като техните размери се получават за всеки 
конкретен случай чрез добавката на две половин дебелини на успоредни стени, на две ширини 
на водачите, които  носят панелите и на две половин височини на напречното сечение на 
металните колони, което най-често е двойно Т- сечение.

3.2.2. При високи стамонобетонни бордове.

В тези случаи  ширината на повърхността на бордовете е неразделна част от полезната площ на 
камерите, тъй като нивото на втория под равни с нивото на бордовете. Ширините на тези 
бордове не участват при промяната на размерите на координационните оси. 

В сила е добавката на две половин дебелини на успоредни стени, на две ширини на водачите, 
които  носят панелите и на две половин височини на напречното сечение на металните колони, 
което най-често е двойно Т- сечение.
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4. ХЛАДИЛНИ  КАМЕРИ С НОСЕЩА КОНСТРУКЦИЯ В ХЛАДИЛНОТО 
ПРОСТРАНСТВО.  

Предмет на разглеждане са  операционни зали, вмъкнати в хладилни камери с носеща 
конструкция в хладилното пространство и високи стоманобетонни бордове.

4.1. Разположение в камерите само на една операционнна.

4.1.1. Операционна с размери 6 х 6 m и с площ 36 m2 разположена в камера с размери 6 х 6 m и 
площ 36 m2. ( Таблица 1.)

Вертикалните тръби от акумулатора са разположени или до едната напречна стена на 
хладилната камера, върху принадлежащия й стоманобетонен борд, или в пространството между 
две напречни стени на две съседни  камери. Във втория случай акумулаторът може да се 
използва за отопление на модулите и подмодулите, вмъкнати в тези две камери. В стените им 
се изпълняват отваряемо - затваряеми елементи за ревизия на вертикалните тръби.

Таблица 1. Схематичен план на операционна с размери 6 х 6 m разположена в камера с 
размери 6 х 6 m.

●

●

●

●

●

●

●

●

●

6m

Операционна

6 х 6 = 36 кв.м.

6m

Симетрично разположение на операционната в пространство то на 
камерата. Осите на стените  на камерата и на операци онната 
съвпадат. Поради това полезната площ ще бъде по-малка от 36 кв.м., 
ако вертикалните тръби с акумулаторите се разположат върху 
бордовете. Необходимо е координацион ните размери от 6 х 6 m да 
се променят на 6,60 х 6,60 m. По този начин ще се компенсират 
размерите на частите от   ширините на бордовете, заети от 
акумулаторите. Ако тръбите и акумулаторите са разположени 
между напречните стени на две съседни камери, то не е необходимо 
да се променя координационния размер от 6 m на 6, 60 m. Вратата 
на камерата, водеща към транспортния коридор е и врата на 
операционната. В напречните стени на камерите са предвидени 
херметизирани врати за връзка с операционния блок.

Коридор 4,5-6m

4.1.2. Операционна с размери 6 х 6 m и с площ 36 кв.м., разположена в камера с размери 6 х 9 
m и площ 54 кв.м. ( Таблица 2.) Вертикалните тръби на акумулатора са разположени по едната 
надлъжна стена на хладилната камера, например върху стоманобетонния борд. Има 
възможност акумулаторът да се разположи извън камерата, отвън на рампата, например.



Journal of International Scientific Publications: 

Ecology & Safety, Volume 5, Part 3
ISSN 1313-2563, Published at: http://www.science-journals.eu

239 Publishing by Info Invest, Bulgaria, www.sciencebg.net

Таблица 2. Схематичен план на операционна с размери 6 х 6 m, разположена в камера с 
размери 6 х 9 m.

●●●●●●●●●●●●●●● Симетрично разположение на операционната в пространството на 
камерата. Осите на стените  на камерата и на операционната съвпадат по 
две напречни стени и по външната стена на камерата. Между 
вътершната стена на операционната и стената на транспортния коридор 
е оформена площ от 18 кв.м., която е част от площта на операционния 
блок. 

Необходимо е координационните размери от 6 х 6 m да се променят на 
6,60 х 6,60 m за да се компенсират размерите на частите от   ширините 
на бордовете, заети от акумулаторите при външната надлъжна стена на 
камерата. Ако акумулаторът е разположен върху рампата, то не е 
необходимо да се редуцират размерите на координационните оси от 6 х 
6 m на 6,60 х 6,60 m.

В напречните стени на камерите са предвидени херметизирани врати за 
връзка с операционния блок.

6m

Операционна

6 х 6 = 36 кв.м.

9m

6m

18 кв.м.-площ към 
операционния блок

Коридор 4,5- 6m

1.1.3. Операционна с размери 6 х 6 m и площ 36 кв.м., островно разположена в камери с
размери 9 х 9 m и с площ 81 кв.м. ( Таблица 3.) Вертикалните тръби на акумулатора са 
разположени по двете надлъжни стени на операционната в самостоятелен обем. 

Таблица 3. Схематичен план на операционна с размери 6 х 6 m, островно разположена в 
камери с размери 9 х 9 m. Основни размерни характеристики.

1,5m 9m 1,5 m

●●●●●●●●●●

6m

Операционна

6 х 6 = 36 кв.м.

●●●●●●●●●●

1,5m 1,5m

Симетрично и островно разположение на операционната в 
пространството на камерата. Осите на стените  на камерата и на 
операционната не съвпадат, напречните и надлъжните стени-също. 
Между напречните стени на камерата и на операционната е оформен 
обходен санитарен  инсталационен коридор с осова ширина от  1,5 m. 
Дебелините на стените на операционните, както и ширините на 
акумулаторите, ще намалят горе и долу светлите разстояния от 1,50 m и 
те ще станат примерно по 1,00 m. Размерите на координационните оси 
от 6 х 6 m ще се променят на 9,60 х 9,60 m. В коридора, но външно на 
стените на операционната, е фиксирано трасето на инсталациите. В 
напречните стени на камерите са предвидени херметизирани врати за 
връзка с операционния блок.  

Коридор 4,5-6m

4.1.4. Операционна с размери 6 х 6 м и площ 36 кв.м., разположена в камера с размери 9 х 9 m и 
с площ 81 кв.м. ( Таблица 4.)

Вертикалните тръби на акумулаторите са разположени върху стоманобетонните бордове при 
двете надлъжни стени. Вътрешната стена на акумулатора, откъм страната на камерата освен, че 
е топлоизолираща трябва да има и отваряемо – затваряеми елементи за достъп до тръбите.  При 
вътрешната надлъжна стена тръбите  са прекъснати от отвора за хладилната врата.  Друга 
възможност- тръбите с акумулатора да се разположат върху рампата или  в пространството на 
коридора.
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Таблица 4. Схематичен план на операционна с размери 6 х 6 м, разположена в камера с 
размери 9 х 9 m. Основни размерни характеристики.

●●●●●●●●●●●●●●●●● Симетрично спрямо надлъжната ос на камерата разположение на 
операционната в пространството на камерата и асиметрично спрямо 
напречната й ос. Осите на стените  на камерата и на операционната 
не съвпадат, напречните и надлъжните стени- също. Между стените 
на камерата и на операционната в едната посока е оформено 
инсталационно пространство с осова ширина от  0,7 m, а в другата 
посока- 1,50 m. Пред и зад операционната има пространство с осова 
ширина, съответно по 1,50 х 9,00 m, а встрани- трето пространство с 
размери 2,30 х 6,00 m. В инсталационното пространство от 0,7 m е 
фиксирано вертикалното трасе на инсталациите за операционната и 
операционния блок. Дебелините на стените на камерата и на 
операционните, както и ширините на акумулаторите ще намалят 
горе и долу светлите разстояния. В този случай може да се промени 
само единият размер на координационните оси или 9,00 х 9,60 m. В 
напречните стени на камерите са предвидени херметизирани врати 
за връзка с операционния блок. 

9m

0,7m 2,3m

6m

Операционна

6 х 6 = 36 кв.м.

0,7m 2,3m

●●●●●●            ●●●●●●

Коридор 4,5-6m

4.1.5. Операционна с размери 6 х 6 m и площ 36 кв.м., ъглово разположена в камера с размери 
9 х 9 m и с площ 81 кв.м. ( Таблица 5.)

Вертикалните тръби  на акумулатора са разположени при дясната вътрешна напречна стена на 
камерата върху стамонобетонния борд. Друга възможност- тръбите с акумулатора да се 
разположат между две напречни стени на камерите. В този случай е необходимо стените на 
камерите да са изпълнени от отваряемо- затваряеми елементи за ревизия на вертикалните тръби 
при течове. 

Таблица 5. Схематичен план на операционна с размери 6 х 6 m ъглово разположена в камера с 
размери 9 х 9 m. Основни размерни характеристики.

0,7m 9m 2,3 m

6m

Операционна

6 х 6 = 36 кв.м.

0,7m 2,3m

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

Симетрично разположение на операционната по отношение на 
надлъжната ос на камерата. Осите на стените  на камера та и на 
операционната не съвпадат, напречните и надлъж ните стени-
също. По надлъжната ос на камерата, между стените на камера и 
на операционната, е оформено инсталационно пространство с 
осова ширина от  0,7 m, а от другата страна- пространство с 
ширина 2,30 m. Отгоре и отдолу на камерата са оформени две 
пространства с размери 1,50 х 9,00 m.  Необходимо е 
координационните размери от 6 х 6 m да се променят на 6,00 х 
6,60 m за да се компенсират размерите на частите от   ширината 
на бордовете, заети от акумулатора с вертикалните му тръби при 
дясната напречна стена на камерата. В инсталационното 
пространство е фиксирано вертикалното трасе на инсталациите. В 
напречните стени на камерите са предвидени херметизирани 
врати за връзка с операционния блок. 

Коридор 4,5-6m
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4.1.6. Операционна с размери 6 х 6 m и площ 36 кв.м., островно разположена в камера  с 
размери 9 х 12 m и с площ 108 кв.м. ( Таблица 6.)

Вертикалните тръби на акумулатора са разположени ъглово, върху стаманобетонните бордове 
на две съседни стени. При това, върху рампата е изпълнен втори ред от тръби, принадлежащи 
на външен втори акумулатор. По този начин е увеличена акумулиращата способност на 
сечението на двата акумулатора. Решението е особено подходящо при изпълнение на стените 
на нискотемпературните камери. И трите вертикални акумулатора имат по една стена, 
изпълнена от отваряемо- затваряеми елементи за ревизия на тръбите при течове. 

Таблица 6. Схематичен план на операционна с размери 6 х 6m островно разположена в камера 
с размери 9 х 12m. Основни размерни характеристики.

●●●●●●●●●●●●●●●●● Симетрично и островно разположение на операционната в 
пространството на камерата. Осите на стените на  камерата и на 
операционната не съвпадат, напречните и надлъжните стени-
също. Между напречните стени на камерата и на операционната е 
оформено пространство с осова ширина от 1,5 m. Дебелините на 
стените на операционната ще намалят светлото разстояние с по 5
сm и то ще стане 1,40 m. Между надлъжните стени на камерата и 
на операционната е оформено технологично пространство с 
размер 3m, който ще се намали с по 5 сm и ще стане светло 2,95
m. Ако върху бордовете има акумулатори, то размерите на 
координационните оси следва да се редуцират от 9,00 х 12,00 m на 
9,60 х 12,60 m. В коридора по стените на операционната е 
фиксирано трасето на инсталациите. В напречните стени на 
камерите са предвидени херметизирани врати за връзка с 
операционния блок.  

●●●●●●●●●●●●●●●●●

9m 3m

1,5m 1,5m

6m

Операционна

6 х 6 = 36 кв.м.

1,5m 1,5m

12m 12m

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

Коридор 4,5-6m

4.2. Разположение в камерите на две операционни.

4.2.1. Две операционни с размери 6 х 6 m и площ 2х36 = 72 кв.м., разположени в камера с 
размери 9 х 12 m и с площ 108 кв.м. ( Таблица 7.)

Ъглово разположение на вертикалните тръби на два съседни акумулатора, като по едното рамо, 
разположено при вътрешната напречна стена са оформени два отвора за връзка с операционния 
блок, разположен в съседната камера. При другото рамо, разположено по вътрешната надлъжна 
стена, разделяща камерата от коридора, е разположен още един отвор за достъп до 
пространството пред двете операционни. 
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Таблица 7. Схематичен план на две операционни с размери 6 х 6  разположени в камера с 
размери 9 х 12 m. Основни размерни характеристики.

3m

12m

3m

9m

операционна

6х6=36 кв.м.

●

●

Симетрично  разположение на 2 операционни в пространст вото на 
камерата по едната й ос. Осите на стените на камерата и на 2-те 
операционни частично съвпадат по напречните и надлъжните стени. 
Пред двете операционни е оформено технологично пространство с 
ширина- осово 3 m. Дебелините на стените на операционната ще 
намалят светлото разстояние в нея с 10 сm и то ще стане  5,90 m. 
Между напречните стени на камерата и на операционната е оформено 
технологично пространство с осов размер 3 m, който ще се намали с 
10 сm и ще стане светло 2,90 m. Размерите на координационните оси 
от 9 х 12 m следва да станат на 9 х 12,60 m, за да се  компенсира 
размерът на ширината на акумулатора, разположен върху борда при 
дясната напречна стена. В коридора, но външно на стените на 
операционната е фиксирано трасето на инсталациите. За връзка с 
операционния блок следва да се монтират в напречните стени на 
камерата херметизирани врати. 

●

●

●

операционна

6х6=36 кв.м.

12m ●

●

●●●●●●●●●●●●

Коридор 4,5- 6m

4.2.2. Две операционни с размери 6 х 6 m и площ 2 х 36 = 72 кв.м., разположени в камера с 
размери 12 х 12 m и с площ 144 кв.м.- първи начин. ( Таблица 8.)

Вертикалните тръби на акумулаторите са разположени при двете напречни стени на камерата за 
директно отопление на двете операционни и на пространството пред тях- върху 
стоманобетонните бордове. Другата възможност- да бъдат разположени между две напречни 
стени на две съседни камери. И в двата случая  е осигурен достъп до тръбите чрез 
топлоизолирани отваряемо- затваряеми елементи, разположени в стените на камерите. 

Таблица 8. Схематичен план на две операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 12 х 12 m - първи начин. Основни размерни характеристики.

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

6m

12m

6m

операцион

на

6х6 =36

кв.м.

●
●
●
●
●
●

●

●

●

●

Симетрично  разположение на 2 операционни в пространството на 
камерата по едната й ос. Осите на стените  на камерата и на 2-те 
операционни съвпадат по напречните и надлъжните стени. Пред двете 
операционни е оформено технологично пространство с ширина- осово 
6 m. Дебелините на стените на операционната ще намалят светлото 
разстояние в камерата с 10 сm и то ще стане  5,90 m. Между лявата 
напречна стена на камерата и на операционната е оформено 
технологично пространство с осов размер- 6 m. Ако върху бордовете 
има разположени акумулатори, то следва размерите на координа-
ционните оси да се редуцират от 6,00 х 6,00 m на 6,60 х 6,60 m. В това 
пространство от 6 m, но външно на стените на операционната е 
фиксирано трасето на инсталациите. За връзка с операционния блок  
се монтират в напречните стени на камерата херметизирани врати.  

операционн
а

6х6 =36

кв.м.

Коридор 4,5-6m
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4.2.3. Две операционни с размери 6 х 6 m и площ 2х36 = 72 кв.м., разположени в камера с 
размери 12 х 12 m и с площ 144 кв.м.- втори начин. ( Таблица 9.)

Вертикалните тръби на акумулатора са разположени между две операционни. Стените на 
акумулатора стигат до стените на операционните. До дясната напречна стена на камерата, 
върху стоманобетонните бордове са разположени два акумулатора, чийто вертикални тръби 
обслужват лъчистото подово отопление на двете пространства пред операционните. 

Таблица 9. Схематичен план на две операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 12 х 12 m - втори начин. Основни размерни характеристики.

12m

3m 3х12=36м2

●

●

●

Симетрично  разположение на 2 операционни в пространството на 
камерата и по двете  й ос. Осите на стените на камерата и на 2-те 
операционни частично съвпадат по напречните стени. Пред и зад 
двете операционни е оформено технологично пространство с ширина
осово 3 m. Дебелините на стените на операционните ще намалят
светлото разстояние в камерата с 15 сm и то ще стане  5,85 m. Между 
надлъжните   стени на камерата и на операционната е оформено 
технологично пространство 12,00 х 3,00 m. Двата къси акумулатора  са 
разположени върху стоманобетонните бордове и отнемат част от двeтe
пространства, разположени пред камерите- единият размер от 12,00 m
се редуцира, например на 11,70 m. Третият акумулатор за отопление 
на операционните е разположен върху борда при вътрешната 
надлъжна стена. В това пространство от 3 m, но външно на стените на 
операционната е фиксирано трасето на инсталациите. За връзка с 
операционния блок следва да се монтират в напречните стени на 
камерата херметизирани врати.  

Операцион-
на

6х6 =36

кв.м.

Операцион-
на

6х6 =36

кв.м.

3m

●

●

●

●●●●●●●●●●

Коридор 4,5-6m

4.2.4. Две операционни с размери 6 х 6 m и площ 2х36 = 72 кв.м., разположени в камера с 
размери 12 х 15 m и с площ 180 кв.м.-първи начин. ( Таблица 10.)

Вертикалните тръби са разположени в три акумулатора, два от които два са разположени до 
външната надлъжна стена и един до  вътрешната надлъжна стена, разделяща камерата от  
коридора. В същата е оформен отвор за достъп до камерата. Двата акумулатора от външната 
стена са предназначени за самостоятелно отопление на операционните и на пространството 
пред тях. Вътрешните вертикални тръби, разположени до вътрешната надлъжна стена, 
осигуряват дублиращо отопление на операционните и на по- малките пространства до тях.

Таблица  10. Схематичен план на две операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 12 х 15 m -първи начин. Основни размерни характеристики.

●●● ●● ●●●●●●●● Симетрично  разположение на 2 операционни в пространството на 
камерата по едната й ос. Осите на стените  на камерата и на 2-те 
операционни частично съвпадат по едната напречна стена. Пред двете 
операционни е оформено технологично пространство 6,00 х 15,00 m, а 
странично на тях- още две пространства по 1,50 х 6,00 m. Тъй като 
акумулаторите са върху двата борда при двете надлъжни стени, а 

6m 1,5m

операционн
а
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15m

6m

6х6 =36

кв.м.

третият от тях- между двете операционни, то размерите на 
координационните оси от 12,00 на 15,00 m се променят на 12,00 х 15,60 
m. Дебелините на стените на операционните ще намалят светлото 
разстояние в камерата с 20 сm в двете посоки, като размерите ще станат 
съответно 5,80 m и 1,10 m / 1,50 – 0,10 сm за стените и – 0,30 сm, заради 
акумулатора върху борда /. Външно на стените на всяка операционна е 
фиксирано трасето на инсталациите. За връзка с операционния блок 
следва да се монтират в напречните стени на камерата херметизирани 
врати. Вратата в надлъжната вътрешна стена на камерата е разположена 
асиметрично.

●●●●●●●●

операционн
а

6х6 =36

кв.м.

1,5m

●●●●●●●●

Коридор 4,5-6m

4.2.5. Две операционни с размери 6 х 6 m и площ 2 х 36 = 72 кв.м., разположени в камера с 
размери 12 х 15 m и с площ 180 кв.м. - втори начин. ( Таблица 11.)

Вертикалните тръби на трите акумулатора са разположени до дясната напречна стена върху 
стоманобетонния й борд. Обособени са три самостоятелни циркулационни контура за 
лъчистото подово отопление на двете операционни и на двете пространства пред тях. По -
широки акумулатори, с по- голяма каменна маса могат да се разположат между напречните 
стени на две съседни камери. За достъп до вертикалните тръби на акумулаторите следва да се 
предвидят отваряемо- затваряеми елементи в напречните стени. ( Таблица 11.)

Таблица  11. Схематичен план на две операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 12 х 15 m. - втори начин. Основни размерни характеристики.

12m

4,5m

●

●

●

Симетрично  разположение на 2 операционни в пространството на 
камерата и по надлъжната й ос. Осите на стените на  камерата и на 2-
те операционни частично съвпадат по двете напречни стени. Пред и 
зад двете операционни е оформено технологично пространство с 4,5 х 
12 m. Дебелините на стените на операционните ще намалят светлото 
разстояние в камерата с 0,15 сm и то ще стане  11,85 m. Ако 
акумулаторите са разположени върху борда при дясната напречна 
стена, то размерите на координационните оси от 12 х 15 m ще се 
редуцират на 12,60 х 15,00 m. Външно на стените на операционната е 
фиксирано трасето на инсталациите. За връзка с операционния блок 
следва да се монтират в лявата напречна стена на камерата 
херметизирани врати. Достъпът на пострадалите е от рампата- през 
врати във външната надлъжна стена на камерата, а на медицинския 
персонал - от коридора.

операцио
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кв.м.

операцио
нна

6х6 =36
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●

●

●

4,5m
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●
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Коридор 4,5-6m

4.2.6.  Две операционни с размери 6 х 6 m и площ 2 х 36 = 72 кв.м., разположени в камера с 
размери 15 х 15 m и с площ 225 кв.м.- първи начин. ( Таблица 12.)
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Вертикалните тръби на акумулаторите са разположени в непълна П- образна форма и ограждат 
камерата от три страни. Осигурени са четири акумулатора. Първият и най- малък от тях е за 
отопление на пространството с размери 9 х 15 m. Двата следващи акумулатора обслужват подо-
вото отопление на двете пространства с размери 1,5 х 6 m. Най- големият акумулатор е разполо
жен между стените на двете операционни и дясната напречна стена, като я покрива изцяло.

Таблица  12. Схематичен план на две операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 15 х 15 m.- първи начин. Основни размерни характеристики.

●●●     ●●●●●●● ●

●

●

●

●

●

●

●

●
●
●
●
● 
● 

Асиметрично  разположение на 2 операционни в пространството на 
камерата по надлъжната й ос. Осите на камерата и на 2- те операционни 
частично съвпадат по едната напречна стена. Пред двете операционни е 
оформено технологично пространство 9 х 15 m, а странично на тях- още 
две пространства по 1,5 х 6 m. Дебелините на стените на операционните
ще намалят светлото разстояние в камерата с 10 сm в едната посока и с 
15 сm в другата посока и те ще станат съответно 5,90 и 5,85 m. 
Тристранното разположение на акумулаторите ще промени размерите на 
координационните оси от 15,00 х 15,00 m на 15,60 х 15,60 m. В това 
технологично пространство, но външно на стените на операционните е 
фиксирано трасето на инсталациите. За връзка с операционния блок 
следва да се монтират в лявата напречна стена на камерата 
херметизирани врати.  Този вариант е за предпочитане пред островното  
разположение, поради по- компактната форма на технологичното 
пространство с ширина от 9 m. От вратата към коридора е осигурен 
достъп на медицинския персонал до операционните. 

9m

15m

9m

1,5х6 m

Операцион-
на

6х6 =36

кв.м.

Операцион-
на

6х6 =36

кв.м.

1,5х6 m

●●●●●●●

Коридор 4,5-6m

4.2.7. Две операционни с размери 6 х 6 m и площ 2 х 36 = 72 кв.м., разположени в камера с 
размери 15 х 15 m и с площ 225 кв.м.- втори начин. ( Таблица 13.)

Вертикалните тръби на акумулатора за лъчистото подово отопление на двете пространства с 
размери 15 х 4,5 m са разположени върху стоманобетонните бордове при външната надлъжна 
стена. Вертикалните тръби на два по- къси акумулатора, разположени също върху 
стоманобетонни бордове, до двете напречни стени на камерите,  са предназначени за 
самостоятелно отопление на двете операционни. 

4.2.8. Две операционни с размери 6 х 6m и площ 2х36 = 72 кв.м., разположени в камера с 
размери 15 х 15 m и с площ 225 кв.м.- трети начин. ( Таблица 14.)

Вертикалните тръби на акумулатора за лъчистото подово отопление на двете пространства с 
размери 12 х 4,5 m са разположени върху стоманобетонните бордове при вътершните напречни 
стени. Тези вертикалните тръби са предназначени, както за самостоятелно отопление на двете 
операционни, така и за отопление на двете пространства с размери 1,5 х 15 m. ( Таблица 14.)
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Таблица 13. Схематичен план на две операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 15 х 15 m.- втори начин. Основни размерни характеристики.

●●●●●● ●●●●●●● Симетрично  разположение на 2 операционни в пространство- то на
камерата по напречната й ос. Осите на камерата и на 2-те 
операционни не съвпадат. Пред  и зад  двете операционни е 
оформено технологично пространство с 4,5 х 15 m. Дебелините на 
стените на операционните ще намалят светлото разстояние в 
камерата с 15 сm. С още поне 30 сm ще намалее светло то 
разстояние по надлъжната ос на камерата. По напречната й ос- с 10 
сm от стените на операционните и с още поне с 15 сm от ширината 
на акумулатора при външната надлъжна стена. Размерите на 
координационните оси от 15 х 15 m ще станат 15,60 х 15,60 m. В 
пространството 4,5 х 15 m е фиксирано трасето на инсталациите. За 
връзка с операционния блок се монтират в напречните стени на 
камерата четири броя херметизирани врати.  Този вариант е за 
предпочитане при наличие на рампи. – оттам през врата във 
външната надлъжна стена на камерата е осигурен достъп на 
пострадалите до операционните, а на персонала достъпът  е 
осигурен през вратата, разположена във вътрешната надлъжна стена, 
при коридора.

4,5m                             

1,5m                           1,5m

●

●

●

●

Опер6х6 
= 36 м2

Опер. 

6х6 = 36 
м2

●

●

●

●

4,5m

15m

Коридор 4,5-6m

Таблица 14. Схематичен план на две операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 15 х 15 m - трети начин. Основни размерни характеристики.

1,5 х 15m Симетрично осово разположение на 2 операционни в 
пространството на камерата по двете й оси. Осите на стените на  
камерата и на 2-те операционни не съвпадат. Пред двете 
операционни е оформено технологично простра нство с размери 
4,5 х 12 m, а странично на тях- две пространства по 1,5 х 15 m. 
Дебелините на стените на операционните ще намалят светлия 
размер в едната посока с 15 сm, а в другата- с 15 сm и още с 
ширината на един акумулатор т.е. с 30 сm. Размерът 1,50 m се 
намали на 1,35 m. Размерите на координационните оси от 15 х 15 
m ще се редуцират на 15,60 х 15,60 m. Външно на стените на 
операционните е фиксирано трасето на инсталациите. За връзка с 
операционния блок се монтират в напречните стени на камерата 
четири броя херметизирани врати. Вратите на камерата откъм 
коридора са две -за медицинския персонал. Достъпът на 
пострадалите до операционните е през врати монтирани във 
външната надлъжна стена на камерата, при рампата.
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4.3. Разположение в камерите на три операционни.

4.3.1. Три операционни с размери 6 х 6 m и площ 3 х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 
размери 15 х 18 m и с площ 270 кв.м. ( Таблица 15.)

Вертикалните тръби с акумулаторите са разположени върху стоманобетонните бордове при 
двете напречни стени. Те ще се използват за лъчисто подово или стенно отопление на 
операционните и на пространстваото пред тях. Акумулаторите могат да бъдат разположени и 
между две съседни напречни стени, като за ревизия на тръбите в стените следва да има 
отваряемо- затваряеми елементи. 

Таблица 15. Схематичен план на три операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 15 х 18 m. Основни размерни характеристики.

● 
●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

9 m

18 m

9 m

6 m
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Симетрично  разположение на 3 операционни в пространството на 
камерата. Осите на стените  на камерата и на 3-те операционни 
съвпадат по едната напречна стена. Пред двете операционни е 
оформено технологично пространство с  9х18m. Дебелините на 
стените на операционните ще намалят светлото разстояние в камерата 
с 10 сm, а в другата посока- с 20 сm. В това технологично 
пространство 9 х 18 m, но външно на стените на операционните е 
фиксирано трасето на инсталациите. Тъй като акумулаторите са 
разположени върху бордовете при напречните стени, то размерите на 
координационните оси от 15 х 18 m трябва да станат на 15,60 х 18,60 
m. За връзка с операционния блок следва да се монтират в напречните 
стени на камерата херметизирани врати. В този случай се прекъсват 
вертикалните тръби на акумулаторите. Предлага се вратата към 
коридора да се затвори при операции, с цел да се ограничи прекия 
достъп към операционните и да се подобри експлоатационния им 
режим.

операц.

6х6 =36

кв.м.

операцион
на

6х6 =36

кв.м.

Коридор 4,5-6 m

4.3.2. Три операционни с размери 6 х 6 m и площ 3 х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 
размери 18 х 18 m и с площ 324 кв.м.- първи начин. ( Таблица 15.)

Оформени са три акумулатора, от които първия и третия са предназначени за лъчисто подово 
отопление на подмодулите в камерата, а средният е за самостоятелно лъчисто подово 
отопление на  трите операционни. Акумулаторите могат да бъдат разположени върху борда при 
външната надлъжна стена или върху рампата извън нея. 

4.3.3. Три операционни с размери 6 х 6 m и площ 3 х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 
размери 18 х 18 m и с площ 324 кв.м.- втори начин. ( Таблица 17.)

Най-доброто разположение на  вертикалните тръби на акумулаторите за отопление е по двете 
надлъжни стени на камерата, например върху принадлежащите стоманобетонни бордове. 
Част от тези тръби са включени в самостоятелен циркулационен контур и са предназначени
за лъчистото подово отопление на трите операционни. Акумулаторите с тръбите могат да 
бъдат разположени и извън камерата- на рампата или в пространството на коридора. 
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Таблица 16. Схематичен план на три операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 18 х 18 m - първи начин. Основни размерни характеристики.

●●● ●●●●●●● ●●● рампа

●●● ●●●●●●● ●●● Симетрично  разположение на 3 операционни в пространство то на 
камерата. Осите на стените на камерата и на 3-те операционни 
съвпадат частично по двете  надлъжни стена. Пред 3-те 
операционни е оформено технологично пространство 6 х 18 m. 
Дебелините на стените на операционните, както и ширината на 
трите акумулатора, разположени върху борда, ще намалят светлото 
разстояние в камерата с 4 х 5 сm плюс 30 сm. Другите три 
акумулатора са разположени върху рампата или са допрени до 
защитния екран на фасадната хладилна стена. Размерите на 
координационните оси от 18 х 18 m ще станат 18,60 х 18,60 m. В 
това технологично пространство, но външно на стените на 
операционните е фиксирано трасето на инсталациите. За връзка с 
операционния блок следва да се монтират в напречните стени на 
камерата херметизирани врати.  Предлагат се две врати към 
коридора, с цел да се подобри достъпа към операционните.

6m

18m

6m

6m
операц.

6х6 =36

кв.м.

6m

18m

6m

операц.

6х6 =36

кв.м.

операционн
а

6х6 =36

кв.м.

Коридор4,5-6m

Таблица  17. Схематичен план на три операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 18 х 18 m - втори начин. Основни размерни характеристики.

●●●●●● ●●●●●●● Симетрично  разположение на 3 операционни в пространст-вото на 
камерата и по двете й оси. Осите на стените на  камерата и на 2-те 
крайни операционни съвпадат частично по двете  напречни стени. 
Пред и зад  3-те операционни е оформено технологично 
пространство 6 х 18 m. Дебелините на стените на операционните, 
както и ширините на двата акумулатора, разположени  върху 
бордовете при надлъжните стени, ще намалят светлото разстояние в 
камерата с 20 сm в надлъжно направление и с 10 сm плюс 30 сm в 
напречно. Размерите на координационните оси от 18,00 х 18,00 m
ще станат 18, 60 х 18,60 m. В технологичното пространство, но 
външно на стените на операционните е фиксирано трасето на 
инсталациите. За връзка с операционния блок следва да се монтират 
в напречните стени на камерата херметизирани врати. Освен това за 
медицинския персонал и за пострадалите трябва да има изпълнени 
врати в надлъжните стени на камерата.

18m

6m

операц

6х6 =36

кв.м.

операц

6х6 = 
36

кв.м.

операц

6х6 =36

кв.м.

6m 18m

●●●●●● ●●●●●●●

Коридор 4,5-6m

4.3.4. Три операционни с размери 6 х 6 m и площ 3 х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 
qразмери 18 х 21 m и с площ 378 кв.м.- първи начин. ( Таблица 18.)

Вертикалните тръби с акумулаторите са разположени върху бордовете при двете напречни 
стени на камерата. Единият акумулатор е предназначен за лъчисто отопление на пода на 
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пространствата пред операционните, а другият- за отопление само на операционните. Акуму-
латорите и операционните са разположени перпендикулярно на надлъжната ос на камерата.

Таблица 18. Схематичен план на три операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 18 х 21 m - първи начин. Основни размерни характеристики.

●         
●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
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●

6m

21m

6m

1,5х6m 6m

21m

6m

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

Симетрично  островно разположение на 3 операционни в 
пространството на камерата и по двете й оси.  Осите на стените 
на  камерата и на 3-те операционни не съвпадат. Пред 3-те  
операционни е оформено технологично пространство с размери 
6 х 21 m, а встрани –още 2 пространства с размери 1,5 х 6 m. 
Дебелината на стените на операционните ще отнемат от 
светлото разстояние в камерата в едната посока 10 сm, а в 
другата- 20 сm.

Ширините на двата акумулатора, разположени върху борда ще 
отнемат от светлото разстояние в камерата около 30-40 сm. 
Размерите на координационните оси 18 х 21 m ще се редуцират 
съответно на 18,60 х 21,30 m или на 18,90 х 23,30 m. В двете
технологични пространства, но външно на стените на 
операционните, е фиксирано трасето на инсталациите. За връзка 
с рампата и за осигуряване на достъпа на пострадалите до 
операционния блок се предлага да се монтират във външната 
надлъжна стена на камерата две херметизирани врати.  
Предлага се вратата към коридора да се използва за влизане на 
медицинските екипи. Друга възможност- да се монтират в 
надлъжната стена на камерата при коридора също две врати.

операц.

6х6 =36

кв.м.

операц.

6х6 =36

кв.м.

операц.

6х6 =36

кв.м.

1,5х6m

Коридор 4,5-6m

4.3.5. Три операционни с размери 6 х 6 m и площ 3 х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 
размери 18 х 21 m и с площ 378 кв.м.- втори начин. ( Таблица 19.)

Вертикалните тръби са разпределени в четири броя акумулатори и са разположени върху 

бордовете при напречните стени на камерата.   Два от акумулаторите са свързани с      
отоплителния  циркулационен контур от лъчистото отопление на двете технологични 
пространства, а другите два- с отоплителния контур на трите операционни.

4.3.6. Три операционни с размери 6 х 6 m и площ 3 х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 
размери 21 х 21 m и с площ 441 кв.м.- първи начин. ( Таблица 20.)

Вертикалните тръби с два от късите акумулатори са разположени върху бордовете при двете 
надлъжни стени на камерата, а другите два- са опряни до стените на крайните операционни. Те 
осигуряват самостоятелно отопление на операционните. Третият голям акумулатор отоплява 
пространствата пред и зад операционните.
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Таблица 19. Схематичен план на три операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 18 х 21 m - втори начин. Основни размерни характеристики.

●
●
●
●
●

18m

7,5m

●
●
●
●
●

Симетрично  островно разположение на 3 операционни в 
пространството на камерата и по двете й оси. Осите на стените на  
камерата и на 2-те крайни  операционни съвпадат. Пред и зад 3-те  
операционни са оформени две технологични пространства с 
размери 7,5 х 18 m. Дебелината на стените на операционните ще 
намалят светлото разстояние в едната посока с 20 сm, а в другата с 
10 сm. Ширините на акумулаторите, разположени върху двата 
стоманобетонни борда, отнемат също от светлото разстояние на 
двете технологични прос трнства поне 30 – 40 сm.  Размерите на 
координационните оси от 18 х 21 m ще се променят съответно на 
18,60 х 21,30 m или на 18,90 х 21,30 m. В двете пространства, но 
външно на стените на операционните, е фиксирано трасето на 
инсталациите. За връзка с операционния блок следва да се монтират 
в напречните стени на камерата херметизирани врати.  Предлага се 
вратата към коридора да се използва за влизане на медицинските 
екипи. Схемата е подходяща при наличие на рампи- за влизане на 
пострадалите.

опер

6х6 =36

кв.м.

опер

6х6 = 
36

кв.м.

опер

6х6 =36

кв.м.

●
●
●
●
●

7,5m

●
●
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Коридор 4,5-6m

Таблица 20. Схематичен план  на три операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 21 х 21 m - първи начин. Основни размерни характеристики.

7,5m

21m

7,5m

●●●●●● 7,5m

21m

7,5m

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

Симетрично  островно разположение на 3 операционни в 
пространството на камерата и по двете й оси. Осите на 
стените  на камерата и на 3-те операционни не съвпадат. Пред 
3-те  операционни е оформено двустранно технологично 
пространство с размери 7,5 х 21 m, а странично- 2 
пространства с размери 1,5 х 6m. Дебелините на стените на 
операционните намаляват  светлото разстояние на камерата в 
едната посока  с 20 сm, а в другата с 10 сm. Пространствата 
1,5 х 6m, заради четирите ширини на акумулаторите, 
разположени върху бордовете,  също се редуцират и стават 
0,90 х 6 m. Размерите на координационните оси се променят 
от 21 х 21 m на 21,60 х 21,90 m. В двете пространства 7,5 х 21 
m, но външно на стените на операционните е фиксирано 
трасето на инсталациите. За връзка с операционния блок се 
монтират в напречните стени на камерата херметизирани 
врати.  Предлагат се двете врати към коридора да се използват
от медицинските екипи, обслужващи операционните. При 
наличие на рампа- от същата има достъп до операционните за 
пострадалите чрез две врати, разположени срещу двете 
пространства с размери 7,5 х 21 m.

1,5х6m

●●●●●●

операц.

6х6 =36

кв.м.

операц.

6х6 =36

кв.м.

операц.

6х6 =36

кв.м.

●●●●●●
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Коридор 4,5-6m
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4.3.7. Три операционни с размери 6 х 6 m и площ 3 х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 

размери 21 х 21 m и с площ 441 кв.м.- втори начин. ( Таблица 21.)

Предлага се огледално ъглово разположение на вертикалните тръби с принадлежащите им 
акумулатори- тези от бордовете при двете надлъжни стени са предназначени за отоплителните 
циркулационни контури, обслужващи двете пространства, разположени пред и зад 
операционните.  Другите два акумулатора са предназначени за отопление на операционните.

Таблица 21. Схематичен план на три операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с
размери 21 х 21 m - втори начин. Основни размерни характеристики.

●

●

●

●

●

●●●●●●●●●●● Симетрично  островно разположение на 3 операционни в прос-
транството на камерата и по двете й оси. Осите на стените  на 
камерата и на 2-те крайни  операционни съвпадат. Пред и зад 3-те  
операционни е оформено двустранно техноло гично пространство с 
размери 7,5 х 21m. Дебелината на стените на операционните 
намалят светлото разстояние на камерата с 20 сm в едната посока, а 
в другата посока- с 10 сm. И в двете посоки ширините на 
акумулаторите също отнемат от светлото разстояние по 30- 40 сm. 
Размерите на координа цонните оси ще се редуцират от 21 х 21 m на 
21,60 х 21,60 m или на 21,60 х 21,90 m. В технологичното 
пространство зад стените на операционните е фиксирано трасето на 
инсталациите. За връзка с операционния блок се монтират в 
напречните стени на камерата херметизирани врати.  Предлага се 
вратата към коридора да се използва от медицинските екипи, 
обслужващи операционните. При наличие на рампа се предвижда 
врата за достъп до операционните на пострадалите. Вратите при 
коридора и при рампата са асиметрично разположени спрямо осите 
на камерата.
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4.3.8. Три операционни с размери 6 х 6 m и площ 3 х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 
размери 21 х 24 m и с площ 504 кв.м.- първи начин. ( Таблица 22.)

Вертикалните тръби с два големи каменни акумулатори са разположени върху бордовете 
при    двете напречни стени на камерата. Те са предназначени за отопление на двете 
пространства пред операционните. Други два по-малки акумулатора са разположени при 
надлъжните стени на камерата и са с дължина 6 m, съответстваща на размера на 
операционната. Те се използват за отопление на операционните.

4.3.9. Три операционни с размери 6 х 6 m и площ 3 х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 
размери 21 х 24 m и с площ 504 кв.м.- втори  начин. ( Таблица 23.)

Вертикалните тръби на акумулаторите за отопление на трите операционни са разположени до 
късите напречни стени на камерата, например върху стоманобетонните бордове. 
Вертикалните тръби на третия акумулатор за лъчистото отопление на подмодулите е 
разположен или върху стоманобетонния борд при надлъжната вътрешна стена на камерата, 
или извън нея, в коридора. В първия случай се намалява полезната ширина на камерата с 
ширината на акумулатора.
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Таблица 22. Схематичен план на три операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 21 х 24 m - първи начин. Основни размерни характеристики.
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Симетрично  островно разположение на 3 операционни в 
пространството на камерата. Осите на стените на  камерата и 
на 3-те операционни не съвпадат. Пред 3-те  операционни е 
оформено двустранно технологично пространство с размери 
7,5х 24m, а странично–2 пространства с размери 3 х 6m. Дебе
лините на стените на операционните и на акумулаторите, 
разположени върху бордовете на хладилната камера нама-
лят светлото й разстояние в едната посока с 10 сm плюс две 
ширини на акумулаторите, а в дургата посока- с 20 сm плюс 
също две ширини на акумулаторите. Ако стените на 
операционния блок стигат до осите на камерата, то размерите 
на координационните оси от 21 х 24 m се променят на 21,60 х 
24,60 m или 21,90 х 24,90 m. В това технологично простран-
ство, но външно на стените на операционните е фиксирано 
трасето на инсталациите. За връзка с операционния блок се 
монтират в напречните стени на камерата херметизирани 
врати или се използва едната от двете врати, разположени 
във вътрешната надлъжна стена на камерата. Двете врати
към коридора ще  подобрят експлоатационния режим.
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Таблица 23. Схематичен план на три операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 21 х 24 m.- втори  начин. Основни размерни характеристики.

21m

9m

1,5m 1,5m

Симетрично  островно разположение на 3 операционни в 
пространството на камерата и по двете й оси. Осите на 
стените  на камерата и на 3-те операционни не съвпадат. Пред 
и зад 3- те  операционни е оформено двустранно технологич-
но пространство с размери 9 х 21m, а странично- 2 пространс-
тва с размери 1,5 х 6m. Дебелините на стените на операцион
ните, както и ширините на двата борда намаляват светлото 
разстояние в операционните съответно с 20 сm плюс две х 30 
сm в едната посока. В другата посока- редукцията е само с две 
дебелини на стените на операционните- 10 сm. Ако стените на 
операционния блок стигат до осите на камерата, то размерите 
на координационните оси от 21 х 24 m се променят на 21,90 х 
24,30 m. В пространството 9 х 24 m, но до стените на 
операционните, е фиксирано трасето на инсталациите, а в 
пространството 1,5 х 6 m са разположени вертикалните тръби 
на акумулаторите. За връзка с операционния блок се монтират 
в напречните стени на камерата херметизирани врати.  
Вратата към коридора е за влизане на медицинските екипи, а 
вратата при рампата- за влизане на пострадалите. 
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Коридор 4,5-6m

4.3.10. Три операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 
размери 21 х 24 m и с площ 504 кв.м.- трети начин ( Г- образна схема ). ( Таблица 24.)

Вертикалните тръби на акумулатора за отопление на подмодулите са разположени по външната 
надлъжна стена на камерата, например върху стоманобетонните бордове. Операционните имат 
автономно отопление от вертикалните тръби на друг акумулатор, разположен между две 
съседни напречни стени на хладилните камери. Осигурено е допълнително място за монтиране 
на други вертикални тръби при необходимост, например за отопление на подмодулите, 
разположени в съседната камера.

Таблица 24. Схематичен план на три операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 21 х 24 m - трети начин ( Г-образна схема ).

●●●●●●●●●●●●   ●

●

●

●

Асиметрично  Г- образно  разположение на 3 операционни в 
пространството на камерата. Осите на стените  и на 3- те 
операционни не съвпадат с осите на напречните стени. Пред 
вътрешния ъгъл на   операционните е оформено технологично 
пространство с размери 6 х 21 m, а между лявата напречна стена 
на камерата и стените на 2 от операционните –две инсталационни 
пространства 1 х 6 m. Зад операционните има друго пространство 
с размери 6 х 21 m. Между дясната напречна стена  и крайната 
операционна има пространство с размери 8 х 6 m. Дебелините на 
стените на операционните и ширините на акумулаторите върху 
бордовете променят светлото разстояние в камерата съответно с 
15 сm плюс 15- 20 сm. Ако стените на операционния блок стигат 
до осите на камерата, то размерите на координационните оси се 
променят от 21 х 24 m на 21,60 х 24,60 m. За връзка с 
операционния блок се монтират херметизирани врати в 
напречните стени на камерата. 
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Коридор 4,5-6m

4.4. Разположение в камери на четири операционни.

4.4.1. Четири операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 144 кв.м., разположени в камера с 
размери 21 х 24 m и с площ 504 кв.м.- първи начин. ( Таблица 25.)

Симетрично разположени на вертикалните тръби и акумулаторите им спрямо напречната ос на 
камерата. Двата малки акумулатора, разположени при надлъжните стени, са предназначени за 
лъчистото отопление на двете технологични пространства с размери 7,5 х 24 m, а другите три 
акумулатора, разположени при напречните стени на камерата- за отопление на четирите 



Journal of International Scientific Publications: 

Ecology & Safety, Volume 5, Part 3
ISSN 1313-2563, Published at: http://www.science-journals.eu

254 Publishing by Info Invest, Bulgaria, www.sciencebg.net

операционни. Крайните две операционни застъпват двата борда при двете надлъжни стени. И 
четирите акумулатора са разположени върху бордовете на принадлежащите им стени.

4.4.2. Четири операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 144 кв.м., разположени в камера с 
размери 21 х 24 m и с площ 504 кв.м.- втори начин. ( Таблица 26.)

Вертикалните тръби с двата по- къси акумулатори са разположени непосредствено до 
операционните и са предназначени за отоплението им. Третият по- голям акумулатор е разполо
жен върху борда на дясната напречна стена на камерата и е предназначен за отоплението на 
двете пространства с размери 6 х 21 m и на третото пространство с размери 9 х 12 m.

Таблица 25. Схематичен план на четири операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера 
с размери 21 х 24 m - първи начин. Основни размерни характеристики.

●●●●●● операц.

6х6 =36

кв.м.

●●●●●● Симетрично  островно разположение на 4 операционни в 
пространството на камерата. Осите на стените  на камерата и 
на 4-те операционни частично  съвпадат по надлъжните 
стени. Пред 4-те  операционни е оформено двустранно 
технологично пространство с размери 7,5 х 24 m. Дебелината 
на стените на операционните намалява в едната посока 
светлото разстояние в камерата с 20 сm, а в другата посока с 
10 сm плюс две ширини на основата на акумулаторите – 2 по 
30 сm. Ако стените на операционния блок стигат до осите на 
камерата, то размерите на координационните оси от 21 х 24 m
се променят на 21,30 х 24,90 сm. В двете технологични
пространства, но външно на стените на операционните е 
фиксирано трасето на инсталациите. За връзка с 
операционния блок се монтират в напречните стени на 
камерата херметизирани врати. Към коридора предварително 
се монтират две херметизирани врати за достъп до камерата. 
Дублират се функционалните връзки с операционните, но се 
подобряват рязко санитарно- хигиенните условия при 
експлоатацията им.
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Коридор 4,5-6m

4.4.3. Четири операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 144 кв.м., разположени в камера с 
размери 24 х 24 m и с площ 576 кв.м.- първи начин. ( Таблица 27.)

Вертикалните тръби с двата акумулатора са разположени върху бордовете при лявата и 
дясната напречни стени на камерата.  Единият акумулатор е предназначен за самостоятелно 
отопление на камерите, а другият- за отопление на двете пространства с размери 9 х 24 m, 
разположени пред операционните. По стените на операционните е разположено трасето на 
инсталациите за медицинското им обслужване.
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Таблица 26. Схематичен план на четири операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера 
с размери 21 х 24 m - втори начин. Основни размерни характеристики.

6m             21m

6х21m 9m

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

●

Симетрично  островно разположение на 4 операционни в прост 
ранството на камерата по едната й ос. Осите на лявата напречна 
стена на камерата тангират с външната повърхност на стените 
на  2-те крайни операционни. Пред и зад операционните е 
оформено двустранно технологично пространство с размери 6 х 
21m. В дясно от операционните е оформено пространство с 
размери 9 х 12m. Дебелините на стените на операционните 
намаляват светлото разстояние в камерата и в двете посоки  с 15 
сm. Ширините на основите на двата къси акумулатора също 
намаляват светлото разстояние в едната посока с 2 х 30 = 60 сm. 
В другата посока ширината на големия акумулатор, разпо-
ложен върху борда, намалява също светлия размер на камерата 
с 30 сm. Ако стените на операционния блок стигат до осите на 
камерата, то размерите на координационните оси от 21 х 24 m
следва да се редуцират на 21,60 х 24,90 m. В това трето
технологично пространство, но външно на стените на 
операционните, е фиксирано трасето на инсталациите. За връзка 
с операционния блок се монтират в напречните стени на 
камерата херметизирани врати. Вратата към коридора e
предназначена за влизане на медицинските екипи. 
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Таблица 27. Схематичен план на четири операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера 
с размери 24 х 24 m - първи начин. Основни размерни характеристики.
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Симетрично  островно разположение на 4 операционни в 
пространството на камерата и по двете й оси. Надлъжните оси 
на камерата тангират с външната повърхност на стените на 
двете крайни операционни. Пред и зад 4-те  операционни е 
оформено двустранно технологично пространство с размери 9 
х 24 m. Дебелините на стените на операционните намаляват 
светлото разстояние на камерата в едното направление с 25 
сm. В другото направление се намалява светлия размер с две 
дебелини на стените на операционните на камерата от 10 сm и 
с две ширини на основите на акумураторите 2 х 30 сm= 60 сm. 
Ако стените на операционния блок стигат до осите на 
камерата, то размерите на координационните оси следва да се 
променят от 24 х 24 m на 24, 30 х 24,90 m. В едно от двете
технологични пространства, но външно на стените на 
операционните, е фиксирано трасето на инсталациите, 
предназначени за медицинско обслужване.

За връзка на операционните с рампата и с коридора се 
монтират в надлъжните  стени на камерата по два броя 
херметизирани врати, даващи достъп до технологичните
пространства с размери 9х24 m
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4.4.4. Четири операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 144 кв.м., разположени в камера с 
размери 24 х 24 m и с площ 576 кв.м.- втори начин. ( Таблица 28.)

Вертикалните тръби на акумулаторите са разположени върху стоманобетонните бордове при 
двете надлъжни стени на хладилната камера. При вътрешната стена, откъм страната на 
коридора, тръбите са прекъснати от хладилната врата. Разделното лъчисто отопление на 
операционните и на двете пространства с размери 9 х 24 m се осигурява съответно от 
вертикалните тръби на акумулатора при външната надлъжна стена на камерата и от тръбите на 
другия акумулатор, разположен при вътершната надлъжна стена на камерата.  За да се избегне 
пресичането на тръбите от двата отоплителни циркулационни контури същите се разполагат в 
две различни нива на пространството под пода на камерата.

Таблица 28. Схематичен план на четири операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера 
с размери 24 х 24 m - втори начин. Основни размерни характеристики.

●●●●●● ●●●●●● Симетрично  островно разположение на 4 операционни в 
пространството на камерата и по двете й оси. Напречните Осите 
на напречните стени на камерата тангират по външната 
повърхност на стените на двете крайни операционни. Пред и зад 
4-те  операционни е оформено дву странно технологично 
пространство с размери 9 х 24m. Дебелините на стените на опера-
ционните намаляват светлото разстояние на камерата в едната 
посока с 25 сm. В другата посока ширините на двата акумулатора 
също намаляват светлото разстояние, но с 2 х 30 = 60 сm. Ако 
стените на операционния блок стигат до осите на камерата, то 
размерите на координационните оси от 24 х 24 m се променят на 
24,30 х 24,60 m.В тези две технологични пространства, но външно 
на стените на операционните, е фиксирано трасето на 
инсталациите, предназначени за медицинско обслужване. За 
връзка с операционния блок се монтират в напречните стени на 
камерата 4 броя херметизирани врати. Вратата към коридора 
може да бъде използвана за влизане на медицинските екипи. 
Пострадалите влизат през врати от рампата. 
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4.5. Разположение на операционни в камери с пропорции в съотношение 1:2.

4.5.1. Три операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 
размери 15 х 30 m и с площ 450 кв.м. ( Таблица 29.)

Вертикалните  тръби с  четирите акумулатора  са разположени на бордовете при двете 
надлъжни стени при рампата и при коридора. Два от тях се използват за отопление на 
операционните, а другите два- за отопление на двете пространства с размери 12 х 15 m.
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Таблица 29. Схематичен план на три операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 15 х 30 m. Основни размерни характеристики.

●●● ●●● Симетрично  разположение на 3 операционни в пространството на камерата 
и по двете й оси. Осите на камерата при напречните й стени тангират по 
външната повърхност на стените на двете крайни операционни. Пред и зад 
3-те  операционни е оформено двустранно технологично пространство с 
размери 12 х 15 m. Дебелините на стените на операционните намаляват 
светлото разстояние на камерата в едната посока с 20 сm, а в другата посока-
с 10 сm. Ширините на акумулаторите, разположени върху бордовете при 
двете надлъжни стени намаляват светлото разстояние с още 2 х 30 = 60 сm. 
Ако стените на операционния блок стигат до осите на камерата, то 
размерите на координационните оси  от 15 х 30 m се променят на 15,30 х 
30,90 сm. В тези две технологични пространства, но външно на стените на 
операционните, е фиксирано трасето на инсталациите за медицинското 
обслужване. За връзка с операционния блок се монтират в напречните стени 
на камерата по две херметизирани врати. Вратата към коридора може да 
бъде използвана за влизане на медицинските екипи. Пострадалите влизат 
през врати от рампата. 
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4.5.2. Четири  операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 
размери 15 х 30 m и с площ 450 кв.м. ( Таблица 30.)

Вертикалните тръби с акумулаторите са разположени върху бордовете при двете напречни 
стени на камерата.  Самостоятелното отопление на операционните и на двете пространства 
пред и зад тях, се осигурява от двата големи акумулатора, а отоплението на двете технологични 
пространства с размери от 3 х 15 m - от  две двойки по- малки акумулатора. 

Таблица 30. Схематичен план на четири  операционни с размери 6 х 6m, разположени в камера 
с размери 15 х 30 m. Основни размерни характеристики.
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Симетрично  островно разположение на 4 операционни в 
пространството на камерата и по двете й оси. Пред и зад 4-те  
операционни е оформено двустранно технологично простран ство с 
размери 4,5 х 24 m. Други две пространства с размери 3 х 15 m са 
разположени между рампата и операционните и между 
операционните и коридора. Външните повърхности на стените на 
двете крайни операционни съвпадат с разделител ната линия, 
оформяща двете пространства с размери 3 х 15 m и другите две 
пространства с размери 4,5 х 24 m. Дебелината на стените на 
камерата намаляват светлото разстояние в камерата в едната 
посока с 10 сm, а в другата посока- с 25 сm. Ширините на 
акумулаторите намаляват светлото разстояние още с 2 х 30сm. Ако 
стените на операционния блок стигат до осите на камерата, то 
размерите на координационните оси от 15 х 30 m се променят на 
15,90 х 30,30 m. В двете технологични пространства с размери 4,5 х 
24 m, но външно на стените на операционните, е фиксирано трасето 
на инсталациите за медицинското им обслужване. Вратата към 
коридора може да бъде използвана за влизане на медицинските 
екипи. Пострадалите влизат през вратите от рампата. 
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Коридор 6m

4.5.3. Три операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 
размери 18 х 36 m и с площ 648 кв.м. ( Таблица 31.)

Вертикалните тръби на две двойки акумулатори са разположени при външната и вътрешната 
надлъжна стени на камерата. Всеки от акумулаторите в камерата е разположен върху 
бордовете. От другите два външният акумулатор е разположен върху рампата, а вътрешният- в 
пространството на коридора. Едната от двойките акумулатори служи за отопление на 
операционните, а другата двойка- за отопление на двете пространства с размери 15 х 18 m.

Таблица 31. Схематичен план на три операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 18 х 36 m. Основни размерни характеристики.

●●●●●●●●●● рампа

●●●●●●●●●● Симетрично  разположение на 3 операционни в пространството на камерата 
по едната й оси. Пред и зад 3-те  операционни е оформено двустранно 
технологично пространство с размери 15 х 18m. Осите на стените на  
камерата при напречните й стени тангират с външната повърхност на 
стените на двете крайни операционни. Дебелините на стените на 
операционните намаляват светлото разстояние на камерата в едната посока с 
20 сm, а в другата - с 10 сm. Във втората посока светлото разстояние се 
намалява още от ширините на два акумулатора с 2 х 30 = 60 сm. Ако стените 
на операционния блок стигат до осите на камерата, то размерите на
координационните оси се променят от 18 х 36 m на 18,60 х 24,90 сm. Двата 
акумулатора- единият върху рампата, а другият- в пространството на 
коридора, не влияят на координационните размери на камерата. В тези
технологични пространства, но външно на стените на операционните, е 
фиксирано трасето на инсталациите за медицинското им обслужване. За 
връзка с операционния блок се монтират в напречните стени на камерата 
четири броя херметизирани врати. Вратата към коридора е за влизане на 
медицинските екипи. Пострадалите влизат през врати от рампата. 

18m

15m

опер

36 
кв.м

опер

36 
кв.м

опер

36 
кв.м

15m

●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●

Коридор 6m

4.5.4. Четири  операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 144 кв.м., разположени в камера с 
размери 18 х 36 m и с площ 648 кв.м. ( Таблица 32.)

Вертикалните тръби на  два от акумулаторите са разположени върху бордовете при напречните 
стени на камерата, а третият акумулатор с неговите вертикални тръби е разположен между две 
съседни напречни стени на камерата. Първите два акумулатора са предназначени за отопление 
на операционните, а третият акумулатор-за отопление на  двете пространства с размери 6х18 m.
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4.5.5. Четири операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 144 кв.м., разположени в камера с 
размери 24 х 48 m и с площ 1152 кв.м. ( Таблица 33.)

Вертикалните тръби с големия акумулатор са разположени върху борда при външната 
надлъжна стена на камерата. Същият се използва за отопление на двете пространства с размери 
21 х 24 m. Два други по- малки акумулатора са разположени съответно при борда на 
вътрешната надлъжна стена и в пространството на коридора. Те са предназначени за отопление 
на операционните.

Таблица 32. Схематичен план на четири  операционни с размери 6 х 6m, разположени в камера 
с размери 18 х 36 m. Основни размерни характеристики.

6m 18m 6m ●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●
●
●

Симетрично  островно разположение на 4 операционни в 
пространството на камерата и по едната й ос. Пред и зад 4-те  
операционни е оформено двустранно технологично 
пространство с размери 6 х 24 m. Други две пространства с 
размери 6 х 18 m са разположени между рампата и 
операционните и между операционните и коридора. 4-те 
операционни не контактуват с координационните оси на 
камерата. Дебелините на стените на операционните намаляват 
светлото разстояние на камерата в едната посока с 25 сm, а в 
другата посока- с 10 сm. В другата посока светлото разстояние 
се намалява още от ширините на два акумулатора, разположени 
върху съответните два борда с 2 х 30 = 60 сm. Ако стените на 
операционния блок стигат до осите на камерата, то размерите на 
координаци- онните оси от 18 х 36 m се променят на 18,90 х 
36,30 m. Външно на стените на операционните е фиксирано 
трасе- то на инсталациите. За връзка с операционния блок се 
монтират в напречните стени на камерата херметизирани врати. 
Вратите към коридора са за влизане на медицински те екипи, а 
за пострадалите влизането е откъм рампата.
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Таблица 33. Схематичен план на четири операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера 
с размери 24 х 48 m. Основни размерни характеристики.

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● Симетрично  островно разположение на 4 операционни в 
пространството на камерата.  Координационните оси на каме рата 
тангират по външната повърхност на двете крайни опера ционни. 
Пред и зад 4-те  операционни е оформено двустранно технологично 
пространство с размери 9 х 24 m. Дебелините на стените на 
операционните намаляват светлото разстояние на камерата в едната 
посока с 25 сm, а в другата посока- с 10 сm. И ширините на двата 

24m

21m
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опер
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опер

36 
кв.м

акумулатора, разположени върху двата срещуположни борда  
намаляват светлото разстояние в камерата с 2 х 30 = 60 сm. Ако 
стените на операционния блок стигат до осите на камерата, то 
размерите на координационните оси от 24 х 48 m се променят на 
24,30 х 48,90 m. В тези две технологични пространства, но външно 
на стените на операционните, е фиксирано трасето на инсталациите. 
За връзка с операционния блок се монтират в напречните стени на 
камерата херметизирани врати. Вратата към коридора се използва за 
влизане на медицинските екипи. Пострадалите влизат през две от 
вратите, свързващи камерата със съседните камери, а оттам и с 
рампата. 

21m

24m

●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●

Коридор 4,5-6m

4.5.6. Четири  операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 144 кв.м., разположени в камера с 
размери 24 х 48 m и с площ 1152 кв.м. ( Таблица 34.)

Вертикалните тръби на четири броя акумулатора са групирани при външната надлъжна стена, 
разположена при рампата. Тръбите на два от акумулаторите се използват за отопление на 
операционните, а тръбите на другите два- за отопление на двете пространства с размери 9 х 24
m и на другото две пространства с размери 12 х 24 m.

4.5.7. Четири операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 144 кв.м., разположени в камера с 
размери 36 х 72 m и с площ  2592 кв.м.( Таблица 35.)

Вертикалните тръби с акумулаторите са разположени върху бордовете при двете надлъжни 
стени на камерата. Тези два акумулатора осигуряват отоплението на операционните и на 
пространствата с размери 33 х 36 m и на другите две по-малки пространства с размери 6 х 72 m.

Таблица 34. Схематичен план на четири операционни с размери 6 х 6m, разположени в камера 
с размери 24 х 48 m. Основни размерни характеристики.

●●●●●●●●●●●●●●● рампа

●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●

Симетрично  островно разположение на 4 операционни в 
пространството на камерата. Координационните оси на стените  
не контактуват със стените на 4-те операционни. Пред и зад 4-те  
операционни е оформено двустранно технологично пространство 
с размери 9 х 24 m. Други две пространства с размери 12 х 24 m са 
разположени между рампата и операционните и между 
операционните и коридора. Дебелините на стените на 
операционните намаляват светлото разстояние на камерата в 
едната посока с 10 сm, а в другата- с 20 сm. И ширините на три от 
акумулаторите намаляват светлото разстояние в другата посока с 
3 х 30 = 90 сm. Ако стените на операционния блок стигат до осите 
на камерата, то размерите на координационните оси от 24 х 48 m
се променят на 24,30 х 49,20 m. В пространствата с размери 9 х 24 

●●●●●●●●●●●●●●●
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9m

опер

36 кв.м

9m

m, но външно на стените на операционните, е фиксирано трасето 
на инсталациите, предназначено за медицински цели. За връзка с 
операционния блок се монтират в напречните стени на камерата 
четири броя херметизирани врати. Двете врати към коридора 
може да бъдат използвани за влизане на медицинските екипи. 
Пострадалите влизат през вратите за рампата. 

12 m

●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●●

Коридор 6m

Таблица 35. Схематичен план на четири операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера 
с размери 36 х 72 m. Основни размерни характеристики.

6m

6m

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 6m

6m

Симетрично  островно разположение на 4 
операционни в пространството на камерата спрямо 
двете й оси. Координационните оси на напречните 
стени  на камерата не тангират към външните 
повърхности на двете крайни операционни. Пред и 
зад 4-те  операционни е оформено двустранно 
технологично пространство с размери 36 х 33 m. 
Дебелините на стените на операционните и ширините 
на двата акумулатора, разположени на бордовете при 
двете надлъжни стени не влияят на светлото разстоя-
ние в камерите. Размерите на координационните оси 
от 36 х 72 m не е необходимо да се променят. В двете
технологични пространства, но външно на стените на 
операционните, е фиксирано трасето на инсталациите
за тяхното медицинско обслужване. За връзка с 
операционния блок се монтират в напречните стени 
на камерата херметизирани врати. Вратата към 
коридора може да бъде използвана за влизане на 
медицинските екипи. Пострадалите влизат през 
вратите от рампата. 
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4.5.8. Четири  операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 144 кв.м., разположени в камера с 
размери 36 х 72 m и с площ 2592 кв.м. ( Таблица 36.)

Вертикалните тръби с акумулаторите са разположени един път непосредствено до 
операционните, а втори път- и върху борда при дясната напречна стена. Първият акумулатор е 
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предназначен за самостоятелно отопление на операционните, а вторият- за отопление на двете 
странични пространства с размери 24 х 36 m, както и на другите две пространства с размери 15 
х 24 m, разположени  пред и зад операционните. Ширината на акумулатора до операционните 
намалява  единият размер на принадлежащото му пространство с 30 сm и то става 14,70 m.

Таблица 36. Схематичен план на четири  операционни с размери 6 х 6m, разположени в камера 
с размери 36 х 72 m. Основни размерни характеристики.

36m

24m

●

●

●

Симетрично  островно разположение на 4 операционни в 
пространството на камерата и по двете й оси. Осите на стените  на 
камерата и на 4-те операционни не съвпадат. Пред и зад 4-те  
операционни е оформено двустранно технологично пространство с 
размери 36 х 24 m. Други две пространства с размери 15 х 24 m са 
разположени между рампата и операционните и между 
операционните и коридора. Дебелините на стените на 
операционните и ширините на акумулаторите, разположени на 
борда  не влияят на  светлото разстояние в операционните и то 
остава 6,0 х 6,0 m. В това технологично пространство, но външно на 
стените на операционните, е фиксирано трасето на инсталациите. За 
връзка с операционния блок се монтират в лявата напречна стена на 
камерата херметизирани врати. Вратата към коридора може да бъде 
използвана за влизане на медицинските екипи. Пострадалите влизат 
през вратите от рампата.  Достъпът до операционните е 
едностранен- през едното пространство с размери 15 х  24 m. 
Вратите следва да бъдат от херметизиран тип.
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ИЗВОДИ.

1. Изводи  към разположението  на една  операционна в камера.

Разположението в камерите на една операционна е възможно при най-малките техни размери: 6 
х 6 m, 6 х 9 m, 9 х 9 m. Едната операционна в камера с размери 9 х 12 m е свързана с 
помещенията на операционния блок, непосредствено разположени в нея. Операционният блок 
се разполага в площите на съседните камери, които по между си са свързани с херметизирани 
врати. При камери с размери 6 х 6 m стените на камерата са и стени на операционната.
Стоманобетонният борд остава в операционната. При камерите с размери 6 х 9 m е налице 
възможност за:

- островно (централно) разположение на операционните,

- странично, симетрично по едната ос на камерата,

- ъглово, което е подходящо при разширяване на площите на камерите, например при 
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реконструкция на стари плодохранилища и хладилни складове.

Камерите могат да се увеличават по брой и в надлъжна, и в  напречна посока.

2. Изводи към разположението на две операционни в камерата.

Две операционни са разположени в камери с размери 9 х 12 m, 12 х 12 m, 12 х 15 m, 15 х 15 m.
При камери с размери 12 х 12 m стените на камерите са и стени на операционните.
Стоманобетоновите бордове остават в пространството на операционните. При камери с 
размери 9 х 12 m и 12 х 15 m стените на камерите- напречни или надлъжни, частично са  и 
стени на операционните. При камери с размери 15 х 15 m между стените на камерата и на 
операционната има или инсталационно пространство или технологично пространство, 
принадлежащо на операционния блок. Наличието на допълнителни врати в напречните стени е 
задължително условие за връзка със съседните камери, където са разположени площите  на 
операционния блок. При наличие на рампи санитарните възли за пациентите могат да се 
оформят върху втори под, разположен на рампите. За целта могат да се изпълнят сглобяеми 
стени от леки панели.

3. Изводи  към разположението на три операционни в камерата.

Трите операционни са разположени в камери с размери 15 х 18 m, 18 х 18 m, 18 х 21 m, 21 х 21 
m, 21 х 24 m. При камерите с размери 15 х 18 m, 18 х 18 m, 18 х 21 m напречните им стени са и 
стени на операционните. Стоманобетонният борд е частично разположен в операционните. С 
цел избягване разположението на  стоманобетоновия борд в операционните, стените им могат 
да се изпълнят до борда, като същият остане в пространството между напречните стени на 
камерата и стените на операционните. При камерите с размери 21 х 21 m и 21 х 24 m стените им 
не са стени на операционните. Между тях има инсталационни и технологични пространства. 
Възможно е и ъглово разположение на трите камери- при размери 21 х 24 m. В напречните 
стени на камерите се предвиждат херметизирани врати за връзка с помещенията на 
операционния блок, разположени в съседните камери. Възможни са разширения на камерите в 
посока на рампите или по надлъжната ос на транспортния коридор. Санитарните възли за 
пострадалите могат да се изпълнят върху втория под, разположен на рампите.

4. Изводи към разположението на четири операционни в камерата.

Четирите  операционни са разположени в камери с размери  21 х 24 m и 24 х 24 m. Схемите на 
подреждане на операционните са в четири на ред и перпендикулярно на оста на транспортния 
коридор, или перпендикулярно на напречните стени на камерите, както и групирани две по две 
в четворка. И в трите схеми на подреждане на операционните напречните и надлъжните стени 
на камерите частично са и стени  на операционните. Стоманобетонният борд е частично 
разположен в крайните операционни и при трите им  основни схеми. С цел избягване 
разположението на  стоманобетоновия борд в операционните стените им могат да се изпълнят 
до борда, като същият остане в пространството между напречните стени на камерата и стените 
на операционните. В този случай следва да се промени разстоянието на междуосията на 6,3 х 6, 
3 m, 6,6 х 6,6 m, 6,9 х 6,9 m, за да се запази размера от 6 х 6 m за операционните. При камерите 
с размери 21 х 24 m и 24 х 24 m между стените на камерите и на операционните може да има 
инсталационни пространства. В напречните стени на камерите се предвиждат херметизирани 
врати за връзка с помещенията на операционния блок, разположени в съседните камери.
Възможни са разширения на плодохранилищата и хладилните складове с камери в посока на 
рампите или по надлъжната ос на транспортния коридор. Санитарни възли за болните могат да 
се изпълнят върху втория под на рампите.

5. Изводи към разположението на операционните в камери с отношение на страните 1:2.
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Три   операционни могат да бъдат разположени в камери с размери  15 х 30 m и 18 х 36 m, като 
същите са ориентирани успоредно на осите на  коридора и рампите. В схемите  на подреждане 
на операционните напречните стени на камерите частично са и стени  на операционните.
Стоманобетонният борд е частично разположен в крайните операционни и при двата вида 
камери - размери 15 х 30 m и 18 х 36 m. Четири операционни  могат да бъдат разположени в 
камери с размери  15 х 30 m и 18 х 36 m, но същите са ориентирани перпендикулярно на осите 
на коридора и рампите. Четири операционни може да се разположат  в камерите с размери 24 х 
48 m, 36 х 72 m и по направлението на двете им оси. Поради островното разположение на 
операционните в камерите с размери 24 х 48 m, 36 х 72 m, [5] стоманобетоновият борд остава 
извън площите на тези операционни. В напречните стени на камерите се предвиждат 
херметизирани врати за връзка с помещенията на операционния блок, разположени в съседните 
камери. Възможни са разширения на плодохранилищата и хладилните складове с камери в 
посока на рампите или по надлъжната ос на транспортния коридор. Санитарни възли за 
болните могат да се изпълнят върху втория под на рампите.

6. Изводи към корекциите на размерите на координационните оси.

Светлите разстояния в камерите са зависими от дебелините на стените на операционните, от 
начина на подреждането им в камерата, както и от ширините на акумулаторите, разположени 
върху бордовете. С цел избягване на загуба на полезни площи е необходимо размерите на 
коориданционните оси да се редуцират към по-големи стойности, кратни на 30 или 60 сm, 
например, 6,30; 6,60;  9,30; 9,60 m и т.н.

7. Изводи към разположение на акумулаторите.

При хладилни камери с носеща конструкция в хладилното пространство и относително висок 
стоманобетонов борд се препоръчват следните начини на разположение на вертикалните тръби 
с акумулаторите:

- само върху бордовете при напречните стени на камерата;

- само върху бордовете при надлъжните стени на камерата;

- ъглово разположение- част върху бордовете при напречните стени и друга част върху 
бордовете при надлъжните стени;

- върху бордовете при надлъжните стени- външни и вътрешни, а вторите акумулатори в 
пространството на коридора и върху рампата;

- четворка акумулатори при външната надлъжна стена;

- двойка акумулатори при вътрешната надлъжна стена на коридора;

- до стените на операционните и между тях;

- единичен акумулатор в лявата напречна стена и двоен акумулатор в дясната напречна стена.

8. Обвързване на изводите с експлоатацията на вече построени камери на плодохранилища и 
хладилници.

8.1. Съгласно номенклатурата на „Метални конструкции- България, [4] са подходящи за 
разположение на медицински модули и подмодули следните камери за положителни или 
нулеви температури:

- Плодохранилище за 150-200 тона  при температура на съхраняване  0оС, с четири броя камери 
с размери 6 х 9 m и с  площ на всяка камера от 54 m2;
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- Плодохранилище за 200 тона  при температура на съхраняване  0оС, с четири броя камери с 
размери 6 х 9 m и с площ на всяка камера от 54 m2;

- Плодохранилище за 250 тона  при температура на съхраняване  0оС, с четири броя камери с 
размери 9 х 9 m и с площ на всяка камера от 81 m2;

- Плодохранилище за 400 тона  при температура на съхраняване от 0оС, с 1 брой камери с 
размери 15 х 24 m и с  площ на камерата от 360 m2;

- Хладилен склад за 1500 тона при температура на съхраняване 0оС, с 4 броя камери с размери 
15 х 18 m и с площ на всяка камера от 270 m2;

- Хладилен склад за 1000 тона при температура на съхраняване 0оС, с 4 броя камери с размери 
15 х 18 m и с площ на всяка камера от 270 m2;

- Плодохранилище за  1000 тона при температура на съхраняване 0оС, с 8 броя камери с 
размери 15 х 15 m и с площ на всяка камера от 225 m2.

8.2. Хладилните складове, чийто камери  са предназначени за използване и при положителни, 
нулеви и отрицателни температури, също могат да се използват по второ предназначение за 
медицински цели. Приспособяването им следва да започне от камерите с положителни или 
нулеви температури.

8.3. За смесени температури са камерите на следните складове:

- Хладилен склад за 1000 тона при  0оС и при – 20оС ( с по една камера за всеки вид 
температура ), съответно с размери 12 х 18 m и 18 х 30 m;

- Хладилен склад за 1000 тона при  0оС ( 4 броя камери ) и от  – 20оС до 0оС  ( 2 камери ), с 
размери 9 х 15 m;

- Хладилен склад за 1000 тона при 0оС ( 4 броя камери ) и от  – 20оС до  0оС  ( 2 камери ), с 
размери 9 х 15 m;

- Хладилен склад за 2000 тона при 0оС ( 3 броя камери ) и от  – 20оС ( 3 камери ), с размери 15 х 
18 m;

- Хладилен склад за 2000 тона при – 20оС до  0оС  ( 8 камери ), с размери 15 х 18 m; 

- Хладилен склад за 2500 тона при 0оС ( шест камери ) и при – 20оС ( четири  камери ), 
съответно с размери 15 х 21 m;

- Хладилен склад за 5000 тона при 0оС, ( три камери ), от  0оС до  – 20оС, ( три камери ), и при –
20 о С ( 2 броя), всички с размери 15 х 24 m.

Заключение.

1. Операционните остават със светли размери 6 х 6 m и площ 36 кв.м. в случаите на  
симетрично островно разположение, тъй като стените им са на известно разстояние от 

стените на камерите и са върху защитни стоманобетонови бордове.

2. В случаите, когато стените на операционните изцяло или частично съвпадат със стените на 
камерите, то светлите размери на операционните за да останат 6 х 6 m, то следва размерите на 
координационните оси на камерите да се редуцират на 6,60 х 6,60 m, на 9,60 х 9,60 m, 12,60 х 
12,60 m и т.н.
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3. В случаите на централно симетрично разположение на операционните, когато стените им са 
и стени на камерите, вратите им се използват за влизане на транспортни средства и на 
медицинския персонал.

4.  Вторият под на рампите може да се използва за разполагане на санитарните възли на 

пострадалите. За целта е необходимо да се направи ограждаща сглобяема стена от леки панели.
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SOME WAYS OF CREATING INNOVATIVE SOLUTIONS ON AN INVENTION LEVEL

FOR SECTIONAL WALLS OF LIGHT PANELS AND THEIR CONNECTIONS – PART 3

Yanko Aleksandrov

Civil Engineering Higher School, Sofia

Abstract

Here are reviewed some ways of creating innovative solutions on an invention level, registered as 
patents. They refer to sectional walls of light panels and their connections, intended for fabrication of 
refrigeration chambers. Also are revealed the main technical characteristics and their connections, 
leading to the creation of an invention level.

Keywords: ways of creating, innovative solutions, invention level, sectional walls, light panels and 
their connections.

1. ВЪВЕДЕНИЕ.

Разгледаните иновационни решения с изобретателска стъпка са неразделна част от глава  V на 
научния труд на автора с аналогично заглавие. На базата на техническите признаци от 
характеризиращата част на патентните претенции е изведен положителния технически ефект на 
решението. Анализирани са:

- материалите, формата и  разположението на техническите признаци;

- дефинирани са действията, извършвани с техническите признаци, водещи до този ефект.

Предложените иновационни решения с изобретателска стъпка се отнасят до:

V- В. ) поемане на концентрирани удари с цел предпазване на леките панели, връзките им и 
хладилните врати от разрушаване.

V – Г. ) осигуряване на сглобяемата стена от леки панели и връзките им на топло,- паро- и 
газонепропускливост в сеизмична среда.

V- Д. ) поемане на удари с помощта на еластични екрани и покривки, предпазващи леките 
панели и връзките им от разрушаване.

V – Е. ) осигуряване надеждно свързване на леките панели за поемане на вибрации и 
постигане на виброустойчиви стени от панели.

V- В. ) поемане на концентрирани удари с цел предпазване на леките панели, връзките им и 
хладилните врати от разрушаване.

2. НАЧИН ЗА ЗАЩИТА НА ХЛАДИЛНА ВРАТА ОТ УДАРИ С РАЗЛИЧНА ЧЕСТОТА.

2.1. Патент  BG № 43138 А. Хладилна врата с противоударна защита. /Таблица V- 5. Фиг.V. 5.
/ [2]; [ V -23.]

Съгласно патента за изобретението се предлага двустранна защита на хладилна врата срещу 
удари, предизвикани  от транспортни средства. Защитата е осигурена от две зигзагообразни 
тела, като от вътрешната страна на врата първото тяло потъва в зигзагообразни канали, 
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разположени в самата врата, а от външната страна на вратата второто зигзагообразно тяло е 
монтирано директно към носещата рамка на вратата. / Таблица V- 5. Фиг. V. 5. /

Таблица V- 5. Хладилна врата с противоударна защита, увеличаваща дълготрайността й.

Наименование на задачата. Основни технически признаци.

1 2

5. ЗАДАЧА. Създаване на хладилна врата с 
противоударна защита, увеличаваща дълготрайността й. 

BG № 43138 В 1. Хладилна врата с 
противоударна защита. [2]; [V -23.]

Фиг. V. 5. Патент  BG № 43138 А. 
Хладилна врата  с противоударна 

защита.  Вертикален разрез. ( Фиг. 2 от 
патента ). [ 23 ]

Основни позиции към фиг. V.5.:

1- носеща рамка с правоъгълна форма, 2-
външна носеща повърхност, 3-
вътрешна носеща повърхност, 4-
топлоизолационен материал, 5-
зигзагообразни канали, 6- болтове, 7-
зигзагообразно тяло, 8- болт, 9- второ 
зигзагообразно тяло, 10- уплътнение.

Постигане на изобретателска стъпка съгласно разположението и връзките на техническите признаци от 
характеризиращата част на патентните претенции. [2]; [V- 23.]

BG № 43138 А с рег. № 77739. [2]; [V- 23.]

Хладилна врата с противоударна защита, характеризираща се с това, че част от вътрешната 
повърхност (3) е оформена като зигзагообразни канали (5), при което към носещата рамка (1) срещу 
зигзагообразните канали (5) е монтирано тяло (7) със зигзагообразна форма, а към носещата рамка (1) 
откъм страната на външната повърхност (2) е монтирано второ зигзагообразно  тяло (9), като 
зигзагообразните тела ( 6 и 9 ) са защитени с уплътнение (10).

Положителен технически ефект.

● Противоударната защита на хладилната врата води до  увеличена дълготрайност благодарение на това, 
че:

● Ударите се поемат откъм вътрешната страна на хладилните помещения от зигзагообразното тяло 7 и 
уплътненията 10, а чрез болтовете 6 се предават на носещата рамка 1. 

● Зигзагообразните канали 5 служат да поемат потъването на зигзагообразното тяло 7 при много 
силен и рязък удар.
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● От другата страна на хладилната врата ударите се поемат от второто зигзагообразно тяло 9 и чрез 
болта 8 и уплътнението 10 се предават на носещата рамка 1.

Материали, форма, разположение на техническите признаци.

●  материалите, от които са изпълнени техническите признаци: 

- еластично уплътнение 10;

- метални: вътрешната повърхност 3 със зигзагообразни канали 5, външната повърхност 2 с второ 
зигзагообразно  тяло 9, носеща рамка 1, болтове 6. 

● тяхната форма: 

- гладка вътрешна 3 и гладка външна 2 повърхности; - зигзагообразни канали 5,

- зигзагообразно тяло 9.

● разположение на уплътненията: 

- като зигзагообразните тела  6 и 9 са защитени с уплътнение 10.

● разположение на техническите признаци на хладилната врата с противоударна защита: 

- зигзагообразните канали 5 са разположени във вътрешната повърхност 3;

- тяло 7 със зигзагообразна форма е фиксирано към носещата рамка 1;

- второ зигзагообразно  тяло 9 е фиксирано откъм страната на външната повърхност 2.

Действия, извършвани с техническите признаци, които водят до този ефект.

- потъване на на зигзагообразното тяло 7 при много силен и рязък удар;

- поемане на вътрешни удари от зигзагообразното тяло 7 и уплътнението10;

- предаване на вътрешните удари чрез болтовете 6 на носещата рамка 1;

- поемане на външни удари от второто зигзагообразно тяло 9;

- предаване на външните удари чрез болтовете 8 и уплътнението 10 на носещата рамка 1.

Начин за поемане на концентрирани удари при хладилни врати.

Пример за постигане на иновационно решение с изобретателска стъпка.

Анализ.

Решението, съгласно изобретението BG № 43138 В 1. „Хладилна врата с противоударна 
защита” дава възможност да се увеличи експлоатационния срок  на вратата. Благодарение на 
защитата от зигзагообразни тела вратата остава цялостна, като при механично износване на 
тези тела те се подменят с нови.

Основни технически признаци на изобретение BG № 43138 В 1 са:

зигзагообразни канали 5, срещу които е монтирано тяло 7 със зигзагообразна форма, както и 
второ зигзагообразно  тяло 9. [2]; [V -23.]

Изобретението BG № 43138 В 1 има изобретателска стъпка, позволяваща позволяваща 
поемане на удари върху вратата, например от мотокари. Стъпката е постигната чрез 
цитираните основни технически признаци. [2]; [V – 23.]
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3. НАЧИН  ЗА БЕЗРАЗРУШИТЕЛНО ПРЕДАВАНЕ НА ДИНАМИЧЕН УДАР ПРЕЗ 
ОГРАЖДАЩА КОНСТРУКЦИЯ. 

3.1. Изобретение BG с рег. № 101609. Устройство за безразрушително предаване на 
динамичен удар през ограждаща конструкция.  / Таблица  V- 6. Фиг. V. 6. / [8]; [V- 30. ]

Съгласно патента директно предаване на динамичен удар през отраждащата конструкция се 
осъществява с помощта на вътрешна и външна еластични греди, свързани с пружини към 
подвижна част, триеща се в лагери, разположени в улеите на  неподвижна част, фиксирана към 
панела. Силата на ударите се предава от подвижната част директно на носещата конструкция.

Таблица  V- 6. Безразрушително предаване на динамичен удар през ограждаща конструкция.

Наименование на задачата. Основни технически признаци.

1 2

6.  ЗАДАЧА. Създаване на устройство за 
безразрушително предаване на динамичен удар 

през ограждаща конструкция, с което да се 
постигне отсъствие на мокри процеси и висока 

ефективност на монтажа.

Изобретение BG с рег. № 101609. Устройство 
за безразрушително предаване на динамичен 

удар през ограждаща конструкция. 

Фиг. V. 6. Напречен разрез през устройството. 
( Фиг. 1 от патента. ) [8]; 

[V -30.]

Описание на позициите към фиг. V.6.:

1- пластмасова подложка, 2- пластмасово тяло, 
3 и 23 - самонарезни винтове, 4 и 5 – уплътнения, 
6 и 22 - глухи нитове, 7  - външен гъвкав кожух, 8 

и 40- топлоизолационни слоеве, 9- носеща 
конструкция, 10 и 15 – самонарезни винтове, 11-
болт, 12 - гайка, 13 и 36 - подложки, 14- външна 

еластична греда, 16- армиращ профилиран 
метален слой, 17 и 33- пружини, 18 и 32-

вложки, 19 – глух нит, 20 и 21 – уплътнения,  24 -
лагери, 25 – уплътнение, 26 – глух нит, 27 и 47-
затварящ металопласт, 28 и 44 – глухи нитове, 
29 и 30 - уплътнения, 31- самонарезен винт, 34 –
съединителен елемент,  35 - самонарезен болт, 
36- вложка, 37- профилиран метален слой, 38-

съединителен елемент,   39- вътрешна  
еластична греда, 41 - вътрешен кожух, 42-
самонарезен винт, 43 и 45 уплътнения, 46 –

експандирана топлоизолация, 48 – самонарезен 
винт, 49 - уплътнение, 50 - ядро, 51-

повърхностен слой.

● Постигане на изобретателска стъпка, съгласно разположението и връзките на техническите
признаци от характеризиращата част на патентните   претенции. [8]; [V -30.] 
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BG с рег. № 101609. [8]; [V -30.] Устройство за безразрушително предаване на динамичен удар през 
ограждаща конструкция, х а р а к т е р и з и р а щ о се с това, че устройството се състои от 
неподвижна и подвижна части, като неподвижната  част  е съставена от пластмасово тяло /2/, 
имащо легла, в които са разположени лагери /24/, като лагерите /24/ са опряни до подвижната част, 
съставена от ядро /50/, като в краищата на ядрото /50/ са разположени две вложки /18,32/, като към 
тези вложки са фиксирани вътрешна пружина /33/ и външна пружина /17/, а към тези пружини /17, 
33/ са окачени  съответно подложки /13, 36/, като  с помощта на съединителен елемент - самонарезен 
болт / 35/ вътрешна еластична греда  /39/, изпълнена от пъргава гума и армирана с профилиран 
метален слой /37/ е присъединена конзолно към подложката /36/, а другата подложка /13/ е навита 
към резбата на болт  /11/ с гайка /12/, фиксиран към носещата конструкция /9/, като подложката /13/ 
още е опряна на  армиращия профилиран метален слой /16/ на външна еластична греда /14/,
изпълнена от пъргава гума и  опряна до стената на носещата конструкция /9/, като всяка от 
пружините  /33,17/ е разположена съответно в пространството на вътрешен гъвкав кожух /41/ и на 
външен гъвкав кожух /7/, като кожусите /41, 7/ са каширнни с топлоизолационни слоеве /40, 8/, а 
кожухът /7/ е фиксиран към повърхностния слой /51/ на панела с помощта на глухи нитове /6, 22/, 
като неподвижната част, представлявана от пластмасовото тяло /2/ е фиксирана към повърхностния 
слой /51/, в зоната на конзолния си край, с помощта на самонарезни винтове /3, 23/, а към ядрото /2/ е 
фиксиран вътрешния кожух /41/ с помощта на глухи нитове /44, 28/, а пространството между панела и 
пластичното тяло /2/ на неподвижната част е затворено с помощта на затварящ металопласт /27, 
47/, а в това пространство е разположена експандирана топлоизолация /46/.

Положителен технически ефект. 

● Поемане и предаване на удари. Безразрушително предаване на динамичен удар през ограждаща
конструкция се осъществява:

● с вътрешна еластична греда 39 и се предава на пружината 33, която амортизира част от удара; ● с
ядрото 50, което е подвижно и се плъзга  и предава друга част от удара към външната пружина 17, 
която също амортизира част от него;● Окончателно ударът се поема от външната еластична греда 14 и 
се предава на носещата конструкция 9, фиксирана към носещата стена 57.

Материали, форма, разположение на техническите признаци.

●  материалите, от които са изпълнени техническите признаци са: 

- от пластмаса:

- неподвижната  част  е съставена от пластмасово тяло 2; - лагери 24; - подвижната част, съставена от 
ядро 50; - две вложки 18,32; - подложки 13, 36;

-метални са:

- вътрешна пружина 33 и външна пружина 17; - съединителен елемент - самонарезен болт 35; - болт  11 с 
гайка 12; - носещата конструкция 9; - армиращия профилиран метален слой 16; - глухи нитове 6, 22; -

повърхностен слой 51; - самонарезни винтове 3, 23;

- глухи нитове 44, 28;  - затварящ металопласт 27, 47;

- еластични са:

- вътрешна еластична греда 39, изпълнена от пъргава гума и армирана с профилиран 

метален слой 37; - външна еластична греда 14, изпълнена от пъргава гума, - вътрешен гъвкав кожух 41 и  
външен гъвкав кожух 7, - кожусите 41, 7, каширнни с топлоизолационни слоеве 40, 8,

- от експандиран полиуретан са:

- експандирана топлоизолация 46; - кожусите 41, 7, каширани с топлоизолационни слоеве 40, 8.

● тяхната форма:

- зигзагообразна за армиращи профилирани метални слоеве16 и 37; - спираловидна за пружините 
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17 и 33; - пръстеновидна с кръгово лентово очертание за уплътненията  20 и 21.

● разположение на уплътненията:

Уплътненията 20 и 21 са разположени между пластмасовото тяло 2 и затварящите металопласти 27 
и 47.

● разположение на панелите:

- панелите са разположени един до друг, като устройството за безразрушително предаване на динамичен 
удар през ограждаща конструкция / на панелите / пресича тялото на панела.

Действия, извършвани с техническите признаци, които водят до този ефект.

- Поемане на удари:

- от вътрешна еластична греда 39; - от  външната еластична греда 14.

- преместване:

- осъществява се с ядрото 50, което е подвижно и се плъзга по лагерите 24;

- триене:

- ядрото 50 чрез триене се плъзга по лагерите 24;

- предаване на удари:

- от вътрешната еластична греда 39 на пружината 33; - чрез преместване на  ядрото 50, което предава 
друга част от удара към външната пружина 17; - от външната пружина 17 на  носещата конструкция 9, 

фиксирана към носещата стена 57.

Начин  за безразрушително предаване на динамичен удар през ограждаща конструкция.

Пример за постигане на иновационно решение с изобретателска стъпка.

Анализ.

Изобретението BG с рег. № 101609, „Устройство за безразрушително предаване на динамичен 
удар през ограждаща конструкция” позволява избягването направата на стоманобетонния борд 
в хладилните камери, като предава директно динамичния удар от превозното средство на 
носещата конструкция с помощта на лагерите, а амортизирането на удара става с помощта на 
пружините и еластичните греди.

Основни технически признаци на изобретението BG с рег. № 101609, „Устройство за 
безразрушително предаване на динамичен удар през ограждаща конструкция” са неподвижната  
част от пластмасово тяло 2, лагери 24, подвижна част от ядро 50, вътрешна пружина 33 и 
външна пружина 17, вътрешна еластична греда  39,  външна еластична греда 14. [8]; [V -30. ]

Изобретението BG с рег. № 101609 ” има изобретателска стъпка, позволяваща поемане и
безразрушително предаване на динамичен удар през ограждаща конструкция, благодарение на 
взамодействието на изброените технически признаци. [8]; [V -30. ]

V- Г. Начини, използвани при осигуряване на сглобяемата стена от леки панели и връзките им 
на  топло,- паро- и газонепропускливост в сеизмична среда.
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4. НАЧИН ЗА ОСИГУРЯВАНЕ НА ТОПЛО,- ПАРО- И ГАЗОНЕПРОПУСКЛИВОСТ В 
СЕИЗМИЧНА СРЕДА.

4.1. Патент за изобретение BG № 41593 А. Стена, по- специално топлоизолираща. [1];

[V- 22.]

Съгласно патента устойчивостта на панелите от стената се реализира благодарение на това, че  
задържащите ребра (3) на контурния жлеб (2) и всяка свързваща вложка (6)  са оформени по 
стъпалообразно напречно сечение.

Топло,-паро- и газоизолация са осигурени с уплътнение, разположено от двете страни на 
връзката между свързващата вложка 6, надлъжния елемент 7 и повърхностните слоеве на 
панелите. / Таблица V- 7. Фиг. V.7. /

Таблица V- 7. Създаване на топлоизолираща стена, устойчива на сеизмични усилия.

Наименование на задачата. Основни технически признаци.

1 2

7. ЗАДАЧА. Създаване на топлоизолираща стена, 
устойчива на сеизмични усилия, имаща малък брой 
елементи, осигуряваща газо и пароизолация.

Патент BG № 41593 А. Стена, по-
специално топлоизолираща. [1];  [V-

22.]

Описание на позициите от фиг. V.7.:

1-топлоизолационен панел, 2- контурен 
жлеб, 3- задържащи ребра, 4- носеща 
конструкция, 5 – разглобяема връзка, 6-
свързваща вложка, 7- надлъжен 
елемент, 8- стебло на Т-образното 
сечение на 6, 9- окантваща вложка, 10-
топло,-паро- и газоизолация, 11-
инсталации, 12- монтажен винт, 13-
самонарезен винт.

Фиг.V.7. Патент № 41593А.Стена, по-
специално топлоизолираща.

Напречен разрез през 
топлоизолационен панел с монтирани в 
контурния жлеб вложка и надлъжен 
елемент. ( фиг. 3 от патента ).

Постигане на изобретателска стъпка, съгласно разположението и връзките на техническите 
признаци от характеризиращата част на патентните   претенции. [1]; [V -22. ] 

BG № 41593 А с рег. № 74413. [1]; [V- 22.]

Стена, по-специално топлоизолираща, характеризираща се с това, че задържащите ребра (3) на 
контурния жлеб (2) са оформени по стъпалообразно напречно сечение, при което всяка свързваща 
вложка (6) има очертание, съответно на стъпалообразното напречно сечение на контурния жлеб (2), 
и Т-образно сечение по дължината си, като стеблото (8) на Т- образното сечение на свързващата 
вложка (6) е разположено напречно на контурния жлеб (2) и към него (8) е присъединен надлъжният 
елемент (7), изработен от топлоизолиращ материал и с очертание и сечение по дължината си, 
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съответстващи на тези на свързващата вложка (6), а неподвижното свързване към носещата 
конструкция (4) е осъществено чрез разглобяема връзка (5).

Стена, характеризираща се с това, че контурният жлеб (2) е оформен в окантваща вложка (9) на 
топлоизолационен панел (1).

Положителен технически ефект. 

Осигуряване на  топло,- паро- и газо- непропускливост и устойчивост на връзката в сеизмична 
среда.

● Устойчивост на връзката се осъществява:

● чрез свързващата вложка 6  с Т- образно сечение, която  посредством винта 5 се фиксира към носещата 
конструкция 4; 

● чрез монтиране на  надлъжният елемент 7 между две съседни свързващи вложки 6 с Т-образно сечение 
при поставена  топло-, паро-, и газоизолация 10 и 

● чрез фиксиране към стеблото 8 на свързващата вложка 6 с Т-образно сечение посредством самонарезен 
винт 13.

Материали, форма, разположение на техническите признаци.

●  материалите, от които са изпълнени  техническите признаци: 

- от пластмаса, дърво са:

- задържащите ребра 3; - контурния жлеб 2;  оформени по стъпалообразно напречно сечение, - всяка 
свързваща вложка 6, имаща очертание, съответно на стъпалообразното напречно сечение на контурния 
жлеб 2, и Т-образно сечение по дължината си, 

-стеблото 8 на Т- образното сечение на свързващата вложка 6, разположено напречно на контурния жлеб 
2, - контурният жлеб 2, оформен в окантваща вложка 9 на топлоизолационен панел 1; - надлъжният 
елемент 7, присъединен към стеблото 8, изработен от топлоизолиращ материал и с очертание и сечение 
по дължината си, съответстващи на тези на свързващата вложка 6.

-метални са:

- носещата конструкция 4, - разглобяема връзка 5.

● тяхната форма: 

- задържащите ребра 3 на контурния жлеб 2,  оформени по стъпалообразно напречно сечение,  - всяка свързваща 
вложка 6, имаща очертание, съответно на стъпалообразното напречно сечение на контурния жлеб 2, и Т-образно 
сечение по дължината си, - надлъжният елемент 7, присъединен към стеблото 8, изработен от топлоизолиращ 
материал и с очертание и сечение по дължината си, съответстващи на тези на свързващата вложка 6.

● разположение на уплътненията:

- уплътненията 10, осигуряващи топло,- паро и газоизолация, са между стеблото на Т- образното 
сечение на свързващата вложка 6 и краищата на надлъжния елемент 7.

● разположение на панелите:

Панелите са наредени в редове и са свързани чрез свързваща вложка 6, фиксирана към носещата 
конструкция чрез разглобяема връзка 5, а със самонарезен винт 13 същата вложка 6 е свързана още към 
повърхностните слоеве на надлъжния елемент 7.

Действия, извършвани с техническите признаци, които водят до този ефект.

- изрязване по стъпалообразно напречно сечение на задържащите ребра 3 на контурния жлеб 2; -
изрязване по стъпалообразно напречно сечение на свързващата вложка 6, съответстващо на задържащите 
ребра 6; - „зацепване” на задържащите ребра 3 към свързващата вложка 6, благодарение на 
стъпалообразното изрязване; - „зацепването”, комбинирано с неподвижното свързване към носещата 
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конструкция 4, осъществено чрез разглобяема връзка 5, осигурява коравото свързване и добра 
носимоспособност в условията на земетръс.

Начин за осигуряване на топло,- паро- и газонепропускливост в сеизмична среда.

Пример за постигане на иновационно решение с изобретателска стъпка.

Анализ.

Изобретение BG № 41593 А с рег. № 74413- „Стена, по-специално топлоизолираща” е особено 
благоприятно за постигане на паро-, газо и топлонепропускливост при изпълнението на 
хладилни стени в сеизмична среда.

Основни технически признаци на решението, съгласно патент за изобретение BG № 41593 А с 
рег. № 74413- „Стена, по-специално топлоизолираща” са:

задържащите ребра 3 на контурния жлеб 2, оформени по стъпалообразно напречно сечение, 
свързваща вложка 6, имаща същото очертание,  стебло 8 на Т- образното сечение на 
свързващата вложка 6, присъединен надлъжен елемент 7. [1]; [V -22. ]

Изобретението BG с рег. № 101609 има изобретателска стъпка, позволяваща създаване на 
стена, по-специално топлоизолираща, осигуряваща устойчивост на връзката в сеизмична среда, 
благодарение на това, че основните технически признаци влизат във взаимодействие с другите 
признаци на решението. [1]; [V- 22. ]

V-Д. Начини, използвани при поемане на удари с помощта на еластични екрани и покривки, 
предпазващи леките панели и връзките им от разрушаване.

5. НАЧИН ЗА ПОЕМАНЕ НА УДАРИ С ПОМОЩТА НА ЕЛАСТИЧНИ ЕКРАНИ.

5.1. Патент за изобретение  BG № 62742 В 1. Стенен панел. [3]; [V -24. ]

Съгласно патента  повърхностните слоеве на панела са защитени чрез опънати еластични 
листове, фиксирани към полуцилиндрични жлебове, оформени в техните краища, покрити 
външно от части на еластичната топлоизолация. / Таблица  V- 8. Фиг. V. 8. /

Анализ.

Изобретението съгласно BG № 62742 В 1. „Стенен панел” осигурява поемане на удари с 
помощта на равнинни еластични елементи, представляващи опънати еластични листове. Тези 
листове защитават външните повърхностни слоеве на панелите.

Основни технически признаци на „BG № 62742 В 1. Стенен панел” са:

защитни еластични листове 8,  полуцилиндрични жлебове 2, частично затворени от прави 
участъци 4, призматични кантове 5 от еластичната топлоизолация 3. [3]; [V -24.]

Изобретението BG № 62742 В 1. „Стенен панел” има изобретателска стъпка, позволяваща 
създаване на стена от панели с допълнителна, подменяема защитна облицовка срещу преки 
външни въздействия, благодарение на това, че еластичните листове 8 са опънати върху 
призматичните кантове 5.
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Таблица  V- 8. Поемане на удари с помощта на еластични екрани.

Наименование на задачата. Основни технически признаци.

1 2

8. ЗАДАЧА. Създаване на  стенен панел, чиято структура да 
включва допълнителна, подменяема защитна облицовка срещу 
преки външни въздействия. 

● BG № 62742 В 1. Стенен панел.
[3]; [V- 24. ]

● Описание на позициите към фиг. V. 8.:

1- външни слоеве, 2- полуцилиндрични жлебове, 3-
еластична топлоизолация, 4- прав участък на 2, 5- кантове 
от 6, 6- изпъкнала по контура на панела страна, 7- винтове, 
8- еластичен лист, 9- краища на 8, 10- еластична тръба, 11-

полуцилиндрични жлебове в пода 12, 12- под, 13-
електрически инсталации, 14 –еластично въже, 15-

съединителен елемент.

● Фиг. V. 8. Патент BG № 62742 В 1. Стенен панел. ( 
Фигури 1 - 8 от патента ).

Фиг. 1 - надлъжен разрез през панела, фиг. 2- напречен разрез 
през панела, фиг. 3-изглед на панела по късата му страна, фиг. 
4- връзка между панелите, фиг. 5- връзка между панел и 
стена, фиг.6 – връзка между панел, под и таван при вариант с 
еластична тръба, фиг. 7 - връзка между панел, под и таван при 
вариант с еластична въже, фиг. 8 - връзка между панел, под и 
таван при вариант със запъване.

● Постигане на изобретателска стъпка съгласно разположението и връзките на техническите
признаци от характеризиращата част на патентните претенции. [3]; [V -24. ]

● BG № 62742 В 1 с рег. № 101579. [3]; [V- 24.] 

Стенен панел, характеризиращ се с това, че на разстояние  от външните слоеве /1/ на панела, от 
двете му страни, са разположени защитни еластични листове /8/, като крайните срещуположни 
участъци на късите страни на външните слоеве /1/ са оформени като полуцилиндрични жлебове /2/,
частично затворени от прави участъци /4/, разположени в равнината на повърхностните слоеве /1/,
като по целия периметър на панела са оформени призматични кантове /5/ от еластичната 
топлоизолация /3/, които обхващат външно всички крайни участъци на повърхностните слоеве и 
които кантове /5/ имат изпъкнала по контура на панела страна /6/, при което еластичните листове 
/8/ са опънати върху призматичните кантове /5/ и са фиксирани по късите страни на панела към 
кантовете /5/ и правите участъци /4/ на полуцилиндричните  жлебове /2/ посредством винтове /7/, а 
крайните участъци /9/ на еластичните листове /8/ са свободни и са издадени извън габарита на 
панела, като имат дължина равна на дължината на съответната страна на панела.

Положителен технически ефект. 

● Осигуряване срещу преки външни въздействия. С помощта на еластичните листове 8 се оформя 
защитен екран, предпазващ от удари външните слоеве 1 на панелите. Тъй като листовете 8 са опънати и 
са закрепени с помощта на  винтове 7 към правите участъци на полуцилиндричните жлебове 2, то тези 
удари ще се предават от опънатите еластични листове 8 чрез винтовете 7 на вкоравените части от 
краищата на външните слоеве 3, изпълнени като  жлебове 2. По този начин слоевете 1 остават защитени 
от директни външни въздействия.
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Материали, форма, разположение на техническите признаци.

●  материали, от които са изпълнени техническите признаци: 

- метални са:

- външните слоеве 1 на панела;  - полуцилиндрични жлебове 2; - винтове 7;

еластични са:

- защитни еластични листове 8, - полуцилиндрични жлебове 2,  - прави участъци 4, разположени в 
равнината на повърхностните слоеве 1,  - призматични кантове 5 от еластичната топлоизолация 3, -
еластичните листове 8 са опънати върху призматичните кантове 5, - полуцилиндричните  жлебове 2; -
крайните участъци 9 на еластичните листове 8; - еластично въже 14.

● тяхната форма:

- еластичните листове 8 са силно опънати върху призматичните жлебове 2; - крайните участъци 9 
на еластичните листове 8 са гъвкави и по тази причина са с променлива конфигурация;

● разположение на уплътненията : уплътнението на връзката между панелите се осъщестява чрез 
плътно притискане на еластичната им топлоизолация;

- уплътнението при връзка между панел, под и таван при първи вариант е с еластично въже, - при 
втори варинат - с еластична тръба, а - при трети вариант - със запъване.

● разположение на панелите:

- панелите са наредени в редове и са плътно притиснати в зоната на еластичната си топлоизолация 
помежду си, към пода и тавана.

Действия, извършвани с техническите признаци, които водят до този ефект.

- опъване на еластичните листове 8 за оформяне защитен екран, предпазващ от удари външните слоеве 1 
на панелите; - запъване на еластичната топлоизолация 3 към пода и тавана; - свободно разположение 

върху страниците на панела на крайните участъци 9 на еластичните листове 8, издадени извън габарита 
на панела.

Начин за поемане на удари с помощта на еластични екрани. 

Пример за постигане на иновационно решение с изобретателска стъпка.

5.2. Патент за изобретение  BG № 62743 В 1. Стенен панел. [4]; [V -25.]

Съгласно патента  повърхностните слоеве на панела са защитени чрез опънати еластични 
екрани, фиксирани към жлебове, оформени в техните краища, чрез триъгълни летви или 
цилиндрични държачи. / Таблица  V- 9. Фиг. V. 9. /

Анализ. 

Изобретението „BG № 62742 В 1. Стенен панел” осигурява възможност за защита на 
повърхностните слоеве на панелите, подложени на удари.

Основни технически признаци на изобретението „BG № 62742 В 1. Стенен панел” са:

при първи вариант на изпълнение - защитен екран 14, опънат и закрепен към късите страни на 
панела, триъгълни летви 12, жлебовете  2 и 3, а при втори вариант на изпълнение- защитен 
екран 17, цилиндрични държачи 18, жлебовете 2 и 3. [4]; [V -25. ]
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Изобретението BG № 62742 В 1. „Стенен панел” има изобретателска стъпка, позволяваща 
създаване на стена от панели с допълнителна, подменяема защитна облицовка срещу 
преки външни въздействия; стъпката е постигната чрез изброените основни технически 
признаци. [4]; [V -25. ]

Таблица V-9. Поемане на удари с помощта на еластични екрани.

Наименование на задачата. Основни технически 
признаци.

1 2

9. ЗАДАЧА. Създаване на панел с повишена функционалност, 
включваща и защита срещу преки външни въздействия. 

● Патент BG № 62743 В 1. 
Стенен панел. [4]; [V -25. ]

● Фиг. V. 9. Патент BG № 62743 В 1. Стенен 
панел. ( Фигури 1 - 7 от патента ).

Фиг.1 - вертикален разрез през панела, фиг. 2-
хоризонтален  разрез през панела, фиг. 3-изглед 

към панела, фиг. 4- вертикален разрез през панела 
в монтирано положение, вариант с триъгълни 
летви, монтирана подова настилка  при пода и 

монтирани електрически инсталации при тавана,  
фиг. 5- вертикален разрез през панела в 

монтирано положение, вариант с цилиндрични 
държачи, Фиг. 6 – връзка между два съседни 
панела, фиг. 7 - връзка между панел и стена.

● Описание на позициите към фиг. V. 9.:

1-повърхностни слоеве, 2 и 3- жлебове, 4- дъно, 5- еластична топлоизолация, 6- кантове, 7- еластична 
топлоизолация, 8- наклонени стени на 2 и 3, 9- подова настилка, 10- тръби за 11, 11- електрически 
инсталации, 12- триъгълни летви, 13- крайни участъци на 14, 14- еластичен защитен екран, 15- винт, 
16- крайни участъци на 17, 17- защитен екран, 18- цилиндрични държачи.

● Постигане на изобретателска стъпка, съгласно разположението и връзките на техническите
признаци от характеризиращата част на патентните   претенции. [4]; [V- 25. ]
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Изобретение BG № 62743 В 1 с рег. № 101613. [4]; [V- 25. ]

Стенен панел, характеризиращ се с това, че жлебовете / 2 и 3 / имат формата на правоъгълен 
триъгълник и са разположени извън дебелината  на панела, като са частично затворени от 
наклонените им стени /8/, а хоризонталните участъци /4/ на жлебовете / 2 и 3 / по късата страна на 
панела и дебелините на повърхностните слоеве /1/ по дългата страна на панела са  обхванати външно 
от кантовете /6/, образувани от еластичната топлоизолация /5/ при което  във вътрешното 
пространство на жлебовете / 2 и 3 / са разположени и фиксирани защитните екрани /14 и 17/.

Стенен панел, характеризиращ се с това, че защитният екран /14/ е изпълнен от еластичен листов 
материал, като е опънат и закрепен към късите страни на панела чрез триъгълни летви /12/, 
разположени в жлебовете / 2 и 3/, а триъгълните летви /12/ и огънатите около тях крайни участъци 
/13/ на еластичния защитен екран /14/ са свързани към наклонените стени /8/ на жлебовете / 2 и 3 / чрез 
винт /15/.

Стенен панел, характеризиращ се с това, че защитният екран /17/ е изпълнен от плоскост и е закрепен 
към късите страни на панела чрез цилиндрични държачи /18/, разположени свободно в жлебовете / 2 и 
3 /, като крайните участъци /16/ на защитния екран /17/ са разположени в цилиндричните държачи 
/18/.

Положителен технически ефект.

● Поемането на ударите става с помощта на:

● еластичен защитен екран 14, опънат и закрепен към жлебовете 2 и 3 с помощта на триъгълните летви 
12; ● плоския защитен екран 17, закрепен към панела с цилиндрични държачи 18, разположени в 
жлебовете 2 и 3.

Материали, форма, разположение на техническите признаци.

●  материалите, от които са изпълнени ● техническите признаци: 

- метални са:

- жлебовете  2 и 3; - наклонените им стени 8;  - хоризонталните участъци 4 на жлебовете 2 и 3; 

- повърхностните слоеве 1;

-от еластични материали са:

- кантовете 6, образувани от еластичната топлоизолация 5;  - защитните екрани 14 и 17;

- защитният екран 14 е изпълнен от еластичен листов материал, като е опънат и закрепен към късите 
страни на панела; - крайните участъци 13 на еластичния защитен екран 14; 

- крайните участъци 16 на защитния екран 17;

- от пластмаса са:
-триъгълни летви 12, разположени в жлебовете 2 и 3,  -триъгълните летви 12 и огънатите около тях. 

- метални са:

- винт 15; - цилиндрични държачи 18, разположени свободно в жлебовете  2 и 3.

● тяхната форма:

- жлебовете 2 и 3 имат формата на правоъгълен триъгълник;

● разположение на уплътненията:

- уплътнението на връзката между панелите се осъществява чрез плътно притискане на 
еластичната им топлоизолация в зоната на страниците им; - по аналогичен начин се изпълнява и 
уплътнението на връзката на панелите при пода и тавана;

● разположение на панелите:
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Панелите са наредени в редове и са плътно притиснати в зоната на еластичната си топлоизолация 
помежду си, към пода и тавана.

Действия, извършвани с техническите признаци, които водят до този ефект.

При първи вариант:

- опъване на еластичните екрани 14, 17, предпазващи от удари повърхностните слоеве 1 на панелите; -
запъване на еластичната топлоизолация 5 към пода и тавана; - закрепване на еластичния листов материал 
към късите страни на панела чрез триъгълни летви 12.

При втори вариант:

- закрепване на  защитния екран 17, изпълнен от плоскост, към късите страни на панела чрез 
цилиндрични държачи 18.

Начин за осигуряване поемане на удари с помощта на еластични покривки.  

Пример за постигане на иновационно решение с изобретателска стъпка.

5.3. Патент за изобретение  BG № 63218 В 1. Многослоен панел с противоударна защита и 
връзка между панели. [5]; [V -26. ]

Съгласно патента  повърхностните слоеве на панела са защитени чрез еластични покривки, 
разчленени на звездообразни едноделни, триделни, П- образни триделни и Т- образни 
четиризвездни  еластични елементи, разположени в правоъгълни отвори, оформени в 
зигзагообразните по форма повърхностни слоеве. / Таблица  V-10. Фиг. V. 10. /

Таблица V- 10. Поемане на удари с помощта на еластични покривки, разчленени на 
звездообразни едноделни, триделни, П- образни триделни и Т- образни четиризвездни  

еластични елементи.

Наименование на задачата. Основни технически 
признаци.

1 2

10. ЗАДАЧА. Създаване на многослоен панел с противоударна 
защита, позволяваща поемане и погасяване на удари с различна 
интензивност. 

● Фиг. V.10. Изобретение BG
№ 63218 В 1. Многослоен 
панел с противоударна 
защита и връзка между 
панели. . [5];  [V- 26. ]

Описание на позициите към фиг.V.10.:

1- панел, 2- топлоизолационни вложки, 3- средни дялове 
на 6, 4- челен лист, 5-правоъгълни отвори, 6-
звездообразни триделни еластични елементи, 7-
зигзагообразни листове, 8- централен надлъжен отвор, 
9- надлъжен прорез, 10- укрепващ прът или тръба за 
електрическата инсталация, 11- едноделни еластични 
елементи, 12- П- образен триделен еластичен 
елемент, 13- Т- образни четиризвездни  еластични 
елементи, 14- топлоизолация.
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● Фиг.V.10. Изобретение BG № 63218 В 1.
Многослоен панел с противоударна защита и връзка 
между панели. Ъглово и кръстообразно съединение. 
Видове звездообразни еластични елементи-
едноделни, триделни, триделни ъглови и 
четириделни. ( фиг. 9 и 10 от патента ).

● Постигане на изобретателска стъпка, съгласно разположението и връзките на техническите
признаци от характеризиращата част на патентните   претенции.

● Изобретение BG № 63218 В 1 с рег. № 101561. [5]; [V – 26.]

Многослоен панел с противоударна защита, характеризиращ се с това, че топлоизолационните вложки 
/2/ имат Т- образна форма и са разположени с фланша си по четирите скосени под 450 вертикални 
ръбове на панела, като страничните слоеве са изпълнени от зигзагообразни листове /7/ и са покрити 
по цялата си площ от звездовидни триделни еластични елементи /6/, чийто средни дялове /3/, са 
въведени в редуващи се правоъгълни отвори /5/, пробити през вълна в изпъкналите ръбове на 
страничните листове /7/, а по челата на панела Т-образните вложки /2/ са свързани помежду си с 
челни зигзагообразни листове /4/, при което едното чело на панела е оформено като зигзаггообразен 
зъб, а другото чело на панела е оформено като зигзагообразен глъб от Т- образни четириделни 
еластични елементи /13/, покриващи вложките /2/ и звездообразни триделни елементи /6/, покриващи 
челния лист /4/, при което средните дялове /3/ на триделните елементи /6/ са въведени в редуващи се 
правоъгълни отвори /5/, пробити в централния  изпъкнал ръб на челния лист /4/, като всеки дял на 
еластичните елементи / 6 и 13/ има надлъжен прорез /9/, изпълнен до централен надлъжен отвор /8/, в 
който е разположен укрепващ прът /10/ и / или тръба за електрическите инсталации.

●Ъглова връзка между панели, характеризираща се с това, че при външния ъгъл на връзката 
топлоизолиращата вложка /2/ от единия панел е покрита от П- образен триделен еластичен 
елемент /12/, а при вътрешния ъгъл топлоизолиращата вложка /2/ от перпендикулярния  панел е 
покрита от едноделен еластичен елемент /11/, като външната фуга между перпендикулярните 
панели е затворена от Т- образен четириделен еластичен елемент /13/. 

● Кръстообразна връзка между панели, характеризираща се с това, че от двете страни на челната 
връзка между два панела и централно на фугата между тях са присъединени перпендикулярни панели, 
като по единия диагонал на кръста, в свободните ъгли на съответните вложки /2/ от 
перпендикулярните панели, са разположени едноделни еластични елементи /11/.

● Връзка между панели, характеризираща се с това, че П- образният триделен еластичен елемент /12/, 
едноделният еластичен елемент /11/ и Т- образният четириделен еластичен елемент /13/ имат 
дължина, равна на височината на панелите, като всеки дял на еластичните елементи / 11, 12 и 13 / 
има надлъжен прорез /9/, изпълнен до  централен надлъжен отвор /8/, в който е разположен 
укрепващ прът /10/ и / или тръба за електрическата инсталация.
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Положителен технически ефект. 

● Поемане и погасяване на удари с различна интензивност  се осъществява с помощта на едноделни 
еластични елементи 11,  П- образни триделни еластични елементи 12, Т- образни четиризвездни  
еластични елементи 13, в прорезите 9 на които са вмъкнати укрепващи пръти 10 и / или тръби за 
електрическите инсталации.

Материали, форма, разположение на техническите признаци.

●  материалите, от които са изпълнени техническите признаци: 

- еластични са:

п-образните триделни елементи, едноделните елементи, т- образните четириделни елементи;

- метални са:

- зигзагообразни листове 4 и 7;

- пластмасови са:

- топлоизолационните вложки 2;

- укрепващия прът 10 и / или тръба за електрическите инсталации.

● тяхната форма:

- топлоизолационните вложки 2 имат Т-образна форма и са разположени с фланша си по четирите 
скосени под 450 вертикални ръбове на панела,

- зигзагообразни листове 7, разположени на странично на панела;

- звездовидни триделни еластични елементи 6, покриващи  листовете 7 по цялата им площ;

- средни дялове 3 на звездовидните елементи 6 са въведени в редуващи се правоъгълни отвори 5, 
пробити през вълна в изпъкналите ръбове на страничните листове 7;

● разположение на уплътненията:

- еластичните елементи  11, 12 и 13 изпъняват ролята на уплътнение след притискане на панелите 
един към друг;

● разположение на панелите:

- Панелите са наредени в редове и са плътно притиснати в зоната на еластичните си елементи 11, 12 и 13 
помежду си, към пода и тавана.

Действия, извършвани с техническите признаци, които водят до този ефект.

- пробиване на правоъгълни отвори 5  в централния  изпъкнал ръб на челния лист 4;

- изпълнение на надлъжен прорез 9, стигащ до  централен надлъжен отвор 8 на всеки дял на еластичните 
елементи 11, 12 и 13; - вмъкване на Т- образни четириделни еластични елементи 13, на П- образни 
триделни еластични елементи 12 и на едноделни еластични елементи 11 в правоъгълните отвори 5 на 
челния лист 4; - разположение на  укрепващ прът 10  и / или тръба за електрическата инсталация в 
прорезите 9.

Начин за поемане на удари с помощта на еластични покривки.  

Пример за постигане на иновационно решение с изобретателска стъпка.
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Анализ.

Едноделните  еластични елементи, П- образните триделни еластични елементи, Т- образни 
четиризвездни  еластични елементи осигуряват защитата на панела  срещу външни 
въздействия.

Основни технически признаци на решението от патент за изобретение BG № 63218 В 1.
„Многослоен панел с противоударна защита и връзка между панели” са:

● за панела -

топлоизолационни вложки 2, имащи Т-образна форма, зигзагообразни листове 7, звездовидни 
триделни еластични елементи 6, правоъгълни отвори 5, челни зигзагообразни листове 4, Т-
образни четириделни еластични елементи 13, покриващи вложките 2 и звездообразни триделни 
елементи 6,  надлъжен прорез 9 на еластичните елементи 6 и 13, изпълнен до централен 
надлъжен отвор 8, укрепващ прът 10 и / или тръба за електрическите инсталации, разположени 
в този отвор 8; . [5]; [V -26.]

● за ъгловата  връзка между панели -

П-образен триделен еластичен елемент 12, едноделен еластичен елемент 11, Т-образен 
четириделен еластичен елемент 13.

● за кръстообразната връзка между панели- едноделни еластични елементи 11. [5]; [V -26.]

● за връзките между панели -

П-образният триделен еластичен елемент 12, едноделният еластичен елемент 11 и Т-образният 
четириделен еластичен елемент 13,  като всеки дял на еластичните елементи 11, 12 и 13  има 
надлъжен прорез 9, изпълнен до  централен надлъжен отвор 8, в който е разположен укрепващ 
прът 10 и / или тръба за електрическата инсталация. . [5]; [V -26.]

Изобретение BG № 63218 В 1. Многослоен панел с противоударна защита и връзка между 
панели има изобретателска стъпка, позволяваща създаване на стена от панели с допълнителна, 
подменяема защитна облицовка срещу преки външни въздействия; стъпката е постигната чрез 
изброените основни технически признаци. . [5]; [V -26.]

V - Е. ) Начини, използвани при осигуряване на надеждно свързване на леките панели за 
поемане на вибрации и постигане на виброустойчиви стени от панели.

● При експлоатацията на хладилните камери се налага да се дадат решения на следните 
важни въпроси, свързани:

- с осигуряване на  надеждно свързване в условия на вибрации на хладилните панели от 
стената без да се нарушава тяхната цялостност;

- поемане на вибрации с виброустойчива стена от панели;

- със сглобяема строителна конструкция от многослойни панели, поемаща и погасяваща 
вибрации.

6. НАЧИН ЗА ОСИГУРЯВАНЕ НА  НАДЕЖДНО СВЪРЗВАНЕ В УСЛОВИЯ НА 
ВИБРАЦИИ. 

6.1. BG № 317 Y1.  Връзка между панели. . [6]; [V- 27. ]
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За постигане на надеждно свързване в условия на вибрации се използва пружиниращ профил с 
отворени краища, улавящи вибрации, които  се отвеждат към трапецовидната основа, заварена 
към водачите. Частично погасяване се осъществява и от еластични летви и от еластични тела.

Осигурена е и втора възможност – чрез опънат еластичен прът, лягащ в полуцилиндрични 
жлебове, завършващи с краища, разположени в прорези, оформени в страниците на два съседни 
панели. / Таблица V- 11. Фиг. 11. /

Анализ.

Разгледани са два равностойни варианта за надеждно свързване и уплътнение в условия на 
вибрации- с отворени краища на свързващ елемент, който е пружиниращ и с отворени краища 
на свързващ профил, който е с кръгла основа. И в двата случая вибрациите се предават на 
твърда основа.

Основни технически признаци на патент BG № 317 Y 1. „Връзка между трислойни панели”:

При първия вариант на изпълнение са: 3- пружиниращ профил с отворени краища,  5-
трапецовидна основа, заварена към ъгловите водачи 15 и 15а, 10- еластични летви, 11-
еластично тяло, 12- прорези, както и 15- долни водачи, 15а- горни ъглови водачи; [6]; [V -27.]

При втория вариант на изпълнение това са:

13- кръгла основа с отворени краища, 14- еластичен прът, разположен в кръглата основа и
предварително  опънат върху поясите 21 и 22, както и  19- долен двойно Т-профил, 19а - горен 
двойно Т- образен профил, 20- втори прорези, 21- долен пояс на 19а, 22- горен пояс на 19. [6];
[V -27.]

Патентът BG № 317 Y 1. „Връзка между трислойни панели”  представлява иновационно 
решение, позволяващо надеждно свързване в условия на вибрации, благодарение на 
изброените основни технически признаци. [6]; [V -27.]

Таблица V- 11. Осигуряване на  надеждно свързване в условия на вибрации.

Наименование на задачата. Основни технически 
признаци.

1 2

● 11. ЗАДАЧА. Създаване на връзка между панели, осигуряваща 
надеждно свързване и уплътнение в условията на вибрации. 

● BG № 317  Y 1.  Връзка 
между панели.
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● Фиг. V. 11. Патент BG № 317 Y 1. Връзка 
между  панели. ( фиг. 1- 8 от патента ). [6];  

[V – 27. ]

Фиг. 1- напречен разрез на панела, фиг.2 -
напречен разрез през връзката между два 
съседни панела, фиг. 3 - вертикален разрез 
през панела в монтажно положение, фиг. 4-
форма на пружиниращия профил с 
трапецовидна основа, фиг. 5 - напречен разрез 
през панела с два пружиниращи профила с 
кръгла основа, монтирани по единия диагонал 
на панела, фиг. 6 – напречен разрез през 
връзката на два такива панела, фиг. 7-
вертикален разрез през панела в монтажно 
положение, фиг. 8- форма на пружиниращия 
профил с кръгла основа.

● Описание на позициите към фиг. V.11.:

1- трапецовидни глъбове, 2- скосени стени, 3- пружиниращ профил с отворени краища, 4- свързващ 
елемент, 5- трапецовидна основа, 6- ръбове, 7- електрически инсталации, 8- дъно на 11, 9- страници, 
10- еластични летви, 11- еластично тяло, 12- прорез, 13- кръгла основа, 14- еластичен прът, 15-
долни водачи, 15а- горни ъглови водачи, 16- първо долно уплътнение, 16а- второ долно уплътнение, 
16б- горно уплътнение, 16в- второ горно уплътнение, 17- хилти пирони, 18- долно междинно 
уплътнение, 18а- горно междинно уплътнение, 19- долен двойно Т-профил, 19а - горен двойно Т-
образен профил, 20- втори прорези, 21- долен пояс на 19а, 22- горен пояс на 19, 23- повърхностни 
слоеве, 24- топлоизолация, 25- кухо пространство, 26 – скосени стени.

Постигане на иновационно решение съгласно разположението и връзките на техническите 
признаци от характеризиращата част на патентните   претенции. [6]; [V -27.]

● BG № 317 Y1. [6]; [V -27.] Връзка между панели, характеризираща се с това, че прорезите /12/  са 
оформени между триъгълни еластични летви /10/, фиксирани съответно в горната и долната 
част на свободните краища на страниците /9/ и еластичното тяло /11/, чиито скосени стени /12/ са 
съответстващи на стените /2/ на триъгълните еластични летви /10/.

Положителен технически ефект. 

● Осигуряването на  надеждно свързване и уплътнение в условията на вибрации се осъществява:

● при първия вариант със свързващ елемент 4, който е пружиниращ - отворените му краища 3 са 
свободно разположени в прорезите 12, а само трапецовидните основи 5 са заварени към ъгловите 
водачи 15 и 15а; ● отворените краища 3 улавят вибрации, предизвикани от дъното 8, контактуващо 
с твърдата страница 9, и се погасяват частично от еластичните летви 10 и от еластичните тела 11 и 
основно от отворените краища 3, които ги отвеждат към трапецовидната основа 5, заварена към 
водачите 15 и 15а; 
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● при втория вариант вибрациите се поемат от отворените краища 3 на свързващия профил 4, 
който е с кръгла основа 13, и се предават чрез тази основа на еластичните пръти 14, които 
предварително са опънати върху поясите 21 и 22. По този начин те се прехвърлят на двойно Т-
профилите 19 и 19а.

Материали, форма, разположение на техническите признаци.

●  материалите, от които са изпълнени ● техническите признаци: 

Еластични са:

- еластични летви 10,  - еластично тяло 11,  - еластичен прът 14; - долно междинно уплътнение 18,  -
горно междинно уплътнение18а,  - първо долно уплътнение16,

- второ долно уплътнение 16а,  - горно уплътнение 16б, - второ горно уплътнение 16в.

Метални са:

- пружиниращ профил с отворени краища 3,  - свързващ елемент 4,  - долни водачи 15, 

- горни ъглови водачи 15а, - хилти пирони, - долен двойно Т- профил 19, - горен двойно Т- образен 
профил 19а,  21- долен пояс на 19а, 22- горен пояс на 19,  - повърхностни слоеве 23.

● тяхната форма:

- трапецовидни глъбове 1, - скосени стени 2,  - триъгълни еластични летви 10, - кръгла основа 13, -
трапецовидна основа 5.

● разположение на уплътненията:

- еластичните летви 10 от еластичните тела 11 са разположени по страниците на панела и след 
притискане на два съседни панела един към друг се деформират и уплътняват фугата между тях;

При изпълнение на стената от панели между водачите 15 и 15а и повърхността на пода и тавана 
са поставени още:

- долно междинно уплътнение 18,  - горно междинно уплътнение18а, както и - първо долно 
уплътнение16, - второ долно уплътнение 16а,  - горно уплътнение 16б, - второ горно уплътнение 16в.

● разположение на панелите:

- Панелите са наредени в редове и са плътно притиснати помежду си в зоната на еластичните си 
елементи, съставени от еластичните летви 10 и от еластичните тела 11, а при пода и тавана са 
използвани допълнителни уплътнения.

Действия, извършвани с техническите признаци, които водят до този ефект.

- оформяне на пружиниращ профил 3 с отворени краища, предназначен за поемане на вибрациите; или
- оформяне на кръгла основа 13 за разположение на опънат еластичен прът 14, предназначен за 
поемане на вибрациите.

Начин  за осигуряване на  надеждно свързване в условия на вибрации.

Пример за постигане на иновационно решение с изобретателска стъпка.

6.2. Патент за  изобретение BG с рег. № 101586. Виброустойчива стена от панели. [7]; [V-
29.]

Съгласно патента поемането на вибрациите от панелите се осъществява с помощта на 
съединителните елементи 13, които се опират до напрегнатите еластични пръти 7, разположени 
между стените  4, 6, 8 и 9 на квадратните тръби, в които са изпълнени срещуположни отвори  
14, осигурени за преминаване  на тези съединителни елементи 13. / Таблица V-12. Фиг.V. 12. /
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Таблица V-12. Поемане на вибрации с виброустойчива стена от панели.

Наименование на задачата. Основни технически 
признаци.

1 2

12. ЗАДАЧА. Създаване на виброустойчива стена от панели с 
възможности за  контрол на връзката между панелите и на стената 
като цяло, при това да има и скрито трасе за преминаване на 
електрическите инсталации. 

Фиг.V.12. Изобретение BG с 
рег. № 101586.

Виброустойчива стена от 
панели. [7]; [V -29.]

● Описание на позициите към фигура V.12- горе:

1- външни слоеве, 1а – вътрешни слоеве, 2-
топлоизолационен слой, 3- панел, 4- краища на 1 и 1а, 4, - 6 
-,8- и 9 – стени на квадратни тръби, 10- хоризонтален край 
на стените 9, 11- електрически инсталации, 12-
вертикални страници със скосени, 15- оформяща лайстна.

● Описание на позициите към фиг. V.12- долу:

4- краища на външните слоеве 1, 7 – напрегнати 
еластични пръти, 9 - стени на квадратните тръби, 12 -

вертикални страници, 16 – горни рамене на профила 17, 17-
първи Т- профил,18- кухина на 17, 19 - топлоизолация, 20 –
долни рамена на горния Т-профил , 21- втори Т-профил, 22-

втора кухина на 21, 23- топлоизолация.

● Фиг.V.12. Изобретение BG с рег. № 101586.
Виброустойчива стена от панели. ( Фиг. 1и 2 от патента.)

● Постигане на изобретателска стъпка съгласно разположението и връзките на техническите
признаци от характеризиращата част на патентните   претенции. [7]; [V- 29.]

● Изобретение BG с рег. № 101586. [7];[V -29.] Виброустойчива стена от панели, х а р а к т е р и з и р а 
щ а се с това, че вертикалните страници / 12 / имат скосени външни ръбове, върху които от едната 
страна на фугата са прилепени краищата / 4 / на външните слоеве / 1 /, а от другата страна на фугата 
от краищата на външните слоеве / 1 /  са оформени квадратни тръби, в които са разположени 
напрегнатите еластични пръти / 7 /, като в стените / 4, 6, 8 и 9 / на квадратните тръби са 
изпълнени срещуположни отвори / 14 /, в които са въведени съединителни елементи / 13 /, фиксирани 
в скосените ръбове на страниците  / 12 /, а в пространството между еластичните пръти / 7 / и ъглите 
на квадратните тръби са прокарани електрическите инсталации / 11 /.

Положителен технически ефект. 

●Действие.

А/ когато еластичният прът е тръба. За да се осъществи ефектът на напрягането еластичният прът 7 
се опъва и окачва долу, при пода, към горните рамена 16 на първия Т-профил 17 с кухина 18, изпълнена с 
топлоизолация 19. Горе, при тавана, еластичният прът 7 се опъва и окачва към долните рамена 20 на 
втория Т- профил 21 с втора кухина 22, изпълнена с втора топлоизолация 23. Напрягането е в резултат на 
опъването на еластичния прът 7, който след определено опъване се фиксира към раменете 16, 20. 
Опиращите се в него болтове, шпилки и др. съединителни елементи 13, необходими за присъединяване 
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на панелите един към друг, са плътно опряни до напрегнатия еластичен прът 7. Възникналите усилия 
от вибрации се предават от болтовете, шпилките на пръта 7, а от него – на двата Т- профила 17, 21.След 
монтажа на стената долу, при пода се изпълнява втори под, а горе, при тавана- окачен таван.

Б/ когато еластичният прът е получен от рулонен материал. В този случай също краищата на пръта 7 
след опъване се фиксират към раменете  16, 20  на съответните Т- профили 17, 21. Предаването на усилията 
е аналогично, но разходът на материал за изпълнение на напрегнатия еластичен прът 7 би бил по-голям.

Поемането на вибрации се осъществява с помощта на напрегнати еластични пръти 7, разположени 
между стени 9 на квадратни тръби, опънати и закотвени към пода и тавана.

Материали, форма, разположение на техническите признаци.

●  материалите, от които са изпълнени ● техническите признаци: 

- еластични са:

- напрегнатите еластични пръти 7;

- метални са:

- вертикалните страници 12; - краищата 4 на външните слоеве 1; - оформените от краищата на външните 
слоеве 1 квадратни тръби; - стените 4,6, 8 и 9 на квадратните тръби, в които са изпълнени срещуположни 
отвори 14; - съединителни елементи 13; - скосените ръбове на страниците 12; - еластичните пръти 7; -
електрическите инсталации 11;

● тяхната форма - квадратни тръби, оформени от краищата на външните слоеве 1;- скосени ръбове на 
страниците 12;

- цилиндрична форма на опънатите еластични пръти;

● разположение на уплътненията:

- между страниците на панелите са разположени уплътнения от широкоплощни ивици;

● разположение на панелите:

- панелите са наредени в редове и са плътно притиснати помежду си в зоната на еластичните си пръти 7 
чрез съединителни елементи 13, необходими за присъединяване на панелите един към друг и за предаване 
на вибрациите от панелите на стената към прътите 7.

Действия, извършвани с техническите признаци, които водят до този ефект.

- опъване на еластичните пръти 7;

- закотвяне на прътите 7 към пода и тавана;

- опиране на съединителните елементи 13, необходими за присъединяване на панелите един към друг, до 
напрегнатия еластичен прът 7.

Начин за поемане на вибрации.

Пример за постигане на иновационно решение с изобретателска стъпка.

Анализ.

Изобретение BG с рег. № 101586. Виброустойчива стена от панели създава възможности за  
контрол на връзката между панелите и на стената като цяло, при това  има и скрито трасе за 
преминаване на електрическите инсталации.

Основни технически признаци на решението съгласно изобретение BG с рег. № 101586.
„Виброустойчива стена от панели” са:
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краищата на външните слоеве 1, с които са оформени квадратни тръби, в които са 
разположени напрегнатите еластични пръти  7, стени 4, 6, 8 и 9  на квадратните тръби,
изпълнени със срещуположни отвори 14, в които са въведени съединителни елементи  13, 
фиксирани в скосените ръбове на страниците 12. [7]; [V-29.]

Изобретение BG с рег. № 101586. „Виброустойчива стена от панели” има изобретателска 
стъпка, позволяваща създаване на стена от панели, устойчива на вибрации и други  преки 
ударни външни въздействия; стъпката е постигната чрез изброените основни технически 
признаци. [7]; [V-29.]

6.3. Изобретение BG с рег. № 101623 / РШ. Сглобяема строителна конструкция от 
многослойни панели. [9]; [V – 31].

Съгласно изобретението поемането на вибрации се осъществява с помощта на непрекъснати 
еластични шнурове 9, разположени в  дистанционер 10, образуван от еластична тръба 11, в 
която са разположени по два еластични шнурове 9 и къс еластичен шнур 12. / Таблица  V-13.
Фиг. V.13. /

Таблица  V- 13. Поемане на вибрации със сглобяема строителна конструкция от многослойни 
панели.

Наименование на задачата. Основни технически 
признаци.

1 2

13. ЗАДАЧА. Да се създаде сглобяема строителна конструкция от 
многослойни панели за изпълнение на камери, устойчиви на 
вибрации.

● И зобретение BG с рег. № 
101623 / РШ. Сглобяема 
строителна конструкция от 
многослойни панели. [9]; [V-
31.]

● Описание на позициите към 
фиг. V.13.:

1- призматичен градивен 
елемент, 2- 3- листов слой, 4-
трапецовиден улей,  5- друг 
листов слой, 6- 7- връх, 8-
конзолни краища, 9-
непрекъснати еластични 
шнурове, 10- дистанционер, 11 
– еластична тръба.

● Фиг. V .13. Изобретение BG
с рег. № 101623. Сглобяема 
строителна конструкция от 
многослойни панели. ( фиг. 9, 
10 и 11 от патента. ) ( Фиг. 9-
хоризонтален разрез през 
ъглова връзка, фиг.10- разрез 
през еластична тръба с 
шнурове, фиг.11- същият разрез 
в работно положение. )

● Постигане на изобретателска стъпка, съгласно разположението и връзките на техническите
признаци от характеризиращата част на патентните   претенции. [9]; [V -31.]



Journal of International Scientific Publications: 

Ecology & Safety, Volume 5, Part 3
ISSN 1313-2563, Published at: http://www.science-journals.eu

290 Publishing by Info Invest, Bulgaria, www.sciencebg.net

● Изобретение BG с рег. № 101623. [9]; [V -31.]

Сглобяема строителна конструкция от многослойни панели, х а р а к т е р и з и р а щ а се с това, че всеки 
многослоен панел представлява призматичен градивен елемент /1/, чието напречно сечение е 
равнобедрен триъгълник, като трапецовидният улей /4/ е оформен в единия листов слой / 3 /, а другият 
листов слой /5/ е двупластов и еластичен, тангиращ към вътрешната  част на трапецовидния улей /4/ и  
е огънат около топлоизолационния слой, като конзолните му краища /8/ са разделени при върха  /7/ и при 
връзка със съседните панели краищата /8/ са закотвени в трапецовидните улеи /4/ чрез непрекъснати 
еластични шнурове /9/, като при окачване на панелите към носеща конструкция е предвиден 
дистанционер /10/, образуван от еластична тръба /11/, в която са разположени по два еластични 
шнурове /9/ и къс еластичен шнур /12/.

Положителен технически ефект. 

● Камерата е изпълнена от  един и същи градивен елемент 1, от който е създаден  производен градивен 
елемент с форма на успоредник в напречното му сечение чрез   еластичните шнурове 9, които  могат да  
свързват  участващите градивни елементи 1 при изграждане на стените и тавана на камерата в сглобяеми 
единици.

● Камерата  е защитена срещу вибрации, разпространяващи се вертикално, чрез непрекъснати еластични 
шнурове 9, разположени в  еластична тръба 11, образувана от листове с препокриващи се краища. ● 
Погасяването  на напречни вибрации е  с помощта на къси шнурове 12, плътно опряни до носещата 
конструкция и които са разположени между два съседни свързващи елемента / самонарезни болтове, 
например /, предназначени за окачване на градивните елементи 1  към носещата конструкция. 

● Цялостната  еластична защита отвън и отвътре на камерата е реализирана  с помощта на закотвянето 
на конзолните краища 8 от еластичен материал в трапецовидните улей 4 на два съседни панела. 
Окачването  на електрическите инсталации в  плоскостта на стената и тавана е  с помощта на  еластична 
тръба 11, която за целта се издърпва извън пространството на трапецовидния улей 4.  Външно ъглите се 
защитават с разлистени слоеве, принадлежащи на двуслойния еластичен слой 5. Този слой 5 се 
използва и за уплътнение на фугите между стените и тавана, като при необходимост също се разлиства на 
два производни слоя.

● Поемане на вибрации се осъществява с помощта на  опънати непрекъснати еластични шнурове  9, 
обхващащи еластична тръба 11, като в  еластична тръба 11 са разположени още къси шнурове 12.

Материали, форма, разположение на техническите признаци.

●  материалите, от които са изпълнени ● техническите признаци: 

- еластични са:

- другият листов слой 5, който е двупластов и еластичен, тангиращ към вътрешната  част на трапецовидния 
улей 4; - непрекъснати еластични шнурове 9 и къс еластичен шнур 12;

- дистанционер 10, образуван от еластична тръба 11;

- метални са:

- повърхностният слой на призматичния градивен елемент 1;

● тяхната форма: 

- призматичен градивен елемент 1; - трапецовидни улеи 4;

● разположение на уплътненията:

- двуслойният еластичен слой 5 се използва и за уплътнение на фугите между стените и тавана, като 
при необходимост същият се разлиства на два производни слоя.

● разположение на вертикалните и хоризонталните елементи от призматичен градивен елемент 1:

- призматичните елементи в равнината на стената и на тавана са разположени плътно един до друг с 



Journal of International Scientific Publications: 

Ecology & Safety, Volume 5, Part 3
ISSN 1313-2563, Published at: http://www.science-journals.eu

291 Publishing by Info Invest, Bulgaria, www.sciencebg.net

помощта от еластична тръба 11, в която са разположени по два еластични шнурове 9 и къс еластичен шнур 
12.

Действия, извършвани с техническите признаци, които водят до този ефект.

- опъване на конзолните краища 8 от еластичен материал;

- закотвяне на конзолните краища 8 в трапецовидните улей 4 на два съседни панела;

- поемане на вибрации, разпространяващи се вертикално, чрез непрекъснати еластични шнурове 9, 
разположени в  еластична тръба 11, образувана от листове с препокриващи се краища; 

- погасяване на напречни вибрации с помощта на къси шнурове 12, плътно опряни до носещата 
конструкция.

Начин за поемане на вибрации.

Пример за постигане на иновационно решение с изобретателска стъпка.

Анализ.

Изобретението BG с рег. №101623 / РШ. „Сглобяема строителна конструкция от 
многослойни панели” представлява всеки многослоен панел, като призматичен градивен 
елемент 1, чието напречно сечение е равнобедрен триъгълник.

Основни технически признаци на решението съгласно изобретение BG с рег. №

101623 / РШ. „Сглобяема строителна конструкция от многослойни панели” са:

- призматичен градивен елемент 1, трапецовиден улей 4, оформен в единия листов слой 3, друг 
листов слой 5, който е двупластов и еластичен, тангиращ към вътрешната  част на 
трапецовидния улей 4 и който  е огънат около топлоизолационния слой, конзолните му краища 
8 са разделени при върха  7, а при връзка със съседните панели краищата 8 са закотвени в 
трапецовидните улеи 4 чрез непрекъснати еластични шнурове 9; [9]; [V -31.]

- при окачване на панелите към носеща конструкция е предвиден дистанционер 10, образуван 
от еластична тръба 11, в която са разположени по два еластични шнурове 9 и къс еластичен 
шнур 12. [9]; [V- 31.]

Изобретение BG с рег. № 101623 / РШ. „Сглобяема строителна конструкция от многослойни 
панели” има изобретателска стъпка, позволяваща създаване на стена от панели, устойчива на 
вибрации и други  преки ударни външни въздействия; стъпката е постигната чрез изброените 
основни технически признаци. [9]; [V -31.]

V – Е. 1. Начини, използвани при виброустойчиви стени от панели.

6.4. Изобретение BG с рег. № 101644. Виброустойчива стена от панели. [ 10]; [ V -34.]

Съгласно патента поемането на вибрациите от панелите се осъществява с помощта на къси 9 и 
дълги шпилки 11, контактуващи с напрегнатите еластични пръти / 5 /, разположени между 
стените на квадратните тръби / 7 /, в които са изпълнени срещуположни отвори, осигуряващи  
преминаване  на тези шпилки / 9 и 11. / Таблица V-12. Фиг.V.12. /
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Таблица V- 14. Виброустойчива стена от панели.

Наименование на задачата. Основни технически признаци

1 2

14. ЗАДАЧА. Да се създаде цялостна защита на стена срещу 
вибрации, възникнали по време на експлоатация с помощта на 
вертикални напрегнати еластични пръти.

● Изобретение BG с рег. № 
101644. Виброустойчива стена от 

панели. [ 10]; [ V -34.]

● Описание на позициите към фиг. 
V.14.:

1- скосени ръбове, 2- панел, 3-
канал, 4- стени на тръба 7, 5-

напрегнат вертикален 
еластичен прът, 6- отвори, 7-

квадратни тръби, 8- втори 
отвори, 9- къси шпилки, 10- трети 

отвори, 11- дълги шпилки, 12-
гайки, 13- легла с триъгълна 

форма на напречното сечение, 14-
страници.

Фиг. V.14. Изобретение BG с рег. № 101644. Виброустойчива стена от панели.

( фиг. 1 от патента ). [ 10]; [ V -34.]

● Постигане на изобретателска стъпка, съгласно разположението и връзките на техническите
признаци от характеризиращата част на патентните   претенции. [ 10]; [ V -34.]

● Изобретение BG с рег. № 101644/РШ. [ 10]; [ V -34.]  Виброустойчива стена от панели, х а р а к т е р и 
з и р а щ а се с това, че  напрегнатите вертикални еластични пръти /5/ имат стърчащи  извън панела 
краища с отвори /6/ за закрепващо средство към носещата конструкция на сградата, а съединителните 
елементи, контактуващи с напрегнатите еластични пръти /5/, са редуващи се по дължината на 
квадратните тръби /7/ къси шпилки /9/ и дълги шпилки /11/ с гайки /12/.

Положителен технически ефект. 

● Еластичният прът 5, разположен в квадратни тръби 7 с отвори 6, е опънат и закотвен към пода и 
тавана, и изпитва сложно въздействие, тъй като:

- в него се опират на избрано ниво късите шпилки 9, - на друго ниво се опират късите шпилки 9 с гайки, -
на трето ниво е налице допълнително напрягане от дългите шпилки 11 с гайки 12, които го пробиват  след 
двойно прищипване, - той поема и погасява вертикални вибрации, поради това, че е опънат и фиксиран към 
пода и тавана.

Във всички случай вибрациите са изнесени извън панела 2, в зоната на квадратните тръби, в които е 
разположен опънатия вертикален еластичен прът 5, и са концентрирани в стърчащите краища на 
пръта 6, които са извън габарита на панела 2. Закотвянето на прътите 5 към пода и тавана може да бъде 
чрез куки, разположени в отворите 6. Прътът  5 може да се фиксира и с помощта на пръстени, окачени на 
куките. В тези случай еластичният прът 5 трябва да бъде направен от жилав материал.

● Защитата на стената срещу вибрации е осъществена с помощта на напрегнати еластични прътове 5, 
разположени в квадратни тръби 7, опънати и закотвени към пода и тавана.

Материали, форма, разположение на техническите признаци.

●  материалите, от които са изпълнени техническите признаци: 
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- напрегнати вертикални еластични пръти 5;

- метални са:

- съединителните елементи / къси шпилки 9 и дълги шпилки11 с гайки12/, контактуващи с напрегнатите 
еластични пръти 5; - закотвящите куки, разположени в отворите или

- фиксиращите пръстени, окачени на куките; - квадратните тръби 7.

● тяхната форма:

- метални квадратни тръби 7, в които са оформени кръгли отвори;

● разположение на уплътненията:

- уплътнение, като ивица, разположено между челата на два съседни панела;

● разположение на панелите:

-панелите от стената са плътно опряни един до друг, а чрез съеднителните елементи 9 и 12  и до опънатите 
вертикални еластични пръти 5.

Действия, извършвани с техническите признаци, които водят до този ефект.

- опъване на вертикалните еластични пръти;

- закотвяне на прътите  към пода и тавана може да бъде чрез куки, разположени в отворите или - фиксиране
с помощта на пръстени, окачени на куките.

Начин за поемане на вибрации.

Пример за постигане на иновационно решение с изобретателска стъпка.

Анализ.

Изобретение BG с рег. № 101644. „Виброустойчива стена от панели” позволява поемане на 
вибрации  възникнали по време на експлоатация с помощта на вертикални напрегнати 
еластични пръти.

Основни технически признаци на решението съгласно изобретение BG с рег. № 101644. 
„Виброустойчива стена от панели” са:

напрегнати вертикални еластични пръти 5, имащи стърчащи  извън панела краища с отвори 6, 
закрепващо средство към носещата конструкция на сградата, съединителни елементи, 
контактуващи с напрегнатите еластични пръти 5, квадратните тръби 7 с отвори 6, къси 
шпилки 9 и дълги шпилки 11 с гайки 12. [ 10]; [ V -34.]

Изобретение BG с рег. № 101644. „Виброустойчива стена от панели” има изобретателска 
стъпка, позволяваща създаване на стена от панели, устойчива на вибрации, възникнали по 
време на експлоатация; стъпката е постигната чрез изброените основни технически признаци. [ 
10]; [ V -34.]

ИЗВОДИ

В разгледаните авторски патенти за изобретения могат да бъдат описани следните иновационни 
решения с изобретателски стъпки:

● Изобретателска стъпка, позволяваща поемане на удари върху хладилна врата, например от 
мотокари, е постигната:
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Благодарение на това, че към носещата рамка на вратата  срещу зигзагообразните канали е 
монтирано тяло със зигзагообразна форма, а към същата носеща рамка, но откъм страната на 
външната е монтирано второ зигзагообразно  тяло. / BG № 43138 В. Хладилна врата с 
противоударна защита. / [2]; [V -23.]

●Изобретателска стъпка, позволяваща поемане и безразрушително предаване на динамичен 
удар през ограждаща конструкция, е постигната:

Чрез лагери, опряни до подвижно ядро, в чиито краища са разположени две вложки, към които 
са фиксирани вътрешна и външна пружини, а към пружините са окачени подложки. Към 
подложките са присъединени съответно вътрешна и външна еластични греди, изпълнени от 
пъргава гума и армирана с профилиран метален слой. Външната еластична греда е опряна до 
стената на носещата конструкция. / BG с рег. № 101609 „Устройство за безразрушително 
предаване на динамичен удар през ограждаща конструкция”. / [8]; [V -30. ]

● Изобретателска стъпка, позволяваща позволяващ създаване на стена, по-специално 
топлоизолираща, осигуряваща устойчивост на връзката в сеизмична среда, е постигната:

7.1. Благодарение на това, че по стъпалообразно напречно сечение са оформени задържащите 
ребра на контурния жлеб, при което всяка свързваща вложка има очертание, съответно на 
същото стъпалообразното напречно сечение на контурния жлеб и Т-образно сечение по 
дължината си. /  BG с № 41593 А, „Стена, по- специално топлоизолираща”. / [1]; [V -22.]

● Изобретателска стъпка, позволяваща създаване на стена от панели с допълнителна, 
подменяема защитна облицовка срещу преки външни въздействия, е постигната:

- Чрез защитни еластични листове, опънати върху призматични кантове, принадлежащи на 
еластичната топлоизолация. /  BG № 62742 В 1. „Стенен панел”. / [3];[V- 24.]

- Чрез защитен екран от еластичен листов материал, опънат и закрепен триъгълни летви в 
жлебове или чрез защитен екран от плоскост, закрепен чрез цилиндрични държачи в жлебове. / 
BG № 62743 В 1. „Стенен панел”. / 4]; [V -25.]

- Чрез зигзагообразни повърхностни слоеве на панелите, покрити изцяло със звездообразни  
триделни, четириделни и други такива еластични елементи, чиито средни дялове са 
разположени в отвори, пробити в зигзаговете; в звездообразните елементи са направени 
прорези, в които е разположен укрепващ прът 10  и / или тръба за електрическата инсталация. / 
BG № 63218 В1. „Многослоен панел с противоударна защита и връзка между панели”. / [5]; [V
-26. ]

● Иновационно решение, позволяваща надеждно свързване в условия на вибрации, изпълнение  
на стена от панели, устойчива на вибрации и други  преки ударни външни въздействия, е 
постигнато:

- Чрез пружиниращ профил, разположен между триъгълни еластични летви и фиксиран 
странично от двете страни на стената от панели към пода и тавана.  / Патент BG № 317 Y 1.
„Връзка между трислойни панели”. / [6]; [V -27.]

- Чрез свързващ профил с кръгла основа, в която са разположени еластични пръти, 
предварително опънати върху долни и горни пояси.  / Патент BG № 317 Y1. „Връзка между 
трислойни панели”. / [6]; [V -27.]

● Изобретателска стъпка, позволяваща надеждно свързване в условия на вибрации, 
изпълнение  на стена от панели, устойчива на вибрации и други  преки ударни външни 
въздействия, е постигната:
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10.1. Чрез еластични пръти, разположени в квадратни тръби, като през отвори в тръбите са 
въведени съединителни елементи, фиксирани в скосените ръбове на страниците.  / BG с рег. № 
101586. „Виброустойчива стена от панели”. / [7]; [V – 29. ]

- Чрез напрегнати вертикални еластични пръти, с които контактуват съединителни елементи, 
представени като редуващи се по дължината на квадратните тръби къси шпилки  и дълги 
шпилки с гайки. / BG с рег. № 101644. „Виброустойчива стена от панели”. / [10]; [V -34. ]

- Чрез еластични листови слоеве, обхващащи призматичния градивен елемент и още при 
участието на дистанционер, образуван от еластична тръба, в която са разположени по два 
еластични шнурове и къс еластичен шнур. / BG с рег. № 101623 / РШ. „Сглобяема строителна 
конструкция от многослойни панели”. /[9]; [V- 31.]
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MASS TRANSFER KINETICS OF ALCOHOLS FROM OPEN LIQUID AREA 

SOURCES IN LAMINAR REGIME

Radostin Kutsarov, Ivan Chobanov

Prof. Assen Zlatarov University, Burgas 8010, Bulgaria

Abstract

In this article vaporization of the alcohols from open liquid area sources in laminar regime is 
investigated. Experiment with 4 alcohols in laboratory installation was conducted. Kinetic 
relationships and specific mass transfer coefficients for these alcohols are obtained. Experimental 
data were processed through a statistical analysis of variance (ANOVA test). The results show that the 
chemical nature of alcohols has no effect on vaporization rate in laminar regime. Based on 
experimental results an equation for vaporization of all alcohols from open liquid area sources is
obtained. 
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1. ВЪВЕДЕНИЕ

Масопренасянето на летливи органични съединения (ЛОС) от открити водни повърхности е 
процес, който може да се наблюдава в множество случаи – съоръжения на пречиствателните 
станции за отпадъчни води, канали за отпадна вода, лагуни и езера. Всички тези случаи са 
свързани с емитиране на вредни емисии в атмосферния въздух. За да може да се предскаже 
количеството на отделените емисии е необходимо да се познава кинетиката на процеса на 
масопренасяне. Алкохолите, поради редица свойства (добра разтворимост във вода, средна 
летливост, нетоксичност и др.) са особено подходящи за такова изследване [1].

2. ОПИСАНИЕ НА ИНСТАЛАЦИЯТА ЗА ПРОВЕЖДАНЕ НА ЕКСПЕРИМЕНТА

Общият вид на експерименталната постановка е представен на фигура 1. Основната част на 
инсталацията представлява резервоарът (Р), който има кръгла форма. Водният разтвор се 
подава в центъра на резервоара, а го напуска в периферията му. Разтворът в резервоара 
непрекъснато се движи в рецикъл, посредством перисталтна помпа (ПП), която позволява 
точно да бъде регулиран дебита на рециркулиращият разтвор. 

Лабораторната инсталация позволява променяне и следене на няколко важни физични 
величини, влияещи на масопренасянето от течната към газообразната фаза. На първо място 
това е температурата. Посредством управлението на два противоположни процеса – нагряване 
от една страна, и охлаждане от друга страна, се постига поддържането на постоянна 
температура в целия обем на резервоара, дори при ламинарно движение на течността. Процесът 
на нагряване в инсталацията се управлява чрез промяна на мощността на нагревателния 
елемент (НЕ) посредством автотрансформатор (АТ). Чрез промяна дебита на охлаждащата вода 
в топлообменника (ТО) се управлява степента на охлаждане на рециркулиращия разтвор. 
Температурата в резервоара се следи чрез термометър (Т) с точност ±0.05oC, който е част от 
автоматичната система за поддържане на температурата.
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Фиг. 1. Общ вид на експерименталната инсталация за оценка на изпарението от открити 
съоръжения на ПСОВ

Означения: АТ – автотрансформатор; РЕ – живачно реле; НЕ – Нагревателен елемент; НТ –
нагнетателна тръба; ПП – перисталтна помпа; Р – резервоар; СТ – смукателен 
тръба; Т – термометър; ТО – топлообменник; ТС – термостатична система;

3. МЕТОДИКА НА ПРОВЕЖДАНЕТО НА ЕКСПЕРИМЕНТИТЕ

Преди започване на експеримента, инсталацията се термостатира (около един час), за достигане 
на зададената температура. По време на този пусков период, инсталацията работи с 
дестилирана вода, чийто обем е с 0,5 литра по-малък от работния обем. В мерителна колба от 
0,5 литра се приготвя разтвор на веществото, с което ще се провежда експеримента. 
Концентрацията на приготвеният в колбата разтвор се изчислява по такъв начин, че след 
прибавянето му към общата вода в резервоара, да се достигне желаната начална концентрация 
на общия разтвор. След установяване на устойчив режим на работа на инсталацията, разтворът 
от колбата се прибавя към общото количество вода в резервоара и съдържането енергично се 
хомогенизира с бъркалка. След това се изчакват няколко рецикъла на разтвора и едва тогава се 
взема първата проба. Пробите се взимат винаги от едно и също място в резервоара и през точно 
определено време. Пробовземането се извършва посредством спринцовка, като обемът на една 
проба е 9 ml. Пробата веднага се прехвърля в стъклено шишенце, което плътно се запечатва с 
гумена тапа. Обемът на взетата проба е така съобразен, че парното пространство над течността 
в шишенцето да бъде минимално. Пробата се съхранява в хладилник до времето на анализа й.

4. АНАЛИЗ НА ВЗЕТИТЕ ПРОБИ

Анализите са проведени с газов хроматограф SIGMA 2000 на фирмата Перкин-Елмер (САЩ).  
Хроматографът е снабден с компютърна система Chromatographics 2. Към газовия хроматограф 
е монтирана приставка за парофазен анализ Head Space 6. Разделянето е извършено с колона с 
пълнеж – 13% OV-225 върху хромосорб W. Колоната е с дължина 2 m и вътрешен диаметър 2 
mm. Използван е пламъчно-йонизационен детектор.

5. ПОЛУЧЕНИ РЕЗУЛТАТИ И АНАЛИЗ

За целите на настоящото изследване са използвани четири вещества – метанол, етанол, 
изопропилов алкохол и 1-бутанол. Всички експерименти бяха проведени по два пъти, при 
температура 30 оC. Получените резултати са посочени на фигури 2 – 5.
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Фиг. 2. Кинетични криви за изпарение на метанол

Фиг. 3. Кинетични криви за изпарение на етанол
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Фиг. 4. Кинетични криви за изпарение на изопропанол

Фиг. 5. Кинетични криви за изпарение на 1-бутанол

Кинетичните криви (криви концентрация – време) се описват с уравнения от вида:

t.A
t e.CC -= 0 (1),

където C0 – начална концентрация на веществото в разтвора, g/m3;

Ct – концентрация на веществото в разтвора след време t, g/m3;

t – време на престой, s;

A – коефициент, специфичен за всяко вещество, m2/s.
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Най-важно от гледна точка на масопренасянето е коректното определяне на стойността на 
коефициента А в уравнение (1). Неговата стойност е определяща за получаването на общия 
коефициент на масопренасяне, чрез който става възможно изчисляването на емисиите на 
съдържащите се във водата вещества [2-4]. От смисъла на уравнение (1) става ясен и смисъла 
на коефициента А. Той представлява специфичен коефициент на масопренасяне на процеса на 
изпарение на алкохолите от водната повърхност. Определението специфичен коефициент е 
дадено в смисъла, че той е величина, която е характерна за дадена експериментална постановка 
с опредлени размери – обем, масообменна площ, дълбочина и т.н. Физическият смисъл на 
стоящия пред него отрицателен знак е, че концентрацията на съдържащото се във водата 
вещество ще намалява с времето.

Получените експериментални стойности бяха подложени на статистическа обработка, в 
резултат на която бяха получени уравнения на апроксимиращи криви от вида, посочен по-горе. 
Стойностите на коефициента А в уравнение (1) за всяко вещество са посочени в таблица 1. В 
нея е посочен и параметъра R2, който представлява количествена оценка на точността на 
изведената апроксимация.

Таблица 1. Получени резултати за специфичния коефициент на масопренасяне A, m2/s

Първи опит Втори опит
Средно A

A R2 A R2

метанол 1.5367E-05 0.980 1.3703E-05 0.823 1.4535E-05

етанол 1.1224E-05 0.913 1.0756E-05 0.920 1.0990E-05

изопропанол 1.6869E-05 0.934 1.3728E-05 0.976 1.5299E-05

1-бутанол 3.6802E-05 0.996 1.7902E-05 0.953 2.7352E-05

При разглеждане на таблица 1 се вижда, че няма ясно изразена зависимост на промяна на 
стойностите на А с нарастване на молната маса на алкохолите. Този резултат е в известно 
противоречие с очакванията, тъй като и четирите вещества са членове на един и същ 
хомоложен ред и е естествено такава зависимост да бъде налице. Във връзка с това възниква 
въпросът за количественото сравняване на получените стойности за А. В каква степен те могат 
да бъдат приети за еднакви? Отговорът на този въпрос бе потърсен чрез използване на 
статистически анализ. За тази цел към данните от таблица 1 бе приложен т. нар. монофакторен 
дисперсионен анализ (критерий на Фишер). В западната литература този анализ е известен като 
ANOVA-test. Чрез този тест количествено се сравняват разликите между двата еднакви опити 
за всяко вещество и разликите между опитите с четирите различни вещества. По този начин 
може да се оцени дали разликите в експерименталните стойности се дължат на влиянието на 
случайни грешки при експеримента и анализа, или се дължат на влиянието на химичната 
природа на веществата. [5,6]

След прилагане на монофакторния дисперсионен анализ към експерименталните резултати бе 
получена стойност за критерия на Фишер Fexp=2.194, при критична стойност Ftabl=6.591. Тъй 
като Fexp < Ftabl, то се приема за потвърдена хипотезата, че разликите в резултатите за отделните 
вещества са незначителни и се дължат на случайни грешки по време на експеримента и 
анализа. Оттук може да се направи извода, че при ламинарно движение на течността, 
химичната природа на алкохолите няма да влияе върху скоростта на изпарението им, т.е. 
всички алкохоли ще се изпаряват еднакво бързо. 
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Въз основа на направения извод, след допълнителна статистическа обработка на 
експерименталните резултати бе получена кинетична зависимост за изпарението на алкохоли 
от открити водни повърхности. Зависимостта има вида:

t).,(
t e.CC

510731
0

--= (2),

където C0 – начална концентрация на веществото в разтвора, g/m3;

Ct – концентрация на веществото в разтвора след време t, g/m3;

t – време на престой, s;

6.ИЗВОДИ

1. Проведен е експеримент в лабораторна инсталация, позволяваща изследването на 
изпарението на летливи органични съединения от открити водни повърхности. Опитите 
са проведени при една и съща температура, като са използвани 4 различни алкохола.

2. На базата на експериментално получените концентрации са получени кинетичните 
зависимости на участващите в експеримента вещества. Изведени са специфичните 
коефициенти на масопренасяне за всяко вещество

3. Експерименталните стойности за специфичните коефициенти на масопренасяне са 
сравнени статистически, чрез прилагането на монофакторен дисперсионен анализ 
(критерий на Фишер). Резулатът от анализа показва, че коефициентите на 
масопренасяне са статистически неразличми, т.е. скоростта на изпарение не зависи от 
вида на изпаряевания алкохол. 

4. На базата на експерименталните резултати е изведено уравнение, описващо кинетиката 
на изпарение на алкохоли от открити водни повърхности.
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Abstract

In the frame of the NIMH at BAS investigations of the Black sea radioactivity were initiated in 1978 
with a development of a monitoring campaign. Samples of sea waters, sediments and algae were 
collected from several sampling sites along the coastal zone and measured by gamma-spectrometry. 
Results on gamma-emitting radio-nuclide’s measurements in the Black sea coastal waters were 
published in the 80’s. After the Chernobyl accident during the period between 1986-1989 seasonal 
fields sampling campaigns were organised and radioactivity of algae and bottom sediments was 
estimated. Harmonized sampling strategies, analytical procedures and related data information 
exchange for radioactivity of seawater, sediment and biota in coastal areas of Black Sea countries 
were developed under the IAEA TCP Black Sea Project. The present work reports results of the 
monitoring programme of the NIMH of Bulgaria developed in the frame of the IAEA projects for the 
Black Sea basin. From 1993 to 2005 regular seasonal sampling was performed in 5 sampling sites 
along the Bulgarian Black Sea shore. Results of the dissolved 137Cs concentrations in sea water, sand, 
algae, and fish samples are discussed. The data for the different radio-isotopes measured in algae, fish 
and sea sediment samples are given in comparison with other investigations. A complex assessment of 
Cs-137 concentrations as important tracer and indicator of the marine processes is made on a long-
term basis.

Key words: radiological pollution, Black Sea radioactivity, gamma emitting radionuclides, 
radioactivity of seawater, sediments and biota . 

1. INTRODUCTION

The Black Sea’s surface area is 423 000 km2, one-fifth of that of the Mediterranean, its total volume is 
547 000 km3, and its maximum depth is around 2 200 m. The northwestern shelf, less than 200 m deep 
is occupying about 25% of the total area. It receives discharges of Europe’s three largest rivers, the 
Danube, Dniepr, and Don, and also the Dniestr and Kuban rivers. Its catchment area is about 2 million 
km2, almost five times greater than the Black Sea surface area covering huge industrial and 
agricultural areas of about 20 countries. Per year, the Danube contributes about 209 km3 of water 
discharge, more than the entire freshwater supply to the North Sea, the Dniepr delivers 44 km3, and the 
Don contributes 22 km3. The Don and Kuban rivers empty into the Azov Sea.

The Black Sea is a unique water basin with the biggest present-day anoxic water body. It is highly 
affected by the man made activity from the 6 riparian countries directly and through the rivers flowing 
into it, the waste products resulting from the activity of more than 170 millions of people, inhabiting 
its watershed. As a result of this the increasing vulnerability of its ecosystem is observed with sharp 
decline in the fish resources and loss of some of its species. Bulgaria has signed and ratified the 
Convention on the Protection of the Black Sea against Pollution, as well as the Strategic Action Plan 
on the Rehabilitation and Protection of the Black Sea and there are encouraging results achieved in 
reduction of the contaminants, coming from Bulgarian coast. But despite the coordinated endeavour of 
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the coastal states, the sea is still exposed to an enormous load of nutrients, petroleum hydrocarbons 
and many other pollutants, and the radioactivity is considered as one of the most dangerous threats for 
the fate of the marine ecosystem and human health. 

During the past decades main sources of radioactive pollution of the Black Sea wеre: global fallout 
from the nuclear tests in the atmosphere, direct fallout from the Chernobyl accidental releases to the 
atmosphere, as well as from the riverine inflow, in particular at the Northwest part from the large 
rivers drainage basin of the Danube and Dnepr. 

During the period of global radioactive fallout the main radionuclide contamination of the Black Sea 
was determined by the long lived 137Cs, 90Sr, 3H, 14C, 239,240Pu. The 137Cs and 90Sr transport to the Sea 
was dominated by the direct atmospheric deposition up to the late 60's with a peak in the period 1962-
1965. Radioactive contamination of the Black Sea basin as a result from the global atmospheric fallout 
in the atmosphere was studied by Vakulovsky, Katrich, et al. (1980). At the end of the 60’s the Danube 
and Dnieper river input of 137Cs and 90Sr to the Black Sea exceeded the value of the atmospheric 
deposition (Eremmev et al., 1993). The total activity of 137Cs and 90Sr deposited over the Black Sea 
from the global fallout is estimated to be 1295 TBq for 137Cs and 648 TBq for 90Sr. The inventory of 
the pre-Chernobyl 137Cs and 90Sr in the water is estimated to be 1480 TBq (Vakulovsky et al., 1994).

As a result of the Chernobyl accident numerous fission radionuclides with very high activity were 
released within a very short time period mostly into the atmosphere. The long range transport of the 
radionuclides and their deposition over the sea led to strong and non-uniform contamination of the 
Black Sea region. In the reported data during  the period 1986-1998 the prevailing man-made 
radionuclides in the Black Sea environment after Chernobyl were the 137Cs, 134Cs, 90Sr, Pu isotopes, 
241Am. Gamma emitting isotopes as 144Ce, 141Ce, 103Ru, 106Ru, 95Zr, 95Nb with (30<T1/2<400days) were 
determined in the suspended matter, sediments and biota during the first 2 years after the accident. 

The radiological pollution of the Black Sea resulting from Chernobyl accident was studied under 
several international and national projects initiated in the frame of the Black Sea riparian countries. 
The present work reports results obtained during 10 years monitoring programme of the National 
Institute of Meteorology and Hydrology of Bulgaria developed under the IAEA TCP RER2/003 Black 
Sea Project. Harmonized sampling strategies, analytical procedures and related data reporting and 
information exchange for radioactivity of seawater, sediment and biota in coastal areas of all Black 
Sea countries were developed and implemented under the Black Sea Project (IAEA, 2004a). After the 
Chernobyl accident the radioactive pollution of the Black Sea was extensively studied as one of the 
highly affected sea basins (Nikitin et al., 1988; Livingston et al., 1988; Egorov et al., 1999). 

2. EXPERIMENTAL

The present paper reports summarized results from the coastal monitoring programme of NIMH. 
Systematic investigations of the Black Sea radioactivity in the coastal zone started since 1993 under 
the NIMH-BAS research contract, part of the IAEA Regional Coordinated Research Program 
"Application of Tracer Techniques in the Study of the Black Sea Processes and Pollution” (Veleva et 
al., 1999). After 1998 under the IAEA TCP RER/2/003 Project, NIMH-BAS performed regular 
observations of the Black Sea radioactivity coordinated with the other Black Sea countries -
participants in the Project as Rumania, Turkey, Ukraine, Russia, Georgia. 

Along the Bulgarian Black Sea shore regular sampling was performed at the following sites - Shabla, 
Varna and Shkorpilovtsi situated on the North shore mainly. Seasonal samples were taken from 
several stations representative for the state of the South Bulgarian shore as Nessebar, Sozopol and 
Ahtopol. According to the regional coordinated monitoring program Varna was chosen as a reference 
sampling site for Bulgaria.
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The water samples were taken from available bridges at a distance of 100-500m from the shore. 
Station Shabla is representative for the North West shallow zone of the Black Sea, where the 
concentrated Danube and Dnepr river input could be easily registered. 

2.1. Sampling procedures

The main components of the Black Sea coastal ecosystem are: surface seawater; beach sand; seaweeds 
(Cystoseira barbata, Enteromorpha linza and Ulva lactuca); mussels (Mytilus galloprovincialis); fish 
(Sprattus sprattus and Trachurus trachurus). The sampling was performed two times per year in the 
first decade of June and November for the water samples and one time per year in June for the beach 
sands and biota. The concentration of dissolved 137Cs was determined by a sorbent technique after 
filtering the sea water through a filtration system with volumes of the sampled water between 200 and 
600l. Salinity was also determined. Three different types of sorbents were applied for preconcentration 
of the radocesium and measured by low-level gamma-spectrometry after (Veleva et al., 2004). 

Sand samples were collected close to the shore and fractions (below and above 1mm) were measured 
by low-level gamma-spectrometry. 

A number of common widely spread along the Black Sea coast species were selected as specific bio 
indicators as: for algae (Cystoseira barbata, Enteromorpha linza, Ceramium rubrum, Ulva sp.),
mussels (Mytilus galloprovincialis) and for fish (Sprattus sprattus, Trachurus trachurus). Biota 
samples were collected at 0.5-2m depth and processed according to standard methodological 
procedures (Veleva et al., 2004). 

2.2. Methods of analysis 

Gamma spectrometry was the main analytical method applied for the analysis. Depending on the 
sample size and density of the biota sample different calibration, counting geometry and time 
exposition were used for the low-level gamma spectrometry (HPGe with efficiency of 17.8%). The 
quality control data programme was a key component of the IAEA project carried out through inter-
comparison exercises. Several inter-comparisons were performed. IAEA and NIST reference materials 
were provided for proficiency tests and internal quality checks (IAEA, 2004). 

3. RESULTS AND DISCUSSIONS

3.1. Results for 137Cs concentrations in sea water

During the period of investigation (1993-2004) the measured concentrations of 137Cs in the Bulgarian 
surface sea waters decreased approximately twice – from more than 40 Bq/m3 to less than 20 Bq/m3. 

Summarized results of time records of the dissolved 137Cs concentrations measured in surface sea 
waters at Shabla station (at the north Bulgarian coast) during the period 1993-2001 are compared with 
those at Varna station, Figure 1. 

The data reveal time and space variations in the 137Cs concentrations along the Bulgarian shore caused 
mainly by the seasonal variations in the river inflow. 137Cs in particulate matter form vary from 9 to 
less than 0.2%. The lower concentrations of the dissolved 137Cs correspond to lower salinity and are 
explained with the refreshment caused by the inflow of the high Danube waters. For the whole Black 
Sea basin, the mean 137Cs levels across the sea were ranged between 13-25 Bq/m3 (IAEA, 2004a). 
These levels are higher compared to those for Mediterranean Sea – about 2 Bq/m3 in 2001 (Lee et al., 
2003), but less than those reported for Irish and Baltic Sea (Povinec et al., 2003). 
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Fig. 1. Dissolved 137Cs concentration in surface waters in 2 Bulgarian Black Sea coastal stations

The concentrations of 137Cs (dissolved and on the suspended matter) measured at 4 sites along the 
Bulgarian coast (Shabla, Varna, Shkorpilovzi, Nessebar) varied from 17.6 to 20.7 Bq/m3 ± 3.0% (1s
uncertainty) giving an example of the space distribution of 137Cs concentrations in the Bulgarian 
coastal sea water. The 137Cs concentrations measured in 1995 and 1996 in fresh water samples from 
the Bulgarian part of the Danube river show almost an order of magnitude lower values (0.4-0.8 
Bq/m3) comparing to those in the Black Sea surface waters (Veleva et al., 2004). 

Concentrations of 137Cs measured in beach sands from the shore during the period 1998-2005 for 
station Varna are shown in Figure 2. The values measured in sands taken from the surf zone vary from 
1 to 5 Bq/kg dry weight for the fractions with grain size below and above 1 mm. 

Fig. 2. 137Cs concentration in beach sands (surf zone) in Varna station.

The values for other Black sea regions are in the range of 0.8-12.3 Bq/kg dry weight (IAEA, 2004a). 
The averaged 137Cs concentrations in beach sands from the surf zone are much lower than those 
measured in fine-grained bottom sediments.
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3.2. Results for 137Cs concentrations in biota

Summarised results for 137Cs concentrations in algae samples collected in Varna bay from 1999 to 
2005 are given in Table 1. The 137Cs concentrations are a few percentages of the total activity in the 
algae samples. The prevailing activity is due to the natural 40K (about 98% of the gamma emitting 
radionuclides in the green algae and 91% of those in the brown algae). 

Table 1. Concentration of 137Cs and 40K in algae samples, Varna .

period Sample descrition 137Cs

Bq/kg 
fr.w.

± 1σ 
uncert.

40K

Bq/kg 
fr.w.

± 1σ 
uncert.

July 1999 Ceramium sp. 1 ± 0.01 92.4 ± 9.5

June 2000 Brown algae 1 ± 0.2 266.0 ± 40.0

June 2001 Brown algae 1.5 0.1 137.5 ± 9.6

June 2002 Brown algae 0.43 ± 0.06 115.65 ± 8.18

June 2003 Brown algae 0.46 ± 0.02 242.69 ± 3.99

July 2004 Brown algae 0.47 ± 0.02 149.17 ± 0.83

Oct. 2005 Brown +Red algae 0.76 ± 0.06 20.05 ± 1.41

July 1999 Green algae (Psychos.) 0.15 0.02 27.6 ± 3.0

June 2000 Green algae 0.35 ± 0.03 75.0 ± 1.0

June 2001 Green algae 0.21 ± 0.01 56.4 ± 0.5

June 2002 Green algae 0.39 ± 0.05 104.86 ± 7.28

June 2003 Green algae 0.44 ± 0.04 90.68 ± 1.46

July 2004 Green algae 0.35 ± 0.02 64.47 ± 0.60

Oct. 2005 Green algae 0.53 ± 0.04 80.15 ± 2.32

The green algae are a mixture mainly of Enteromorpha intestinalis and Ulva rigida. The brown algae
in the samples for the years 2002 and 2003 are dominated by Cystoseira barbata, but for the autumn 
sample of 2005 the sample is mixed with Ceramium rubrum. In most of the samples airborne 7Be was 
measured, varying from less then a 1 Bq up to 11.5 Bq/kg in 2001 in Brown algae. 226Ra estimated by 
its 222Rn daughters does not exceed 1 to 2 Bq/kg wet weight. Similar results for accumulation in green, 
red and brown macro-algae for the period 1996-2003 are measured by Strezov and Nonova (2005) 
confirming the result that the seaweed samples along the Bulgarian coast exhibit spatial variations and 
site specific effect. The results presented in Table 1 show that 137Cs content in brown algae is slightly 
higher than in green ones. Brown species accumulate 40K in a higher degree rather than greens . 

Species with particularly high landing and consumption in the Black Sea riparian countries were 
chosen for fish sampling according to the coordinated monitoring program developed under the IAEA 
Black Sea project. Fish and mussels’ samples were taken after 1998 as a part of the monitoring 
program mainly from Varna (IAEA, 2004a). 137Cs concentrations measured for the period 1998-2005 
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in fish samples as: Black Sea Horse mackerel (Trachurus trachurus ponticus) and in sprat (Sprattus 
Sprattus) are presented in Figure 3. 

Fig. 3. 137Cs concentration in fish (Trahurus sp. and sprat), Varna station. 

The present levels of 137Cs in fish and mussels are low and do not contribute significantly to the human 
radiological dose, estimated on the base of the fish consumption in Bulgarian and other Black Sea 
countries.

3.3. Reconstruction of the concentration fields of 137Cs and 90Sr in Black sea surface water

To illustrate the non-homogeneity in the distribution of the Chernobyl fallout over the Black sea the 
concentration fields of the most important technogenic radionuclides as 137Cs and 90Sr are drown 
according to published data (Nikitin et al., 1988). The available data consisted of irregularly 
distributed measurements over the Black Sea. For the reconstruction of the Cs fields from the 
experimental data of the Black Sea expeditions of “Typhoon” (Nikitin, 1993, Livingston 1988) for the 
time periods June-July 1986, September-October 1986, May-June 1987, September 1988, September-
October 1990 and September 1991 the GMT package (Wessel and Smith, 2000) was applied. 

On Figure 4a and Figure 4b the reconstructed by us concentration fields of 137Cs and 90Sr in Black sea 
surface waters are presented. The results show the distribution of 137Cs and 90Sr over the whale Black 
sea water surface in June 1986 - one month after the accident and can be used as a initial condition in 
modelling and in the parameterization of the processes of bioaccumulation by the living organisms. 
The reconstructed surface concentrations of 137Cs according to data from Black Sea cruise organized 
under the Black Sea IAEA Project RTCP RER/2/003/ in September 2000 are shown in Figure 5. 
Comparing to Figure 4, the concentrations of 137Cs in 2000 decreased more then 10 times because of 
the removal processes of sedimentation, dilution and radioactive decay.
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Fig. 4 а) Concentrations of 137Cs (Bq/m3) in Black sea surface sea water , May-June 1986. 

Fig. 4 b) Concentrations of 90Sr (Bq/m3) in Black sea surface sea water, May-June 1986. 

Data used in this reconstruction are created as a compilation from all sets of measurements of the 
participating in the IAEA Black Sea cruise teams from IBSS and UHMI (Ukraine), SPA “Typhoon” 
(Russia) and NIMH (Bulgaria) (IAEA, 2004a, p. 234-235). Water samples from the surface layer were 
collected for radionuclide analyses at 12 stations during two IAEA Black Sea cruises in 1998 and in 
2000. The primary interest was to obtain samples for the analysis of anthropogenic radionuclides 
(mainly 137Cs and of 90Sr) that would allow an assessment of the distributions and inventories in the 
water column of the investigated areas. The results obtained by the 4 institutes (IBSS and UHMI, SPA 
“Typhoon” and NIMH) for 137Cs measurements in surface water samples collected in the different 
stations during the IAEA Black Sea cruise-2000 showed satisfactory agreement at station by station 
comparison. 
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Fig. 5. 137Cs surface concentrations (Bq/m3) in September 2000. 

3.4. Pre-Chernobyl 137Cs concentrations in biota

According to the pre-Chernobyl concentrations of 137Cs in biota (Bologa et al., 1991) in 1985 the value 
of 137Cs accumulated in algae does not exceed 0.5 Bq/kg. Concentrations in the biota after the 
Chernobyl accident have grown significantly: up to 2 orders of magnitude for 137Cs and 2-10 times for 
90Sr. The highest values for 137Cs were reported for plankton. It was expected that the decrease of 137Cs 
in biota will follow the decrease of 137Cs in sea water. But the measured value differs because of the 
specific characteristics of the type of the species their life time and nutrition. For example Sprat (2-4 
years life time) is non-predatory fish, nutriment – mainly plankton. We note that according to the 
results of several authors the concentrations of 137Cs (Bologa et. al., 1991) and 90Sr (Kulebakina and 
Polikarpov, 1991), measured during the second half of 1986 are lower than those in 1987-1988. These 
results are summarised in Figure 6, where 137Cs concentrations in fish for the NW part of the Black sea 
are presented based on the data reported by (Teofilov et al., 1988; Bologa et. al. 1991; Kulebakina and 
Polikarpov, 1991;).

3.5. Concentration factors

It is possible to calculate the Concentration factors from the available data for the concentration of 
radionuclides in a given medium, seawater in our case, and in the living organisms. The concentration 
factor (“concentration ratio” or “bioaccumulation factor”) method takes into account the assumption 
that the organisms are in biogeochemical equilibrium with their surrounding. According the 
description given in (IAEA, 2004) Concentration factor for certain radionuclide (CF) is given as:

CF (L/kg) = Concentration per unit mass of organism (Bq/kg wet weight) /Concentration per unit 
volume of sea water (Bq/L)

The CF values shown in Table 2 are calculated based on the measured concentrations in biota (algae, 
fish, mussels) during the period of investigation of the Bulgarian Black Sea coastal zone. 
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Fig. 6. Time variations of 137Cs concentrations in fish in the NW Black Sea.

Recently 90Sr in biota is closed the pre-Chernobyl value.137Cs concentration in mussels, fish and algae 
in the period 1998-2005 was approximately 2-3 times higher than before Chernobyl accident.

Table 2. Experimentally derived CF values for 137Cs in biota, Varna, 1998-2003.

Sampled species Average CF

(l.kg-1)

St. deviation

Black Sea Horse mackerel (Trachurus Trachurus) 40.2* 13.4

Sprat (Sprattus. Sprattus) 26.6* 6.1

Red algae (Ceramium sp.) 62.5 43.5

Green algae (Phycoseris +Ulva.sp) 15.1 6.0

Mussels (Mytilus galloprovincialis) 19.6 5.6

*In average CR values data for June 2000 are omitted

The results obtained are in agreement with the range of CF values suggested in IAEA TCP RER2/003 
(IAEA, 2004b).

4. CONCLUSIONS

The 10 years continuous data collection under the environmental monitoring programs of NIMH-BAS 
show that the levels of radioactive contamination with 137Cs in the surface water, beach deposits, 
sediments and marine biota are low and of no radiological consequence along the Bulgarian Black sea 
coast. The observations during the period of 1993-2005 showed decrease in the 137Cs concentrations in 
the sea water. 

The analysis of the data raise up different questions about the pathways of the contaminated air masses 
and their interaction with the earth surface at the sea-land boundary, as well as of the possible use of 
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the obtained data for model evaluation. There is a potential non-zero risk of riverine input of 
radioactive pollutants in case of nuclear accidental releases from the Nuclear Power Plants operated in 
the watershed of the Black Sea. Regular long term monitoring of the technogenic radionuclides along 
the Bulgarian Black Sea coast is still required for the purposes of the Emergency preparedness 
together with additional measurements of the main hydro-physical parameters. 

The cooperation initiated in the frame of this IAEA TC project created a basis for future co-ordinated 
activity in the Black Sea region, which can be continued and further developed based on the national 
monitoring activities. 
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APPLICATION OF ELEMENTS OF SYSTEMS FOR SOLAR HEATING AND HOT

WATER SUPPLY IN MEDICAL PLANNING MODULES AND SUBMODULES

Assoc. Professor Dr. Arch. Liudmila Aleksandrova1

1Civil Engineering Higher School, 1373 Sofia

Abstract.

Here is reviewed the application of some characteristic elements of well-known innovative solutions of 
systems for solar heating and hot water supply in buildings – in medical modules and submodules in 
extreme situations – natural disaster, industrial average or military conflict. Also are given exemplary 
schemes of situation of the characteristic elements of the planning schemes of selected modules in 
accordance with the dimensions of the refrigeration chambers.

Key words: innovative solutions, systems, solar heating, medical modules and submodules, extreme 
situations.

1. ВЪВЕДЕНИЕ.

Медицинските планировъчни модули и подмодули са неразделна част от преустройството на 
хладилните камери за медицински цели в екстремални ситуации. [ 1 ]

Съгласно „Наредба № 20 от 23 юни 2010 г. за утвърждаване на общи медицински стандарти по 
хирургия, неврохирургия, гръдна хирургия, кардиохирургия, съдова хирургия, детска хирургия, 
пластично-възстановителна и естетична хирургия и лицево-челюстна хирургия, издадена от 
Министерството на здравеопазването, Обн. ДВ. бр.53 от 13 Юли 2010г., изм. ДВ. бр.67 от 27 
Август 2010г., изм. ДВ. бр.92 от 23 Ноември 2010г.” в частта „3.9. Допълнителни изисквания за 
оборудване в операционния блок: и 3.9.3. е посочено, че задължително се изисква „наличието 
на самостоятелен отоплителен кръг.” [ 2 ]

Тъй като операционните зали и операционните блокове са разположени в хладилни камери, 
третирани по второ предназначение за медицински цели в екстремални ситуации, то е 
препоръчително и операционните да получат самостоятелно лъчисто отопление, което може да 
бъде подово или стенно. Една добра възможност в тази връзка дава патент за изобретение № 
63751 B1.

2. ИЗПОЛЗВАНЕ НА ЕЛЕМЕНТИ ОТ ПАТЕНТ ЗА ИЗОБРЕТЕНИЕ № 63751 B1 
„СИСТЕМА ЗА ОТОПЛЕНИЕ НА СГРАДА”. [ 3 ]

Характеристика на комбинираните акумулатори / камък и вода, като топлоносител в тръбите /.

Вертикалните тръби 31 са неразделна част от южните напречни каменни акумулатори 32, а 
вторите вертикални тръби 33- от северните напречни каменни акумулатори 34. топлоносителят 
във вертикалните тръби 31, 33 се задвижва с помощта на циркулационна помпа 35. ( Фиг.1. ) 
Колекторите са разположени на покрива или по южната и западната фасади на хладилната 
сграда. С помощта на циркулационни помпи се задвижва топлоносителят в тръбната мрежа и от 
вертикалните тръби на акумулаторите се подава към лъчистото подово отопление. При 
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необходимост може да се развие и вертикална стенна тръбна мрежа, чиито тръби да се 
разположат по подходящ начин в ограждащите стенни панели на операционните зали. 

Трета възможност- стените на вертикалните акумулатори да бъдат и стени на медицинските 
модули и подмодули.

Фиг.1. Патент за изобретение № 63751 B1 „Система за отопление на сграда”. [ 3 ]

Примерен план на сграда.

31- вертикални тръби, 32- южни напречни каменни акумулатори, 33- втори вертикални 
тръби, 34- северни напречни каменни акумулатори, 35- циркулационна помпа.
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3. ВИДОВЕ ОСНОВНИ ПЛАНИРОВЪЧНИ СХЕМИ НА РАЗПОЛОЖЕНИЕТО НА 
АКУМУЛАТОРИТЕ И ОПЕРАЦИОННИТЕ В ПРОСТРАНСТВОТО НА КАМЕРИТЕ НА 
ПЛОДОХРАНИЛИЩАТА И НА ХЛАДИЛНИТЕ СКЛАДОВЕ. 

Акумулаторите могат да бъдат разположени:

- между напречните стени на две съседни камери;

- извън камерата, до външната надлъжна стена, върху рампата;

- извън камерата, върху защитния екран на външните надлъжни стени;

- извън камерата, до надлъжната стена, в пространството на транспортния коридор;

- върху стоманобетонните бордове;

- в пространството на двойния под.

3.1. Вмъкване на модули и подмодули в камери с носеща конструкция в хладилното 
пространство.

За благоприятното разположение на операционните в камерите от значение са височините на 
бордовете и тяхната ширина. 

3.1.1. При ниски стоманобетонни бордове. ( фиг. 2. )

При този вид бордове нивото на втория под на операционните остава по- ниско от най-
високата им част, което отнема част от полезната площ на камерата. Това води до промени в 
размерите на координационните оси на камерите към по-големи стойности: 6,30 m; 6,60 m; 6,90 
m; 7,20 m.

Фиг. 2. Хладилни камери с носеща конструкция в хладилното пространство. Височината на 
втория под е по-малка от  височината на стоманобетонния борд.
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3.1.2. При високи стамонобетонни бордове.( Фиг. 3. )

В тези случаи нивото на втория под е изравнено с горния край на бордовете. При камера с 
размери 6 х 6 m координационните й оси са и светли размери на операционната с размери 6 х 6 
m. При другите размери на камерата не се налага увеличение на размерите на 
координационните оси.

Фиг. 3. Хладилни камери с носеща конструкция в хладилното пространство. Височината на 
втория под е равна на височината на стоманобетонния борд.

3.2. Вмъкване на модули и подмодули в камери с носеща конструкция извън хладилното 
пространство.

3.2.1. При ниски стоманобетонни бордове.

Височината на бордовете не позволява цялостно използване на вътрешното пространство на 
камерата. В тези случаи трябва да се има предвид, че дебелините на стените на операционните, 
водачите за окачване на панелите, както и общата ширина на всеки два срещуположни борда /  
31 х 2= 64 сm ; 36 х 2= 72 сm; 37 х 2= 74 сm; 39 х 2= 78 сm; 42 х 2= 84 сm; 45 х 2= 90 сm; 49 х 
2= 98 сm, / Стр. 28, 29, [ 1 ], отнемат от полезната площ на камерата и на операционната.

Координационните оси на камерите нарастват, като техните размери се получават за всеки 
конкретен случай чрез добавката на две половин дебелини на успоредни стени, на две ширини 
на водачите, които носят панелите и на две половин височини на напречното сечение на 
металните колони, което най-често е двойно Т- сечение.

3.2.2. При високи стамонобетонни бордове.

В тези случаи ширината на повърхността на бордовете е неразделна част от полезната площ на 
камерите, тъй като нивото на втория под равни с нивото на бордовете. Ширините на тези 
бордове не участват при промяната на размерите на координационните оси.
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В сила е добавката на две половин дебелини на успоредни стени, на две ширини на водачите, 
които носят панелите и на две половин височини на напречното сечение на металните колони, 
което най-често е двойно Т- сечение.

4. ХЛАДИЛНИ  КАМЕРИ С НОСЕЩА КОНСТРУКЦИЯ В ХЛАДИЛНОТО 
ПРОСТРАНСТВО.  

Предмет на разглеждане са операционни зали, вмъкнати в хладилни камери с носеща 
конструкция в хладилното пространство и високи стоманобетонни бордове.

4.1. Разположение в камерите само на една операционнна.

4.1.1. Операционна с размери 6 х 6 m и с площ 36 m2 разположена в камера с размери 6 х 6 m и 
площ 36 m2. ( Таблица 1.)

Вертикалните тръби от акумулатора са разположени или до едната напречна стена на 
хладилната камера, върху принадлежащия й стоманобетонен борд, или в пространството между 
две напречни стени на две съседни  камери. Във втория случай акумулаторът може да се 
използва за отопление на модулите и подмодулите, вмъкнати в тези две камери. В стените им 
следва да се изпълнят отваряемо- затваряеми елементи за ревизия на вертикалните тръби на 
акумулаторите. 

Таблица 1. Схематичен план на операционна с размери 6 х 6 m разположена в камера с 
размери 6 х 6 m.

●

●

●

●

●

●

●

●

●

6m

Операционна

6 х 6 = 36 кв.м.

6m

Симетрично разположение на операционната в пространство
то на камерата. Осите на стените  на камерата и на операци
онната съвпадат. Поради това полезната площ ще бъде по-
малка от 36 кв.м., ако вертикалните тръби с акумулаторите се 
разположат върху бордовете. Необходимо е координацион
ните размери от 6 х 6 m да се променят на 6,60 х 6,60 m. По 
този начин ще се компенсират размерите на частите от   
ширините на бордовете, заети от акумулаторите. Ако тръбите 
и акумулаторите са разположени между напречните стени на 
две съседни камери, то не е необходимо да се променя 
координационния размер от 6 m на 6, 60 m. Вратата на 
камерата, водеща към транспортния коридор е и врата на 
операционната. В напречните стени на камерите са предви
дени херметизирани врати за връзка с операционния блок.

Коридор 4,5-6m

4.1.2. Операционна с размери 6 х 6 m и с площ 36 кв.м., разположена в камера с размери 6 х 9 
m и площ 54 кв.м. ( Таблица 2.) Вертикалните тръби на акумулатора са разположени по едната 
надлъжна стена на хладилната камера, например върху стоманобетонния борд. Има 
възможност акумулаторът да се разположи извън камерата, отвън на рампата, например.
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Таблица 2. Схематичен план на операционна с размери 6 х 6 m, разположена в камера с 
размери 6 х 9 m.

●●●●●●●●●●●●●●● Симетрично разположение на операционната в пространството 
на камерата. Осите на стените  на камерата и на операционната 
съвпадат по две напречни стени и по външната стена на камерата. 
Между вътершната стена на операционната и стената на
транспортния коридор е оформена площ от 18 кв.м., която е част 
от площта на операционния блок. Необходимо е 
координационните размери от 6 х 6 m да се променят на 6,60 х 
6,60 m за да се компенсират размерите на частите от   ширините 
на бордовете, заети от акумулаторите при външната надлъжна 
стена на камерата. Ако акумулаторът е разположен върху рампата 
не е необходимо да се редуцират размерите на координационните 
оси от 6 х 6 m на 6,60 х 6,60 m.

В напречните стени на камерите са предвидени херметизирани 
врати за връзка с операционния блок.

6m

Операционна

6 х 6 = 36 кв.м.

9m

6m

18 кв.м.-площ към 
операционния блок

Коридор 4,5- 6m

1.1.4. Операционна с размери 6 х 6 m и площ 36 кв.м., островно разположена в камери с
размери 9 х 9 m и с площ 81 кв.м. ( Таблица 3.) Вертикалните тръби на акумулатора са 
разположени по двете надлъжни стени на операционната в самостоятелен обем. 

Таблица 3. Схематичен план на операционна с размери 6 х 6 m, островно разположена в 
камери с размери 9 х 9 m. Основни размерни характеристики.

1,5m 9m 1,5 m

●●●●●●●●●●

6m

Операционна

6 х 6 = 36 
кв.м.

●●●●●●●●●●

1,5m 1,5m

Симетрично и островно разположение на операционната в 
пространството на камерата. Осите на стените  на камерата и на 
операционната не съвпадат, напречните и надлъжните стени-
също. Между напречните стени на камерата и на операционната е 
оформен обходен санитарен  инсталационен коридор с осова 
ширина от  1,5 m. Дебелините на стените на операционните, както 
и ширините на акумулаторите, ще намалят горе и долу светлите
разстояния от 1,50 m и те ще станат примерно по 1,00 m. 
Размерите на координационните оси от 6 х 6 m ще се променят на 
9,60 х 9,60 m. В коридора, но външно на стените на 
операционната, е фиксирано трасето на инсталациите. В 
напречните стени на камерите са предвидени херметизирани 
врати за връзка с операционния блок.  

Коридор 4,5-6m
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4.1.4. Операционна с размери 6 х 6 м и площ 36 кв.м., разположена в камера с размери 9 х 9 m
и с площ 81 кв.м. ( Таблица 4.)

Вертикалните тръби на акумулаторите са разположени върху стоманобетонните бордове при 
двете надлъжни стени. Вътрешната стена на акумулатора, откъм страната на камерата освен, 
че е топлоизолираща трябва да има и отваряемо – затваряеми елементи за достъп до тръбите. 
При вътрешната надлъжна стена тръбите  са прекъснати от отвора за хладилната врата.  
Друга възможност- тръбите с акумулатора да се разположат върху рампата или  в 
пространството на коридора.. 

Таблица 4. Схематичен план на операционна с размери 6 х 6 м, разположена в камера с 
размери 9 х 9 m. Основни размерни характеристики.

●●●●●●●●●●●●●●●●● Симетрично спрямо надлъжната ос на камерата разположение 
на операционната в пространството на камерата и 
асиметрично спрямо напречната й ос. Осите на стените  на 
камерата и на операционната не съвпадат, напречните и 
надлъжните стени- също. Между стените на камерата и на 
операционната в едната посока е оформено инсталационно 
пространство с осова ширина от  0,7 m, а в другата посока-
1,50 m. Пред и зад операционната има пространство с осова 
ширина, съответно по 1,50 х 9,00 m, а встрани- трето 
пространство с размери 2,30 х 6,00 m. В инсталационното 
пространство от 0,7 m е фиксирано вертикалното трасе на 
инсталациите за операционната и операционния блок. 
Дебелините на стените на камерата и на операционните, както 
и ширините на акумулаторите ще намалят горе и долу 
светлите разстояния. В този случай може да се промени само 
единият размер на координационните оси или 9,00 х 9,60 m.

В напречните стени на камерите са предвидени 
херметизирани врати за връзка с операционния блок. 

9m

0,7m 2,3m

6m

Операционна

6 х 6 = 36 
кв.м.

0,7m 2,3m

●●●●●●         ●●●●●●

Коридор 4,5-6m

4.1.5. Операционна с размери 6 х 6 m и площ 36 кв.м., ъглово разположена в камера с размери 
9 х 9 m и с площ 81 кв.м. ( Таблица 5.)

Вертикалните тръби  на акумулатора са разположени при дясната вътрешна напречна стена 
на камерата върху стамонобетонния борд. Друга възможност- тръбите с акумулатора да се 
разположат между две напречни стени на камерите. В този случай е необходимо стените на 
камерите да са изпълнени от отваряемо- затваряеми елементи за ревизия на вертикалните 
тръби при течове. 
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Таблица 5. Схематичен план на операционна с размери 6 х 6 m ъглово разположена в камера с 
размери 9 х 9 m. Основни размерни характеристики.

0,7m 9m 2,3 m

6m

Операционна

6 х 6 = 36 кв.м.

0,7m 2,3m

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

Симетрично разположение на операционната по отношение 
на надлъжната ос на камерата. Осите на стените  на камера
та и на операционната не съвпадат, напречните и надлъж
ните стени- също. По надлъжната ос на камерата, между 
стените на камера и на операционната, е оформено 
инсталационно пространство с осова ширина от  0,7 m, а от 
другата страна- пространство с ширина 2,30 m. Отгоре и 
отдолу на камерата са оформени две пространства с размери 
1,50 х 9,00 m.  Необходимо е координационните размери от 
6 х 6 m да се променят на 6,00 х 6,60 m за да се 
компенсират размерите на частите от   ширината на бордове 
те, заети от акумулатора с вертикалните му тръби при 
дясната напречна стена на камерата. В инсталационното 
пространство е фиксирано вертикалното трасе на инсталаци
ите. В напречните стени на камерите са предвидени 
херметизирани врати за връзка с операционния блок. Коридор 4,5-6m

4.1.6. Операционна с размери 6 х 6 m и площ 36 кв.м., островно разположена в камера  с 
размери 9 х 12 m и с площ 108 кв.м. ( Таблица 6.)

Вертикалните трълби на акумулатора са разположени ъглово, върху стаманобетонните 
бордове на две съседни стени. При това, върху рампата е изпълнен втори ред от тръби, 
принадлежащи на външен втори акумулатор. По този начин е увеличена акумулиращата 
способност на сечението на двата акумулатора. Решението е особено подходящо при 
изпълнение на стените на нискотемпературните камери. И трите вертикални акумулатора 
имат по една стена, изпълнена от отваряемо- затваряеми елементи за ревизия на тръбите при 
течове. 

Ъглово разположение на вертикалните тръби на два съседни акумулатора, като по едното 
рамо, разположено при вътрешната напречна стена са оформени два отвора за връзка с 
операционния блок, разположен в съседната камера. При другото рамо, разположено по 
вътрешната надлъжна стена, разделяща камерата от коридора, е разположен още един отвор 
за достъп до пространството пред двете операционни. 

4.2. Разположение в камерите на две операционни.

4.2.1. Две операционни с размери 6 х 6 m и площ 2х36 = 72 кв.м., разположени в камера с 
размери 9 х 12 m и с площ 108 кв.м. ( Таблица 7.)

Вертикалните тръби на акумулаторите са разположени при двете напречни стени на камерата 
за директно отопление и на двете операционни и на пространството пред тях. Едната 
възможност е това да стане върху стоманобетонните бордове. Другата възможност- да бъдат 
разположени между две напречни стени на две съседни камери. И в двата случая  следва да 
бъде осигурен достъп до тръбите чрез изпълнение на топлоизолирани отваряемо- затваряеми 
елементи, разположени в стените на камерите. 
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Таблица 6. Схематичен план на операционна с размери 6 х 6m островно разположена в камера 
с размери 9 х 12m. Основни размерни характеристики.

●●●●●●●●●●●●●●●●● Симетрично и островно разположение на операционната в 
пространството на камерата. Осите на стените на  камерата 
и на операционната не съвпадат, напречните и надлъжните 
стени- също. Между напречните стени на камера и на 
операционната е оформено пространство с осова ширина от
1,5 m. Дебелините на стените на операционната ще намалят 
светлото разстояние с по 5 сm и то ще стане 1,40 m. Между 
надлъжните стени на камерата и на операционната е 
оформено технологично пространство с размер 3m, който 
ще се намали с по 5 сm и ще стане светло 2,95 m. Ако върху 
бордовете има акумулатори, то размерите на 
координационните оси следва да се редуцират от 9,00 х 
12,00 m на 9,60 х 12,60 m. В коридора по стените на 
операционната е фиксирано трасето на инсталациите. В 
напречните стени на камерите са предвидени 
херметизирани врати за връзка с операционния блок.  

●●●●●●●●●●●●●●●●●

9m 3m

1,5m 1,5m

6m

Операционна

6 х 6 = 36 
кв.м.

1,5m 1,5m

12m 12m

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

Коридор 4,5-6m

Таблица 7. Схематичен план на две операционни с размери 6 х 6  разположени в камера с 
размери 9 х 12 m. Основни размерни характеристики.

3m

12m

3m

9m

операционна

6х6=36 кв.м.

●

●

Симетрично  разположение на 2 операционни в пространст вото 
на камерата по едната й ос. Осите на стените на камерата и на 2-
те операционни частично съвпадат по напречните и надлъжните 
стени. Пред двете операционни е оформено технологично 
пространство с ширина- осово 3 m. Дебелините на стените на 
операционната ще намалят светлото разстояние в нея с 10 сm и 
то ще стане  5,90 m. Между напречните стени на камерата и на 
операционната е оформено технологично пространство с осов 
размер 3 m, който ще се намали с 10 сm и ще стане светло 2,90 
m. Размерите на координационните оси от 9 х 12 m следва да 
станат на 9 х 12,60 m, за да се  компенсира размерът на 
ширината на акумулатора, разположен върху борда при дясната 
напречна стена. В коридора, но външно на стените на 
операционната е фиксирано трасето на инсталациите. За връзка 
с операционния блок следва да се монтират в напречните стени 
на камерата херметизирани врати. 

●

●

●

операционна

6х6=36 кв.м.

12m
●

●

●●●●●●●●●●●●

Коридор 4,5- 6m
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4.2.2. Две операционни с размери 6 х 6 m и площ 2х36 = 72 кв.м., разположени в камера с 
размери 12 х 12 m и с площ 144 кв.м.- първи начин. ( Таблица 8.)

Таблица 8. Схематичен план на две операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 12 х 12 m - първи начин. Основни размерни характеристики.

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

6m

12
m

6m

операцион

на

6х6 =36

кв.м.

●
●
●
●
●
●

●

●

●

●

Симетрично  разположение на 2 операционни в пространството 
на камерата по едната й ос. Осите на стените  на камерата и на 
2-те операционни съвпадат по напречните и надлъжните стени. 
Пред двете операционни е оформено технологично 
пространство с ширина- осово 6 m. Дебелините на стените на 
операционната ще намалят светлото разстояние в камерата с 10 
сm и то ще стане  5,90 m. Между лявата напречна стена на 
камерата и на операционната е оформено технологично 
пространство с осов размер- 6 m. Ако върху бордовете има 
разположени акумулатори, то следва размерите на координа-
ционните оси да се редуцират от 6,00 х 6,00 m на 6,60 х 6,60 m.

В това пространство от 6 m, но външно на стените на 
операционната е фиксирано трасето на инсталациите. За връзка 
с операционния блок следва да се монтират в напречните стени 
на камерата херметизирани врати.  

операцион
на

6х6 =36

кв.м.

Коридор 4,5-6m

Таблица 9. Схематичен план на две операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 12 х 12 m - втори начин. Основни размерни характеристики.

12m

3m 3х12=36м2

●

●

●

Симетрично  разположение на 2 операционни в пространството 
на камерата и по двете  й ос. Осите на стените на камерата и на 
2-те операционни частично съвпадат по напречните стени. Пред 
и зад двете операционни е оформено технологично 
пространство с ширина осово 3 m. Дебелините на стените на 
операционните ще намалят светлото разстояние в камерата с 15
сm и то ще стане  5,85 m. Между надлъжните   стени на 
камерата и на операционната е оформено технологично 
пространство 12,00 х 3,00 m. Двата къси акумулатора  са 
разположени върху стоманобетонните бордове и отнемат част 
от двити пространства, разположени пред камерите-единият 
размер от 12,00 m се редуцира, например на 5,70 m. Третият 
акумулатор за отопление на операционните е разположен върху 
борда при вътрешната надлъжна стена.

В това пространство от 3 m, но външно на стените на 
операционната е фиксирано трасето на инсталациите. За връзка 
с операционния блок следва да се монтират в напречните стени 
на камерата херметизирани врати.  

операцион
на

6х6 =36

кв.м.

операцион
на

6х6 =36

кв.м.

3m

●

●

●●●●●●●●●●

Коридор 4,5-6m
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4.2.3. Две операционни с размери 6 х 6 m и площ 2х36 = 72 кв.м., разположени в камера с 
размери 12 х 12 m и с площ 144 кв.м.- втори начин. ( Таблица 9.)

Вертикалните тръби на акумулатора са разположени между две операционни. Стените на 
акумулатора стигат до стените на операционните. До дясната напречна стена на камерата, 
върху стоманобетонните бордове са разположени два акумулатора, чийто вертикални тръби 
са предназначени за обслужване на лъчистото подово отопление на двете пространства пред 
операционните. 

4.2.4. Две операционни с размери 6 х 6 m и площ 2х36 = 72 кв.м., разположени в камера с 
размери 12 х 15 m и с площ 180 кв.м.-първи начин. ( Таблица 10.)

Вертикалните тръби са разположени в три акумулатора, два от които два са разположени до 
външната надлъжна стена и един до  вътрешната надлъжна стена, разделяща камерата от  
коридора. В същата е оформен отвор за достъп до камерата. Двата акумулатора от външната 
стена са предназначени за самостоятелно отопление на операционните и на пространството 
пред тях. Вътрешните вертикални тръби, разположени до вътрешната надлъжна стена, 
осигурява дублиращо отопление на операционните и по- малките пространства до тях.

Таблица  10. Схематичен план на две операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 12 х 15 m -първи начин. Основни размерни характеристики.

●●● ●●●●●●●●● Симетрично  разположение на 2 операционни в пространството 
на камерата по едната й ос. Осите на стените  на камерата и на 2-
те операционни частично съвпадат по едната напречна стена. 
Пред двете операционни е оформено технологично пространство 
с 6,00 х 15,00 m, а странично на тях- още две пространства по 1,50
х 6,00 m. Тъй като акумулаторите са върху двата борда при двете 
надлъжни стени, а третият от тях- между двете операционни, то 
размерите на координацион- ните оси от 12,00 на 15,00 m следва  
да се променят на 12,00 х 15,60 m.

Дебелините на стените на операционните ще намалят светлото 
разстояние в камерата с 20 сm в двете посоки, а размерите на 
пространствата ще стане съответно 5,80 m и 1,10 m / 1,50 – 0,10 
сm за стените и – 0,30 сm, заради акумулатора върху борда /.

Външно на стените на всяка операционна е фиксирано трасето на 
инсталациите. За връзка с операционния блок следва да се 
монтират в напречните стени на камерата херметизирани врати. 

6m

15m

6m

1,5m

операционна

6х6 =36

кв.м.

●●●●●●●●●

операционна

6х6 =36

кв.м.

1,5m

●●●●●●●●●

Коридор 4,5-6m

4.2.5. Две операционни с размери 6 х 6 m и площ 2 х 36 = 72 кв.м., разположени в камера с 
размери 12 х 15 m и с площ 180 кв.м. - втори начин. ( Таблица 11.)
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Вертикалните тръби на трите акумулатора са разположени до дясната напречна стена върху 
стоманобетонните бордове на тази част от камерата. Обособени са три самостоятелни 
циркулационни контура за лъчистото подово отопление на двете операционни и на двете 
пространства пред тях.

По - широки акумулатори, с по- голяма каменна маса могат да се разположат между 
напречните стени на две съседни камери. За достъп до вертикалните тръби на акумулаторите 
следва да се предвидят отваряемо- затваряеми елементи в напречните стени. ( Таблица 11.)

Таблица  11. Схематичен план на две операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 12 х 15 m. - втори начин. Основни размерни характеристики.

12m

4,5m

●

●

●

Симетрично  разположение на 2 операционни в пространството 
на камерата и по надлъжната й ос. Осите на стените на  
камерата и на 2- те операционни частично съвпадат по двете 
напречни стени. Пред и зад двете операционни е оформено 
технологично пространство с 4,5 х 12 m. Дебелините на стените 
на операционните ще намалят светлото разстояние в камерата с 
0,15 сm и то ще стане  11,85 m. Ако акумулаторите са 
разположени върху борда при дясната напречна стена, то 
размерите на координационните оси от 12 х 15 m ще се 
редуцират на 12,60 х 15,00 m. Външно на стените на 
операционната е фиксирано трасето на инсталациите. За връзка 
с операционния блок следва да се монтират в напречните стени 
на камерата херметизирани врати. Вратата  към коридора  е 
симетрично разположена  по оста на камерата.

операци
онна

6х6 =36

кв.м.

операци
онна

6х6 =36

кв.м.

●

●

●

4,5m

●

●
●

Коридор 4,5-6m

4.2.6. Две операционни с размери 6 х 6 m и площ 2 х 36 = 72 кв.м., разположени в камера с 
размери 15 х 15 m и с площ 225 кв.м.- първи начин. ( Таблица 12.)

Вертикалните тръби на акумулаторите са разположени в непълна п- образна форма и 
ограждат камерата от три страни. Осигурени са четири акумулатора. Първият и най- малък от 
тях е предназначен за отопление на пространството с размери 9 х 15 m . Двата следващи 
акумулатора обслужват подовото отопление на двете пространства с размери 1,5 х 6 m. Най-
големият акумулатор е разположен между стените на двете операционни и дясната напречна 
стена, като я покрива изцяло.

Таблица  12. Схематичен план на две операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 15 х 15 m.- първи начин. Основни размерни характеристики.

●●●     ●●●●●●● ●

●

●

●

●

●

Асиметрично  разположение на 2 операционни в пространството 
на камерата по надлъжната й ос. Осите на камерата и на 2- те 
операционни частично съвпадат по едната напречна стена. Пред 
двете операционни е оформено технологично пространство 9 х 15 
m, а странично на тях- още две пространства по 1,5 х 6 m. 
Дебелините на стените на операционните ще намалят светлото 
разстояние в камерата с 10 сm в едната посока и с 15 сm в другата 
посока и те ще станат съответно 5,90 и 5,85 m. Тристранното 

9m 1,5х6 m

операц.

6х6 =36

кв.м.
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15m

9m

●

●

●
●
●
●
●
●

разположение на акумулаторите ще промени размерите на 
координационните оси от 15,00 х 15,00 m на 15,60 х 15,60 m. В 
това технологично пространство, но външно на стените на 
операционните е фиксирано трасето на инсталациите. За връзка с 
операционния блок следва да се монтират в напречните стени на 
камерата херметизирани врати.  Този вариант е за предпочитане 
пред островното  разположение поради по-компактната форма на 
технологичното пространство с ширина от 9 m, което принадлежи 
на операционния блок.                  

операцион
на

6х6 =36

кв.м.

1,5х6 m

●●●●●●●

15m

Коридор 4,5-6m

Таблица 13. Схематичен план на две операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 15 х 15 m.- втори начин. Основни размерни характеристики.

●●●●●● ●●●●●●● Симетрично  разположение на 2 операционни в пространство-
то на камерата по напречната й ос. Осите на камерата и на 2-
те операционни не съвпадат. Пред  и зад  двете операционни е 
оформено технологично пространство с 4,5 х 15 m. Дебелини 
те на стените на операционните ще намалят светлото разсто
яние в камерата с 15 сm. С още поне 30 сm ще намалее светло 
то разстояние по надлъжната ос на камерата. По напречната й 
ос- с 10 сm от стените на операционните и с още поне с 15 сm
от ширината на акумулатора при външната надлъжна стена. 
Размерите на координационните оси от 15 х 15 m ще станат 
15, 60 х 15,60 m. В това технологично пространство 4,5 х 15
m е фиксирано трасето на инсталациите. За връзка с 
операционния блок следва да се монтират в напречните стени 
на камерата херметизирани врати.  Този вариант е за 
предпочитане при наличие на рампи, тъй като от тях идва 
потокът с пострадалите, а от коридора- медицинските екипи.

4,5m

1,5m 1,5m

●

●

●

●

Опер6х
6 = 36 

м2

Опер. 

6х6 = 36 
м2

●

●

●

●

4,5m

15m

Коридор 4,5-6m

4.2.7. Две операционни с размери 6 х 6 m и площ 2 х 36 = 72 кв.м., разположени в камера с 
размери 15 х 15 m и с площ 225 кв.м.- втори начин. ( Таблица 13.)

Вертикалните тръби на акумулатора за лъчистото подово отопление на двете пространства с 
размери 15 х 4,5 m са разположени върху стоманобетонните бордове при външната надлъжна 
стена. Вертикалните тръби на два по- къси акумулатора, разположени също върху 
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стоманобетонни бордове, до двете напречни стени на камерите,  са предназначени за 
самостоятелно отопление на двете операционни. 

4.2.8. Две операционни с размери 6 х 6m и площ 2х36 = 72 кв.м., разположени в камера с 
размери 15 х 15 m и с площ 225 кв.м.- трети начин. ( Таблица 14.)

Вертикалните тръби на акумулатора за лъчистото подово отопление на двете пространства с 
размери 12 х 4,5 m са разположени върху стоманобетонните бордове при вътершните напречни 
стени. Тези вертикалните тръби са предназначени, както за самостоятелно отопление на двете 
операционни, така и за отопление на двете пространства с размери 1,5 х 15 m. ( Таблица 14.)

Таблица 14. Схематичен план на две операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 15 х 15 m - трети начин. Основни размерни характеристики.

1,5 х 15m Симетрично осово разположение на 2 операционни в 
пространството на камерата по двете й оси. Осите на 
стените на  камерата и на 2- те операционни не съвпадат. 
Пред двете операционни е оформено технологично 
пространство с размери 4,5 х 12 m, а странично на тях- две 
пространства по 1,5 х 15 m. Дебелините на стените на 
операционните ще намалят светлия размер в едната посока 
с 15 сm, а в другата посока  с 15 сm и още с ширината на 
един акумулатор т.е. с 30 сm. Размерът 1,50 m се намали на 
1,35 m. Размерите на координационните оси от 15 х 15 m
ще се редуцират на 15,60 х 15,60 m.

Външно на стените на операционните е фиксирано трасето 
на инсталациите. За връзка с операционния блок 
предварително се монтират в напречните стени на камерата 
херметизирани врати. Вратите на камерата откъм коридора 
следва да са две, за да се използват за транспортни
средства, както и от медицинския персонал.
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1,5х15m

15m

Коридор 4,5-6m

4.3. РАЗПОЛОЖЕНИЕ В КАМЕРИТЕ НА ТРИ ОПЕРАЦИОННИ.

4.3.1. Три операционни с размери 6 х 6 m и площ 3 х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 
размери 15 х 18 m и с площ 270 кв.м. ( Таблица 15.)

Вертикалните тръби с акумулаторите са разположени върху стоманобетонните бордове при 
двете напречни стени. Те ще се използват за лъчисто подово или стенно отопление на 
операционните и на пространстваото пред тях . Акумулаторите могат да бъдат разположени и
между две съседни напречни стени, като за ревизия на тръбите в стените следва да има 
отваряемо- затваряеми елементи. 
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Таблица 15. Схематичен план на три операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 15 х 18 m. Основни размерни характеристики.

●
●
●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

9 m

18 m

9 m

6 m
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Симетрично  разположение на 3 операционни в пространството 
на камерата. Осите на стените  на камерата и на 3-те 
операционни съвпадат по едната напречна стена. Пред двете 
операционни е оформено технологично пространство с  9х18m. 
Дебелините на стените на операционните ще намалят светлото 
разстояние в камерата с 10 сm, а в другата посока- с 20 сm. В 
това технологично пространство 9 х 18 m, но външно на 
стените на операционните е фиксирано трасето на 
инсталациите. Тъй като акумулаторите са разположени върху 
бордовете при напречните стени, то размерите на 
координационните оси от 15 х 18 m трябва да станат на 15,60 х 
18,60 m. За връзка с операционния блок следва да се монтират 
в напречните стени на камерата херметизирани врати.  
Предлага се вратата към коридора да бъде затворена с цел да се 
избегне прекия достъп към операционните и да се подобри 
експлоатационния режим на операционните.

операц.

6х6 =36

кв.м.

операцио
нна

6х6 =36

кв.м.

Коридор 4,5-6 m

4.3.2. Три операционни с размери 6 х 6 m и площ 3 х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 
размери 18 х 18 m и с площ 324 кв.м.- първи начин. ( Таблица 15.)

Оформени са три акумулатора, от които първия и третия са предназначени за лъчисто подово 
отопление на подмодулите в камерата, а средният е за самостоятелно лъчисто подово 
отопление на  трите операционни. Акумулаторите могат да бъдат разположени върху борда
при външната надлъжна стена или върху рампата извън нея. 

Таблица 16. Схематичен план на три операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 18 х 18 m - първи начин. Основни размерни характеристики.

●●● ●●●●●●● ●●● рампа

●●● ●●●●●●● ●●● Симетрично  разположение на 3 операционни в пространство
то на камерата. Осите на стените на камерата и на 3-те опера
ционни съвпадат частично по двете  надлъжни стена. Пред 3-
те операционни е оформено технологично пространство 6 х
18 m. Дебелините на стените на операционните, както и 
ширината на трите акумулатора, разположени върху борда,
ще намалят светлото разстояние в камерата с 4 х 5 сm плюс 30 
сm. Другите три акумулатора са разположени върху рампата 
или са допрени до защитния екран на фасадната хладилна 
стена. Размерите на координационните оси от 18 х 18 m ще 
станат 18,60 х 18,60 m. В това технологично пространство, но 
външно на стените на операционните е фиксирано трасето на 
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6х6 =36
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6х6 =36

кв.м.



Journal of International Scientific Publications: 

Ecology & Safety, Volume 5, Part 3
ISSN 1313-2563, Published at: http://www.science-journals.eu

328 Publishing by Info Invest, Bulgaria, www.sciencebg.net

6m

операцион
на

6х6 =36

кв.м.

6m

инсталациите. За връзка с операционния блок следва да се 
монтират в напречните стени на камерата херметизирани 
врати.  Предлага се вратата към коридора да бъде затворена с 
цел да се избегне прекия достъп към операционните и да се 
подобри експлоатационния им режим. 

Коридор4,5-6m

4.3.3. Три операционни с размери 6 х 6 m и площ 3 х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 
размери 18 х 18 m и с площ 324 кв.м.- втори начин. ( Таблица 17.)

Най-доброто разположение на  вертикалните тръби на акумулаторите за отопление е по двете 
надлъжни стени на камерата, например върху принадлежащите стоманобетонни бордове. 
Част от тези тръби са включени в самостоятелен циркулационен контур и са предназначениза 
лъчистото подово отопление на трите операционни. Акумулаторите с тръбите могат да бъдат 
разположени и извън камерата- на рампата или в пространството на коридора. 

Таблица  17. Схематичен план на три операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 18 х 18 m - втори начин. Основни размерни характеристики.

●●●●●● ●●●●●●● Симетрично  разположение на 3 операционни в пространст-
вото на камерата и по двете й оси. Осите на стените на  каме
рата и на 2-те крайни операционни съвпадат частично по две
те  напречни стени. Пред и зад  3-те операционни е оформено 
технологично пространство 6 х 18 m. Дебелините на стените 
на операционните, както и ширината на двата акумулатора, 
разположени  върху бордовете при надлъжните стени, ще 
намалят светлото разстояние в камерата с 20 сm в надлъжно 
направление и с 10 сm плюс 30 сm в напречно.Размерите на 
координационните оси от 18,00 х 18,00 m следва да станат 18, 
60 х 18,60 m.В технологичното пространство, но външно на 
стените на операционните е фиксирано трасето на инстала
циите. За връзка с операционния блок следва да се монтират в 
напречните стени на камерата херметизирани врати. Освен 
това за медицинския персонал и за пострадалите трябва да 
има изпълнени врати в надлъжните стени на камерата.
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=36
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18m

Коридор 4,5-6м

4.3.4. Три операционни с размери 6 х 6 m и площ 3 х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 
размери 18 х 21 m и с площ 378 кв.м.- първи начин. ( Таблица 18.)

Вертикалните тръби с акумулаторите са разположени върху бордовете при двете напречни 
стени на камерата. Единият акумулатор е предназначен за лъчисто отопление на пода на 
пространствата пред операционните, а другият- за отопление само на операционните. Акуму-
латорите и операционните са разположени перпендикулярно на надлъжната ос на камерата.
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Таблица 18. Схематичен план на три операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 18 х 21 m - първи начин. Основни размерни характеристики.
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Симетрично  островно разположение на 3 операционни в 
пространството на камерата и по двете й оси.  Осите на 
стените на  камерата и на 3-те операционни не съвпадат. 
Пред 3-те  операционни е оформено технологично 
пространство с размери 6 х 21 m, а встрани –още 2 
пространства с размери 1,5 х 6 m. Дебелината на стените 
на операционните ще отнемат от светлото разстояние в 
камерата в едната посока 10 сm, а в другата- 20 сm.

Ширините на двата акумулатора, разположени върху 
борда ще отнемат от светлото разстояние в камерата
около 30-40 сm. Размерите на координационните оси 18 х 
21 m ще се редуцират съответно на 18,60 х 21,30 m или на 
18,90 х 23,30 m. В двете технологични пространства, но 
външно на стените на операционните, е фиксирано 
трасето на инсталациите. За връзка с операционния блок 
следва да се монтират в напречните стени на камерата 
херметизирани врати.  Предлага се вратата към коридора 
да се използва за влизане на медицинските екипи. 
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4.3.5. Три операционни с размери 6 х 6 m и площ 3 х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 
размери 18 х 21 m и с площ 378 кв.м.- втори начин. ( Таблица 19.)

Вертикалните тръби са разпределени в четири броя акумулатори и са разположени върху 

бордовете при напречните стени на камерата.   Два от акумулаторите са свързани с      
отоплителния  циркулационен контур от лъчистото отопление на двете технологични 
пространства, а другите два- с отоплителния контур на трите операционни.

Таблица 19. Схематичен план на три операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 18 х 21 m - втори начин. Основни размерни характеристики.
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Симетрично  островно разположение на 3 операционни в 
пространството на камерата и по двете й оси. Осите на 
стените на  камерата и на 2-те крайни  операционни съвпадат. 
Пред и зад 3-те  операционни са оформени две технологични
пространства с размери 7,5 х 18 m. Дебелината на стените на 
операционните ще намалят светлото разстояние в едната 
посока с 20 сm, а в другата с 10 сm. Ширините на акумулато 
рите, разположени върху двата стоманобетонни борда, отне 
мат също от светлото разстояние на двете технологични прос 
трнства поне 30 – 40 сm.  Размерите на координационните оси 
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от 18 х 21 m ще се променят съответно на 18,60 х 21,30 m или 
на 18,90 х 21,30 m. В двете пространства, но външно на 
стените на операционните, е фиксирано трасето на 
инсталациите. За връзка с операционния блок следва да се 
монтират в напречните стени на камерата херметизирани 
врати.  Предлага се вратата към коридора да се използва за 
влизане на медицинските екипи. Схемата е подходяща при 
наличие на рампи за влизане на пострадалите.

Коридор 4,5-6m

4.3.6. Три операционни с размери 6 х 6 m и площ 3 х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 
размери 21 х 21 m и с площ 441 кв.м.- първи начин. ( Таблица 20.)

Вертикалните тръби с два от късите акумулатори са разположени върху бордовете при двете 
надлъжни стени на камерата, а другите два- са опряни до стените на крайните операционни. 
Те осигуряват самостоятелно отопление на операционните. Третият голям акумулатор 
отоплява пространствата пред и зад операционните.

Таблица 20. Схематичен план  на три операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 21 х 21 m - първи начин. Основни размерни характеристики.
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Симетрично  островно разположение на 3 операционни 
в пространството на камерата и по двете й оси. Осите на 
стените  на камерата и на 3-те операционни не съвпадат. 
Пред 3-те  операционни е оформено двустранно 
технологично пространство с размери 7,5 х 21 m, а 
странично- 2 пространства с размери 1,5 х 6m. 
Дебелините на стените на операционните намаляват  
светлото разстояние на камерата в едната посока  с 20 
сm, а в другата с 10 сm. Пространствата 1,5 х 6 m заради 
четирите ширини на акумулаторите, разположени върху 
бордовете,  също се редуцират и стават 0,90 х 6 m.
Размерите на координационните оси се променят от 21 х 
21 m на 21,60 х 21,90 m. В двете простран ства 7,5 х 21 
m, но външно на стените на операционните е фиксирано 
трасето на инсталациите. За връзка с операционния блок 
се монтират в напречните стени на камерата 
херметизирани врати.  Предлагат се двете врати към 
коридора да се използват от медицинските екипи, 
обслужващи операционните. При наличие на рампа- от 
същата има достъп до операционните за пострадалите 
чрез две врати, разположени срещу двете пространства с 
размери 7,5 х 21 m.
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Коридор4,5-6m

4.3.7. Три операционни с размери 6 х 6 m и площ 3 х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 

размери 21 х 21 m и с площ 441 кв.м.- втори начин. ( Таблица 21.)

Предлага се огледално ъглово разположение на вертикалните тръби с принадлежащите им 
акумулатори-тези от бордовете при двете надлъжни стени са предназначени за отоплителните 



Journal of International Scientific Publications: 

Ecology & Safety, Volume 5, Part 3
ISSN 1313-2563, Published at: http://www.science-journals.eu

331 Publishing by Info Invest, Bulgaria, www.sciencebg.net

циркулационни контури, обслужващи двете пространства, разположени пред и зад 
операционните.  Другите два акумулатора са предназначени за отопление на операционните.

Таблица 21. Схематичен план на три операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с
размери 21 х 21 m - втори начин. Основни размерни характеристики.

●

●

●

●

●

●●●●●●●●●●● Симетрично  островно разположение на 3 операционни в 
прос-транството на камерата и по двете й оси. Осите на 
стените  на камерата и на 2-те крайни  операционни съвпадат. 
Пред и зад 3-те  операционни е оформено двустранно 
технологично пространство с размери 7,5 х 21m. Дебелината 
на стените на операционните намалят светлото разстояние на 
камерата с 20 сm в едната посока, а в другата посока- с 10 сm. 
И в двете посоки ширините на акумулаторите също отнемат 
от светлото разстояние по 30- 40 сm. Размерите на координа 
цонните оси ще се редуцират от 21 х 21 m на 21,60 х 21,60 m
или на 21,60 х 21,90 m. В технологичното пространство зад 
стените на операционните е фиксирано трасето на инстала
циите. За връзка с операционния блок се монтират в напречни
те стени на камерата херметизирани врати.  Предлага се врата
та към коридора да се използва от медицинските екипи, 
обслужващи операционните. При наличие на рампа се предви 
жда врата за достъп до операционните на пострадалите. 
Вратите при коридора и при рампата са асиметрично 
разположени спрямо осите на камерата.
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Коридор 4,5-6m

4.3.8. Три операционни с размери 6 х 6 m и площ 3 х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 
размери 21 х 24 m и с площ 504 кв.м.- първи начин. ( Таблица 22.)

Вертикалните тръби с два големи каменни акумулатори са разположени върху бордовете при    
двете напречни стени на камерата. Те са предназначени за отопление на двете пространства 
пред операционните. Други два по-малки акумулатора са разположени при надлъжните стени 
на камерата и са с дължина 6 m, съответстваща на размера на операционната. Те се използват 
за отопление на операционните.

Таблица 22. Схематичен план на три операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 21 х 24 m - първи начин. Основни размерни характеристики.

●
●

●

●

●

7,5
m

●●●●●● 7,5m ●
●
●

●

●

Симетрично  островно разположение на 3 операционни 
в прост ранството на камерата. Осите на стените на  
камерата и на 3-те операционни не съвпадат. Пред 3-те  
операционни е оформено двустранно технологично 
пространство с размери 7,5х 24m, а странично–2 
пространства с размери 3 х 6m. Дебелините на стените 

3х6m

операц.

6х6 =36

кв.м.
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24m
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m

операц.

6х6 =36

кв.м.

24m

7,5m

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

на операционните и на акумулаторите, разположени 
върху бордовете на хладилната камера намаляват 
светлото й разстояние в едната посока с 10 сm плюс две 
ширини на акумулаторите, а в дургата посока- с 20 сm
плюс също две ширини на акумулаторите. Ако стените 
на операционния блок стигат до осите на камерата, 
то размерите на координационните оси от 21 х 24 m се 
променят на 21,60 х 24,60 m или 21,90 х 24,90 m. В това 
технологично пространство, но външно на стените на 
операционните е фиксирано трасето на инсталациите. 
За връзка с операционния блок се монтират в 
напречните стени на камерата херметизирани врати.  
Вратата към коридора може да бъде използвана поради 
ширината от 3m на пространството зад нея. Това ще  
подобри функционално-експлоатационния режим на 
операционните и на операционния блок 

операц.

6х6 =36

кв.м.

3х6m

●●●●●●

Коридор4,5-6m

4.3.9. Три операционни с размери 6 х 6 m и площ 3 х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 
размери 21 х 24 m и с площ 504 кв.м.- втори  начин. ( Таблица 23.)

Вертикалните тръби на акумулаторите за отопление на трите операционни са разположени до 
късите напречни стени на камерата, например върху стоманобетонните бордове. Вертикалните 
тръби на третия акумулатор за лъчистото отопление на подмодулите е разположен или върху 
стоманобетонния борд при надлъжната вътрешна стена на камерата, или извън нея, в коридора. 
В първия случай се намалява полезната ширина на камерата с ширината на акумулатора.

Таблица 23. Схематичен план на три операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 21 х 24 m.- втори  начин. Основни размерни характеристики.

21m

9m

1,5m 1,5m

Симетрично  островно разположение на 3 операционни 
в прост ранството на камерата и по двете й оси. Осите 
на стените  на камерата и на 3-те операционни не 
съвпадат. Пред и зад 3- те  операционни е оформено 
двустранно технологично пространство с размери 9 х 
21m, а странично- 2 пространства с размери 1,5 х 6m. 
Дебелините на стените на операционните, както и шири
ните на двата борда намаляват светлото разстояние в 
операционните съответно с 20 сm плюс две х 30 сm в 
едната посока. В другата посока- редукцията е само с 
две дебелини на стените на операционните- 10 сm. Ако 
стените на операционния блок стигат до осите на 
камерата, то размерите на координационните оси от 21 
х 24 m се променят на 21,90 х 24,30 m. В пространството 
9 х 24 m, но до стените на операционните, е фиксирано 
трасето на инсталациите, а в пространството 1,5 х 6 m са 
разположени вертикалните тръби на акумулаторите. За 
връзка с операционния блок се монтират в напречните 
стени на камерата херметизирани врати.  Вратата към 
коридора може да бъде използвана за влизане на 
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медицинските екипи, а вратата при рампата- за влизане 
на пострадалите. Това ще  подобри експлоатационния 
режим на операционния блок.

●●●●●●●●●● ●●●●●●●●●●

Коридор 4,5-6m

4.3.10. Три операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 
размери 21 х 24 m и с площ 504 кв.м.- трети начин ( Г- образна схема ). ( Таблица 24.)

Вертикалните тръби на акумулатора за отопление на подмодулите са разположени по външната 
надлъжна стена на камерата, например върху стоманобетонните бордове. Операционните имат 
автономно отопление от вертикалните тръби на друг акумулатор, разположен между две 
съседни напречни стени на хладилните камери. Осигурено е допълнително място за монтиране 
на други вертикални тръби при необходимост, например за отопление на подмодулите, 
разположени в съседната камера.

Таблица 24. Схематичен план на три операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 21 х 24 m - трети начин ( Г-образна схема ).

●●●●●●●●●●●●   ●

●

●

●

Асиметрично  Г- образно  разположение на 3 операционни в 
пространството на камерата. Осите на стените  и на 3- те 
операционни не съвпадат с осите на напречните стени. Пред 
вътрешния ъгъл на   операционните е оформено технологич
но пространство с размери 6 х 21 m, а между лявата 
напречна стена на камерата и стените на 2 от операционните 
–две инсталационни пространства 1 х 6 m. Зад операционни
те има друго пространство с размери 6 х 21 m. Между 
дясната напречна стена  и крайната операционна има прост-
ранство с размери 8 х 6 m. Дебелините на стените на 
операционните и ширините на акумулаторите върху 
бордевете променят светлото разстояние в камерата 
съответно с 15 сm плюс 15- 20 сm. Ако стените на 
операционния блок стигат до осите на камерата, то 
размерите на координационните оси се променят от 21 х 24 
m на 21,60 х 24,60 m. За връзка с операционния блок се 
монтират херметизирани врати в напречните стени на 
камерата. 

24 m

6 m

1m

36

кв.м

36

кв.м.

8 m ●
●

●

48

кв.м

6m

8х6m

6х24m

●

●

●

●1m

Коридор 4,5-6m

4.4. Разположение в камери на четири операционни.

4.4.1. Четири операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 144 кв.м., разположени в камера с 
размери 21 х 24 m и с площ 504 кв.м.- първи начин. ( Таблица 25.)
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Симетрично разположени на вертикалните тръби и акумулаторите им спрямо напречната ос на 
камерата. Двата малки акумулатора, разположени при надлъжните стени, са предназначени за 
лъчистото отопление на двете технологични пространства с размери 7, х 24 m, а другите три 
акумулатора, разположени при напречните стени на камерата- за отопление на четирите 
операционни. Крайните две операционни застъпват двата борда при двете надлъжни стени. И 
четирите акумулатора са разположени върху стоманобетонните бордове на принадлежащите им 
стени.

Таблица 25. Схематичен план на четири операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера 
с размери 21 х 24 m - първи начин. Основни размерни характеристики.

●●●●●● операц.

6х6 =36

кв.м.

●●●●●● Симетрично  островно разположение на 4 операционни 
в пространството на камерата. Осите на стените  на 
камерата и на 4-те операционни частично  съвпадат по 
надлъжните стени. Пред 4-те  операционни е оформено 
двустранно технологично пространство с размери 7,5 х 
24 m. Дебелината на стените на операционните 
намалява в едната посока светлото разстояние в 
камерата с 20 сm, а в другата посока с 10 сm плюс две 
ширини на основата на акумулаторите – 2 по 30 сm. Ако 
стените на операционния блок стигат до осите на 
камерата, то размерите на координационните оси от 21 
х 24 m се променят на 21,30 х 24,90 сm. В двете 
технологични пространства, но външно на стените на 
операционните е фиксирано трасето на инсталациите. За 
връзка с операционния блок се монтират в напречните 
стени на камерата херметизирани врати. Към коридора 
предварително се монтират две херметизирани врати за 
достъп до камерата. Дублират се функционалните
връзки с операционните, но се подобряват рязко 
санитарно- хигиенните условия при експлоатацията на 
операционните.

●

●

●

●

●

7,5m

24m

7,5m

7,5m

24m

7,5m

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

●

операц.

6х6 =36

кв.м.

операц.

6х6 =36

кв.м.

●

●

●

●

●

●

операц.

6х6 =36

кв.м.

Коридор 4,5-6m

4.4.2. Четири операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 144 кв.м., разположени в камера 
с размери 21 х 24 m и с площ 504 кв.м.- втори начин. ( Таблица 26.)

Вертикалните тръби с двата по- къси акумулатори са разположени непосредствено до 
операционните и са предназначени за отоплението им. Третият по- голям акумулатор е 
разположен върху борда на дясната напречна стена на камерата и е предназначен за 
отоплението на двете пространства с размери 6 х 21 m и на третото пространство с размери 9 
х 12 m.
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Таблица 26. Схематичен план на четири операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера 
с размери 21 х 24 m - втори начин. Основни размерни характеристики.

6m 21m

6х21m 9m

●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●
●

●

Симетрично  островно разположение на 4 операционни в 
прост ранството на камерата по едната й ос. Осите на 
лявата напречна стена на камерата тангират с външната 
повърхност на стените на  2-те крайни операционни. Пред 
и зад операционните е оформено двустранно 
технологично пространство с размери 6 х 21m. В дясно от 
операционните е оформено пространство с размери 9 х
12m. Дебелините на стените на операционните намаляват 
светлото разстояние в камерата и в двете посоки  с 15 сm. 
Ширините на основите на двата къси акумулатора също 
намаляват светлото разстояние в едната посока с 2 х 30 = 
60 сm. В другата посока ширината на големия акумулатор, 
разположен върху борда, намалява също светлия размер 
на камерата с 30 сm. Ако стените на операционния блок 
стигат до осите на камерата, то размерите на 
координационните оси от 21 х 24 m следва да се 
редуцират на 21,60 х 24,90 m.

В това трето технологично пространство, но външно на 
стените на операционните, е фиксирано трасето на 
инсталациите. За връзка с операционния блок се монтират 
в напречните стени на камерата херметизирани врати. 
Вратата към коридора може да бъде използвана за влизане 
на медицинските екипи в операционните.

●●●●●●●●●

операц
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кв.м.

операц
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36

кв.м.

опер

6х6 = 
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операц
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●●●●●●●●●

6m 6х21m 9m

Коридор 4,5-6m

4.4.3. Четири операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 144 кв.м., разположени в камера с 
размери 24 х 24 m и с площ 576 кв.м.- първи начин. ( Таблица 27.)

Вертикалните тръби с двата акумулатора са разположени върху бордовете при лявата и 
дясната напречни стени на камерата. Единият акумулатор е предназначен за самостоятелно 
отопление на камерите, а другият- за отопление на двете пространства с размери 9 х 24 m, 
разположени пред операционните. По стените на операционните е разположено трасето на 
инсталациите за медицинското им обслужване.

Таблица 27. Схематичен план на четири операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера 
с размери 24 х 24 m - първи начин. Основни размерни характеристики.
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Симетрично  островно разположение на 4 операционни 
в пространството на камерата и по двете й оси. Надлъж 
ните оси на камерата тангират с външната повърхност 
на стените на двете крайни операционни. Пред и зад 4-
те  операционни е оформено двустранно технологично 
пространство с размери 9 х 24 m. Дебелините на стените 
на операционните намаляват светлото разстояние на 
камерата  едното направление с 25 сm. В другото 

операц.

6х6 =36

кв.м.
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кв.м.

9m
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●

●

●

направление се намалява светлия размер с две дебелини 
на стените на операционните на камерата от 10 сm и с 
две ширини на основите на акумураторите 2 х 30 сm= 60 
сm. Ако стените на операционния блок стигат до 
осите на камерата, то размерите на координационните 
оси следва да се променят от 24, х 24 m на 24, 30 х 24,90 
m. В едно от двете технологични пространства, но 
външно на стените на операционните, е фиксирано 
трасето на инсталациите, предназначени за медицинс-
кото обслужване на операционните. За връзка на 
операционните с рампата и с коридора се монтират в 
надлъжните  стени на камерата по два броя 
херметизирани врати, даващи достъп до тези две 
технологични пространства с размери 9 х 24 m.

операц.

6х6 =36

кв.м.

Коридор 4,5-6m

4.4.4. Четири операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 144 кв.м., разположени в камера с 
размери 24 х 24 m и с площ 576 кв.м.- втори начин. ( Таблица 28.)

Вертикалните тръби на акумулаторите са разположени върху стоманобетонните бордове при 
двете надлъжни стени на хладилната камера. При вътрешната стена, откъм страната на 
коридора, тръбите са прекъснати от хладилната врата. Разделното лъчисто отопление на 
операционните и на двете пространства с размери 9 х 24 m се осигурява съответно от 
вертикалните тръби на акумулатора при външната надлъжна стена на камерата и от тръбите 
на другия акумулатор, разположен при вътершната надлъжна стена на камерата.  За да се 
избегне пресичането на тръбите от двата отоплителни циркулационни контури същите се 
разполагат в две различни нива на пространството под пода на камерата..

Таблица 28. Схематичен план на четири операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера 
с размери 24 х 24 m - втори начин. Основни размерни характеристики.

●●●●●● ●●●●●● Симетрично  островно разположение на 4 операционни в 
пространството на камерата и по двете й оси. Напречните 
Осите на напречните стени на камерата тангират по 
външната повърхност на стените на двете крайни 
операционни. Пред и зад 4-те  операционни е оформено дву
странно технологично пространство с размери 9 х 24m. 

Дебелините на стените на операционните намаляват светло 
то разстояние на камерата в едната посока с 25 сm. В друга 
та посока ширините на двата акумулатора също намал яват 
светлото разстояние, но с 2 х 30 = 60 сm. Ако стените на 
операционния блок стигат до осите на камерата, то 
размерите на координационните оси от 24 х 24 m се 
променят на 24,30 х 24,60 m.В тези две технологични
пространства, но външно на стените на операционните, е 
фиксирано трасето на инсталациите, предназначени за 
медицинско обслужване. За връзка с операционния блок се 
монтират в напречните стени на камерата 4 броя 
херметизирани врати. Вратата към коридора може да бъде 
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използвана за влизане на медицинските екипи. 
Пострадалите влизат през врати от рампата. 

4.5. Разположение на операционни в камери с пропорции в съотношение 1:2.

4.5.1. Три операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 
размери 15 х 30 m и с площ 450 кв.м. ( Таблица 29.)

Вертикалните  тръби с четирите акумулатора  са разположени на бордовете при двете 
надлъжни стени при рампата и при коридора. Два от тях се използват за отопление на 
операционните, а другите два- за отопление на двете пространства с размери 12 х 15 m.

Таблица 29. Схематичен план на три операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 15 х 30 m. Основни размерни характеристики.

●●● ●●● Симетрично  разположение на 3 операционни в пространството на 
камерата и по двете й оси. Осите на камерата при напречните й стени
тангират по външната повърхност на стените на двете крайни 
операционни. Пред и зад 3-те  операционни е оформено двустранно 
технологично пространство с размери 12 х 15 m. Дебелините на 
стените на операционните намаляват светлото разстояние на камерата 
в едната посока с 20 сm, а в другата посока- с 10 сm. Ширините на 
акумулаторите, разположени върху бордовете при двете надлъжни 
стени намаляват светлото разстояние с още 2 х 30 = 60 сm. Ако 
стените на операционния блок стигат до осите на камерата, то 
размерите на координационните оси  от 15 х 30 m се променят на 
15,30 х 30,90 сm. В тези две технологични пространства, но външно 
на стените на операционните, е фиксирано трасето на инсталациите
за медицинското обслужване. За връзка с операционния блок се 
монтират в напречните стени на камерата по две херметизирани 
врати. Вратата към коридора може да бъде използвана за влизане на 
медицинските екипи. Пострадалите влизат през врати от рампата. 

15m

12m

опер

36 
кв.м

опер

36 
кв.м

опер

36 
кв.м

12m

●●● ●●●

Коридор 6m

4.5.2. Четири  операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 
размери 15 х 30 m и с площ 450 кв.м. ( Таблица 30.)

Вертикалните тръби с акумулаторите са разположени върху бордовете при двете напречни 
стени на камерата.  Самостоятелното отопление на операционните и на двете пространства 
пред и зад тях, се осигурява от двата големи акумулатора, а отоплението на двете технологични 
пространства с размери от 3 х 15 m - от  две двойки по- малки акумулатора. 
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Таблица 30. Схематичен план на четири  операционни с размери 6 х 6m, разположени в камера 
с размери 15 х 30 m. Основни размерни характеристики.

●

●

●

15m

3m

●

●

●

Симетрично  островно разположение на 4 операционни в 
пространството на камерата и по двете й оси. Пред и зад 4-те  
операционни е оформено двустранно технологично простран 
ство с размери 4,5 х 24 m. Други две пространства с размери 3 
х 15 m са разположени между рампата и операционните и 
между операционните и коридора. Външните повърхности на 
стените на двете крайни операционни съвпадат с разделител 
ната линия, оформяща двете пространства с размери 3 х 15 m
и другите две простран ства с размери 4,5 х 24 m. Дебелината 
на стените на камерата намаляват светлото разстояние в 
камерата в едната посока с 10 сm, а в другата посока- с 25 сm.
Ширините на акумулаторите намаляват светлото разстояние 
още с 2 х 30сm. Ако стените на операционния блок стигат 
до осите на камерата, то размерите на координационните оси 
от 15 х 30 m се променят на 15,90 х 30,30 m. В двете техноло
гични пространства с размери 4,5 х 24 m, но външно на 
стените на операционните, е фиксирано трасето на инсталаци
ите за медицинското им обслужване. Вратата към коридора 
може да бъде използвана за влизане на медицинските екипи. 
Пострадалите влизат през вратите от рампата. 
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4.5.3. Три операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 108 кв.м., разположени в камера с 
размери 18 х 36 m и с площ 648 кв.м. ( Таблица 31.)

Вертикалните тръби на две двойки акумулатори са разположени при външната и вътрешната 
надлъжна стени на камерата. Всеки от акумулаторите в камерата е разположен върху 
бордовете. От другите два външният акумулатор е разположен върху рампата, а вътрешният, в
пространството на коридора. Едната от двойките акумулатори служи за отопление на 
операционните, а другата двойка- за отопление на двете пространства с размери 15 х 18 m.
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Таблица 31. Схематичен план на три операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера с 
размери 18 х 36 m. Основни размерни характеристики.

●●●●●●●●●● рампа

●●●●●●●●●● Симетрично  разположение на 3 операционни в пространството на 
камерата по едната й оси. Пред и зад 3-те  операционни е оформено 
двустранно технологично пространство с размери 15 х 18m. Осите на 
стените на  камерата при напречните й стени тангират с външната 
повърхност на стените на двете крайни операционни. Дебелините на 
стените на операционните намаляват светлото разстояние на камерата 
в едната посока с 20 сm, а в другата - с 10 сm. Във втората посока 
светлото разстояние се намалява още от ширините на два акумула-
тора с 2 х 30 = 60 сm. Ако стените на операционния блок стигат до 
осите на камерата, то размерите на координационните оси се проме-
нят от 18 х 36 m на 18,60 х 24,90 сm. Двата акумулатора- единият 
върху рампата, а другият- в пространството на коридора, не влияят на 
координационните размери на камерата. В тези технологични
пространства, но външно на стените на операционните, е фиксирано 
трасето на инсталациите за медицинското им обслужване. За връзка с 
операционния блок се монтират в напречните стени на камерата 
четири броя херметизирани врати. Вратата към коридора е за влизане
на медицинските екипи. Пострадалите влизат през врати от рампата. 
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опер

36 
кв.м

опер

36 
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опер

36 
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15m

●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●

Коридор 6m

4.5.4. Четири  операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 144 кв.м., разположени в камера с 
размери 18 х 36 m и с площ 648 кв.м. ( Таблица 32.)

Вертикалните тръби на  два от акумулаторите са разположени върху бордовете при напречните 
стени на камерата, а третият акумулатор с неговите вертикални тръби е разположен между две 
съседни напречни стени на камерата. Първите два акумулатора са предназначени за отопление 
на операционните, а третият акумулатор-за отопление на  двете пространства с размери 6х18 m.

Таблица 32. Схематичен план на четири  операционни с размери 6 х 6m, разположени в камера 
с размери 18 х 36 m. Основни размерни характеристики.
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Симетрично  островно разположение на 4 операционни в 
пространството на камерата и по едната й ос. Пред и зад 
4-те  операционни е оформено двустранно технологично 
пространство с размери 6 х 24 m. Други две пространства 
с размери 6 х 18 m са разположени между рампата и 
операционните и между операционните и коридора. 4-те 
операционни не контактуват с координационните оси на 
камерата. Дебелините на стените на операционните 
намаляват светлото разстояние на камерата в едната 
посока с 25 сm, а в другата посока- с 10 сm. Във втората 
посока светлото разстояние се намалява още от ширините 
на два акумулатора, разположени върху съответните два 
борда с 2 х 30 = 60 сm. Ако стените на операционния 
блок стигат до осите на камерата, то размерите на 
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координационните оси от 18 х 36 m се променят на 18,90 х 
36,30 m. Външно на стените на операционните е 
фиксирано трасето на инсталациите. За връзка с 
операционния блок се монтират в напречните стени на 
камерата херметизирани врати. Вратите към коридора са
за влизане на медицинските екипи, а за пострадалите 
влизането е откъм рампата.6 m

Коридор 6m

4.5.5. Четири операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 144 кв.м., разположени в камера с 
размери 24 х 48 m и с площ 1152 кв.м. ( Таблица 33.)

Вертикалните тръби с големия акумулатор са разположени върху борда при външната 
надлъжна стена на камерата. Същият се използва за отопление на двете пространства с размери 
21 х 24 m. Два други по- малки акумулатора са разположени съответно при борда на 
вътрешната надлъжна стена и в пространството на коридора. Те са предназначени за отопление 
на операционните.

Таблица 33. Схематичен план на четири операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера 
с размери 24 х 48 m. Основни размерни характеристики.

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● Симетрично  островно разположение на 4 операционни в 
пространството на камерата.  Координационните оси на каме 
рата тангират по външната повърхност на двете крайни опера 
ционни. Пред и зад 4-те  операционни е оформено двустранно 
технологично пространство с размери 9 х 24 m. Дебелините
на стените на операционните намаляват светлото разстояние 
на камерата в едната посока с 25 сm, а в другата посока- с 10 
сm. И ширините на двата акумулатора, разположени върху 
двата срещуположни борда  намаляват светлото разстояние в 
камерата с 2 х 30 = 60 сm. Ако стените на операционния 
блок стигат до осите на камерата, то размерите на координа 
ционните оси от 24 х 48 m се променят на 24,30 х 48,90 m. В 
тези две технологични пространства, но външно на стените на 
операционните, е фиксирано трасето на инсталациите. За връз
ка с операционния блок се монтират в напречните стени на 
камерата херметизирани врати. Вратата към коридора се
използва за влизане на медицинските екипи. Пострадалите 
влизат през две от вратите, свързващи камерата със съседните 
камери, а оттам и с рампата. 

24m

21m

опер

36 
кв.м

опер

36 
кв.м

опер

36 
кв.м

опер

36 
кв.м

21m

●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●

24m

Коридор 4,5-6m



Journal of International Scientific Publications: 

Ecology & Safety, Volume 5, Part 3
ISSN 1313-2563, Published at: http://www.science-journals.eu

341 Publishing by Info Invest, Bulgaria, www.sciencebg.net

4.5.6. Четири  операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 144 кв.м., разположени в камера с 
размери 24 х 48 m и с площ 1152 кв.м. ( Таблица 34.)

Вертикалните тръби на четири броя акумулатора са групирани при външната надлъжна стена, 
разположена при рампата. Тръбите на два от акумулаторите се използват за отопление на 
операционните, а тръбите на другите два- за отопление на двете пространства с размери 9 х 24
m и на другото две пространства с размери 12 х 24 m.

Таблица 34. Схематичен план на четири  операционни с размери 6 х 6m, разположени в камера 
с размери 24 х 48 m. Основни размерни характеристики.

●●●●●●●●●●●●●●● рампа

●●●●●●●●●●●●●●●

●●●●●●●●●●●●●●● Симетрично  островно разположение на 4 операционни в 
пространството на камерата. Координационните оси на 
стените  не контактуват със стените на 4-те операционни. 
Пред и зад 4-те  операционни е оформено двустранно 
технологично пространство с размери 9 х 24 m. Други две 
пространства с размери 12 х 24 m са разположени между 
рампата и операционните и между операционните и коридора.
Дебелините на стените на операционните намаляват светлото 
разстояние на камерата в едната посока с 10 сm, а в другата- с 
20 сm. И ширините на три от акумулаторите намаляват 
светлото разстояние във втората посока с 3 х 30 = 90 сm. Ако 
стените на операционния блок стигат до осите на 
камерата, то размерите на координационните оси от 24 х 48 
m се променят на 24,30 х 49,20 m. В тези технологични
пространства с размери 9 х 24 m, но външно на стените на 
операционните, е фиксирано трасето на инсталациите, 
предназначено за медицински цели. За връзка с операцион-
ния блок се монтират в напречните стени на камерата 
херметизирани врати. Вратата към коридора може да бъде 
използвана за влизане на медицинските екипи. Пострадалите 
влизат през вратите за рампата.

●●●●●●●●●●●●●●●
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4.5.7. Четири операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 144 кв.м., разположени в камера с 
размери 36 х 72 m и с площ  2592 кв.м.( Таблица 35.)
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Вертикалните тръби с акумулаторите са разположени върху бордовете при двете надлъжни 
стени на камерата. Тези два акумулатора осигуряват отоплението на операционните и на 
пространствата с размери 33 х 36 m и на другите две по-малки пространства с размери 6 х 72 m.

Таблица 35. Схематичен план на четири операционни с размери 6 х 6 m, разположени в камера 
с размери 36 х 72 m. Основни размерни характеристики.

6m

6m

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●● 6m

6m

Симетрично  островно разположение на 4 
операционни в пространството на камерата 
спрямо двете й оси. Координационните оси на 
напречните стени на камерата не тангират към 
външните повърхности на двете крайни 
операционни. Пред и зад 4-те  операционни е 
оформено двустранно технологично 
пространство с размери 36 х 33 m. Дебелините
на стените на операционните и ширините на 
двата акумулатора, разположени на бордовете 
при двете надлъжни стени не влияят на светлото 
разстояние в камерите. Размерите на 
координационните оси от 36 х 72 m не е 
необходимо да се променят. В двете
технологични пространства, но външно на 
стените на операционните, е фиксирано трасето 
на инсталациите за тяхното медицинско 
обслужване. За връзка с операционния блок се
монтират в напречните стени на камерата 
херметизирани врати. Вратата към коридора 
може да бъде използвана за влизане на 
медицинските екипи. Пострадалите влизат през 
вратите от рампата. 
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33m

опер
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кв.м

опер

36 
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опер

36 
кв.м

опер

36 
кв.м

33m

●●●●●●●●●●●●●●●●●●●●

36m

Коридор 4,5-6m

4.5.8. Четири  операционни с размери 6 х 6 m и площ  х 36 = 144 кв.м., разположени в камера с 
размери 36 х 72 m и с площ 2592 кв.м. ( Таблица 36.)

Вертикалните тръби с акумулаторите са разположени един път непосредствено до 
операционните, а втори път- и върху борда при дясната напречна стена. Първият акумулатор е 
предназначен за самостоятелно отопление на операционните, а вторият- за отопление на двете 
странични пространства с размери 24 х 36 m, както и на другите две пространства с размери 15 
х 24 m, разположени  пред и зад операционните. Ширината на акумулатора до операционните 
намалява  единият размер на принадлежащото му пространство с 30 сm и то става 14,70 m.
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Таблица 36. Схематичен план на четири  операционни с размери 6 х 6m, разположени в камера 
с размери 36 х 72 m. Основни размерни характеристики.

36m

24m

●

●

●

Симетрично  островно разположение на 4 операционни в 
пространството на камерата и по двете й оси. Осите на 
стените  на камерата и на 4-те операционни не съвпадат. Пред 
и зад 4-те  операционни е оформено двустранно технологично 
пространство с размери 36 х 24 m. Други две пространства с 
размери 15 х 24 m са разположени между рампата и 
операционните и между операционните и коридора. 
Дебелините на стените на операционните и ширините на 
акумулаторите, разположени на борда  не влияят на  светлото 
разстояние в операционните и то остава 6,0 х 6,0 m. В това 
технологично пространство, но външно на стените на 
операционните, е фиксирано трасето на инсталациите. За 
връзка с операционния блок се монтират в лявата напречна
стена на камерата херметизирани врати. Вратата към 
коридора може да бъде използвана за влизане на 
медицинските екипи. Пострадалите влизат през вратите от 
рампата. 
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ИЗВОДИ.

1. Изводи  към разположението  на една  операционна в камера.

● Разположението в камерите на една операционна е възможно при най-малките техни размери: 
6 х 6 m, 6 х 9 m, 9 х 9 m. Едната операционна в камера с размери 9 х 12 m е свързана с 
помещенията на операционния блок, непосредствено разположени в нея. Операционният блок 
се разполага в площите на съседните камери, които по между си са свързани с херметизирани
врати. При камери с размери 6 х 6 m стените на камерата са и стени на операционната.
Стоманобетонният борд остава в операционната. При камерите с размери 6 х 9 m е налице 
възможност за:

- островно (централно) разположение на операционните,

- странично, симетрично по едната ос на камерата,

- ъглово, което е подходящо при разширяване на площите на камерите, например при 
реконструкция на стари плодохранилища и хладилни складове.

Камерите могат да се увеличават по брой и в надлъжна, и в  напречна посока.

2. Изводи към разположението на две операционни в камерата.
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●  Две операционни са разположени в камери с размери 9 х 12 m, 12 х 12 m, 12 х 15 m, 15 х 15 
m. При камери с размери 12 х 12 m стените на камерите са и стени на операционните.
Стоманобетоновите бордове остават в пространството на операционните. При камери с 
размери 9 х 12 m и 12 х 15 m стените на камерите- напречни или надлъжни, частично са  и 
стени на операционните. При камери с размери 15 х 15 m между стените на камерата и на 
операционната има или инсталационно пространство или технологично пространство, 
принадлежащо на операционния блок. Наличието на допълнителни врати в напречните стени е 
задължително условие за връзка със съседните камери, където са разположени площите  на 
операционния блок. При наличие на рампи санитарните възли за пациентите могат да се 
оформят върху втори под, разположен на рампите. За целта могат да се изпълнят сглобяеми 
стени от леки панели.

3. Изводи към разположението на три операционни в камерата.

● Трите операционни са разположени в камери с размери 15 х 18 m, 18 х 18 m, 18 х 21 m, 21 х 
21 m, 21 х 24 m. При камерите с размери 15 х 18 m, 18 х 18 m, 18 х 21 m напречните им стени 
са и стени на операционните. Стоманобетонният борд е частично разположен в операционните.

С цел избягване разположението на  стоманобетоновия борд в операционните стените им могат 
да се изпълнят до борда, като същият остане в пространството между напречните стени на 
камерата и стените на операционните. При камерите с размери 21 х 21 m и 21 х 24 m стените им 
не са стени на операционните. Между тях има инсталационни и технологични пространства. 
Възможно е и ъглово разположение на трите камери- при размери 21 х 24 m. В напречните 
стени на камерите се предвиждат херметизирани врати за връзка с помещенията на 
операционния блок, разположени в съседните камери. Възможни са разширения на камерите в 
посока на рампите или по надлъжната ос на транспортния коридор. Санитарните възли за 
пострадалите могат да се изпълнят върху втория под, разположен на рампите.

4. Изводи към разположението на четири операционни в камерата.

● Четирите  операционни са разположени в камери с размери  21 х 24 m и 24 х 24 m. Схемите 
на подреждане на операционните са в четири на ред и перпендикулярно на оста на 
транспортния коридор, или перпендикулярно на напречните стени на камерите, както и 
групирани две по две в четворка. И в трите схеми на подреждане на операционните напречните 
и надлъжните стени на камерите частично са и стени  на операционните. Стоманобетонният 
борд е частично разположен в крайните операционни и при трите им  основни схеми. С цел 
избягване разположението на  стоманобетоновия борд в операционните стените им могат да се 
изпълнят до борда, като същият остане в пространството между напречните стени на камерата 
и стените на операционните. В този случай следва да се промени разстоянието на междуосията 
на 6,3 х 6, 3 m, 6,6 х 6,6 m, 6,9 х 6,9 m, за да се запази размера от 6 х 6 m за операционните.

● При камерите с размери 21 х 24 m и 24 х 24 m между стените на камерите и на операционните 
може да има инсталационни пространства. В напречните стени на камерите се предвиждат 
херметизирани врати за връзка с помещенията на операционния блок, разположени в съседните 
камери. Възможни са разширения на плодохранилищата и хладилните складове с камери в 
посока на рампите или по надлъжната ос на транспортния коридор. Санитарни възли за 
болните могат да се изпълнят върху втория под на рампите.

5. Изводи към разположението на операционните в камери с отношение на страните 1:2.

● Три   операционни могат да бъдат разположени в камери с размери  15 х 30 m и 18 х 36 m, 
като същите са ориентирани успоредно на осите на  коридора и рампите. В схемите  на 
подреждане на операционните напречните стени на камерите частично са и стени  на 
операционните. Стоманобетонният борд е частично разположен в крайните операционни и при 
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двата вида камери - размери 15 х 30 m и 18 х 36 m. Четири операционни  могат да бъдат 
разположени в камери с размери  15 х 30 m и 18 х 36 m, но същите са ориентирани 
перпендикулярно на осите на коридора и рампите. Четири операционни може да се разположат  
в камерите с размери 24 х 48 m, 36 х 72 m и по направлението на двете им оси. Поради 
островното разположение на операционните в камерите с размери 24 х 48 m, 36 х 72 m
стоманобетоновият борд остава извън площите на тези операционни.

● В напречните стени на камерите се предвиждат херметизирани врати за връзка с 
помещенията на операционния блок, разположени в съседните камери. Възможни са 
разширения на плодохранилищата и хладилните складове с камери в посока на рампите или по 
надлъжната ос на транспортния коридор. Санитарни възли за болните могат да се изпълнят 
върху втория под на рампите.

6. Изводи към корекциите на размерите на координационните оси.

● Светлите разстояния в камерите са зависими от дебелините на стените на операционните, от 
начина на подреждането им в камерата, както и от ширините на акумулаторите, разположени 
върху бордовете. С цел избягване на загуба на полезни площи е необходимо размерите на 
коориданционните оси да се редуцират към по-големи стойности, кратни на 30 или 60 сm, 
например, 6,30; 6,60;  9,30; 9,60 m и т.н.

7. Изводи към разположение на акумулаторите.

При хладилни камери с носеща конструкция в хладилното пространство и относително висок 
стоманобетонов борд се препоръчват следните начини на разположение на вертикалните тръби 
с акумулаторите:

- само върху бордовете при напречните стени на камерата;

- само върху бордовете при надлъжните стени на камерата;

- ъглово разположение- част върху бордовете при напречните стени и друга част върху 
бордовете при надлъжните стени;

- върху бордовете при надлъжните стени- външни и вътрешни, а вторите акумулатори в 
пространството на коридора и върху рампата;

- четворка акумулатори при външната надлъжна стена;

- двойка акумулатори при вътрешната надлъжна стена на коридора;

- до стените на операционните и между тях;

- единичен акумулатор в лявата напречна стена и двоен акумулатор в дясната напречна стена.

8. Обвързване на изводите с експлоатацията на вече построени камери на плодохранилища и 
хладилници.

8.1. Съгласно номенклатурата на „Метални конструкции- България, са подходящи за 
разположение на медицински модули и подмодули следните камери за положителни или 
нулеви температури:

- Плодохранилище за 150-200 тона  при температура на съхраняване +_ 0 о С, с четири броя 
камери с размери 6 х 9 m и с  площ на всяка камера от 54 m 2;

- Плодохранилище за 200 тона  при температура на съхраняване +_ 0 о С, с четири броя камери 
с размери 6 х 9 m и с площ на всяка камера от 54 m 2;
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- Плодохранилище за 250 тона  при температура на съхраняване +_ 0 о С, с четири броя камери 
с размери 9 х 9 m и с площ на всяка камера от 81 m 2;

- Плодохранилище за 400 тона  при температура на съхраняване от +_ 0 о С, с 1 брой камери с 
размери 15 х 24 m и с  площ на камерата от 360 m 2;

- Хладилен склад за 1500 тона при температура на съхраняване +_ 0 о С, с 4 броя камери с 
размери 15 х 18 m и с площ на всяка камера от 270 m 2;

-- Хладилен склад за 1000 тона при температура на съхраняване +_ 0 о С, с 4 броя камери с 
размери 15 х 18 m и с площ на всяка камера от 270 m 2;

- Плодохранилище за  1000 тона при температура на съхраняване +_ 0 о С, с 8 броя камери с 
размери 15 х 15 m и с площ на всяка камера от 225 m 2.

8.2. Хладилните складове, чийто камери  са предназначени за използване и при положителни, 
нулеви и отрицателни температури, също могат да се използват по второ предназначение за 
медицински цели. Приспособяването им следва да започне от камерите с положителни или 
нулеви температури.

8.3. За смесени температури са камерите на следните складове:

- Хладилен склад за 1000 тона при +_ 0 о С и при – 20 о С ( с по една камера за всеки вид 
температура ), съответно с размери 12 х 18 m и 18 х 30 m;

- Хладилен склад за 1000 тона при +_ 0 о С ( 4 броя камери ) и от  – 20 о С до +_ 0 оС  ( 2 камери 
), с размери 9 х 15 m;

- Хладилен склад за 1000 тона при +_ 0 о С ( 4 броя камери ) и от  – 20 о С до +_ 0 оС  ( 2 камери 
), с размери 9 х 15 m;

- Хладилен склад за 2000 тона при +_ 0 о С ( 3 броя камери ) и от  – 20 о С ( 3 камери ), с размери 
15 х 18 m;

- Хладилен склад за 2000 тона при– 20 о С до +_ 0 оС  ( 8 камери ), с размери 15 х 18 m; 

- Хладилен склад за 2500 тона при +_ 0 о С ( шест камери ) и при – 20 о С ( четири  камери ), 
съответно с размери 15 х 21 m;

-хладилен склад за 5000 тона при +_ 0 о С, ( три камери ), от +_ 0 о С до  – 20 о С, ( три камери ), 
и при – 20 о С ( 2 броя), всички с размери 15 х 24 m.

Заключение.

1. Операционните остават със светли размери 6 х 6 m и площ 36 кв.м. в случаите на  
симетрично островно разположение, тъй като стените им са на известно разстояние от 

стените на камерите и са върху защитни стоманобетонови бордове.

2. В случаите, когато стените на операционните изцяло или частично съвпадат със стените на 
камерите, то светлите размери на операционните за да останат 6 х 6 m, то следва размерите на 
координационните оси на камерите да се редуцират на 6,60 х 6,60 m, на 9,60 х 9,60 m, 12,60 х 
12,60 m и т.н.

3. В случаите на централно симетрично разположение на операционните, когато стените им са 
и стени на камерите, вратите им се използват за влизане на транспортни средства и на 
медицинския персонал.

4.  Вторият под на рампите може да се използва за разполагане на санитарните възли на 



Journal of International Scientific Publications: 

Ecology & Safety, Volume 5, Part 3
ISSN 1313-2563, Published at: http://www.science-journals.eu

347 Publishing by Info Invest, Bulgaria, www.sciencebg.net

пострадалите. За целта е необходимо да се направи ограждаща сглобяема стена от леки панели.
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