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STABILITY TO THE DROUGHT OF THE TYPES OF THE APPLE TREE

OF DIFFERENT PLOIDY
Nataliya I. Nenko, Galina K. Kiseleva, Alla V. Karavaeva, Helen V. Ulyanovskaya

State Scientific organization North Caucasian Regional Research Institute of Horticulture and

Viticulture of the Russian Academy of agricultural sciences,

40 years jf Victory St., 39 Krasnodar, Russia

Abstract
The author has studied change in the water balance in apple tree of the diploid and triploid varieties
in the drought for the development of the adaptive mechanisms of stability in the conditions north
Caucasian region. It was shown, that water content in leaves, content of the free and connected forms
of water, osmoprotektors (saccharose, prolin) in apple tree of the triploid varieties of union and
fontanel possess the best capability to be adapted for drought, than the studied diploid varieties. In
triploids remains high water content of tissues in the conditions of summer extreme temperatures, are
noted the smaller negative consequences of summer drought, and more rapid restoration of
physiological functions after it, more they are expressed the signs of the xeromorphic structure of
leave.

Key words: apple tree, the drought, diploid and triploid varieties, water content, prolin

1. ВВЕДЕНИЕ

Потепление климата на планете за последние десятилетия способствовало изменению
климатических условий в регионах, температурного и гидротермического режимов. Все это
приводит к значительному недобору урожая, а зачастую - к гибели плодовых насаждений.

В южной зоне плодоводства России создание сортов с высокой экологической пластичностью,
устойчивых к лимитирующим факторам среды, в частности к летней засухе является одним из
приоритетных направлений селекции яблони (Ненько и др., 2010). Южный регион России с
полным правом можно отнести к засушливым; здесь засуха представлена тремя компонентами:
атмосферной, почвенной и иссушающей, высокой температурой воздуха. Одним из способов
борьбы с засухой является повышение засухоустойчивости растений, сформированной в
процессе эволюции или искусственного отбора способности растительного организма
приспосабливаться к действию засухи и осуществлять рост, развитие и воспроизводство
(Ульяновская и др., 1999). Выявлено, что повышение уровня плоидности положительно влияет
на засухоустойчивость сортов и форм яблони. У полиплоидных сортов и форм яблони, в
отличие от диплоидов, не отмечено максимальных баллов повреждения листьев и осыпания
плодов и листьев в период вегетации. Восстановление после сильной засухи оводненности
листьев у полиплоидов происходит более интенсивно, так как удвоение генома растения
нередко способствует усилению его адаптивных возможностей, что делает его, в данном
случае, более засухоустойчивым (Дорошенко и др., 1999). Триплоидные и тетраплоидные сорта
яблони имеют более крупные листья и меньшие размеры замыкающих клеток устьиц, особенно
в сравнении с диплоидными сортами-аналогами. Возможно, эти анатомо-морфологические
особенности полиплоидов влияют на лучшую оводненность тканей листа и большую
способность противостоять засухе (Ульяновская и др., 2008).  Преобладание полиплоидных
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видов и форм растений в фитоценозах сухих мест обитания и в других неблагоприятных
условиях произрастания свидетельствуют о том, что они отличаются физиологическими
свойствами, помогающими им адаптироваться к стрессовым условиям. Исследования
приспособительных реакций полиплоидных растений к засухе необходимо не только для
выяснения физиологических особенностей полиплоидных растений, но и для понимания
генетических основ засухоустойчивости. Возможности реализации адаптивного потенциала
сортов яблони разной плоидности при взаимодействии с нестабильными условиями
окружающей среды в интенсивных технологиях южного плодоводства изучены не полностью,
что вызывает необходимость дополнительных исследований.

В связи с этим цель настоящей работы – провести оценку степени засухоустойчивости сортов
яблони различной плоидности по физиолого-биохимическим и анатомо-морфологическим
параметрам для изучения адаптационных механизмов устойчивости яблони в условиях Северо-
Кавказского региона.

2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследования проводили в 2011 - 2012 гг. на базе ЗАО ОПХ «Центральное», ГНУ
СКЗНИИСиВ Россельхозакадемии, г. Краснодар. Объектами исследований служили растения
яблони диплоидных сортов Рассвет, Фортуна (селекции СКЗНИИСиВ), Эрли Мак, Дейтон
(Америка) и триплоидных сортов Союз, Родничок (селекции СКЗНИИСиВ).

Для оценки устойчивости растений яблони к засухе в условиях летнего периода в листьях
определяли содержание общей, свободной и связанной воды, осмопротекторов (пролина,
сахарозы), пигментов (Кушниренко, 1991; Ненько и др., 2012). Микрообъекты изучали и
фотографировали с помощью микроскопа «Olympus» ВХ 41 согласно методике (Киселева,
2012).

Рис. 1 Погодные условия летнего периода 2011-2012 гг., г. Краснодар
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3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ОБСУЖДЕНИЕ

Летний период 2011 – 2012 гг. был жарким (рис. 1).

Уже в мае температура воздуха в ОПХ «Центральное» г. Краснодар в 2011 г. достигала 28,8°С
и в 2012 г. 32°С, в июне и августе - превышала 36 38°С. В 2011 г. отмечалась засуха в июле
(осадки – 3,1 мм при температуре воздуха 39,5°С) а в 2012 г - в июне и августе (осадки 15 и 0,4
мм, при температуре воздуха 38 и 36°С, соответственно).

На протяжении летнего периода отмечалось снижение оводненности листьев у изучаемых
сортов яблони (рис.2).  У сортов селекции СКЗНИИСиВ Фортуна,  Союз,  Родничок,  Рассвет и
американского происхождения Эрли Мак и Дейтон оводненность листьев снижалась с 65,56 -
62,59 % в июне до 60,01 – 56,33 % - в августе. Большей оводненностью в условиях засухи в
июне характеризовались сорта Фортуна. Союз, Родничок и Дейтон (64,7 – 65,6 %), а в условиях
августа – Союз, Родничок и Эрли Мак.

Рис. 2 Оводненность листьев яблони в условиях летнего периода

Таким образом, триплоиды имели большую оводненность листьев в условиях засухи, чем
диплоидные сорта.

Одним из показателей устойчивости растений к засухе служит содержание сухих веществ в
листьях (Рис. 3).
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Рис. 3 Динамика плотности листьев яблони в условиях летнего периода

В условиях летнего периода следует отметить снижение плотности листьев у сортов селекции
СКЗНИИСиВ на 0,04  г/см2 (Рассвет), 0,12 г/см2 (Родничок,  Союз)  и Сорта Дейтон (0,1  г/см2),
что характеризует более эффективное использование пластических веществ у триплоидных
сортов.

Показателем устойчивости растений к низкой влагообеспеченности служит изменение
соотношения связанной и свободной форм воды (Рис. 4)

Рис. 4 Динамика соотношения содержания связанной и свободной форм воды в листьях яблони
в условиях летнего периода
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Этот показатель оказался наиболее стабилен у сортов Рассвет (К=1,86-3,83), Союз (К=2,88-
5,14), Эрли Мак (К=3,47-4,46) и менее стабилен - у сорта Фортуна (К=1,6 – 6,8).

Критерии соотношения содержания связанной и свободной форм воды (Ксвяз/своб) в листьях
изучаемых сортов яблони в условиях засухи июня – августа 2011 и 2012 г. приведены в табл.1.

Табл.  1 Критерии соотношения содержания связанной и свободной форм воды в листьях
изучаемых сортов яблони

Происхождение сорта Сорт Ксвяз/своб

СКЗНИИСиВ, Россия Рассвет 1,86 - 3,83

СКЗНИИСиВ, Россия Фортуна 1,53 - 6,79

СКЗНИИСиВ, Россия Союз 2,88 - 5,14

СКЗНИИСиВ, Россия Родничек 1,10 - 3,29

США Эрли Мак 3,47 - 4,46

США Дейтон 1,33 - 3,39

Наиболее стабильным этот показатель был у сортов Рассвет и Родничок и более высоким и
стабильным - у сортов Союз и Эрли Мак. Устойчивость листьев к обезвоживанию регулируется
комплексом физиологических и биохимических процессов, при этом устойчивость цитоплазмы
к обезвоживанию связана с наличием в ней таких осмопротекторов, как сахароза и пролин.

Критерии содержания пролина в листьях изучаемых сортов яблони в условиях засухи июня –
августа 2011 - 2012 г. приведены в табл. 2.

Табл. 2 Критерии содержания пролина в листьях изучаемых сортов яблони

Происхождение сорта Сорт Содержание пролина, мг/кг

СКЗНИИСиВ (Россия) Рассвет 21,6 – 96,57

СКЗНИИСиВ (Россия) Фортуна 39,46 – 95,55

СКЗНИИСиВ (Россия) Союз 34,1 – 272,93

СКЗНИИСиВ (Россия) Родничек 24,6 - 99,2

США Эрли Мак 25,8 - 63,52

США Дейтон 10,1 - 63,83

Большее содержание пролина отмечалось у сортов Союз, Родничок, Фортуна.

Критерии содержания сахарозы в листьях изучаемых сортов яблони приведены в табл. 3.
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Табл. 3 Критерии содержания сахарозы в листьях изучаемых сортов яблони

Происхождение сорта Сорт Содержание сахарозы, мг/г

СКЗНИИСиВ (Россия) Рассвет 2,36 – 2,54

СКЗНИИСиВ (Россия) Фортуна 2,29 – 3,44

СКЗНИИСиВ (Россия) Союз 2,74 – 3,44

СКЗНИИСиВ (Россия) Родничек 2,21 – 3,83

США Эрли Мак 2,25 – 3,34

США Дейтон 2,08 – 4,79

Анализируемые триплоидные сорта содержали больше сахарозы, чем диплоиды.

Устойчивость листьев яблони к обезвоживанию обусловлена присутствием в клетках:

- у сорта Эрли Мак – сахарозы (Ккоррел.=0,97);

- у сорта Дейтон - – сахарозы (Ккоррел.=0,99);

- у сорта Рассвет - пролина (Ккоррел.=0,99);

- у сорта Фортуна - пролина (Ккоррел.=0,95);

- у сорта Родничек - пролина (Ккоррел.=0,86);

У сорта Союз зависимость устойчивости клеток к обезвоживанию от содержания пролина и
сахарозы не высока, что позволяет предположить другие механизмы удержания воды в клетках.

Определение содержания пигментов в листьях изучаемых сортов показало, что у сортов
селекции СКЗНИИСиВ содержание хлорофилла (а+б) в июне составило 4,8 - 6,4 мг/г и
каротина – 2,0 – 2,5 мг/г, в августе – 4,85-6,7 и 1,69-2,19, соответственно.

У сортов яблони американской селекции Эрли Мак и Дейтон содержание хлорофилла (а+б) в
июне составило 3,9-5,1 мг/г и каротина - 1,8-2,1 мг/г и в августе - 4,27-4,91 и 1,3-1,5 мг/г,
соответственно. При этом триплоиды отличались большим содержанием пигментов в листьях,
чем диплоиды.

Анатомо-морфологические исследования листовой пластинки показали, что сорта яблони
различной плоидности отличаются по их биометрическим показателям (Табл. 4).

Триплоидные сорта отличались большей толщиной листовой пластинки и верхнего
эпидермиса, по-сравнению с диплоидными сортами. У диплоидов индекс палисадности
(отношение толщины палисадного слоя к губчатому) варьировал от 1,01 у сорта Фортуна до
1,26 – у сорта Рассвет, сорта американского происхождения заняли между ними
промежуточное положение. У триплоидов индекс палисадности составил 1,54 у раннеспелого
сорта Родничок и 1,6  –  у сорта Союз позднего срока созревания.  Чем больше индекс
палисадности, тем более засухоустойчив лист.

Анализ устьичной апертуры показал, что длина замыкающих клеток устьиц варьировала от 53
мк у сорта Союз до 56 мк у сорта Эрли Мак. Количество устьиц варьировало от 204 штук на 1
мм2 листовой поверхности у сорта Фортуна до 278 штук у сорта Родничок (Табл. 5).
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Табл. 4 Биометрические показатели листовой пластинки сортов яблони различной плоидности

сорт

параметры листовой пластинки (мк)

общая толщина
листовой
пластинки

толщина
палисадного слоя

толщина губчатого
слоя

толщина верхнего
эпидермиса

диплоиды (2n=2x)

Рассвет 138,4 71,2 56,4 10,8

Фортуна 134,0 62,4 61,5 10,1

Эрли Мак 130,7 62,3 58,4 10,0

Дейтон 132,1 64,9 57,1 10,1

триплоиды (2n=3x)

Союз 173,0 99,6 62,3 11,1

Родничок 174,1 98,9 64,2 11,0

НСР 0,95 19,9 17,2 3,02 0,48

Табл. 5. Биометрические показатели устьичного аппарата сортов яблони различной плоидности

сорт длина устьиц, мк ширина устьиц, мк количество устьиц, шт/мм2

диплоиды (2n=2x)

Рассвет 55 33 205

Фортуна 54 31 204

Эрли Мак 56 34 224

Дейтон 54 32 229

триплоиды (2n=3x)

Союз 52 30 266

Родничок 53 28 278

Триплоиды отличались меньшими размерами замыкающих клеток устьиц и большим
количеством устьиц на единицу площади листовой пластинки.

Таким образом, у триплоидных сортов яблони Союз и Родничок выявлены ксероморфные
признаки листовой пластинки, связанные с засухоустойчивостью: увеличение толщины
листовой пластинки, утолщение верхнего эпидермиса, увеличение толщины слоя клеток
палисадной паренхимы, увеличение количества устьиц на единицу листовой поверхности,
уменьшение линейных размеров устьиц (рис.5, 6).
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Сорт Дейтон (2n=2х) Сорт Родничок(2n=3х)

Рис. 5. Микрофото поперечного среза листовой пластинки сортов яблони различной
плоидности (увеличение 10х40).

Сорт Дейтон (2n=2х) Сорт Родничок(2n=3х)

Рис. 6. Микрофото устьичного аппарата с нижнего эпидермиса листовой пластинки сортов
яблони различной плоидности (увеличение 10х80).

Таким образом, триплоидные сорта яблони Союз и Родничок обладают лучшей способностью
адаптироваться к меняющимся условиям водоснабжения, чем изучаемые диплоидные сорта. У
триплоидов отмечены меньшие отрицательные последствия после летнего периода и более
быстрое восстановление физиологических функций после засухи, больше связанной воды,
устойчивее пигментная система, высокая оводненность и водоудерживающая способность в
условиях летних экстремальных температур, анатомо-морфологичскими исследованиями
выявлены признаки ксероморфной структуры листовой пластинки. Следовательно, увеличение
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плоидности растений, создание триплоидных форм могут привести к получению растений,
более устойчивых к действию экстремальных условий среды.
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Abstract

The paper describes the findings of investigation concerning the differences between the population’s
health indicators in the units of the Russian Federation. On the base of retrospective information and
applying statistical methods, we attempted to find basic reasons of  the health degradation in regions,
and concluded that all reasons are interrelated, an ecological factor being dominating.

Key words: public health, ecological-economic development of Russian Federation, demographic
statistics, environmental situation in Russia

Проблема загрязнения и деградации окружающей природной среды стоит в нашей стране
достаточно остро, и экологическую ситуацию в России в целом сложно оценить однозначно.

С одной стороны, от предыдущего этапа развития Россия унаследовала ресурсоемкую
экономику с перекошенной в сторону тяжелой индустрии структурой, определяющей высокое
влияние антропогенных процессов на природу. В ряде районов страны сформировалась
критическая экологическая ситуация. За годы реформирования экономической системы худшие
черты экологического облика страны лишь обострились.

С другой стороны, будучи крупнейшим в мире массивом ненарушенных экосистем, российская
территория выступает главной естественной «очистной установкой» планеты, одним из
главных районов компенсации глобальных загрязнений. Планетарно-экологическое значение
имеют российские леса (они занимают половину территории страны), переувлажненные земли
и болота (22% территории, которые регенерируют атмосферный кислород и выступают
геохимическими барьерами для загрязнителей) и крупнейший на Земле массив практически
никем не освоенных «диких» земель (это почти 2/3 территории страны).

По величине выбросов загрязняющих веществ в атмосферу – абсолютных и на душу населения
– с большим отрывом лидируют США. Российские «валовые» показатели ниже американских:
по SO2 –  в 1,14  раз,  по NO2 – в 11,2 раза, по СО – в 17,2 раза, по CO2 – в 3,7 раза (табл. 1).
Однако обусловлено это не высоким техническим уровнем российской промышленности и
природоохранных технологий, а отрицательными темпами экономического роста  в 1990–1998
годах.  Объемы выбросов европейских стран ниже российских (см.  табл.  1),  но в расчете на
душу населения они сопоставимы (табл.  2).  Важным является то,  что Россия расположена в
гораздо более суровых климатических условиях,  чем США и Западная Европа.  Это
предопределяет и больший расход энергии (на отопление, высококалорийное питание,
отопление производственных и жилых помещений и т. п.), а, следовательно, и выбросов в
атмосферу, и объемов использования водных ресурсов. Больше энергии требуется и
российскому транспорту, обеспечивающему связь на огромной территории. Российские
показатели воздействий на среду, отнесенные к единице территории, несопоставимо малы по
сравнению с другими странами, что объясняется наличием в России гигантских
малонаселенных пространств.
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Таблица 1. Выбросы наиболее распространенных загрязняющих атмосферу веществ,

тыс. тонн (Россия – 2007 г.,  другие страны – 2005 г.)

Источник:
[Охрана…,

2008].

Таблица 2.
Выбросы
наиболее

распространенных загрязняющих атмосферу

веществ на душу населения по отдельным странам, кг

(Россия –  2007 г, остальные страны – 2005 г.)

Источник: [Охрана…, 2008]

         1.ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ СИТУАЦИЯ В РЕГИОНАХ РФ

Несмотря на существенное снижение объемов поступлений в водоемы и атмосферу
загрязняющих веществ, исходящих от стационарных источников, по сравнению с началом
1990-х годов , которое произошло по причине снижения производства продукции практически
по всем видам экономической деятельности в 1990–1998 гг., ежегодно увеличивается
накопленный объем многих загрязняющих ингредиентов, т.к. природа не успевает
нейтрализовать ранее  накопленные загрязнения.

Так,  за последние десять лет средняя концентрация углекислого газа в атмосферном воздухе в
регионах России увеличилась на 12%, в том числе за последние 5 лет – на 10%. С 2005 по 2009
гг. средние концентрации диоксида азота увеличились на 2,6% [Государственный доклад…,

Страны Диоксид
серы

Оксиды

азота

Оксид

углерода

Двуокись
углерода

Россия 4573 1733 6448 1860

Великобритания 706 1627 2408 547

Германия 560 1443 4035 847

Испания 1254 1522 2336 313

Италия 417 1114 3818 450

США 13272 16982 80854 5707

Франция 465 1206 5646 384

Страна Диоксид
серы

Оксиды
азота

Оксид
углерода

Двуокись
углерода

Россия 32,0 12,0 45,0 13,0

Великобритания 11,8 27,1 40,1 9,0

Германия 6,8 17,5 48,9 10,0

Испания 28,9 35,1 53,8 8,0

Италия 7,1 19 65,1 8,0

США 44,8 57,3 272,7 20,0

Франция 7,6 19,8 92,8 6
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2009]. В 2009 г. средняя концентрация формальдегида превышала ПДК в 2,9 раза, бензапирена
–  в 2,2  раза.  По сравнению с 2000  годом выросло число городов с неблагоприятной
экологической ситуацией. В 2009 году в 130 городах России (где проживает 55% городского
населения) уровень загрязнения воздуха классифицировался как высокий и очень высокий.

Объем выбросов загрязняющих атмосферу веществ очень тесно коррелирует с динамикой ВВП
(рис. 1.1), что говорит о том, что производственные технологии остаются неизменными с точки
зрения их влияния на качество атмосферного воздуха.

Рис. 1.1. Динамика выбросов загрязняющих атмосферу веществ (млн. тонн)

и ВВП (млрд. руб., до 1998 г. – трлн. руб., в ценах 2000 г.)

Источники: [Охрана…, 1992, 2008, 2010; Российский стат. ежегодник…, 2003, 2007, 2010]

Одним из основных источников загрязнения атмосферного воздуха в нашей стране является
автотранспорт. Количество автомашин непрерывно растет, и одновременно растет валовой
выброс вредных и токсичных продуктов. Ситуация усложняется массовым использованием
устаревших машин с изношенными двигателями и фальсифицированного бензина. В крупных
городах России (Москва, Санкт-Петербург, Краснодар и др.) выбросы загрязняющих веществ в
атмосферу от автотранспорта превалируют над выбросами от промышленных предприятий.
Например, в Москве выбросы от автотранспорта составляют 83% суммарных атмосферных
выбросов.

Аналогичная ситуация сложилась в некоторых городах с менее развитой промышленностью,  где
вклад автотранспорта в загрязнение атмосферного воздуха в отдельных случаях достигает 80–90%
(Нальчик, Якутск, Махачкала, Армавир, Элиста, Горно-Алтайск и др.).

Если динамика выбросов загрязняющих веществ меняется в зависимости от экономической
ситуации в стране, то ежегодное снижение объемов сброса загрязненных сточных вод в
поверхностные водные объекты Российской Федерации носит достаточно устойчивый характер
(рис. 4).

Причинами такого снижения являются не столько проводимые в стране водоохранные
мероприятия, сколько объективная ситуация, способствующая снижению сброса сточных вод, а
именно: уменьшение количества водопользователей (реорганизация, перепрофилирование,
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банкротство, ликвидация предприятий); ухудшение мониторинга водных ресурсов;снижение
подачи воды на орошение (сокращение поливных площадей, неудовлетворительное состояние
оросительных систем);периодическое отключение электроэнергии из-за низкой
платежеспособности водопользователей; общая тенденция снижения водопотребления и
водоотведения в стране.

Увеличиваются концентрации загрязняющих веществ во многих водоемах (табл. 3), в
результате чего качество вод основных рек на территории России оценивается как
неудовлетворительное. Реки Волга, Дон, Обь, Енисей, Лена, Кубань, Печора, Амур загрязнены
органикой, тяжелыми металлами, нефтепродуктами. Во всем мире известны трагедия
Аральского моря и проблема сохранения уникального озера Байкал.

Загрязнение источников водоснабжения дополняется эксплуатационным износом подземных
источников; устаревшими способами водоочистки (фильтрация, отстаивание и хлорирование);
нарушением технологических условий эксплуатации существующих сооружений
водоподготовки; изношенностью водопроводов (что приводит к вторичному загрязнению
воды); недостатком специализированных санитарно-технических служб. В результате
указанных причин более 10 млн. человек населения российских городов употребляют питьевую
воду централизованных систем хозяйственно-питьевого водоснабжения, не отвечающую
гигиеническим нормативам содержания химических веществ.

С точки зрения загрязненности водных ресурсов хуже всего ситуация наблюдается в Северо-
Западном, Уральском, Сибирском и Дальневосточном регионах: душевые сбросы загрязненных
сточных вод здесь превышают среднероссийские показатели (табл. 1.1). Значительно больше,
чем в среднем по России, приходится на одного человека загрязняющих атмосферу веществ в
Уральском (в 3,2 раза) и в Сибирском (в 2,3 раза) федеральных округах.

         Таблица 1.1. Среднедушевые показатели сброса загрязненных сточных вод

и выбросов загрязняющих атмосферу веществ в федеральных округах РФ

Федеральный округ

Атмосферные выбросы

(кг. на душу населения)

Сбросы загрязненных сточных вод
(тыс. м куб. на душу населения)

1990 2005 2009 1990 2005 2009

Центральный 115,4 40,0 42,5 153,5 116,2 96,9

Северо-Западный 290,4 165,4 161,9 284,6 234,2 210,6

Южный 101,6 35,2 34,0 210,2 83,6 80,8

Приволжский 190,1 100,7 85,3 169,5 103,6 88,8

Уральский 635,5 514,2 428,5 119,7 137,3 138,6

Сибирский 340,6 285,4 295,9 239,8 130,9 120,0

Дальневосточный 214,3 135,9 134,9 145,9 133,0 131,7

РФ 230,0 142,9 134,0 187,5 124,2 111,7

Источник: [Охрана…, 1992, 2010].

В последнее время наблюдается неблагоприятная тенденция роста среднедушевых
атмосферных выбросов в Сибирском ФО,  а в Уральском ФО –  сброса загрязненных сточных
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вод на человека по сравнению с серединой 2000-х годов. Таким образом, по совокупности
природных ресурсов наиболее высоким уровнем загрязнения отличаются Урал и Сибирь. На
долю этих регионов в 2009 г. приходилось 26% общероссийского сброса загрязненных сточных
вод и более половины (58%) общего объема загрязняющих атмосферу веществ.

В 14 городах Сибирского федерального округа загрязнение воздушного бассейна превышает
лимиты в 10 и более раз. Более 61% городского населения Сибирского федерального округа
(почти 9 млн. человек) дышат воздухом низкого качества.

В Красноярске максимальная концентрация сероводорода превысила предельно допустимую
концентрацию в 53 раза,  в Кемерово по шести видам опасных загрязнителей — в 250 раз.  По
итогам 2009 г. самым грязным городом стал Братск: средние концентрации бензапирена и
формальдегида составили 5–7  ПДК,  диоксида азота —  2  ПДК.  По мнению Института
Блэксмита (Blacksmith Institute)1  Норильск входит в десятку наиболее загрязненных городов
мира. Этот город признан Росстатом самым загрязнённым городом России по итогам 2010 года.
Содержание загрязняющих веществ в атмосфере Норильска редко бывает ниже 4–5 ПДК,
доходя до 25,8 ПДК по диоксиду азота, 36 ПДК по диоксиду серы и  даже 120 ПДК по
формальдегидам. Выбросы углекислого газа местных предприятий составляют два процента от
мировых. Уровень концентрации никеля в растениях в районе города превышен по сравнению
с предельно допустимой нормой в 8  раз,  цинка и свинца — в 6,  кадмия — в 46,  меди — в 25
раз.  В городе часто падает темный снег,  а вода в местных водоемах окрашена цветными
поверхностными пленками [Россияне…, 2012].

В Сибирском федеральном округе состояние окружающей среды относительно неплохое
только в Республике Тыва. В Иркутской, Новосибирской, Кемеровской и Омской областях,
напротив, – ситуация крайне неблагоприятная.

В Уральском федеральном округе был проведен контроль воздуха в 23 городах и оказалось, что
в 19  из них вредные примеси превышают ПДК,  а в 7  —  максимальные концентрации
превышают ПДК в 10  раз.  Очень загрязненным воздухом дышат почти 3  млн.  человек,
особенно острая ситуация в Свердловской и Курганской областях. Экологическая ситуация в
Екатеринбурге ухудшается с каждым днем. Индустриальные предприятия города ежегодно
выбрасывают в атмосферу 26  тыс.  тонн вредных веществ,  кроме того,  суммарный выброс от
городского автотранспорта составляет 100 тыс. тонн в год, в результате чего в атмосферу
поступают формальдегид, диоксид азота, аммиак, бензапирен, оксид углерода, фенол. Многие
предприятия города работают по устаревшим, несовершенным технологиям, на изношенном
оборудовании. Промышленные выбросы либо не очищаются совсем, либо имеют
недостаточную степень очистки [Екатеринбург…, 2011].

Согласно "Экологическому рейтингу субъектов российской федерации" (оценивает регионы по
15 критериям), который составляет организация "Зеленый патруль", самым экологически
неблагополучным российским регионом по итогам 2011 г. была Челябинская область. Этот
регион славится своими металлургическими предприятиями, крупнейший среди которых –
Магнитогорский комбинат. Кроме Челябинской области в десятку самых загрязненных
регионов России попали Свердловская область и Ямало-Ненецкий автономный округ. В Ямало-
Ненецком и Ханты-Мансийском автономных округах воздействие хозяйственной деятельности
на окружающую среду определяется огромными объемами потребления природных ресурсов,
значительным количеством сбросов и выбросов загрязняющих веществ вследствие

1  Blacksmith Institute –  научно-исследовательский институт, занимающийся проблемами экологии и загрязнения
окружающей среды, основан в 1999, расположен в  Нью-Йорке (США).
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экстремально высоких в прошедшие десятилетия темпов освоения месторождений
углеводородов при недостаточной реализации природоохранных мероприятий.

Экологический рейтинг по итогам 2012 г. выявил нового лидера: Красноярский край; в числе
аутсайдеров также Оренбургская,  Свердловская,   Тульская и Челябинская,  Московская и
Ленинградская области, Республики: Сев. Осетия-Алания, Ингушетия и Калмыкия.

В Дальневосточном федеральном округе в 16  из 27  обследованных городов был отмечен
высокий уровень загрязнения атмосферы, в 5 из них — превышающий нормативы в десятки
раз. Ситуация особенно тревожная в городах Приморского, Хабаровского и Камчатского краев.
Например, в Хабаровском крае в 111 населенных пунктах качество питьевой воды водопровода
централизованного водоснабжения не отвечает санитарным требованиям из-за отсутствия зон
санитарной охраны, необходимого комплекса очистных сооружений и обеззараживающих
установок: на протяжении последних 5 лет  удельный вес проб питьевой воды, не
соответствующих   гигиеническим   нормативам   по   санитарно-химическим показателям,
составляет 25% (в РФ – 16,9%). Особенно остра проблема сельского водоснабжения, где
нецентрализованные источники подают несоответствующую гигиеническим требованиям воду:
в 37% — по санитарно-химическим показателям, и в 25% — по микробиологическим
показателям (в РФ в 2008 г. — 27,5%  и 21,5% соответственно).

В городах Хабаровского края остается высоким индекс загрязнения атмосферного воздуха.
Приоритетными загрязняющими веществами являются бензапирен, формальдегид,
среднегодовые концентрации которых регистрируются на уровне 2–3 ПДК: ежегодно в
атмосферный воздух от стационарных источников выбрасывается 130–160 тыс. тонн
загрязняющих веществ. В 2008 г. выбросы вредных веществ составили 82 кг на 1 жителя. В
городах Хабаровске и Комсомольске-на-Амуре максимальные концентрации содержания в
почве свинца, цинка и меди превышали предельно-допустимые концентрации в 1,3–5,5 раза
[Оценка…, 2011].

В целом в 2009 г. по итогам обследования качества атмосферного воздуха  250-ти городов
России в 130 из них уровень загрязнения атмосферы был определен как высокий и очень
высокий (57  млн.человек,  что составляет  55%  городского населения),  а в 34  городах (9,7
млн.человек – 9,4 % городского населения), вошедших в так называемый Приоритетный
список, – очень высокий (рис. 1.2).

Почти во всех городах, включенных в Приоритетный список данного года, очень высокий
уровень загрязнения связан со значительными концентрациями бензапирена и формальдегида,
в 15-ти городах — с концентрациями диоксида азота, в 17-ти — взвешенных веществ, в 3-х —
фенола. В Приоритетный список вошли 7 городов с предприятиями цветной и черной
металлургии, 6 городов с предприятиями нефте- и газодобычи, нефтехимии. Во многих городах
основной вклад в загрязнение атмосферного воздуха вносят предприятия топливно-
энергетического комплекса и автотранспорт.

Средние  концентрации основных загрязняющих веществ, полученные по данным регулярных
наблюдений, превышены: по пыли — в 226 городах, диоксиду азота — в 240 (43 млн. жителей),
оксиду азота — 133, диоксиду серы — 231, оксиду углерода — 206, по бензапирену — в 166
городах (65,9 млн. жителей, рис. 1.3).
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Рис. 1.2. Распределение городского населения по уровню загрязнения воздуха в городах

(% городского населения, млн. человек)

Источник: [Государственный доклад…, 2009]

Рис. 1.3.
Число

жителей в городах (млн. человек), находящихся под воздействием

средних концентраций примесей в воздухе выше 1 ПДК

Источник:  [Государственный доклад…, 2009]

По мнению специалистов НИИ экологии человека и гигиены окружающей среды имени А. Н.
Сысина, самую грязную воду пьют жители Северного и Северо-Западного регионов России
[Россияне…, 2012] . Связано это с большой концентрацией нефтеперерабатывающих и
химических предприятий. Среди источников подземных вод наиболее загрязненными являются
участки Приволжского и Сибирского федеральных округов. Например, в городе Дзержинске
Нижегородской области из водопроводных кранов течет грязная вода с химическим запахом, в
которой содержится приблизительно 25 ПДК фенола. В городе работает около 50 предприятий,
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которые производят окись этилена, каустик, хлор, фенолформальдегидные смолы. Особую
опасность представляют десятки полигонов, где хранятся химические отходы. Сточные воды с
данных территорий периодически попадают в поверхностные и подземные водные источники.
Пять лет назад американские учёные назвали Дзержинск вторым после Чернобыля по уровню
загрязнения городом планеты.

Неблагоприятная ситуация с точки зрения загрязнения водных ресурсов наблюдается и в
других регионах. В воде источников питьевого водоснабжения Владивостока, Челябинска, Уфы
отмечалось превышение гигиенических нормативов по веществам 1 класса опасности
(трихлорметан, тетра-хлорметан, мышьяк). В некоторых населенных пунктах Тюменской
области, республики Коми и других нефтедобывающих регионах жители используют  речную
воду с повышенной концентрацией нефтепродуктов.

Для подавляющего большинства субъектов Российской Федерации одним из основных
источников загрязнения водных объектов являются предприятия, связанные со сбором,
очисткой и распределением воды, удалением сточных вод и отходов (жилищно-коммунальное
хозяйство).

В ряде городов вклад этих предприятий в сброс загрязненных сточных вод в поверхностные
водные объекты составляет: в Москве и Омске — больше 90%, Ульяновске и Санкт-Петербурге
— до 80%, Волгограде — до 70%, Нижнем Новгороде, Саратове и Воронеже — около 50%.

По совокупным загрязнениям как водных, так и атмосферных ресурсов самыми «грязными»
городами страны в 2011 г. признаны: Норильск, Дзержинск, Магнитогорск, Новотроицк,
Челябинск, Новокузнецк, Рудная Пристань и Дальнегорск. В этих городах, согласно
исследованиям учёных, люди часто страдают от лёгочных инфекций, различных аллергических
заболеваний и рака. Кроме того, во всех вышеперечисленных городах отмечена рекордно
низкая продолжительность жизни.

2. ОБЩЕСТВЕННОЕ ЗДОРОВЬЕ В РЕГИОНАХ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Проблемами ухудшения состояния общественного здоровья в России специалисты озабочены
давно, стараясь обратить на них серьезное внимание со стороны как центральных, так и
региональных органов управления.

Их тревога имеет под собой серьезную основу, ведь за последние два десятилетия произошло
ухудшение показателей общественного здоровья во всех регионах Российской Федерации .
Динамика заболеваемости в целом и некоторых видов экологически обусловленных
заболеваний в федеральных округах РФ за период с 1995 по 2009 гг.  представлена на рисунках
2.1–2.3.

Рост общей заболеваемости произошел в каждом без исключения федеральном округе: в
Центральном – на 14%, в Северо-Западном – на 25%, в Южном – на 26%, в Приволжском – на
19%, в Уральском – на 16%, в Сибирском – на 20% и в Дальневосточном – на 16%. Наиболее
высокие темпы роста практически во всех регионах наблюдаются по раковым заболеваниям и
по заболеваниям крови, кроветворных органов и системы кровообращения (табл. 2.1).
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Рис. 2.1. Заболеваемость населения по федеральным округам РФ

 (ежегодно регистрировалось  заболевших на 1000 человек населения)

Источники: [Регионы…, 2001, 2010]

Рис. 2.2. Динамика новообразований  по федеральным округам РФ

(ежегодно регистрировалось  заболевших на 1000   человек населения)

Источники: [Регионы…, 2001, 2010]
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Рис. 2.3. Динамика болезней крови, кроветворных органов и системы кровообращения

по федеральным округам РФ

(ежегодно регистрировалось  заболевших на 1000 человек населения)

Источники: [Регионы…, 2001, 2010]

Самое большое число заболевших с впервые установленным диагнозом в 2009  г.
зарегистрировано в Приволжском ФО (885  человек на 1000 чел. населения), Северо-Западном
ФО (878 человека), Дальневосточном (837 человек) и Сибирском ФО (834 человека на 1000
населения).

Таблица 1. Заболеваемость по классам болезней на 1000 человек населения

в федеральных округах РФ в 2009 г.

(зарегистрировано заболеваний у больных с диагнозом, установленным впервые в жизни)
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Центральный 30,2 10,5 26,0 10,1 351,9 25,8
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Сибирский 37,9 11,1 37,8 10,9 323.9 43,4

Дальневосточный 39,6 9,5 26,9 12,7 361,9 46,7

В среднем по РФ 34,6 10,7 31,6 10,4 339,3 34,5

Источник:  [Регионы…, 2010]

Число  регистрируемых ежегодно впервые заболевших раковыми заболеваниями среди
населения России возросло с 1990 по 2009 гг. на 86%, болезнями органов пищеварения – на
22%, системы кровообращения – более чем в два раза. Общая заболеваемость населения России
увеличилась на 30% по сравнению с 1992 г. (рис. 2.4–2.5).

Рис. 2.4. Общая заболеваемость населения России (зарегистрировано больных

с впервые  установленным диагнозом на 1000 человек населения)

Источники: по данным [Российский статистический ежегодник…, 1997, 2010]
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Рис. 2.5. Заболеваемость по классам болезней в РФ,

тыс. человек с впервые установленным диагнозом

Источники: [Российский статистический ежегодник…, 1997, 2010]

У взрослого населения отмечается постоянный рост сердечно-сосудистой патологии, у
подростков – инфекционных заболеваний, у детей – болезней эндокринной системы,
расстройства питания, нарушений обмена веществ и иммунитета. Резко выросло число
онкологических заболеваний, болезней крови  и кроветворных органов, особенно анемий.
Тенденции роста заболеваемости наблюдаются по 19 из 34 видов болезней, регистрируемых
государственной статистикой. Некоторые из этих болезней имеют ярко выраженный
социальный характер, нежели обусловленный экологическими причинами. Однако данные
медицинских обследований показывают более высокую сопротивляемость человеческого
организма к любым болезням (в том числе не имеющих напрямую отношения к экологии) на
территориях с благоприятными природно-климатическими условиями.

Качество общественного здоровья во многом определяет динамику демографических
показателей россиян. В течение небольшого промежутка времени, несвойственного для
обладающих высокой степенью инертности медико-демографических процессов, резко
снизилась рождаемость и возросла смертность (ежегодное число рождений снизилось с 2,2 млн.
в 1980 г. до 2,0 млн. в 1990 г., затем до 1,5 млн. в 2005 г., наконец, немного подросло в 2008 г.
до 1,7  млн.;   а число смертей составило 1,5,   1,7  ,   2,3  и 2,1  млн.,  соответственно,  за эти же
годы).  С 1992 г. естественный прирост населения превратился в противоположный процесс –
убывание, таким образом, в России  впервые за ее послевоенную историю началась
депопуляция.

За счет превышения смертности над рождаемостью страна стала стремительно терять
население,  и за период с 1992  г.  (с момента начала процесса депопуляции)  по 2009  г.  общие
потери составили примерно 13 млн. человек, что примерно равно численности г. Москвы.
Ежегодно вплоть до 2006  г.  Россия теряла население,  равное по количеству целой
Новгородской области или г. Краснодару (табл. 2.2).
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Больше всего  с начала 1990-х по 2006 г. сократилась рождаемость в Северо- Западном ФО (на
30%), в Приволжском (на 31%), в Дальневосточном (на 39,5%). В результате сокращения
рождаемости к началу 1990-х гг. прошлого века доля детей в общем количестве населения
России составляла около 25%, а в 2008 г. – только 14,9%.

Ухудшаются не только количественные, но и качественные характеристики рождаемости.
Сейчас в России более трети новорожденных (2009 г. – 36%) рождаются больными или
заболевают новорожденными, что говорит об их ослабленном здоровье (в 1990 г. таких было
15%).  По статистике,  каждая пятая россиянка не может родить полностью здорового ребенка.
Таким образом, обостряются проблемы сохранения качественного российского генофонда.
Если его деградация продолжится существующими темпами, встанет вопрос о существовании
российского населения, поскольку медико-биологические исследования показывают, что
генные повреждения у 40% и более рожденных приводят к гибели проживающих на
территории страны [Региональная …, 2012, с. 116].

Таблица 2.2. Динамика естественного движения населения по субъектам РФ, тыс. чел.
Субъекты РФ 1970 1990 2000 2006 2008 2009

Российская Федерация

родившихся 1903,7 1988,9 1266,8 1479,6 1713,9 1761,7

      умерших 1131,2 1656,0 2225,3 2166,7 2075,9 2010,5

     прирост 772,5 332,9 -958,5 -687,1 -362,0 -248,9

Центральный ФО

родившихся 444,4 427,8 283,9 336,5 384,2 400,6

   умерших 339,9 501,8 648,2 621,0 597,8 574,5

   прирост 104,5 -74,0 -364,3 -284,5 -213,6 -173,9

Северо-Западный ФО

родившихся 176,1 183,3 109,8 128,4 144,6 151,7

    умерших 114,8 170,4 234,3 225,6 211,1 204,6

прирост 61,3 12,9 -124,5 -97,2 -66,5 -528,7

Южный ФО

родившихся 285,0 328,1 213,9 266,9 317,8 320,9

       умерших 147,5 232,6 289,7 290,5 277,6 275,2

      прирост 137,5 95,5 -75,8 -23,7 40,2 45,8

Приволжский ФО

родившихся 448,9 445,1 279,6 306,2 355,8 364,3

       умерших 260,0 348,1 484,7 473,5 456,7 440,3

 прирост 188,9 97,0 -205,1 -167,4 -100,9 -75,9

Уральский ФО

родившихся 155,1 172,4 115,1 139,6 162,2 166,8
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       умерших 84,1 123,9 179,4 168,4 163,5 158,1

прирост 71,0 48,5 -64,3 -28,8 -1,3 8,7

Сибирский ФО

родившихся 290,4 308,0 198,0 227,0 267,6 273,5

        умерших 143,1 213,1 298,7 296,2 280,9 272,2

 прирост 147,3 94,9 -100,7 -69,2 -13,3 1,2

Дальневосточный ФО

родившихся 103,8 124,3 66,5 75,2 81,7 83,8

        умерших 41,8 66,0 90,4 91,5 88,3 85,6

прирост 62,0 58,3 -23,9 -16,3 -6,6 -1,8

Источники:  [Демографический ежегодник…, 2001, 2009,2010]

Если по уровню и динамике рождаемости Россия относительно близка к европейским странам,
то у российской модели смертности аналогов в Европе нет: общий коэффициент смертности
неуклонно растет; отмечается сверхсмертность мужчин, особенно трудоспособного возраста
(табл. 2.3). Наибольший рост смертности произошел на Урале, в Сибири и на Дальнем Востоке
(за период с начала 1990-х гг. до 2008 г. – в 2 раза).

На рис. 2.6 представлена иллюстрация «креста над Россией»  – страшного термина,
появившегося в лексиконе российских демографов в середине 1990-х годов (графическая
ситуация демографических процессов, когда ранее убывающая кривая смертности постоянно
идет вверх, а ранее возрастающая кривая рождаемости – вниз).

Таблица 2.3. Коэффициенты смертности населения РФ (на 1000 чел. населения)

Источники:  [Демографический ежегодник…, 2001, 2009, 2010]

           1990          1995        2000         2005       2008 2009

муж. жен. муж. жен. муж. жен. муж. жен. муж. жен. муж. жен.

Суммар
ный

коэф-
фициент

11,6 10,8 16,9 13,3 17,3 13,4 18,8 13,8 16,6 12,9 16,0 12,6

В том
числе

трудо-
способн

ое
населен

ие

7,6 2,0 12,8 3,0 11,5 2,9 13,0 3,4 10,7 2,8 10,0 2,7
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Рис. 2.6. Общие коэффициенты рождаемости и смертности в РФ

(на 1000 человек населения)

Источники:  [Демографический ежегодник…, 2001, 2009,2010]

Демографические показатели определяют негативную динамику ожидаемой
продолжительности жизни, которая является важной характеристикой качества общественного
здоровья. В 2009 г. продолжительность жизни российского населения составила 68,7 лет, в том
числе мужчин – 62,8, женщин – 74,7. Самой низкой за последние три десятилетия она была в
1994 г., соответственно:  64,0; 57,6 и 71,2 (максимальные значения этого показателя были в
1986–1987 гг.: 70,1 –  для всего населения, 64,9 – для мужчин и 74,8 – для женщин).
Отмеченные темпы снижения продолжительности жизни являются беспрецедентными в
мирное время даже для России,  не говоря уже о том,  что общей тенденцией для
цивилизованного мира является рост продолжительности жизни, которая ежегодно в среднем
увеличивается на 0,22 года.

Продолжительность жизни мужчин в России в среднем на 10–15 лет меньше, чем в развитых
странах,  женщин –  на 6–8  лет.  Из-за  различий в уровне смертности разница в
продолжительности жизни женщин и мужчин составляет 11–13 лет, тогда как в развитых
странах – 7 лет.

По оценке Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ), Россия занимает 121-е место среди
192 стран в мире по продолжительности жизни и отстает уже не только от развитых, но и от
развивающихся стран, деля это место с Боливией, Монголией и Азербайджаном. Средняя
продолжительность жизни родившегося сегодня российского ребенка соответствует средней
продолжительности жизни американского мальчика, родившегося в 1931 г. Задача, которую
сегодня  Правительство РФ поставило как приоритетную в социальной сфере,  заключается в
достижении к 2025 г. средней продолжительности жизни россиян в 75 лет, то есть достичь
лишь нынешний уровень продолжительности жизни Мексики.

Прогнозы отечественных и зарубежных специалистов не предполагают заметный
положительный естественный прирост населения России в обозримой перспективе (ближайшие
10–15 лет) [Здоровье, 2003; Аганбегян, 2010].  Более того, при сохранении нынешних
тенденций рождаемости, смертности и ухудшения здоровья население большинства
территорий России будет уменьшаться вдвое через каждые 35–40 лет. Характерными чертами
этого  процесса будут: сокращение вдвое доли детей до 15 лет и рост доли пожилых в полтора
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раза; исчерпание воспроизводственного потенциала населения; рост экономической нагрузки
на трудоспособное население [Здоровье, 2003; с. 23].

Ожидаемая продолжительность жизни в федеральных округах представлена в таблице 2.4. За
восемь лет (с 1998 по 2006 гг.) больше всего сократилась продолжительность жизни в Северо-
Западном ФО – на 1,5 года, в Южном, Приволжском, Сибирском и Дальневосточном округах –
примерно на 1 год.

Самая низкая продолжительность жизни в России регистрируется в г. Дзержинске
(Приволжский ФО):  у мужчин –  42  года,  у женщин –  47  лет.  Этот город признан наиболее
загрязненным, что влияет на здоровье его населения (распространены болезни глаз, почек,
лёгких, злокачественные новообразования) и сокращает продолжительность жизни его
жителей.

Начиная с 2006 г., в РФ демографическая ситуация несколько улучшается: увеличилась
рождаемость, вследствие чего сократилась естественная убыль населения и увеличилась
ожидаемая продолжительность жизни. В 2008–2009 гг. в трех федеральных округах (Южный,
Уральский и Сибирский) наблюдается незначительный естественный прирост населения,
однако демографы отмечают временность этого явления:  хотя число рождений в 2009  г.
выросло на 19%, по сравнению с 2006 г., но этот рост был обусловлен рождением детей у
родителей, которые сами родились в 1980-х гг., во время всплеска рождаемости. Кроме того,
повышают число рождений малыши, появившиеся на свет в российских роддомах у женщин,
прибывших  из Азербайджана, Казахстана, Киргизии с целью получения бесплатной
квалифицированной медицинской помощи.

       Таблица 2.4. Ожидаемая продолжительность жизни при рождении в округах РФ (число лет)

Источники:
[Демографически
й ежегодник…,

2001, 2009,2010]

Таким образом, за последние 15–20 лет произошло ухудшение всех показателей общественного
здоровья российского населения, и представляется, что выделенные тенденции будут
сохраняться и далее. Для решительного преломления существующей ситуации в Российской
Федерации необходимо обратить вспять негативные тенденции рождаемости и смертности,
существенно снизить уровень заболеваемости в стране, значительно сократить количество
причин ухудшения здоровья российского населения.

Федеральный округ 1998  2002 2006 2008 2009

Центральный 67,3 65,1 67,3 68,46 69,4

Северо-Западный 67,2 64,1 65,6 67,38 68,2

Южный 67,8 67,0 68,8 70,13 70,6

Приволжский 67,6 65,3 66,5 67,60 68,5

Уральский 67,1 64,9 66,8 67,85 68,6

Сибирский 65,7 63,4 64,7 66,23 66,9

Дальневосточный 65,2 63,5 63,9 65,03 65,9

В среднем по РФ 67,0 64,8 66,6 67,88 68,7
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3.ФАКТОРЫ УХУДШЕНИЯ ОБЩЕСТВЕННОГО ЗДОРОВЬЯ В РОССИИ

Очевидно, что общественное здоровье зависит не только от экологической ситуации в стране, а
формируется и поддерживается целой совокупностью условий жизни людей. Конкретные
причины, вызывающие рост заболеваемости и смертности, называют факторами риска
ухудшения общественного здоровья.  Специалисты  выделяют  следующие  факторы  риска: 1)
экономические (уровень доходов, условия жизни, труда, лечения и отдыха,  структура и
качество питания и др.);  2) социально-психологические (чрезмерные стрессовые нагрузки из-за
социально-экономической нестабильности общества и его высокой криминализации;  общий
уровень культуры, в том числе санитарно-гигиенической, включая распространение  вредных
привычек и нездорового образа жизни); 3) медико-инфраструктурные (качество и доступность
медицинского обслуживания и профилактики заболеваемости); 4) генетические (здоровье
родителей); и, наконец: 5) климатические и экологические  [Римашевская, 2004; Прохоров,
2006; Яблоков, 2007; Гильмундинов, Казанцева, Тагаева, 2009, 2010, 2011].

По обобщенным оценкам экспертов ВОЗ, средний удельный вес влияния отдельных факторов
на состояние здоровья населения представляет собой следующее [Ревич, 2004, с. 6]:

– образ жизни (курение, употребление алкоголя, злоупотребление лекарствами, характер
питания, условия труда, гиподинамия, материально-бытовые условия, семейное положение и
др.)  –   49–53%,

– генетические и биологические факторы – 18–22%,

– окружающая среда (природно-климатические факторы, качество окружающей среды) – 17–
20%;

– состояние здравоохранения (своевременность и качество медицинской помощи,
эффективность профилактических мероприятий) – 8–10%.

Проблеме оценки вклада экологического фактора в заболеваемость и смертность посвящены
многочисленные исследования как российских, так и зарубежных авторов. По мнению
российского ученого П.Г. Олдака, около 95% всей патологии прямо или косвенно связано с
окружающей средой. В соответствии с некоторыми прогнозными заключениями, долевой вклад
загрязнений окружающей среды в ухудшение состояния здоровья населения в промышленных
городах и регионах России будет превышать 60% [Гичев, 2002; с. 5].

С нашей точки зрения, экологический фактор играет первостепенную роль в ухудшении
общественного здоровья. Химические загрязнения воздуха и воды, истощение почвенных
ресурсов, заражение продуктов питания и питательной среды оказывают негативное влияние на
всю живую природу,  в том числе и на здоровье человека.  Наиболее связаны с загрязнением
окружающей среды следующие виды заболеваний: патологии дыхательной, пищеварительной,
эндокринной и сердечно-сосудистой систем,  аллергозы и иммунодефицитные состояния.
Последний факт очень важен, так как иммунная система одна из первых испытывает на себе
воздействие неблагоприятных экологических факторов, и ее нарушения ведут к развитию всех
остальных заболеваний. Из-за ослабления иммунной системы заболеваемость в экологически
неблагополучных районах, например,  респираторными заболеваниями, выше на 18–20%, чем в
относительно благополучных.

Первоочередное влияние экологического фактора на здоровье населения, с нашей точки зрения,
объясняется также его способностью усугублять другие причины ухудшения общественного
здоровья.  Тяжелые металлы (ртуть,  свинец,  кадмий и др.),  загрязняющие воду и почву,
приводят не только к заболеваниям, но и влияют на хромосомные связи в организме, приводят
к нарушению способностей к обучению и памяти. Эти загрязняющие вещества, проникая во все
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ткани и органы живого организма, в том числе и в человеческий мозг, вызывают сильнейшие
расстройства нервной системы, что приводит к увеличению психозов и суицидов.

Даже в случае здоровой и крепкой нервной системы, в условиях длительного воздействия
неблагоприятных экологических факторов организм человека вынужден постоянно
мобилизовывать свои приспособительные механизмы, резервы которых со временем
истощаются, вследствие чего наступает преждевременное перенапряжение и разрушение
адаптационных возможностей организма и развитие различных заболеваний.

В последнее время значительно увеличилось количество данных, указывающих на зависимость
развития шизофрении, разных форм психозов, умственной отсталости, социальной апатии от
воздействия неблагоприятных факторов окружающей среды. Это приводит к неумению
приспосабливаться к динамичным экономическим условиям, найти достойное место в
экономической жизни общества и, как следствие, к низкому уровню жизни. Получается, что
экологическое неблагополучие оказывает влияние на психологические и экономические
факторы риска возникновения заболеваний.

Также существуют исследования, доказывающие наличие связи экологических и культурных
факторов. Например, наряду с нервно-психическими болезнями, климатические условия и
неблагоприятные экологические факторы приводят к снижению популяционной устойчивости
к алкоголю, которая, по мнению медиков, влияет на заболеваемость алкоголизмом в большей
степени, чем душевое потребление алкогольных напитков. Интересные и оригинальные
исследования о связи алкоголизма с загрязненностью окружающей среды описаны А.В.
Яблоковым: эксперимент заключался в том, что в нормальную экологическую среду поместили
крыс, поставив перед ними чистую воду и слабый раствором спирта. Крысы выбрали чистую
воду. Затем изменили экологическую среду, загрязнив ее углекислым газом в нормах, которые
приближены к крупным городам. Крысы стали пить не воду, а спиртовый раствор [Яблоков,
1988]. Результаты этого биологического эксперимента наводят на мысль, что ухудшение
экологической обстановки способствует развитию алкоголизма, наркомании и других вредных
привычек.

Приведем примеры оценки влияния среды обитания на здоровье населения ряда субъектов
Российской Федерации, основанные на данных социально-гигиенического мониторинга
территорий России, проведенного в 2007–2008 гг.  [Оценка…, 2011; Загрязнение…, 2011;
Влияние…, 2011].

В Приволжском федеральном округе комплексное гигиеническое исследование по оценке
риска для здоровья населения г. Оренбурга  и Оренбургской области выявило, что в структуре
основных факторов, формирующих риск здоровью населения, на первом месте —
атмосферный воздух (66,7%), на втором — пищевые продукты (13,5%), на третьем — шумовая
нагрузка (12,6%). Наибольший уровень риска наблюдается для органов дыхания, иммунной,
сердечно-сосудистой и нервной систем. На сельской территории средний индивидуальный риск
сформирован на 44,3% за счет концентраций мышьяка и свинца в питьевой воде.

В Северо-Западном федеральном округе подобные исследования в Вологодской области
показали, что в г. Череповце с воздействием негативных санитарно-экологических условий
проживания связан, в определенной мере, высокий уровень заболеваемости населения
болезнями органов дыхания, органов пищеварения и мочеполовой системы. Первичная
заболеваемость населения города по некоторым формам значительно превышает показатели
заболеваемости в целом по области и Российской Федерации.

В Сибирском  федеральном округе при определении потенциального риска здоровью населения
от химического загрязнения атмосферного воздуха, питьевой воды и продуктов питания для
населения Красноярского края было рассчитано, что при условии сохранения сложившегося
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уровня загрязнения атмосферного воздуха канцерогенами на протяжении предстоящих 70 лет
вероятность заболеть раком у жителей Красноярска соответствует верхней границе
приемлемого риска и  существует повышенный риск возникновения дополнительных к
среднему уровню 112,3 случаев злокачественных новообразований. В условиях суммарного
действия загрязняющих химических веществ риск развития хронических заболеваний среди
жителей городов края превышает приемлемый уровень от 5,8  раз в г.  Канске до 18,1  в г.
Красноярске, в наибольшей степени поражая органы дыхательной системы, иммунную систему
и кровь. По данным 2007 г., высокая запыленность городов Красноярского края обуславливает
прирост общей смертности от 6,4%  в г.  Канске до 22,7%  в г.  Ачинске,  при этом число
дополнительных случаев смертей ежегодно может составлять от 82,5 до 261,5.

В Кемеровской области расчет канцерогенных рисков проводился с учетом содержания в
атмосферном воздухе бензапирена, сажи, формальдегида. Число лиц, у которых дополнительно
к среднему уровню могут возникнуть онкологические заболевания, составило: в Прокопьевске
—  17  человек,  в Новокузнецке  —   113  и в Кемерово —  131  человек.  С учетом величин
суммарных индексов опасности во всех трех городах наибольший риск развития
неблагоприятных эффектов существует для органов дыхания и крови. Возможны нарушения
иммунитета, кроме того, у жителей г. Кемерово наиболее подверженными риску заболеваний
могут быть печень, почки и центральная нервная система.

Жители Норильска систематически жалуются на затруднения дыхания, вызываемые ядовитым
запахом в воздухе. Среди населения города значительно повышены показатели по аллергии,
бронхиальной астме, порокам развития сердечно-сосудистой системы, болезням органов
дыхания и пищеварения, крови, расстройства психики, в том числе и среди детей. По
статистическим данным, 67% жителей города страдает респираторными заболеваниями. По
независимым данным, онкологические заболевания развиваются у жителей Норильска в 2 раза
чаще,  чем в среднем по России.  Средняя продолжительность жизни в Норильске на 10  лет
меньше, чем в иных российских регионах.

Социологами Института экономики и организации промышленного производства СО РАН
предложены индикаторы состояния здоровья,  которые на основе региональной статистики
позволяют осуществлять диагностику общественного здоровья Сибирского региона. Их
исследования подтверждают, что сформировавшиеся в России долговременные негативные
тенденции ухудшения здоровья населения и качественных сторон его воспроизводства
наиболее явственно проявляются в Сибирском федеральном округе,  а среди факторов,
ухудшающих здоровье и влияющих на демографическую ситуацию в Сибирском регионе,
указывают на продолжающееся загрязнение окружающей среды [Соболева С.В., Смирнова
Н.Е.,Чудаева О.В., 2010].

На территории  Уральского федерального округа, где загрязнение воздушной среды определяют
выбросы от предприятий химической, нефте- и газоперерабатывающей промышленности,
наблюдается повышенная детская смертность от пневмоний. Так, в Пермской и Тюменской
областях у детей первого года жизни этот показатель в 1,5 раза выше среднего по России.

Особую опасность в округе представляет загрязнение атмосферного воздуха свинцом,
соединения которого используются в качестве антидетонационных присадок к бензину. В
городах с интенсивным движением автотранспорта содержание свинца в атмосферном воздухе
достигает 6 мкг/м3. Специальные исследования, проведенные в городах Карабаше,
Красноуральске, Чусовой, подтверждают прямую зависимость между содержанием свинца в
объектах окружающей среды и в организме детей. Показано выраженное влияние свинца на
детский организм, его нервную, кроветворную системы и зрение. В связи со свинцовым
загрязнением прогнозируются 5,8 дополнительных на 1000 человек населения случая задержки
психического развития у детей дошкольного возраста. Общее количество прогнозируемых
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случаев преждевременной смерти среди взрослого населения составляет 1258 (0,56 на 1000
населения) каждые два года. Наиболее неблагополучными муниципальными образованиями по
показателям риска для здоровья в Уральском федеральном округе являются города Каменск-
Уральский, Екатеринбург, Кировград, Асбест, Красноуральск  [Кузьмин, Привалова,
Кацнельсон и др., 2009].

Известно, что новорожденные дети, родившиеся в городах с наиболее загрязнённой
окружающей средой, чаще страдают различными заболеваниями, среди них больше детей с
малым весом. Так, например, увеличение числа детей с малым весом при рождении
зафиксировано в таких загрязненных городах, как Красноуральск, Каменск-Уральский,
Нижний Тагил, увеличение числа новорожденных детей с теми или иными видами патологии
регистрируется в городах с повышенным уровнем загрязнения тяжёлыми металлами —
Каменск-Уральске и Первоуральске Свердловской области и Верхне-Исетском районе г.
Екатеринбурга [Ревич, 2003].

В Дальневосточном федеральном округе, по данным Федеральной службы по надзору в сфере
защиты прав потребителей и благополучия человека в 2008  г.,  самым неблагополучным по
состоянию здоровья населения назван Хабаровский край. Анализ состояния здоровья населения
данной территории выявил следующие проблемы: неблагоприятная медико-демографическая
обстановка, высокие показатели заболеваемости детей (особенно болезнями органов дыхания и
пищеварения, кожи и подкожной клетчатки) из-за недоброкачественной питьевой воды и
высокой степени загрязнения атмосферного воздуха. Оценка потенциально вредных факторов
для здоровья населения, присутствующих в атмосферном воздухе и питьевой воде, в
Хабаровском крае показала,  что наибольший вклад в риск для здоровья,  связанный с
загрязнением атмосферного воздуха, создается за счет взвешенных веществ, бензапирена,
формальдегида, углерода оксида, азота оксида, меди и марганца. Все указанные вещества
оказывают воздействие на органы дыхания: по оценкам медицинских экспертов вероятность
развития неблагоприятных эффектов со стороны органов дыхания возрастает в 1,4–3,7 раза. В
питьевой воде, подаваемой населению, наибольший риск представляют мышьяк, хлороформ,
нефтепродукты, железо, тетрахлорметан, фтор. Перечисленные химические вещества влияют
на состояние печени, почек, центральную нервную систему и вероятность развития вредных
эффектов со стороны органов возрастает до 6,5 раз.

В 66 городах России, где постоянно регистрировались значительные – в 10 и более раз
превышения ПДК вредных веществ в воздухе,  уровень общей заболеваемости среди 40
миллионов их жителей выше среднего по городам РФ в 1,6–2  раза.  При общем уровне
заболеваемости злокачественными новообразованиями в России в 2008 г. – 343,8 случая на 100
тысяч населения,  заболеваемость городского населения составила 348,8 случаев
[Здравоохранение…, 2009],  а в экологически неблагоприятных городах намного больше: в
Нижнем Новгороде  –  417, Архангельске – 426, Норильске – 499, Екатеринбурге  – 517. В
промышленных районах заболеваемость населения, по сравнению с районами, где почти нет
промышленности, значительно выше: острыми респираторными заболеваниями и ангиной –
почти в 3 раза,  конъюнктивитом и неврозами – почти в 2 раза,  кожными заболеваниями –  в 9
раз, заболеваниями желудочно-кишечного тракта – более чем в 12 раз [Техногенные…, 2011].

Техногенное воздействие на здоровье населения можно рассмотреть и на примере предприятий
некоторых отраслей промышленности. Так, по данным ВОЗ, под воздействием выбросов
предприятий цветной металлургии отмечается более высокий уровень заболеваний сердечно-
сосудистой системы. На развитие легочной патологии в большей мере влияют выбросы
предприятий черной металлургии и энергетики. В районах размещения предприятий
химической и нефтехимической промышленности наиболее широкое распространение имеют
аллергические заболевания. Загрязнение атмосферы городов оксидами азота  способствует
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появлению соответствующих симптомов у больных с поражением органов дыхания.
Заболеваемость раком легкого в промышленных центрах с наличием предприятий черной и
цветной металлургии на 75% больше, чем в среднем по городам страны.

Состояние здоровья детей – это один из наиболее чувствительных показателей, отражающих
изменения качества окружающей среды. Многочисленные данные свидетельствуют о том, что в
экологически неблагоприятных регионах регистрируется повышенная заболеваемость детей
(табл.  3.1),  превышены показатели младенческой и детской смертности (на 25%  выше по
сравнению с благополучными областями), наблюдается более частое невынашивание
беременности.

Экологическую патологию определяют также появление необычных заболеваний, атипичность
течения известных болезней у детей, а также «омоложение» ряда заболеваний (язвенной
болезни, сахарного диабета, гипертонической болезни, ИБС, инфаркта миокарда и даже
мозговых инсультов у детей).

Из таблицы 3.2 можем видеть,  что существует определенная взаимосвязь между  структурами
поступлений водных и воздушных загрязнений и структурой заболеваемости по регионам
России. Наибольшая доля всех загрязнений воды и воздуха приходится на четыре региона:
Центральный, Приволжский, Сибирский и Уральский федеральные округа. В первых трех
регионах  и самая высокая заболеваемость по основным классам причин, наиболее связанных с
состоянием окружающей среды (относительно невысокая доля заболевших на Урале
объясняется высокими затратами, в том числе и инвестиционными, в сферу здравоохранения).

Таблица 3.1. Распространенность хронических форм патологии у детей
в среднем по России и  в ее экологически неблагоприятных территориях

в конце 1990-х гг.  (случаев на 1000 детей)

Источник: [Экология, 1998]

Заболевания Россия в
целом

Зоны  экологического

 неблагополучия

Хронические заболевания носа

 и придаточных пазух

 Хронический тонзеллит

 Хронический отит

Аллергические болезни

Рецидивирующий бронхит

Вегетососудистая дистония

Гастрит, гастродуоденит

Нефропатии

Поражения ЦНС:

           энцефалопатии, ДЦП

           IQ менее 70%

           врожденные пороки

развития

         21

        116

        7

        163

        6

        12

        60

        33

        30

        30

        11

31

239

9

726

94

144

180

187

50

138

140
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Счетная палата РФ обнародовала результаты проведенного аудита эффективности охраны
окружающей среды в 2005–2007 гг., которые свидетельствуют о том, что «примерно одна
шестая территории страны, где проживает более 60 миллионов человек, является экологически
неблагополучной. В ряде регионов антропогенные нагрузки давно превысили установленные
нормативы, и сложилась критическая ситуация, при которой возникают значительные
изменения ландшафтов, происходит истощение и утрата природных ресурсов, значительно
ухудшаются условия проживания и здоровье населения» [Информационный… , 2009].

Таблица 3.2. Региональные структуры сброса загрязненных сточных вод,

выбросов загрязняющих атмосферу веществ и заболеваемости в 2009 г., %
Показатель Федеральный округ

Центральн
ый

Северо-
Западный

Южный При-
волжский

Уральск
ий

Сибир-
ский

Дальнево-
сточный

Сброс сточных
вод

22,7 17,9 11,7 16,9 10,7 14,8 5,3

Атмосферные
выбросы

8,3 11,4 4,1 13,5 27,7 30,4 4,6

Инфекции и
паразитарные

болезни

22,8 11,4 12,6 22,5 10,3 15,1 5,3

Новообразования 25,7 10,5 13,2 24,0 8,3 14,3 4,0

Система

кровообращения

21,6 8,6 18,4 23,4 7,6 16,5 3,9

Органы дыхания 27,2 11,1 12,2 22,6 8,9 13,2 4,8

Органы

пищеварения

19,6 8,7 16,9 22,3 8,9 17,4 6,2

Всего
заболевших*)

25,8 10,7 13,0 22,6 8,9 13,9 5,1

*) По видам заболеваний, перечисленных в данной таблице.

Источник: [Регионы…, 2010]

По оценкам специалистов, 5–6% ВВП РФ ежегодно идет на компенсацию ущерба, наносимого
здоровью людей плохой экологией. Проблемы сохранения окружающей среды и
целенаправленного улучшения состояния здоровья российских граждан имеют социальную
значимость, они взаимозависимы и исключительно актуальны, поскольку напрямую связаны с
качеством трудового потенциала страны, а значит с проблемой безопасности и перспективами
будущего российского государства.
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АНАЛИЗ ПОПУЛЯЦИОННОЙ ДИНАМИКИ ИКСОДОВЫХ КЛЕЩЕЙ
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Abstract
The presence of an undesired species in an ecosystem is usually a result of action of various biotic and
abiotic factors. Elimination of one or several of these factors may lead to removal of the undesired
species, while the entire ecosystem remains unaffected. This is a possible approach to the socially
important program on targeted elimination of ticks (the major carrier of encephalitis, borreliosis and
other diseases) from Eurasian ecosystems by controlling the population densities of the mouselike
rodents and/or forest ants.

Key words: ecosystem, ixode ticks, mouselike rodents, coefficient of reproduction

Существующие работы по динамике численности разных видов иксодового клеща чаще всего
выполнены специалистами биологами, эпидемиологами и др. В некоторых работах проведена
качественная статическая обработка данных по численности клеща, предпринимаются попытки
прогнозирования динамики численности (Коротков и др., 1989, 1999, 1992, 2007, 2008; Наумов
и др., 1989 и др.), тем не менее, мы все еще практически ничего не знаем о характере динамики
популяции клеща. Нет ответов на такие важные вопросы, как: существует ли устойчивое
значение плотности популяции клеща, и какие факторы могут на него воздействовать,
существует ли периодические колебания плотности популяции клеща относительно некоторого
устойчивого значения, к какому типу популяционной динамики можно отнести популяции
клеща.

На эти вопросы можно получить ответы, адаптировав математические методы, разработанные
красноярскими учеными для описания популяций насекомых (Артемьева Н.В., Суховольский
В.Г. 1999; Исаев А.С., Хлебопрос Р.Г. 1973; Исаев А.С., Хлебопрос Р.Г. и др. 1984, 2001 и др.).
Это возможно по причине схожести жизненных циклов некоторых насекомых и иксодовых
клещей.

1. ЛИНЕЙНЫЙ АНАЛИЗ ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ ЧИСЛЕННОСТИ ПОПУЛЯЦИЙ
ТАЕЖНОГО КЛЕЩА

В качестве количественной характеристики в описании динамики популяций принято
использовать коэффициент размножения К.  Для видов лесных насекомых с
неперекрывающимися поколениями переменной его обычно записывают в разностном виде как
отношение плотностей популяций двух смежных поколений:

)(
)1()(

ix
ixiK +

= (1)
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где x(i) – плотность популяции i-го поколения.

При условии 1)( ºiK  для любого поколения i, плотность популяции будет поддерживаться
постоянной в течение неограниченного времени. Воспользуемся ставшим уже классическим
способом описания динамики популяции – построением статистического фазового портрета

популяции в координатах ÷÷
ø

ö
çç
è

æ +
= )(,

)(
)1( ix

ix
ixK  (рис.1).

Рис. 1. Общий вид статического узкого фазового портрета популяции с ограниченным ареалом.

Как видно из рисунка 2.1, на статическом фазовом портрете популяции существуют пять
равновесных состояний с К = 1, из которых три состояния (Х = 0, Х = Х1 и Х = Х2) являются
устойчивыми (Исаев и др, 2001). Устойчивая точка Х0 = 0 описывает ситуацию, когда на
территории нет и не появится (так как отсутствует миграция) особи изучаемого вида.
Устойчивая точка Х1, в которой коэффициент размножения равен единице, характеризует
популяцию в стабильно-разреженном состоянии, когда ее плотность невелика. Устойчивая (или
метастабильная) точка Х2 с коэффициентом размножения, также равным 1, характеризует
режим вспышки массового размножения популяции. Если плотность популяции в некоторый
момент окажется меньшей критической плотности Хс, популяция на изучаемой ограниченной
территории вымрет. Критическая точка Хr  характеризует границу областей притяжения
устойчивых состояний Х1 и Х2.

В реальных условиях существования популяции с постоянно меняющимися регулирующими и
модифицирующими факторами наблюдать выполнение условия, когда коэффициент
размножения строго равен единице не представляется возможным. Чаще всего мы встречаем
режим колебаний вблизи устойчивого состояния Х1. При отклонениях от устойчивого
состояния Х1 популяция под действием регулирующих факторов, специфичных для разных
видов,  возвращается к устойчивому состоянию (Исаев и др,  2001).  Если характеристики

X

К

0

1

Xc XA X1 Xr X2

Кmax
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отрицательной обратной связи для популяции будут пропорциональны отклонению плотности
от устойчивого значения Х1, то коэффициент пропорциональности k будет характеризовать
инерционность (запаздывание) реакции популяции на воздействия. Чем больше величина k, тем
сильнее будет действовать отрицательная обратная связь и тем быстрее популяция,
отклонившаяся от устойчивого состояния Х1, будет возвращаться к нему.

1.1. Дополнительные переменные

Если ввести дополнительную переменную 1)()( XiXiZ -=  и предполагать, что устойчивая
популяция со стабильно-разреженным типом динамики характеризуется практически

симметричными колебаниями вокруг состояния Х1, то в плоскости },{ Z
dt
dZ

 фазовый портрет

системы с такими устойчивыми колебаниями будет представлять собой предельный цикл
устойчивый по Ляпунову. Поведение такой динамической системы можно описать уравнением:

kZ
dt
dZ

-= (2)

В некоторых случаях, когда колебания несимметричные относительно некоторого устойчивого
значения, на фазовом портрете можно видеть не предельный цикл, а ситуацию, когда все точки
динамической системы содержатся в некотором фазовом объеме. В этих случаях говорят об
устойчивости системы по Лагранжу.

Для популяций с сильно инерционным типом регуляции при больших амплитудах отклонений
от Х1 возможна ситуация, когда плотность популяции станет меньше критических значений Хс

или Хr, популяция потеряет устойчивость и через некоторое время попадет либо в состояние Х0

= 0 и вымрет, либо в состояние Х2, когда возникнет вспышка массового размножения (Тарасова
О. В., Ковалев А. В. 2004).

Проведем подробный анализ динамики временных рядов численности таежного клеща
Красноярского края и г. Новосибирска (рис. 2, рис. 3)

Из рисунков 2, 3  видно, что для популяций таежного клеща на исследованных территориях,
характерны значительные колебания численности. При этом коэффициент размножения для
этих популяций редко близок к единице и изменяется в пределах от 0,17 до 6,8. На рисунках 4,
5 представлены полученные из экспериментальных данных фазовые портреты популяции
таежного клеща на территории Красноярского края и г. Новосибирска.

Проверим симметричны ли колебания относительно устойчивого значения Х1. Получить
значение Х1 для имеющихся рядов данных представляется возможным двумя способами: в виде
средней многолетней (математическое ожидание), тогда XX =1 , или в виде медианы ряда,
тогда MeX =1 . Рассчитаем оба значения для рядов, выберем наиболее адекватно
описывающий систему параметр. Симметричность колебаний относительно устойчивого
значения будем оценивать по отношению квадратов (это отношение должно быть близко к
единице) положительных и отрицательных отклонений Хi от устойчивого значения.

Полученные значения отношений квадратов положительных и отрицательных отклонений Хi от
выбранного устойчивого значения, как в случае среднегодового значения, так и в случае
медианы ряда, далеки от единицы. Таким образом, колебания относительно устойчивого
значения носят несимметрический характер, и описывать такие временные ряды динамики
популяции клеща уравнением 2 не представляется возможным.
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Рис.2. Динамика численности таежного клеща в Красноярском крае.

Рис.3. Динамика численности таежного клеща в г. Новосибирске.
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Рис. 4. Фазовый портрет популяции таежного клеща в Красноярском крае

Рис. 5. Фазовый портрет популяции таежного клеща в г. Новосибирске

2. НЕЛИНЕЙНЫЙ АНАЛИЗ ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ ЧИСЛЕННОСТИ ПОПУЛЯЦИЙ
ТАЕЖНОГО КЛЕЩА

Для детального анализа динамики численности популяций, для которых характерны переходы
от состояния с низкой плотностью к состоянию с высокой плотностью, необходимо обработать
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исходные временные ряды, чтобы получить симметричные колебания относительно
устойчивого значения. Для этого было предложено ввести новую характеризующую плотность
популяции переменную, равную логарифму плотности популяции Q = ln X.

Тогда вместо коэффициента размножения (2.1) рассматривается величина

)(ln
)1(ln

iX
iXq +

= (3)

А вместо среднего многолетнего значения плотности å
=

=
n

i
iX

n
X

1
)(1

 вводится величина

средней многолетней логарифмической плотности å
=

=
n

i
iX

n
Q

1
)(ln1

. Для описания колебаний

ввели нормированную величину QiQiz -= )()( . Переход к новой переменной позволяет
«растянуть» шкалу плотности популяции, более детально рассмотреть динамику популяции
при малых значениях плотностей, значительно уменьшает фазовый объем, в котором
происходят колебания вблизи устойчивого значения. На рисунках 6, 7 приведены кривые
динамики нормированной логарифмической плотности таежного клеща, характерные для
Красноярского края и г. Новосибирска. Видно, что в динамике численности клеща можно
выделить линейную и колебательную составляющие. Для дальнейшего анализа проведем
детрендирование и аналогичную обработку рядов логарифмических плотностей, как в случае
анализа первичных данных плотности популяции клеща.

Рис. 6. Динамика нормированной логарифмической переменной плотности z(i) таежного клеща
в Красноярском крае.
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Рис. 7. Динамика нормированной логарифмической переменной плотности z(i) таежного клеща
в г. Новосибирске.

Из рисунков 6  и 7  можно видеть,  что и в окрестностях Красноярска и в окрестностях
Новосибирска имеет место положительный тренд в динамике численности клеща в последние
десятилетия, что свидетельствует о том, что иксодовый клещ все еще осваивает (увеличивает
численность) эти территории.

2.1 Отрицательная обратная связь.

На рисунках 8, 9 приведены детрендированные кривые динамики нормированной
логарифмической плотности популяции таежного клеща в Красноярском крае и г.
Новосибирске. Можно видеть, что колебания можно считать симметричными относительно
Z=0, это говорит о регуляции численности популяции таежного клеща посредством
отрицательной обратной связи. В расчетах получено, что для ряда данных численности
таежного клеща по Красноярскому краю в качестве устойчивого значения лучше брать
среднюю многолетнюю логарифмической плотности, так как отношение квадратов отклонений
в этом случае близко к единице.  Для короткого ряда данных г.  Новосибирска в качестве
устойчивого значения можно выбирать как среднюю многолетнюю логарифмической
плотности так и медиану ряда.

Таким образом, исходя из уравнения 2, в динамике популяции мы должны видеть
периодические колебания вокруг значения Z=0, частота которых зависит от коэффициента k
обратной связи.

Чтобы определить, существуют ли циклические колебания в динамике численности клеща,
были вычислены автокорреляционные функции для 40-летних рядов динамики численности
таежного клеща в Красноярском крае, и для 25-летних рядов динамики численности таежного
клеща в Новосибирске.
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Рис. 8. Динамика логарифмической плотности популяции таежного клеща в Красноярском
крае.

Рис. 9. Динамика логарифмической плотности популяции таежного клеща в г.Новосибирске.

На рисунках 10 и 11 приведены графики автокорреляционных функций для рядов z(i),
полученных после логарифмической трансформации временных рядов данных по
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Красноярскому краю и г. Новосибирску соответственно. Из рисунков можно видеть, что
выделить циклические колебания и охарактеризовать частоты этих колебаний не
представляется возможным как для данных Красноярского края,  так и для данных г.
Новосибирска. Колебания численности носят стохастических характер..

Рис 10. Автокорреляционная функция ряда, полученного после логарифмической
трансформации временного ряда данных по Красноярскому краю.

Рис 11. Автокорреляционная функция ряда, полученного после логарифмической
трансформации временного ряда данных по г. Новосибирску.
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2.2 Исследование связи между временными рядами численностей таежного клеща и его
прокормителями – мелкими млекопитающими

На рисунках 12, 13 представлены полученные из литературных источников натурных данные
по численности мелких млекопитающих Красноярского края (Хазова Т.Г., 2006) и г.
Новосибирска (данные были получены от сотрудников ИСиЭЖ СО РАН Е.А. Новикова и М.П.
Мошкина в личной беседе).

Рис. 12. Динамика численности мелких млекопитающих в Красноярском крае.

Рис. 12. Динамика численности мелких млекопитающих в в окрестностях
г. Новосибирска.
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Рис. 14. Динамика численности мелких млекопитающих (Красноярский край) в
логарифмических координатах

Рис. 15. Динамика численности мелких млекопитающих (г. Новосибирск) в логарифмических
координатах

К имеющимся временным рядам численности мелких млекопитающих также были применены
процедуры логарифмирования (рис. 14, 15). Это позволило увидеть низкочастотную
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составляющую в колебаниях численности грызунов Красноярского края и линейный тренд в
динамике грызунов г. Новосибирска (возможно, что при наличии более длинных временных
рядов мы могли бы также наблюдать низкочастотную составляющую в динамике численности).
Для дальнейшего анализа ряды численностей грызунов были детрендированы.

Для выявления связей между мелкими млекопитающими и таежными клещами был проведен
кросскорреляционный анализ данных, результаты показаны на рисунках 16 и 17. Можно
видеть, что основной вклад в динамику численности таежного клеща прокормители его особей
на преимагинальных фазах развития (личинка, нимфа) мелкие млекопитающие вносят на
стадии нимфа (ряд данных по численности клеща «запаздывает» на год).

Рис. 16. Кросскорреляционная функция рядов численностей таежного клеща и его
прокормителей – мелких млекопитающих (Красноярский край).

Рис. 17. Кросскорреляционная функция рядов численностей таежного клеща и его
прокормителей – мелких млекопитающих (г. Новосибирск).

-0,6

-0,4

-0,2

0,0

0,2

0,4

0,6

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

временной лаг, год

ко
эф

ф
иц

ие
нт

ко
рр

ел
яц

ии

-0,6
-0,4
-0,2
0,0
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0
1,2

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

временной лаг, год

ко
эф

ф
иц

ие
нт

ко
рр

ел
яц

ии



Journal	of	International	Scientific	Publications:		
Ecology	&	Safety,	Volume	7,	Part	4	

ISSN	1313-2563,	Published	at:	http://www.scientific-publications.net	

49 Published	by	Info	Invest,	Bulgaria,	www.sciencebg.net	

2.3 Исследование связи между временными рядами численностей таежного клеща
Красноярского края и г. Новосибирска

Для определения характера связей между временными рядами динамики популяций таежных
клещей, наблюдаемых в разных экосистемах (Красноярский край и г. Новосибирск) был
проведен кросскорреляционный анализ данных, результаты которого показаны на рисунке 18.
Из характера кросскорреляционной функции можно видеть, что популяции клеща,
существующие на расстоянии порядка 600 км, ведут себя синхронно – максимум функции
наблюдается при сдвиге рядов относительно друг друга на ноль лет.

Рис. 18. Кросскорреляционная функция рядов численностей двух популяций таежного клеща на
территории Красноярского края и в окрестностях г. Новосибирска.

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведенный детальный анализ динамики численности популяции таежного клеща показал,
что для популяции клеща характерен эруптивный тип динамики численности, который
отличают по регулярным переходам от состояния с низкой плотностью к состоянию с высокой
плотностью.

Проведенный корреляционный анализ влияния регулирующих факторов (численности
прокормителей) на динамику численности популяций таежного клеща показал, что временные
ряды численностей клеща и прокормителей коррелируют. При этом ряд данных по
численности клеща «запаздывает» на год, это позволяет говорить о том, что основной вклад в
динамику численности таежного клеща прокормители вносят при прокормлении клеща на
стадии нимфы.
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BRYOZOA OF THE SOUTHERN RUSSIAN SEAS AND ITS SALINITY TOLERANCE
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Abstract

The fauna of Cheilostomata and Ctenostomata Bryozoa of the Black Sea, the Sea of Azov, the Caspian
Sea and the Aral Sea has been analyzed to evaluate its relationship to salinity of water. The fauna is
characterized by the high degree of endemism due to brackish water environments. Barrier salinities,
chemical composition of water in the Caspian Sea and the Aral Sea and predominantly of marine
origin of species and genera of Bryozoa confirmed that the formation of bryozoan fauna resulted from
an influence of the barrier salinities. Salinity barrier values can change the subsequent evolution of
salinity adaptations. Bryozoan fauna of the Black Sea has endemic cheilostomate species, common
species for the Sea of Azov and invasive species from the Sea of Marmora.

Key words: Bryozoa, Cheilostomata, fauna, ecology, salinity, endemic

1.ВВЕДЕНИЕ

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. В настоящее время имеется несколько
сводок, посвященных фауне мшанок южных морей России. Все они изданы во второй половине
20 века.

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
геологов связывают их образование с раннемеотическим временем. Аналогичные мшанковые
известняки установлены в толще меотических отложений в районе Индольского прогиба и на
Таманском полуострове».

В 1829–1831 гг. появилось сочинение казанского профессора Эдуарда Эйхвальда «Zoologia
specialis», несколько пополнившее сведения о видовом составе фауны рыб и беспозвоночных
Черного моря. Эйхвальд впервые после Палласа ставит вопрос об отношениях фаун
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Каспийского и Черного морей и в одной из своих многочисленных работ 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 также пишет, 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, Аральского морей, подтвердив идею Палласа:

«1. Каспийское, Азовское и Черное моря составляли некогда один огромный бассейн.
Аральское море также, по всей вероятности, входило в состав древнего Черноморско–
Каспийского бассейна.

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».

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. 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». В 1896–1897 гг. Остроумов
заинтересовался фауной устьев южнорусских рек, впадающих в Азовское море (Кальмиус, Дон
и Кубань)  и высказал мнение,  что «все эти лиманы представляют собой как бы уголки
плиоценового бассейна, заброшенные вглубь материка». Остроумов показал, что наибольшее
сходство с каспийской фауной имеется в фауне восточной части Азовского моря, в устьях рек и
в лиманах.

Результаты фаунистических исследований на Черном море были обобщены киевским зоологом
Василием Карловичем Совинским, который в конце 1902 г. закончил многолетний труд
«Введение в изучение фауны Понто–Каспийско–Аральского морского бассейна,
рассматриваемой с точки зрения самостоятельной зоогеографической провинции». Однако идея
В. К. Совинского о существовании самостоятельной Понто–Каспийско–Аральской была
отвергнута Л.А.Зенкевич рассматривал Каспийское море как самостоятельную
зоогеографическую провинцию Каспийской области (1947), а Черное и Азовское моря
рассматривал 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. 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.

По мере своего развития и накопления материала морская биогеография все больше и больше
уделяет внимания изучению причинных связей и закономерностей в распространении фауны и
отдельных ее комплексов в зависимости от условий существования организмов в связи с их
биологией, происхождением и историей водоема, который они населяют. Формальное деление
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морей на биогеографические области только по  температурным границам уже давно уступило
место синтетическому направлению в биогеографическом изучении морей с учетом всего
сложного комплекса организмов, населяющих данный водоем. При этом большее значение
начинают приобретать происхождение отдельных элементов фауны той или иной
биогеографической области.  Однако,  как указывал Л.А.  Зенкевич (1947),  ни одно из трех
существующих в биогеографии направлений–регистрирующее, каузальное и синтетическое, не
является еще пройденным этапом.

Соленость воды – один из ведущих абиотических факторов внешней среды, воздействующих
на гидробионтов. Выяснение особенностей отношения водных животных и растений к этому
фактору также важно для понимания аутэкологических, синэкологических закономерностей и
вопросов происхождения фауны. Концепция относительности и множественности зон
барьерных соленостей была сформулирована более 20  лет тому назад в рамках школы В.В.
Хлебовича. Были высказаны два основных положения: Зоны барьерных соленостей
относительны, с одной стороны, к степени совершенства осморегуляторных способностей
гидробионтов, а с другой – к химическому составу вод. Зон барьерных соленостей несколько, и
по своей значимости они неравноценны. Согласно основным принципам концепции
относительности и множественности зон барьерных соленостей (Aladin, Plotnikov, 2009) были
предложены следующие соленостные зоны для океанических, каспийских и аральских вод
(Таблица 1).

Таблица 1. Соленостные зоны для океанических, каспийских и аральских вод согласно основным
принципам концепции относительности и множественности зон барьерных соленостей (Aladin, Plotnikov,

2009)

Зоны

Zones

Океан

Ocean

Каспий

Caspian

Арал

Aral

Основная пресноводная

Basic freshwater

0-2 ‰ 0-2.5 ‰ 0-3 ‰

Переходная пресноводная-солоноватоводная

Transitional freshwater-brackishwater

2-5 ‰ 2.5-7 ‰ 3-8 ‰

Основная солоноватоводная

Basic brackishwater

5-8 ‰ 7-11 ‰ 8-13 ‰

Переходная солоноватоводная-морская

Transitional brackishwater-marine

8-26 ‰ 11-28 ‰ 13-29 ‰

Основная морская

Basic marine

26-40 ‰ 28-41 ‰ 29-42 ‰

Переходная морская-гипергалинная

Transitional marine-hyperhaline

40-50 ‰ 41-50.5 ‰ 42-51 ‰

Основная гипергалинная

Basic hyperhaline

> 50 ‰ > 50.5 ‰ > 51 ‰
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За последние 20 лет активного координирования изучение биоразнообразия неполносолёных
морей и соленых озёр бывшего СССР усилилось.

На Черном море, согласно мандату стран расположенных на его берегах, в апреле 1992 г. была
подписана и вскоре ратифицирована Черноморская конвенция, где специальным разделом
отмечена важность изучения и сохранения биоразнообразия.

На Азовском море в сентябре 1993 г. было достигнуто соглашение между Россией и Украиной
по вопросам рыболовства. Целью соглашения является совместное пользования биоресурсами
бассейна Азовского моря и сохранение его биоразнообразия.

На Каспийском море действует Каспийская Экологическая Программа, созданная для
Азербайджана, Ирана, Казахстана, России и Туркменистана с целью остановить ухудшение
состояния среды Каспия и помочь устойчивому развитию региона. В мае 1998 г. на совещании
в Рамсаре (Иран) состоялось ее официальное открытие. Важнейшим приоритетом программы
является изучение и сохранение биоразнообразия Каспия.

На Аральском море в 1993 г.  был создан Международный Фонд Спасения Арала совместным
решением Президентов Казахстана, Кыргызстана, Таджикистана, Туркменистана и
Узбекистана с целью осуществления совместных действий, программ и проектов по спасению
Арала и экологического оздоровления Приаралья.

2.МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
По литературным данным в Черном море было известно 13 видов и 1  варьетет хейлостомных
мшанок. Брайко (1983) и Грънчарова (1980) отметили в Черном море Aetea recta Hincks,
Conopeum seurati (Canu), Conopeum reticulum (L.), Einhornia Pallasae Gontar, Electra pilosa (L.),
Callopora aurita (Hincks), Tendra zostericola Nordmann, Tendra pontica (Gruncharova),
Scrupocellaria berthollettii Aud var. capreolus Heller, Schizoporella linearis (Hassall), Schizoporella
auriculata (Hassall), Braikovia turgenewi (Ostroumov), Cryptosula pallasiana (Moll).

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) как инвазивный вид, проникший после постройки Волго–
Донского канала из Азовского моря.

Нами (Гонтарь, Тарасов, Шамионова, 2009) описан по собственным материалам и сборам
Карпинского новый вид из Каспийского моря Conopeum grimmi Gontar et Tarasov, который один
там встречался до 1988 года. Зоеции его были обнаружены в ископаемом виде. В сборах
Остроумова (1891), и Александрова (1913), Лебедева (1962) и в собственных материалах в
Азовском море были обнаружены и описаны Lapidosella ostroumovi Gontar, Einhornia pallasae
Gontar, Electra sp., Corbulella aleksandrovae Gontar, Cryptosula pallasiana Moll. В Черном море в
коллекциях Остроумова в дополнении к выше приведенным видам нами были обнаружены
Hippothoa sp., Schizoporella unicornis (Johnston), Microporella ciliata (Pallas).

Аральское море населяла эндемичная солоноватоводная фауна мшанок из отряда Ctenostomata,
представленная Victorella bergi Abrikosov, Bowerbankia imbriсata aralensis Abrikosov.

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. Electra crustulenta, вероятнее
всего, это Einhornia pallasae Gontar,  которая распространена в Азовском и соседнем Черном
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морях. Полностью отсутствуют циклостомные мшанки, которые живут только при
океанических соленостях. Список хейлостомных видов мшанок для Черного моря представлен
16 видами и 1 варьететом, в их числе один новый род для науки и 2 вида новые для фауны.

3.РЕЗУЛЬТАТЫ
Фауна мшанок Черного моря изучалась многими исследователями. Солоноватые воды Черного
моря по составу близки к океаническим водам. Несмотря на многочисленные экспедиции,
охватившие всю акваторию моря и выполнившие многочисленные сборы, фауна Черного моря
изучена все же не полностью.  Остроумов в 1886  году отметил виды из отряда Ctenostomata
Bowerbankia imbricata (Adams), Bowerbankia gracilis Leidy. По Брайко (1960, 1968, 1970, 1983) и
Грънчаровой (1977)  в Черном море встречаются также ктеностомные Bowerbankia caudata
(Hincks), Victorella pavida S.Kent. По сообщению D’Hondt (1983) у берегов Болгарии
встречается ктеностомный вид Tanganella muelleri Kraepelin. В лиманах Черного моря были
отмечены филактолемные мшанки Plumatella repens (L.), Plumatella emarginata Allmann,
Plumatella casmiana Oka, Fredericella sultana (Blumenbach).  В целом в фауне мшанок Черного
моря преобладают морские по происхождению ктеностомные и хейлостомные виды (Гонтарь,
2012) и несколько эндемичных видов, а именно: встречающийся в Черном и Азовском морях
Einhornia pallasae, и три эндемичных черноморских вида Tendra pontica, Tendra zostericola,
Braikovia turgenewi.

По мнению Абрикосова (1959а) «фауна мшанок, как Каспия, так и Арала изучена еще крайне
недостаточно». Это послужило основанием для описания им нескольких новых видов и
подвидов мшанок из отряда Ctenostomata. Аральское море имело эндемичную
солоноватоводную фауну мшанок из отряда Ctenostomata, представленную Victorella bergi
Abrikosov, Bowerbankia imbriсata aralensis Abrikosov, которые исчезли из–за катастрофического
изменения солености в последние десятилетия. В Аральском море в пресноводной зоне у
впадения рек Аму–Дарьи и Сыр–Дарьи на стеблях камыша встречалась пресноводная мшанка,
определенная Абрикосовым как Plumatella fungosa var. appressa Kr.

В Каспийском море живут эндемичные солоноватоводные виды: из отряда Cheilostomata
Conopeum grimmi Gontar et Tarasov; из отряда Ctenostomata Bowerbankia imbricata caspia
Abrikosov и более широко распространенный вид Victorella pavida S.Kent, встреченный также в
Азовском и Черном морях (Зевина, 1967). Род Victorella солоноватоводный, ведущий свою
историю из водоемов третичного времени (Абрикосов, 1959). По мнению Абрикосова род
Victorella должен рассматриваться в Каспийском и Аральском морях, как типично
автохтонный, история которого связана с третичными водоемами. Каспийский вид Victorella
pavida имеет понто–каспийский ареал, тогда как Victorella bergi из Аральского моря ближе по
строению к индийскому виду Victorella bengalensis и Victorella continentalis из озера Иссык–
Куль.

В Северном Каспии встречаются также пресноводные мшанки Paludicella articulata (Ehrenb.) и
Plumatella emarginata Allm. Особенно широко распространен последний вид, который
проникает довольно далеко в море и обитает часто на моллюсках (Vivipara и Dreissena).
Флотобласты этого вида,  а также других плумателлид часто встречаются в планктоне
Северного Каспия (Абрикосов, 1959б).

Как можно видеть на приведенной карте (Рис. 1), в Северном Каспии имеется пресноводная,
переходная пресноводно–солоноватоводная зоны и переходная занимающая значительную
часть моря солоноватоводная–морская зона. Однако каспийские воды характеризуются
метаморфизированным составом солей. Распространение пресноводных и солоноватоводных
видов мшанок соответствуют этим зонам.
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Рисунок 1.Черное, Азовское и Каспийское моря и их районирование по солености (Aladin, Plotnikov,
2009).



Journal	of	International	Scientific	Publications:		
Ecology	&	Safety,	Volume	7,	Part	4	

ISSN	1313-2563,	Published	at:	http://www.scientific-publications.net	

57 Published	by	Info	Invest,	Bulgaria,	www.sciencebg.net	

В Азовском море также имеется пресноводная, переходная пресноводно–солоноватоводная
зоны и переходная занимающая значительную часть моря солоноватоводная–морская зона
Состав солей в море аналогичен океаническому составу.  Зевина (1967)  указывает для
Азовского моря ктеностомные мшанки Victorella pavida S.Kent, Bowerbankia imbricata (Adams)
и Bowerbamkia gracilis Leidy. Автором (2011) в Азовском море обнаружены и описаны
хейлостомные мшанки Lapidosella ostroumovi Gontar, Einhornia pallasae Gontar, Corbulella
aleksandrovae Gontar, Cryptosula pallasiana Moll.

Фауна мшанок Азовского моря это солоноватоводная фауна с эндемичными хейлостомными
родами и видами, дополненная проникающими из Черного моря более эврибионтными
ктеностомными и хейлостомными видами Cryptosula pallasiana, Einhornia pallasae, которые
имеют широкое распространение либо в Черном море, либо в морских водах Северного
Полушария. В пресноводной зоне Азовского моря были встречены пресноводные мшанки
Plumatella repens и Plumatella sp. Распространение мшанок в Азовском море определяется
различными районами в зависимости от солености воды (Рис.1).

Представители рода Bowerbankia согласно утверждению Абрикосова (1959б) в этих четырех
морях должны рассматриваться как морские вселенцы с запада. Как отметили Беклемишев
(1922) и Абрикосов, этот факт увеличивает число морских вселенцев в Черное, Азовское,
Каспийское и Аральское моря.

Таблица 2. Ктеностомные мшанки в южных русских морях

ЧЕРНОЕ МОРЕ

Victorella pavida, Bowerbankia imbricata,

                               Bowerbankia gracilis, B.caudata, Tanganella muelleri

АЗОВСКОЕ МОРЕ

Victorella pavida, Bowerbankia imbricata,

                               Bowerbankia gracilis

КАСПИЙСКОЕ МОРЕ

Victorella pavida, Bowerbankia imbricata caspia

АРАЛЬСКОЕ МОРЕ

Victorella bergi, Bowerbankia imbricata aralensis

Изменения в видовом составе ктеностомных мшанок в различных южных русских морях
отражает изменения в соленостном режиме этих морей (Таблица 1, 2). По мере понижения
концентрации морских солей уменьшается и число встреченных видов. При метаморфизации
состава солей в Каспийском и Аральском морях изменяется видовой состав и формируются
новые виды и подвиды.

Паллас (1801) приводил данные о мшанковых рифах у берегов Азовского моря,  состоящих из
Eshara lapidosa Pallas или Membranipora lapidosa (Pallas). Этот вид рассматривался в качестве
основного строителя позднемиоценовых мшанково–водорослевых биогермов Керченского и
Таманского полуостровов. Из–за принадлежности мшанок к роду Membranipora эти биогермы
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нередко назывались мембранипоровыми. 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
со Средиземным; 3) из остатков более древней фауны, сарматской (Membranipora reticulum).
Переселенцы, смотря по относительной гибкости своей организации, так или иначе,
изменяются под влиянием условий нового местообитания». Гонтарь (2010) был описан новый
современный род Lapidosella и новый вид Lapidosella ostroumovi Gontar. Висковой и
Коромысловой (2012) описан для мшанковых биогермов новый род Tamanicella и два новых
вида T. lapidosa (Pallas, 1801) и T. panagiensis Viskova et Koromyslova (Рис.2) в связи с утратой
оригинальных экземпляров Палласа, относимых к M. lapidosa (Pallas). Как указывают эти
авторы, наибольшее внешнее сходство с новым родом Tamanicella имеют два рода из семейства
Electridae. Это недавно установленный автором современный род Lapidosella Gontar, 2010 из
Азовского моря и ископаемый род Eokotosokum Taylor et Cuffey, 1992 из маастрихта Северной
Америки.

Рис.2 А,Б,В,Г Lapidosella ostroumovi Gontar  и Tamanicella lapidosa Viskova & Koromyslova

Таким образом, была решена многолетняя проблема с ископаемым видом Membranipora
lapidosa (Pallas, 1801), который по сообщению Остроумова (Membranipora reticulum) и других
авторов мог встречаться у современных берегов Азовского моря. Следует подчеркнуть, что
виды рода Tamanicella, с очень большой вероятностью, существовали в солоноватоводных
морских условиях, так как пресноводные мшанки принадлежат к другому классу
Phylactolaemata.
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4.ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Фауна мшанок Черного моря включает эндемичные хейлостомные виды, а также виды общие с
Азовским морем и виды, проникающие через пролив Босфор из соседнего Мраморного моря.

Из приведенного выше анализа фауны мшанок двух отрядов Cheilostomata  и Ctenostomata  в
Черном, Азовском, Каспийском и Аральском морях следует, что фауна каждого из морей
характеризуется высокой степенью эндемизма, что связано с солоноватоводными условиями
обитания мшанок.

Изменения в видовом составе ктеностомных мшанок в различных южных русских морях
отражает изменения в соленостном режиме этих морей (Табл.2). По мере понижения
концентрации морских солей уменьшается и число встреченных видов. При метаморфизации
состава солей в Каспийском и Аральском морях изменяется и видовой состав и формируются
новые подвиды.

Принимая во внимание значения барьерных зон солености, метаморфизированный состав солей
воды в Каспийском и еще более метаморфизированный состав солей воды в Аральском море, а
также преимущественно морской по происхождению состав видов и родов фауны Bryozoa во
всех морях, можно утверждать, что именно барьерные солености в этих морях оказали
значительное  влияние на формирование их фаун и эндемичный облик.
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GROWING OF SEEDLINGS IN THE CLOSED SOIL WITH ADDITION OF BIOHUMUS

Maria A. Derbina
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163002, Arkhangelsk, Russia

Abstract

A Biohumus is this environmentally clean, bioactive organic fertilizer created by the method of
processing of organic wastes by means of the red Californian worm. Bringing of him in soil
normalizes development of processes peculiar to healthy soil. A fertilizer does not contain a
pathogenic microflora, eggs of helmints, seed of weeds. Organic mass of biohumus is disinfected, in
the process of receipt acquires a granular form and pleasant smell of earth. Fertilizer gradually and
easily mastered by plants during all cycle of the development. Experimental researches showed,
whatever the seedlings grown with addition of biohumus yielded in quality and to the height to the
traditional mineral feed. An optimal variant is a tenstring chart of sowing of pine containing 1,5 kg/of
м2 of dry biohumus evenly brought in areally. Cited data, got in the process of growing of pine (pinus
sylvestris) in the closed soil. Data are presented on the change of chemical composition of soil before
and after bringing of biohumus.

Key words: Biohumus, planting-stock, pinus sylvestris, nursery, closed rootage

Ранее изучалось влияние биогумуса на сельскохозяйственные культуры. В лесном хозяйстве
такие примеры отсутствуют, поэтому исследование влияния биогумуса на сеянцы хвойных
пород представляет собой большой научный и практический интерес, а также теоретическую
ценность.

Как известно, основными факторами среды, влияющими на прорастание семян, являются
доступ воздуха, влажность и тепло. Поэтому создающиеся экологические условия в теплицах с
повышенной температурой воздуха и почвы и регулярные поливы обеспечивают более
высокую энергию прорастания и грунтовую всхожесть семян под пленкой в сравнении с
открытыми питомниками. (А. С. Синников и др., 1986). В опытах в теплицах первые всходы
появлялись у сосны через 5-7 день. Массовое появление всходов в теплицах происходит спустя
2 - 3 дней после появления первых, а к концу третьей недели на посевах сосны прорастает 93 -
99% жизнеспособных семян. Таким образом, в северных условиях продолжительность периода
от посева до полного прорастания семян в теплицах составляет около 20 дней для сосны.

За все годы исследований существенных различий в энергии прорастания семян на различных
субстратах с биогумусом не наблюдалось.  Поэтому можно с уверенностью сказать,  что
основными факторами, способствовавшими высокой энергии прорастания семян в теплицах,
были температура и влага, причем большее влияние оказала температура воздуха и почвы. На
рис 1 и 2 представлены графики средней температуры воздуха на высоте 10 см и почвы
глубине 10 см соответственно.

На глубине 10 см в 8 и 13 ч в теплицах достигала 17 – 24,5 0С, а температура воздуха на высоте
10 см в 8 и 13 ч в теплице достигает 17 – 22,5 0С, то есть под пленкой температура была близка
к оптимальной. Следовательно, важнейшим фактором повышения энергии прорастания семян
под пленкой явился благоприятный температурный режим.
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Ускоренное прорастание семян в теплицах отмечали и другие исследователи. Такая
закономерность связана с изменением продолжительности и активности физиологических и
биохимических процессов в семенах, происходящих под влиянием внешних факторов. Под
действием низких температур замедляется поглощение влаги семенами и процесс прорастания
затягивается. При этом в семенах уменьшается почти в 2 раза активность каталазы и
значительно снижается содержание аскорбиновой кислоты. На рис. 3 – 6 представлена
динамика прорастания семян сосны обыкновенной в теплицах питомника на 5, 7, 10, 15 день.

Рис.  1  Средняя температура воздуха на высоте 10  см в теплице объемом 3,8  м3/м2 за май –
август 2012 года.

Рис.  2  Средняя температура почвы на глубине 10  см в теплице объемом 3,8  м3/м2 за май –
август 2012 года.
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Рис. 3 Динамика прорастания семян сосны обыкновенной в теплицах питомника на 5 день.

Рис. 4 Динамика прорастания семян сосны обыкновенной в теплицах питомника на 7 день.
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Рис. 5 Динамика прорастания семян сосны обыкновенной в теплицах питомника на 10 день

Рис. 6 Динамика прорастания семян сосны обыкновенной в теплицах питомника на 15 день.

Благоприятные условия тепла и влаги в теплицах влияют на увеличение грунтовой всхожести
семян. В теплицах объемом 3,8 м3/м2 в среднем за 2010-2012 гг. грунтовая всхожесть семян на
1,5 кг сухого биогумуса равномерно внесенного по всей площади у сосны была 83%, а на
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всей площади и 1,0  кг сухого биогумуса в углубленные бороздки до посева,  1,0  кг сухого
биогумуса на мульчирование на этих субстратах грунтовая всхожесть семян сосны в теплицах
практически всегда была высокая и составляла от 74 до 88%. Колебания по годам зависели, как
правило, от качества подготовки субстрата, температурного режима и влажности верхнего
слоя,  его физических и химических свойств и от посевных качеств семян.  В табл.  1
представлены показатели грунтовой всхожести семян в теплице на субстрате с различными
дозами внесения сухого биогумуса.

Таблица 1.

Показатели грунтовой всхожести семян в теплице, %.

Дозы внесения удобрения в субстрат Годы посева
Сосна обыкновенная

Средняя
всхожесть

Колебания по
годам

1,0кг сухого биогумуса по всей площади, 0,5 кг
сухого биогумуса на мульчирование. 2010-2012 79 75-82

0,5 кг сухого биогумуса насыпано в углубленные
бороздки до посева, 0,5сухого биогумуса на

мульчирование.
2010-2012 80 74-84

0,5 кг сухого биогумуса насыпано в углубленные
бороздки до посева, 0,5 кг на мульчирование

торфом.
2010-2012 77 74-79

1,0 кг сырого биогумуса в углубленные бороздки
до посева. 2010-2012 78 74-78

1,5 кг сухого биогумуса равномерно внесенного по
всей площади. 2010-2012 83 80-88

1,5 кг сухого биогумуса в углубленные бороздки до
посева. 2010-2012 79 75-82

1,0 кг сухого биогумуса в углубленные бороздки до
посева, 0,5 кг сухого биогумуса на мульчирование. 2010-2012 77 74-79

1,0 кг сухого биогумуса в углубленные бороздки до
посева, 1,0 кг сухого биогумуса на мульчирование. 2010-2012 80 74-84

2,0 кг сухого биогумуса равномерно внесенного по
всей площади. 2010-2012 78 74-82

Контроль 2010-2012 76 74-76

Посевы сосны в теплице производились на свежем фрезерном торфе переходного типа с
показателем кислотности (рН 5,0) без внесения извести.
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Таблица 2

Данные о составе почвы до и после внесения биогумуса.

Определяемый показатель Единица
измерения

Результаты определения

Без биогумуса
биогумус

1,0 кг 1,5 кг 2 кг

рН солевой суспензии рН 5,0 5,1 5,2 5,5

Подвижный фосфор мг/кг 94 429 432 494

Подвижный калий мг/кг 46 167 176 225

Общий азот % 0,40 0,42 0,42 0,44

На грунтовую всхожесть оказывает большое влияние также качество подготовки субстрата.
При посеве семян в торф,  содержащий крупные глыбы,  комья и другие включения,  всхожесть
семян резко снижается, всходы появляются неравномерно — из-за этого снижается выход
сеянцев и качество посадочного материала. Кроме того, неразмельченные комья торфа густо
переплетаются корнями сеянцев, которые при выкопке посадочного материала обрываются, что
также приводит к снижению качества посадочного материала. (А. С. Синнеков и др., 1986)

Отпад всходов и сеянцев в теплицах в первый год выращивания также в основном зависит от
создаваемых условий среды. (А. С. Синнеков и др., 1986) Так, если в среднем за 2010- 2012 гг.
на всех испытываемых субстратах он составил у сосны 1,1-3%,  то в некоторые годы в
отдельных вариантах он был значительно выше.  Так,  в 2011 г.  на субстрате с добавлением 1,0
кг сухого биогумуса в углубленные бороздки, 1,0 кг сухого биогумуса замульчировано сеянцев
сосны в первый год выращивания составил 8%. Анализ динамики отпада показал, что
наибольшее количество сеянцев погибло между 16 -  23 июня и 12 июля,  когда максимальные
температуры на поверхности этого субстрата были выше 43 – 48 °С, то есть был нарушен
температурный режим.

В основном он зависит от микроклимата, субстрата, обеспеченности минеральным питанием и
влагой. В исследованиях 2010 - 2012 гг. было установлено, что в теплицах с удельным объемом
3,8 м3/м2, в которых создаются более благоприятные микроклиматические условия размеры и
масса сеянцев увеличиваются на 10  -  30%.  В тех же опытах было установлено,  что при
идентичных условиях минерального питания и полива на одинаковых субстратах с различными
дозами внесения сухого биогумуса тепличные сеянцы сосны одного возраста, в условиях
Севера в 2  -  5  раз превышают сеянцы,  выращенные на контрольном участке по высоте,
диаметру и массе. Они отличаются более развитой корневой системой и большим количеством
мелких корней.

В то же время на качество сеянцев в теплицах и выход посадочного материала оказывает
большое влияние используемый субстрат, качество его подготовки и обеспечение сеянцев
элементами питания. В опытах сеянцы выращивали как на субстратах без внесения
минеральных удобрений перед посевом семян (контроль), но и с добавлением различных доз
сухого биогумуса. Результаты опытов показали, что однолетние сеянцы сосны в теплице на
субстрате с добавлением разных доз сухого биогумуса перед посевом имеют высоту стволиков
в среднем 10  -  11  см,  а диаметры шейки корня составляют 15  -  20  мм.  На субстрате без
внесении удобрений перед посевом семян однолетки сосны достигают в среднем высоты 7 - 9
см;  диаметры шейки корня составляют соответственно 1  -  12  мм.  Все сеянцы сосны на
контрольной площади считаются нестандартными, а сеянцы сосны, выращенные с добавлением
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биогумуса, количество стандартных сеянцев составляет 60 - 70%, причем оставшиеся 30 – 40 %
масса их не соответствует стандарту и по высоте,  и по диаметру шейки корня.  Следует
отметить,  что наиболее высокие размеры однолеток сосны наблюдались в годы с теплым
вегетационным периодом в теплицах.

Влияние субстрата с различными дозами внесения сухого биогумуса более сильно сказывается
на размерах однолеток сосны. В табл. 3 представлены биометрические показатели однолетних
сеянцев сосны.

В посевах 2010-2012 гг. однолетние сеянцы сосны с субстрата содержащего 1,5 кг сухого
биогумуса равномерно внесенного по площади по высоте,  диаметру и массе были больше в
41,3%, 11,1%, 13,3%, чем на контрольном субстрате, соответственно. В 2011-2012 гг. однолетки
сосны выращенные на субстрате содержащей 1,5 кг/м2 сухого биогумуса равномерно
внесенного по площади, мало отличались по размерам от сеянцев с субстрата содержащего 1,0
кг сухого биогумуса в углубленные бороздки до посева, 1,0 кг сухого биогумуса на
мульчирование.

Однако, в северной подзоне тайги однолетние сеянцы сосны с контрольных вариантов в
основной своей массе не достигают стандартных размеров,  и требуется доращивание их еще
год. (Б.А. Мочалов, 1978) А сеянцы, выращенные на субстрате с биогумусом при соблюдении
всех технологических требований по выращиванию посадочного материала в теплице, сеянцы
сосны за один вегетационный период в основной массе достигают стандартных размеров.

Таблица 3

Биометрические показатели однолетних сеянцев сосны.

Субстрата с различными дозами
внесения сухого биогумуса

Год
посева

Сосна обыкновенная

Высота,
см

Диаметр
шейки

корня, мм

Длина
корней, см

Масса 100
сеянцев, г.*

1,0кг сухого биогумуса по всей
площади, 0,5 кг сухого биогумуса

на мульчирование.
2010 9,3±0,43 1,5±0,05 13,8 18,9

0,5 кг сухого биогумуса насыпано
в углубленные бороздки до посева,

0,5сухого биогумуса на
мульчирование.

2010 10,8±0,15 1,5±0,05 17,2 29,6

0,5 кг сухого биогумуса насыпано
в углубленные бороздки до посева,
0,5 кг на мульчирование торфом.

2010 9,7±0,18 1,5±0,05 15,7 21,6

1,5 кг сухого биогумуса
равномерно внесенного по всей

площади
2010 11,3±0,10 1,8±0,05 17,8 30,7

1,0 кг сырого биогумуса в
углубленные бороздки до посева. 2010 9,0±0,10 1,5±0,05 13,0 18,2

Контроль 2010 8,0±0,00 1,0±0,03 10,0 17,5

1,5 кг сухого биогумуса
равномерно внесенного по всей
площади.

2011 10,0±0,3 1,7±0,04 16,5 28,6

1,5 кг сухого биогумуса в 2011 9,8±0,2 1,5±0,06 16,0 23,2
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углубленные бороздки до посева

1,0 кг сухого биогумуса в
углубленные бороздки до посева,
0,5  кг сухого биогумуса на
мульчирование.

2011 9,7±0,2 1,5±0,04 15,8 27,1

1,0 кг сухого биогумуса в
углубленные бороздки до посева,
1,0  кг сухого биогумуса на
мульчирование.

2011 9,9±0,2 1,5±0,04 16,1 24,7

2,0 кг сухого биогумуса
равномерно внесенного по всей

площади
2011 9,6±0,2 1,5±0,05 15,7 23,8

Контроль 2011 9,0±0,0 1,0±0,03 13,0 25,1

Продолжение таблицы 3

1,5 кг сухого биогумуса
равномерно внесенного по всей
площади..

2012 10,2±0,3 1,8±0,04 17,1 27,4

1,5 кг сухого биогумуса в
углубленные бороздки до посева 2012 9,8±0,2 1,5±0,04 16,0 25,2

1,0 кг сухого биогумуса в
углубленные бороздки до посева,
0,5  кг сухого биогумуса на
мульчирование.

2012 9,7±0,2 1,5±0,05 15,9 25,6

1,0 кг сухого биогумуса в
углубленные бороздки до посева,
1,0  кг сухого биогумуса на
мульчирование.

2012 9,9±0,2 1,6±0,05 16,0 25,7

2,0 кг сухого биогумуса
равномерно внесенного по всей

площади
2012 9,6±0,2 1,5±0,04 15,8 23,9

Контроль 2012 9,0±0,0 1,0±0,03 13,0 23,1

* Масса 100 сеянцев в абсолютно сухом состоянии.

В отдельные теплые годы часть однолетних сеянцев сосны выращенных при традиционном
минеральном питании, достигает по высоте и диаметру размеров, близких к требованиям
ГОСТа. Но больше половины их количества еще нестандартны. В таких случаях сеянцы можно
оставлять на доращивание еще на год, не покрывая теплицу полиэтиленовой пленкой, но с
обязательным проведением необходимых агротехнических мероприятий.

Таким образом, при выращивании однолетних сеянцев сосны в теплицах лучшими субстратами
являются: 1,5 кг сухого биогумуса внесенного равномерно по всей площади. Неплохие
результаты получены также при использовании: 1,0 кг сухого биогумуса в углубленные
бороздки до посева, 1,0 кг сухого биогумуса на мульчирование; 1,5 кг сухого биогумуса в
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углубленные бороздки до посева; 0,5 кг сухого биогумуса насыпано в углубленные бороздки до
посева, 1,0 кг сухого биогумуса. Показатели выхода стандартных сеянцев в 2010-2012 гг.
включают сеянцы I и II классов сортности по ГОСТ 24835-81.

В табл. 4 представлены биометрические показатели однолетних сеянцев сосны.

В зависимости от целей  выращивания посадочного материала толщина торфяного слоя может
быть принята иной. (А.С. Синников и др. 1986).

В северных условиях на минеральной почве ежегодно наблюдается выжимание сеянцев
морозом,  вследствие чего происходит высокий их отпад.  (А.С.  Синников и др.  1986).  На
выжимание сеянцев морозом 1,5 кг сухого биогумуса внесенного равномерно по всей площади;
1,0 кг сухого биогумуса в углубленные бороздки до посева, 1,0 кг сухого биогумуса на
мульчирование; 1,5 кг сухого биогумуса в углубленные бороздки до посева; 0,5 кг сухого
биогумуса насыпано в углубленные бороздки до посева, 1,0 кг сухого биогумуса наблюдается
крайне редко. Поэтому для выращивания сеянцев в теплицах целесообразно использовать 1,5 кг
сухого биогумуса внесенного равномерно по всей площади 1,0 кг сухого биогумуса в
углубленные бороздки до посева, 1,0 кг сухого биогумуса на мульчирование; 1,5 кг сухого
биогумуса в углубленные бороздки до посева; 0,5 кг сухого биогумуса насыпано в углубленные
бороздки до посева, 1,0 кг сухого биогумуса.

Семена в теплицах высевают в зависимости от погодных условий весны. Во всех случаях
необходимо стремиться к более раннему посеву. В этом случае удлиняется вегетационный
период, появляется возможность в северных условиях за одно лето выращивать крупные
сеянцы.

С наступлением теплой солнечной погоды воздух в теплице и почва быстро прогреваются.  В
связи с этим появляется возможность проводить посев семян хвойных пород в теплицах
раньше, чем в открытом грунте.

Известно,  что чем теплее почва,  тем дружнее и быстрее появляются всходы.  Например,  по
данным ЛитНИИЛХа, при температуре почвы 9 -13 0С всходы сосны появляются через 10 - 13
дней, а при температуре 18 0С через 5  -  7  дней.  Высокая температура почвы после посева
обеспечивает прорастание всех семян в течение 10—11 дней. (А. С. Синников и др, 1986)

В различных климатических зонах приступают к посеву в разное время. Так, в Архангельской
обл. верхний слой почвы в теплицах прогревается до 10—11 0С во II—III декадах мая.

Посев семян в теплицах нужно проводить на 2 - 3 недели раньше, чем в открытом питомнике.
Однако ранний посев в теплицах может быть выполнен при условии, что почва была
подготовлена с осени.  (А.  С.  Синников и др,  1986)  В тех случаях,  когда сеянцы выкапывают
весной и после этого готовят почву для очередного посева, с началом работ нередко
задерживаются на 1 - 2 недели.

Норма высева семян в теплицах зависит от многих факторов и в первую очередь от их
грунтовой всхожести и от биологически оптимальной густоты посева каждой древесной
породы, при которой обеспечивается выращивание посадочного материала заданных размеров
в установленные сроки. Данные о густоте однолетних сеянцев хвойных пород в теплицах
разноречивы. В Финляндии выращивают на 1 м площади 700 - 800 сеянцев сосны, в
Ленинградской обл. рекомендуется 700 - 800 сеянцев сосны, в Карельской АССР - 800-900
сосны, (Г.А. Игаунис, 1974, А. С. Синнеков и др, 1986 ) считает биологически и экономически
выгодной густоту посева в теплицах сосны,  средняя высота которых к осени достигает 8  -  20
см, около 120 - 140 сеянцев на 1 м строчки.
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Таблица 4  Биометрические показатели однолетних сеянцев сосны
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По материалам наших исследований, выход стандартного посадочного материала для теплиц на
европейском Севере составляет в среднем для однолетней сосны 18000 тыс. сеянцев с 1 га, что
составляет в переводе на 1 м2 гряды в однолетнем возрасте сосны 1800 сеянцев.

В процессе выращивания происходит отмирание части сеянцев по разным причинам и в
первую очередь отпадают отставшие в росте экземпляры с малоценными наследственными
свойствами. Происходит самоизреживание посевов. Отпад сеянцев тем интенсивнее, чем
больше их густота. (А. С. Синников и др, 1986; Б. А. Мочалов, 1978) В процессе
самоизреживания улучшается качество сеянцев. По нашим наблюдениям, отпад всходов и
сеянцев невелик и не превышает для сосны 2%. В связи с этим для нормального выхода
стандартных сеянцев необходимо увеличить их число на единице площади на величину отпада.
Чрезмерно загущенные посевы нежелательны, ибо они не только ведут к большому
самоизреживанию, но и к общему отставанию в росте.

По материалам многолетних исследований авторов, грунтовая всхожесть семян сосны и ели в
теплицах на различных субстратах колеблется в среднем от 76  до 82%  от технической.  На
основании густоты выращиеания сеянцев и грунтовой всхожести семян определена норма их
высева. Для узкострочного посева семенами массового сбора из естественных популяций на
европейском Севере при расстоянии между центрами строчек 10  см и ширине строчки 3  см
рекомендуется норма высева сосны 10  г/м2 (1  г/м строчки).  Заделку семян на глубину 0,5  см
производят тем же субстратом, в который высеяны семена.

Большой выход однолетних сеянцев получается за счет увеличения нормы высева семян.
Например,  семян сосны во всех случаях высевалось по 1,2 г на 1 м строчки.  На 1 м2 площади
при 10-строчном посеве высевалось 12 г.

Необходимо отметить, что при 10-строчной схеме посева значительно проще механизировать
посев, провести эффективную защиту сеянцев от грибных заболеваний. В то же время при 10-
строчной схеме посева и норме высева сосны 1,0 г/м строки в теплицах в однолетнем возрасте
получаем по 800—1000 и более сеянцев с 1 м , или 7,5— 10,0 млн. с 1 га.

Влажность почвы является одним из факторов, обеспечивающих рост сеянцев в теплицах. При
близких к оптимальным остальных элементах, влияющих на рост сеянцев (температура,
условия питания и др.),  влажность субстрата может иметь решающее значение не только на
всхожесть семян, но и на рост проростков и самих сеянцев. В теплицах применяют
искусственное орошение посевов, поэтому нормы полива для поддержания оптимальной
влажности почвы имеют важное  значение для роста сеянцев.

Наименее интенсивно теряет влагу торф в теплицах в пасмурную погоду. В этом случае
сокращается не только норма полива, но увеличивается продолжительность времени между
поливами.

В жаркие солнечные дни в теплицах сильно пересыхает верхний слой субстрата. Поэтому после
посева и до начала роста сеянцев верхний слой почвы необходимо все время поддерживать в
увлажненном состоянии, проводя ежедневный, кроме пасмурной и дождливой погоды,
умеренный полив. Для предупреждения смыва почвы с посевных гряд и оголения семян
необходимо проводить только мелкокапельный полив.

Поливы в теплицах, наряду с проветриванием, являются важнейшим приемом регулирования
микроклимата: поддерживается высокая влажность воздуха, снижается опасность
возникновения экстремальных температур в дневные часы на поверхности субстрата.

Время полива для хвойных пород особого значения не имеет, однако предпочтительнее
проводить полив в утренние или вечерние часы. Наблюдения показали, что при температуре
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воздуха в теплице 30 0С максимальная температура на поверхности почвы без полива была 460

С.

Частые поливы, высокая влажность воздуха способствуют образованию на субстратах корки,
развитию водорослей и мхов на поверхности торфа, в результате чего ухудшается водно-
воздушный режим в зоне распространения корней сеянцев. Поэтому в теплицах необходимо
проводить регулярное рыхление почвы. Одновременно с рыхлением почвы удаляют и те
немногие сорняки, которые могут появиться на грядах, сложенных из засоренного семенами и
корневищами и недостаточно хорошо обработанного гербицидами торфа.

Проветривание теплиц является одним из агротехнических приемов, способствующих
улучшению микроклиматических условий для роста сеянцев.

Для нормальной фотосинтетической деятельности ассимиляционного аппарата сеянцев
хвойных пород температуру воздуха в теплице желательно поддерживать в пределах 24 - 35 0С.
В период прорастания семян температура воздуха в теплице не должна превышать 30 0С. Такой
уровень температуры воздуха регулируют проветриванием. Для этого теплицы оборудуют
вентиляционными окнами и фрамугами в кровле и вертикальных стенках. При повышении
температуры выше указанного предела открывают вентиляционные каналы в кровле, а при
необходимости и в вертикальных стенках,  а также дверные проемы.  Для более быстрого
снижения температуры в безветренные часы целесообразно устанавливать вентиляторы для
принудительного проветривания. (А. С. Синников, 1986)

На ночь теплицы закрывают; в северных районах (Архангельская обл.) летом в 17—18 ч. Если
вентиляционные каналы теплиц закрывать рано, в них довольно быстро будет повышаться
температура воздуха и могут возникнуть тепловые повреждения сеянцев. Это явление наиболее
характерно для теплиц с малым объемом. В начале вегетационного периода, в пасмурную,
дождливую и прохладную погоду,  а также при возврате холодов теплицы не проветривают.  В
них поддерживают необходимую положительную температуру воздуха.

Исследования и практический опыт показывают, что в полиэтиленовых теплицах создаются и
поддерживаются в течении всего вегетационного периода  условия, способствующие быстрому
прорастанию семян и успешному росту сеянцев.

Энергия прорастания и грунтовая всхожесть семян зависит от температуры почвы в момент
посева, от средней температуры воздуха и суммы среднесуточных температур за период
прорастания.

Продолжительность выращивания посадочного материала в теплицах зависит от
климатических условий региона, от агротехнических приемов и целей выращивания. По
материалам наших наблюдений за посевами в теплице, средняя высота однолетних сеянцев
сосны в зависимости от субстрата колебалась в пределах 9 - 11 см, а толщина у шейки корня 1,0
-  1,7  мм.  Таким образом,  в северных условиях на субстрате с добавлением различных доз
сухого биогумуса для получения стандартного посадочного материала сеянцы сосны можно
выращивать в течении одно года в теплицах.  В лучшие годы с ровным теплым летом за один
сезон могут быть выращены стандартные сеянцы сосны.
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Abstract

Estimation of thyroid cancer morbidity in Kemerovo region for the last 10 years was carried out.
Absolute and intensive indicators of thyroid cancer morbidity in Kemerovo region both on the whole
and particularly in urban and rural population, different gender and age groups and also regional
anthropogenic load intensity were estimated. Thyroid cancer morbidity indicators in Kemerovo region
exceed greatly statistic world average ones, great gender inequalities (notably female excess
morbidity) were identified.

Key words: cancer morbidity, thyroid cancer, Kemerovo region

1. ВВЕДЕНИЕ
Кемеровская область Российской Федерации является лидером в стране по угледобыче. Её
промышленный комплекс характеризуется чрезвычайной концентрацией угледобывающих и
углеперерабатывающих отраслей промышленности, металлургии, химической
промышленности и   предприятий топливно-энергетического комплекса. В международном и
Российском перечнях индустриальных процессов, канцерогенная опасность которых для
человека безусловно доказана, перечисляются следующие: производство кокса, переработка
каменноугольных смол, газификация угля; производство чугуна и стали (агломерационные
фабрики, доменное и сталеплавильное производство, горячий прокат) и литья из них;
производство алюминия [4, 9]. Наряду с выше перечисленными факторами существенный
вклад в деградацию экосистемы вносят предприятия коммунального хозяйства и
автотранспорт. И ситуация продолжает ухудшаться, так выброс загрязняющих веществ в
атмосферу по области вырос с 1191,7 тыс. тонн в 1997 году до 1534,0 тыс.тонн в 2004 году.

К безусловным канцерогенам, содержащимся в угле и/или образующимся в процессах его
переработки и сжигания, относятся бенз[a]пирен, каменноугольные смолы, пеки и их возгоны,
бериллий, кадмий, мышьяк, никель и их соединения, тетрохлордибензо-р-диоксин, сажи, 2-
нафтиамин, радон. Индикатором уровня загрязнения окружающей среды полициклическими
углеводородами является бенз[a]пирен. В исследованиях [3, 5] показана степень загрязнения
окружающей среды Кемеровской области ПАУ и охарактеризованы их основные источники.

Высокая и многолетняя техногенная нагрузка на окружающую среду привела к деградации
экосистемы, что пагубно сказывается на здоровье людей проживающих в данном регионе.
Сравнительный анализ заболеваемости злокачественными новообразованиями населения
Кемеровской области [1, 7] позволил выявить как общие закономерности. Так и характерные
особенности развития онкологической ситуации в Кузбассе. Так тенденция динамики
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стандартизованных показателей заболеваемости злокачественными новообразованиями в
Кемеровской области за 1990-2005 гг. свидетельствует о сохранении высоких уровней
заболеваемости (темп тенденции 0,0107). Наибольшим весом в структуре заболеваемости
злокачественными новообразованиями обладают раки лёгкого, желудка, молочной железы,
яичников и кожи.

В последние годы большой интерес у исследователей вызывает ситуация с раками щитовидной
железы.  В исследовании Е.В.  Парменовой,  1997  [8]  при анализе заболеваемости раком
щитовидной железы за период 1990 – 1996 гг. было показано, что после периода 1990 -1993 гг.
стабильной заболеваемости на уровне 4-5 случаев на 100 тыс. человек наметился рост
заболеваемости достигший в 1996  году 8  случаев на 100  тыс.  человек (при среднемировом
уровне 1 случай на 100 тыс. жителей). Причём основной вклад в рост вносили жители сельских
районов и г.Новокузнецка. В это же время менялась гистологическая структура раков
щитовидной железы. Резко возрос в эти три года индекс отношения фолликулярных форм рака
к папиллярным достигнув уровня 7,5. В работе [1] показаны изменения средних значений
стандартизованных показателей заболеваемости раком щитовидной железы в Кемеровской
области за период 1990-2005 гг.. Выявлен рост в 2005 г. до 133%, в том числе у мужчин 100% ,
у женщин 175%. На сегодняшний день неясными остаются причины происходящих изменений
в процессах развития заболеваемости раками щитовидной  железы, что требует дальнейших
исследований в этой области.

2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Данные о впервые выявленных случаев раков щитовидной железы в Кемеровской области
выбраны из форм медицинской отчётности ГУЗ «Областной клинический онкологический
диспансер» г.Кемерово за период 2000 – 2010 гг. Данные о возрастной и половой структуре
населения были представлены Областным управлением статистики Кемеровской области.
Статистическую обработку полученного цифрового материала проводили методами
вариационной статистики с использованием общепринятых методик [2, 6].

3. РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ
Кемеровская область является высоко урбанизированным регионом России. Более 70%
населения области из 2,82  млн.  человек проживает в городах.  В области выделяются две
крупные городские агломерации - Кемеровская (включает города: Кемерово, Топки,
Берёзовский)  с населением –  711  тыс.  человек и Новокузнецкая (включает города:
Новокузнецк, Прокопьевск, Киселёвск, Мыски, Осинники, Калтан) с населением – 1 млн. 110
тыс. человек. В них сконцентрированы основные промышленные и горнодобывающие
предприятия области.

В таблице 1 представлены данные стандартизованных показателей (количество случаев на 100
тысяч населения) заболеваемости раком щитовидной железы в Кемеровской области за период
2006 – 2009 годы. Прежде всего, обращает на себя внимание значительное превышение
среднемировых показателей заболеваемости раком щитовидной железы (один случай на 100
тыс. жителей) в Кемеровской области за весь анализируемый период. Это превышение
устойчиво сохраняется в течение последних 25  лет.  При этом данный показатель в Кузбассе
превышает среднемировые уровни как в целом по области,  так и в когортах и сельского и
городского населения.  В целом, за исключением 2006 года,  заболеваемость раком щитовидной
железы в городах превышает таковую у жителей сельской местности, что может быть
результатом  как более интенсивной техногенной нагрузки на организм городского жителя, так



Journal	of	International	Scientific	Publications:		
Ecology	&	Safety,	Volume	7,	Part	4	

ISSN	1313-2563,	Published	at:	http://www.scientific-publications.net	

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

и более высокой «выявляемости» за счёт оказания более качественной медицинской помощи.
При сравнении заболеваемости раком щитовидной железы с таким же угледобывающим
промышленным регионом - Донецкой областью Украины  следует отметить значительное
превышение уровней заболеваемости в Кузбассе.

При анализе заболеваемости в региональном разрезе следует отметить более высокие уровни
заболеваемости в городах Кемерово, Новокузнецк и Ленинск-Кузнецкий. В данных городах
наиболее интенсивно развита промышленность, и они характеризуются как очаги с наиболее
загрязненной окружающей средой. В этих городах расположены мощные источники ПАУ – 2
коксохимических завода и завод полукоксования, а также металлургические производства и
интенсивно производится угледобыча как открытым, так и шахтным способом.

Таблица 1

Заболеваемость раком щитовидной железы в Кемеровской области в 2006 – 2010 гг.

(количество случаев в расчете на 100 тыс. жителей)
№
п/п

Наименование территории 2006 2007 2008 2009

1. Кемеровская область 7 6 6 11

1.1 Городские жители 4 8 7 9

1.2. Сельские жители 8 5 5 7

Города Кемеровской области:

2. Кемерово 8 7 7 9

3. Новокузнецк 6 5 7 24

4. Прокопьевск 3 5 5 4

5. Ленинск-Кузнецкий 10 10 3 12

6. Белово 6 4 4 10

7. Киселёвск 4 6 4 4

8. Юрга 3 7 0 4

9. Мариинск 1 8 3 4

10. Анжеро-Судженск 4 4 7 1

11. Междуреченск 2 10 7 8

12. Осинники 7 15 5 4

Сельские районы Кемеровской области:

13. Ленинск-Кузнецкий р-н 0 2 3 6

14. Беловский р-н 3 7 0 14

15. Тисульский р-н 3 5 12 5

16. Кемеровский р-н 6 3 2 7

17. Новокузнецкий р-н 4 5 8 5
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Оценивая гендерные различия в показателях заболеваемости, представленных в таблице 2,
однозначно следует отметить значительно более высокие уровни заболеваемости у женского
населения. Заболеваемость среди женщин на порядок выше, чем у мужчин. Что никак не может
интерпретироваться результатом воздействия техногенных и профессиональных нагрузок. При
более внимательном рассмотрении данной проблемы возникают паралелли с уровнем общей
патологии щитовидной железы у женщин и в частности с уровнями заболеваемости
тиреоидитами и их исходами в гипотиреоз и частотой узлового нетоксического зоба .
Кемеровская область является зоной зобной эндемии средней степени тяжести с тенденцией к
утяжелению за счёт высокой частоты узловой формы нетоксического зоба.

Таблица 2

Половая структура заболеваемости раком щитовидной железы в Кемеровской области

в 2006 – 2009 гг. (абсолютные показатели)
№
п/п

Наименование территории 2006 г. 2009 г.

м ж м ж

Кемеровская область 15 143 66 350

Сельские жители Кемеровской
области

2 22 41 206

Городские жители Кемеровской
области

12 121 25 144

Города Кемеровской области:

Кемерово 3 39 0 38

Новокузнецк 4 31 10 41

Прокопьевск 1 5 0 10

Таблица 3
Возрастная структура заболеваемости раком щитовидной железы в 2006 и 2009 годах

(абсолютные показатели)
№
п/п

Наименование территории До 19
лет

20-30
лет

31-40

лет

41-60лет Более
60 лет

2006 год

1. Кемеровская область 3 9 18 92 36

2. Городские жители Кемеровской
области

1 8 14 81 28

3. Сельские жители Кемеровской
области

2 1 4 11 8

4. Кемерово 0 5 2 24 11

5. Новокузнецк 1 2 8 19 5
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2009 год

6. Кемеровская область 2 22 44 224 124

7. Городские жители Кемеровской
области

1 6 18 91 53

8. Сельские жители Кемеровской
области

1 16 26 133 71

9. Кемерово 1 1 3 18 20

10. Новокузнецк 0 5 8 26 12

Учитывая две такие важные предпосылки как высокий уровень автономизации
функционирования тиреоцитов в различных узловых образованиях и аденомах щитовидной
железы и высокие активирующие воздействия на них тиреотропного гормона (индуктора
гипертрофии и гиперплазии тиреоцитов) при гипотиреоидных состояниях и дефицита йода
(индуктора гиперплазии) резко возрастает потенциал малигнизации данных образований. Что в
конечном итоге это будет приводить к высокой частоте возникновения рака щитовидной
железы как результата трансформации узловых форм нетоксического зоба и аденом
щитовидной железы

Возрастная структура заболеваемости раком щитовидной железы (представленная в таблице 3)
свидетельствует о чёткой тенденции - с повышением возраста растёт риск заболеть раком
щитовидной железы в Кемеровской области. Данная тенденция справедлива для всех групп
населения области. С возрастом происходит коммуляция действия патогенных факторов, а
также возрастает время их экспозиции на организм.

4. ВЫВОДЫ

1. Заболеваемость раком щитовидной железы в Кемеровской области значительно
превышает среднемировые показатели в 6 – 11 раз. Уровень заболеваемости
имеет тенденцию к постоянному росту.

2. Частота рака щитовидной железы выше в регионах области с высокой
техногенной нагрузкой и территориях  с наибольшим загрязнением
окружающей среды ПАУ.

3. Высокие уровни заболеваемости раком щитовидной железы ассоциированы с
заболеваемостью узловым нетоксическим зобом.

4. Наибольший удельный вес больных раком щитовидной железы в Кемеровской
области представлен женщинами.

5. Риск заболеть раком щитовидной железы растёт с возрастом. Наиболее высокая
частота рака выявлена в возрастных группах 41-60 лет и более 60 лет.
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Abstract

 In the given article the data on prevalence of nontoxic goiter in Kemerovo region and endemic
process parameters are observed. Nontoxic goiter morbidity ranges from 27,5% % up to 70,3%
depending on region and population cohort difference. High specific weight of nodular goiter forms
was noticed that marks high endemic process intensity. Endemia is characterized as of moderate
severity level with increasing severity tendency. Data on regional values of biogeochemical province
are also provided indicating lower iodine level in the environmental objects in Kemerovo region that
is a risk factor of goiter development in population.

Key words: nontoxic goiter, goiter endemia, Kemerovo region, risk factor of goiter, Siberia,s
biogeochemical province

5. ВВЕДЕНИЕ

Болезни щитовидной железы относятся к одним из самых распространенных неинфекционных
заболеваний. По данным ВОЗ, более 800 млн. человек в мире страдает различными тиреодными
заболеваниями,  в том числе эндемическим зобом около 600 млн.  человек [1,11],  что вызывает
озабоченность медицинской общественности. Общеизвестно влияние заболеваний щитовидной
железы на психо-соматическое состояние организма и на развитие и течение других
заболеваний. Особенно это влияние продемонстрировано в ряде исследований взаимосвязей с
развитием сердечно-сосудистой патологии, заболеваний желудочно-кишечного тракта и
системы крови.

Заболеваемость нетоксическим зобом зачастую носит очаговый эндемический характер.
Основной причиной такого распределения заболеваемости зобом является высокая частота
йоддефицитных состояний среди населения данных регионов. В научной литературе
продемонстрировано большое влияние биогеохимических провинций с низким содержанием
йода в окружающей среде на процессы формирования заболеваемости зобом [2,  6,  7,  8].
Кемеровская область является частью такой биогемической провинции (Сибирская
биогеохимическая провинция).

Кроме дефицита йода в окружающей среде существенными факторами формирования высоких
уровней заболеваемости зобом также являются социальная обстановка, стереотипы питания,
уровень превентивных медицинских и гигиенических мероприятий. Нами также были показаны
роль влияния в Кемеровской области техногенной деградации экосистемы и промышленных
профессиональных факторов [2, 4, 10].
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В Кемеровской области в течение 70 лет периодически проводятся исследования по оценке
зобной эндемии. При сохраняющихся высоких уровнях распространённости зоба, следует
отметить 3 пика заболеваемости: в 30-е годы, середина сороковых и начало 50-х годов и 1988-
1997 годы прошлого века. Данные пики ассоциируются с ухудшениями социальной обстановки
в целом по стране и в регионе в частности. Итоги предыдущих исследований показывают, что
имеется комплекс факторов, интенсивность воздействия и роль которых меняется во времени,
которые предопределяют ситуацию в исследуемый период времени. Нами предпринята
очередная попытка оценить параметры эндемического процесса на период 2003-2013 годов и
оценить уровень йодной обеспеченности. Также нами выделены 2 дополнительные когорты
населения для исследования - дети 3-14 лет и  телеуты (малый народ, сохраняющий
традиционный образ жизни). Когорта детского населения имеет большое значение для
формирования прогнозов по заболеваемости на будущее. Ранее были нами показаны высокие
уровни распространенности зоба среди детей [2, 3, 5, 9], что вызвало высокую обеспокоенность
и интенсификацию профилактических мероприятий.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Было проведено скрининговое обследование населения некоторых городов Кемеровской
области (Кемерово, Новокузнецк, Мариинск, Юрга, Ленинск-Кузнецкий), а также
обследовались представители этнической группы телеутов, проживающих компактно в
Беловском районе (с.Беково). Возраст обследованных от 18 до 60 лет. Кроме того отдельно
обследовались дети городов Кемерова и Таштагола (возраст от 3 до 14 лет). Программа
обследования включала в себя сбор анамнеза, осмотр эндокринолога с пальпацией щитовидной
железы, ультразвуковое  исследование щитовидной железы, при необходимости определяли
концентрации тиреоидных гормонов в крови – тиреотропина и тироксина методами ИФА и
РИА. Также у всех обследованных  в утренней порции мочи определяли концентрацию йода
церий арсенитным методом.

По полученным показателям рассчитывали долю больных нетоксическим зобом в процентах,
удельный вес больных имеющих узловые образования в щитовидной железе. Также вычисляли
индекс Ленца-Бауэра и коэффициент М.Г. Коломийцевой. По данным йодурии рассчитывали
медиану экскреции йода с мочой.

В воде реки Томи (основного источника центрального водоснабжения городов области –
Новокузнецка, Кемерово, Ленинск-Кузнецкого и Юрги) определяли концентрацию йода в
створах городов Новокузнецка (верховье реки) и Кемерово. Также определяли концентрацию
йода в водопроводной воде (после водоподготовки) городов Новокузнецка и Кемерово.
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6. РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ

Таблица 1

Распространённость нетоксического зоба в Кемеровской области по данным
выборочного скринингового обследования
№
п/п

Населённые пункты в
которых проводили
обследование

Количество

обследованных

n

Количество лиц
имеющих
нетоксический
зоб

Удельный вес в
процентах

%

1. Новокузнецк 128 44 34,3

2. Кемерово 214 59 27,5

3. Ленинск-Кузнецкий 87 25 28,7

4. Юрга 102 55 53,9

5. Мариинск 91 64 70,3

 ИТОГО: 622 247 39,7

Из представленных материалов в таблице 1 видно,  что заболеваемость нетоксическим зобом в
обследованных группах населения колеблется от 27,5% до 70,3% и в целом по популяции
составляет - 39,7%, что значительно превышает ординар для эндемии и свидетельствует о
наличии в Кемеровской области зобной эндемии средней степени тяжести по данному
показателю. Обращают на себя высокие уровни заболеваемости на севере Кемеровской области
(Мариинск, Юрга). При этом показатель – индекс Ленца-Бауэра (отношение больных мужчин к
числу больных женщин)  составил по области 1  :  2,2,  что характерно для тяжёлых зон зобных
эндемий и свидетельствует о превалирующем действии 1-2 факторов и действующих на всё
население в одинаковой степени.

Распределение по степеням увеличения щитовидной железы среди всех форм зоба было
следующим:  I  степень увеличения -  у 92,3%,  IIстепень увеличения -  у 6,1%,   III  степень
увеличения - у 1,6%, что свидетельствует о преобладании начальных форм зоба. В группах,  где
представилось возможным рассчитать коэффициент М.Г. Коломийцевой он варьировал от 3,6
до 43.  Что укладывалось в рамки показателей характерных для эндемий лёгкой степени
тяжести.

Таблица 2

Распространённость узловых форм нетоксического зоба в Кемеровской области по
данным выборочного скринингового обследования
№
п/п

Населённые пункты, в
которых проводили
обследование

Количество
обследованных
n

Количество лиц
имеющих
узловой
нетоксический
зоб

Удельный вес в
процентах
%

1. Новокузнецк 128 15 11,7
2. Кемерово 214 23 10,7
3. Ленинск-Кузнецкий 87 11 12,6
4. Юрга 102 18 17,6
5. Мариинск 91 19 20,8

ИТОГО: 622 86 13,8
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Изучение распространенности узловых форм зоба (таблица 2), показало высокую долю данных
заболеваний среди обследованных -13,8%.  Следует выделить,  что узловые формы зоба на
севере Кемеровской области выявляются явно чаще (Юрга, Мариинск).

Таблица 3

Распространённость нетоксического зоба среди детей городов Кемерово и Таштагол
№
п/п

Населённые пункты, в
которых проводили
обследование

Количество

обследованных

n

Количество лиц
имеющих
нетоксический
зоб

Удельный вес в
процентах

%

1. Таштагол 212 102 48,1

2. Кемерово 280 86 30,7

 ИТОГО: 492 188 38,2

Обследование детского население выявило высокую распространенность началь-ных форм зоба
среди осмотренных детей, в основном представленных первой степенью увеличения
щитовидной железы,  которая была выявлена у 96,9%.  Узловые формы зоба были у 2-х детей
(Таштагол). Данные показатели резко превышают ординар для зобных эндемий
(рекомендованный ВОЗ – заболеваемость в 5% в популяции).

При обследовании когорты телеутов (n=460) патология щитовидной железы была выявлена у
28,5%  обследованных (у 32%  женщин и 14,5%  мужчин).  При этом,   большин-ство из
обследованных (93,4%) не знало о наличии у себя заболеваний щитовидной же-лезы. У 24,9%
имевших тиреоидную патологию был верифицирован узловой нетоксический зоб, что было
выше среднего показателя по другим регионам.

Таблица 4

Характеристика показателей йодной обеспеченности населения Кемеровской области
№
п/п

Населённые пункты, в
которых проводили
обследование

Количество

обследованных

n

Медиана
экскреции йода
смочой

мкг/л

Удельный вес в
процентах

% показателей
экскреции мене
100 мкг/л

1. Новокузнецк 128 78 42,1

2. Кемерово 214 84 55,1

3. Ленинск-Кузнецкий 87 71 51,0

4. Юрга 102 65 51,9

5. Мариинск 91 57 58,2

 ИТОГО: 622 73 51,4
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Изучение показателей уровней йодурии, которые являются критерием ВОЗ для характеристики
районов с зобной эндемией, показало, что йодный дефицит выявлялся у 51,4% обследованных.
Медиана экскреции йода с мочой в целом составила 73  мкг/л,  что характерно для эндемий
средней степени тяжести.

Учитывая географические особенности положения Кемеровской области, которая находится в
глубине континента (минимальное расстояние до морских пространств составляет 2700 км) и
стрех сторон она окружена горными хребтами, закрывающими доступ к поступлению морского
воздуха, богатого йодом, можно предположить низкие возможности пополнения почв данным
микроэлементом.

Преобладающими почвами в Кемеровской области являются горно-таёжные подзолистые,
дерново-подзолистые, светло-серые лесные и серые лесные почвы, характеризующиеся  низким
содержанием в них гумуса, количество которого определяет их йодудерживающую
способность.  Большая часть из них (52,8%)  является кислыми,  что также снижает
йодудерживающую способность этих почв. Проведённое определение концентраций йода в
почвах и воде региона показало, что концентрация йода в почвах сельхозугодий колеблется в
пределах от 100 до 4300  мкг/кг, что характерно для зон зобных эндемий. Основные
сельхозугодия Кемеровской области расположены в поймах рек (Томь, Иня и др.), в которые
направлен сток дождевых и талых вод, обеспечивающий хороший дренаж почвы, что ведёт к
высокому выносу йода в реки. Для региона также характерен высокий уровень техногенных
загрязнений почв соединениями марганца и железа, являющимися мощными окислителями, что
также снижает их способность удерживать йод.  В воде реки Томи, являющейся основным
источником питьевой воды для области концентрация йода варьирует от концентраций
находящихся ниже чувствительности метода (в створе г.Новокузнецка) до 5,0 мкг/л в створе г.
Кемерово.  Нами также выявлены потери йода в процессе водоподготовки в среднем
составляющие 1,3 раза. Низкое содержание йода в почвах и воде обуславливает низкое
содержание данного микроэлемента в продуктах питания.

7. ВЫВОДЫ

1. Кемеровская область является зоной зобной эндемии средней степени тяжести с
тенденцией к утяжелению (по показателям удельного веса узловых форм зоба и
индексу Ленца-Бауэра).

2. Нетоксический зоб представлен в основном начальными формами заболевания.

3. Причиной возникновения эндемии является высокая частота выявленных
йоддефицитных состояний у населения области. Йодный дефицит характерен для
51,4% обследованных. Медиана экскреции йода с мочой составила - 73 мкг/л.

4. Для Кемеровской области характерны низкие уровни йода в объектах окружающей
среды – в почве и воде. Что усугубляется сниженной йодудерживающей
способностью почв (за счет малого содержания в них гумуса и значительной
закисленности почв) и низким содержанием йода в питьевой воде.Данная ситуация
приводит к снижению поступления йода в организм через биологические цепочки.
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STUDY THE DEPENDENCE OF THE RATE OF DIVISION OF QUARTZ GRAVIMETERS

 THE INFLUENCE OF TEMPERATURE
Tsenko Tsenkov1, Emil Mihaylov2

1Higher School of Civil Engineering "L.Karavelov" – Sofia
2National Institute of Geophysics, Geodesy and Geography - BAS

Abstract

An analysis of the influence of temperature on the rate of division of the reporting scales (scale
factors) of a part of the gravimeters that are used for gravimetric measurements of gravimetric
networks, levelling lines and geodynamic polygons in Bulgaria is made. The results show that it is
necessary to comply with the scale factors of gravimeters at different temperature of measurements,
especially in precision gravimetric measurements.

Key words: gravimeters, scale factors, temperature influences

1.Увод

Республика Болгария имеет до 2013  года только гравиметры тип ГАК-7T,  ГР/K2  и ГНУ-КВ,
которые нетермостатированые кварцевые гравиметри и подвергаются различным влияниям
внешних температурах. То же самое касается для западных нетермостатированых гравиметров
Уорден, Sharp, Scintrex CG-2 и Содин (Изследования зависимости …, 1974). Точность
гравиметрических измерений зависит от изменения температуры окружающей среды. Влияние
температуры косвенные и прямые на влияния результаты гравиметрических измерений. С
одной стороны, цена деления устройства зависит от температуры, с другой стороны, изменение
температуры оказывает прямое влияние на приведенные значения гравиметра. Под влиянием
температуры изменится геометрия и эластичность кварца в системы. Изучение влияния
температуры окружающей среды на показания кварцевых нетермостатированых гравиметров
становится вдвое (Козьякова,  К.Я и др.,  1979):  изучение изменений в отчеты гравиметъра и
изучение изменения цену деления на очетны шкаль гравиметъра.

2.Изучение изменения отчеты гравиметра от температурных воздействий

В этом случае установлено, что практически все безтермостатние гравиметры зависят от
температуры. В НИГиФ при еталонирование гравиметър размещается на установки  УЕГП-1
№ 95 и регулируется. Затем делаются отчети на его при комнатной температуре. Увеличивается
до нужной степени температура с помощью систему управления и регулирования температуры
(Михайлов,  Е& Бахчеванов,  Д.,  1990) и отчети снова делаются по гравиметъра.  Так делаются
отчеты на разных  температурах по гравиметра. Отчеты по гравиметры в миллигалы при
разных температурах приведены на графики. Графики для некоторые гравиметры приведены на
рисунках 1 и 2.
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На графике видно, что с ростом температуры, отчетов гравиметров в миллигалы снижается по
абсолютного значения.
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3.Изучение изменения цену деления  отчетны шкаль гравиметра от влияния темперагуры

И в этом случае,  как отмечалось,  определяется зависимости на цену деления (мащабной
фактор) от температурь. Этот эффект возникает как при еталонирование с использованием
методом наклона, а так же и на полигон с известние значения ускорения силу тяжести. От
исследования многих экспертов разных странь на безтермостатние кварцевые гравиметри
показано, что необходимо определить температурную зависимость цену деления и внести
изменения за это влияние на результаты измерений. Многие автори нашли, что с увеличением
температурой, цены деления разных гравиметров увеличиваютса по абсолютное значение
(Изследования зависимости …, 1974; Козьякова, К. Я. и др., 1979; Повторные
гравиметрические наблюдения, 1981). Исследование и еталонирование гравиметров на УЕГП-1
№ 95 используя методу наклона сделано в НИГиФ при разных температурах, вместе с системы
для контроля и регулирования температуры гравиметра (Михайлов Е. & Бахчеванов Д , 1990).
Температура, при которой проводится исследование поддерживается постоянной с точностью
менее 10С. Перед каждое еталонирование гравиметра, необходимо чтобы проверить состояние
вакуума с вакуум-насос разработанный в НИГиФ (Михайлов Е., Беляшки Т., 2009) .
Еталонирование выполняется сначала при комнатной температуре, а потом при другой
температуры с системой контроля и регулирования температуры гравиметра (Михайлов, E &
Бахчеванов,  Д.,  1990).  За зависимост цену деления от температуру,  предлагаются от разные
автори и разные формулы. Практически в большинство случая можно считать цену деления
линейной от влияния температуры (Козьякова, К.Я. и др., 1979).

                                      δKt = ∆K/∆t                                                                       (1)

или ей относительная стоимость

δKt
/ = ∆K/∆tK                                                                                    (2)

δKt величина температурного фактора цену деления отчетних шкаль гравиметра и δKt
/

относительная зависимость температурного фактора цену деления. Для гравиметры находящи
се в Болгарии при НИГиФ были выбрани зависимости на цену деления от температуры как
полиномы первой и второй степени. Первая степень полинома имеет следующий вид (Коган
Р.И. и др., 1983):

K = a + b.t                                                                                   (3)

где a и b являются коэффициенты полинома, а t является температура.

Полиномом второй степени имеет вид (Коган Р.И. и др., 1983):

K = a + b.t + c.t2                                                                                          (4)

также там, где a, b и c являются полиноминальные коэффициенты , а t является температура.

Эти коэффициенты определяются от решения системы уравнений этого типа.

От исследования гравиметров выполнени в НИГиФ в марте 1992 года лучшие результаты были
получены для гравиметри НИГиФ с номерами 689, 1514 и 1388 в зависимости от температуры в
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виде полинома первой степени,  и для гравиметра № 524 на УАСГ,  как полинома от первой и
второй степени. Коэффициенты приведены в Таблице 1.

Таблица 1
Номер  гравиметра a b C

689 -6.56761 +0.01264 -

1514 -5.90505 +0.00096 -

1388 -16.31530 -0.01401 -

524 +6.72812 +0.00547 +0.00005

С ети гравиметры были проведены измерения государственой гравиметрической сетью
основном, первого и второго класа и еталонной гравиметрической сетю и на полигоне в Софии,
а тоже и гравиметрические измерений нивелачних сетьи первого и второго класса в течении
1983-2003 года. А гравиметър ГАК-7T  № 524 был тоже использован для гравиметрических
измерении в Чирпана, Крупника и Софии на геодинамических полигонов в периоду с 2004 по
2012 года.

Нелинейность зависимости цену деления от температуры, должно быть принято во внимание
только тогда, когда необходима большая точность гравиметрических измерении и при очень
неблагоприятные температурные условия. В более современных типов гравиметры ГНУ-KB,
температурная зависимость цена деления можно сказать, что она  линейная и ето видно из
графиков на рисунках 4  и 5  для гравиметров ГНУ-  КВ  № 5  и ГНУ-  KВ № 29.  Графики ети
приборы получены от калибровки при 3 температури. Эти гравиметры измеряли
гравиметрической полигон Видин в 1982 и 1983 года. ГНУ-KB № 5 принадлежит
гравиметрической лаборатории Бургасе, а ГНУ-KB  № 29 принадлежит на ИФЗ АН СССР. Для
других старых типов гравиметры, на которые заменили систем кварца в гравиметрической
лаборатории Бургасе, графики температурной зависимости от их масштабных факторов /цену
деления/ очень близки к линейными  в трех диапазонах температур, как показано на рисунках 5
и 6. На ети гравиметры установлены кварцевые системы типа  Вереда. Основное отличие этой
системы кварца от завода по производству систем ГНУ-K  заключается в том,  что в системах
Вереда измерительный прибор присоединяется непосредственно к оси вращения маятника без
использования измерительной рамкой. Практическое использование системи Вереда показало
их высокое качество,  как у нас в дома,  так и в России.  Эти системы имеют высокую
чувствительность и точность измерение около 0,010 милигала. Модернизация этих систем
состоится в минимизации величины ползучести нулевой точки, неутрализация / ионизация /
электростатических зарядов, существенная компенсация за температурным воздействиям и
ликвидации вредных колебаний маятника системы. Графики рисунков 5 и 6, показывают, что
повишение температуры увеличивает коэффициента масштабирования /цену деления/. Для
более точной работы температурная зависимость может быть аппроксимирована с полиномами
первой и второй степени,  как указано в таблице 1  для некоторых гравиметров.  Здесь следует
отметить, что гравиметрическая лаборатория в Бургасе ликвидирована, а тоже и лаборатория
для испытания и еталонирования гравиметров в НИГиФ. Таким образом, становится
невозможно вакуумироват гравиметров и еталонироват их по методу наклона с использованием
вакуум-насоса и установки УЕГП-1  № 95.  Нарушение вакуума приводит к большому
нарушению температурную зависимость цену деления отчетних шкаль. ГНУ- КВ № 96 и ГР/K2
№ 1319 принадлежат на Минногеологическом университете в Софии, и с их измеряли
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геодинамические полигони недалеко от Софии и Крупник в период с 2004 по 2009 года. Они
еталонировани на полигон при разных температурах, а тоже и гравиметър ГР/K2 № 1443.
Гравиметры НИГиФ и гравиметър УАСГ еталонировани, как по методу наклона на УЕГП-1 №
95, так  и на полигон.
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4.Выводы

 Для всех типов гравиметров ГАК, ГР/K2 и ГНУ-KB получается зависимост мащабного
фактора /цена деления/ от температурой и нада обратить большое внимание на измерение
температуры окружающей среды в полевых условиях, а также контролировать ей изменении.
Кроме того, в изменении температуры из-за различную теплоемкость отдельных элементов,
температуры различных частей устройства будут разные. Необходим е постоянны контрол
температуры. Для этого необходимо термостатироват гравиметров (Огородова, Л.Б., 1978 и
др.). Таким образом, во всех современных гравиметров, чтобы исключить влияние температуры
разработанны термостати в приборов.  Согласно формулу (2), относительние коефициенти δKt/

на температуру на цену деления для рассмотренные гравиметры приведены в Таблице 2.

Таблица 2
Гравиметър Относительние коефициенти δKt

/ на температуру на цены
деления гравиметров при интервал10С

ГНУ-КВ № 5 0,2х10-4

ГНУ-КВ № 29 0,2х10-4

ГНУ-КВ № 96 0,3х10-4

ГАК-7Т № 524 1,1х10-4

ГАК-7Т № 689 0,5х10-4

ГР/К2 № 1319 1,5х10-4

ГР/К2 № 1388 0,5х10-4

ГР/К2 № 1514 0,8х10-4
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Из результатов в таблице видна, что у три гровиметра ГНУ-КВ малые относительные
коэффициенты температуре около точность калибровки с УЕГП-1 или на полигон, которая
точность составляет примерно 0,1 x10-4 до 0,2 x10-4 на 10С. При эти гравиметри можно
использовать любой масштабный фактор /цена деления/ для расчета результатов измерения
независимо от температуры. В других гравиметров необходимо соблюдать температуры и
сделат отчеть от графике с мащабных коефициентов для соответствующих температур
гравиметрических измерений при их выполняется. Или  нужно использовать эти масштабные
коэффициенты при выполнении гравиметрических измерений, которые отвечают на заданной
температуре в течение этих измерений. Необходимо еталонирование этих гравиметров будеть
сделано до выполнения гравиметрических измерений и после окончания етих измерении, т.е. в
два раза при разных температурах, потому что лаборатории в Бургасе и Софии уничтожены,
как уже упоминалось и неть вакуум-насос с которого необходимо вакумироват  гравиметров в
Болгарии. Известно, что отсутствие вакуума в кварцевой системы приводит к изменении цену
деления, а также и большие разницы в результатах между гравиметров.
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ТРАНСФОРМАЦИЯ  ЛАНДШАФТОВ ДЕЛЬТЫ СЕЛЕНГИ

(БАЙКАЛЬСКАЯ РИФТОВАЯ ЗОНА)
Татьяна И. Коновалова, Лидия Т. Шерстобитова

Институт географии им. В.Б. Сочавы Сибирского отделения Российской Академии Наук;

ул. Улан-Баторская, 1; Иркутск, 664033. Россия

Abstract

The article considers landscapes transformation and development in the Selenga river delta, one of
the most seismically active regions of the Baikal rift zone. Based on this studies, the most unfavorable
areas for recreation and other anthropogenic activities were indicated.

Key words: landscape, tectonics, climate, transformation, rift zone

1. ВВЕДЕНИЕ

Возможность возникновения экологических опасностей, либо ухудшения состояния
окружающей среды сопровождает человека постоянно. Она проявляется в природной среде как
посредством стихийных процессов и явлений  (землетрясения, обвалы, ливни, засухи,
наводнения, лавины и т.д.), так и деятельности самого человека. Очевидно, что сочетание
сложившихся в геосистемах тенденций с однонаправленным антропогенным воздействием
существенно усиливает неблагоприятные для человека процессы. Обеспечить максимальную
защищенность жизнедеятельности населения и сохранность природных комплексов от
разрушительного антропогенного воздействия возможно на основе знаний о закономерностях
трансформации природных систем регионов.

2. ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Объект исследования – дельта реки Селенги. Река является крупнейшим притоком озера
Байкал, принося половину из поступившей в него речной воды. Площадь дельты - 680 км²; она
углубляется на территорию побережья озера вплоть до склонов хребтов Морского и Хамар-
Дабана (рис.1).
В 1994 г. постановлением Правительства России дельта была внесена в список уникальных
природных явлений и в составе Центральной экологической зоны Байкала объявлена участком
всемирного наследия ЮНЕСКО.

Дельта занесена в список водно-болотных угодий России, попадающих под действие
Международной Рамсарской Конвенции. Это один из крупнейших пунктов остановки на пути
перелетных птиц, 70 из которых - охраняемые виды, занесенные в Красную книгу.

Район дельты вместе с прилегающим к ней селенгинским мелководьем принадлежит к числу
богатейших рыбопромысловых и охотничьих угодий Байкала. Он также  представляет интерес
для развития туризма.

Регион относится к мобильной континентальной зоне Земли с высокодифференцированными
движениями земной коры, мощной сейсмически активной системой разломов,  что отражается
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на сложности рельефа и орографии, особенности мерзлотных условий, процессов
почвообразования и в целом – ландшафтной структуры.

Значительная часть разломов рифтовой зоны функционирует в современную эпоху и отнесена к
категории активных. К таковым относятся и геосистемы дельты Селенги.

Рис.1. Озеро Байкал и дельта Селенги на космическом снимке. Искусственный спутник Земли
«EOS AM-1» (TERRA). Пространственное разрешение – 1 км. 09.13.2010

Под влиянием тектонических движений максимальные опускания земной коры приурочены к
окраинным районам Усть-Селенгинской депрессии, которые примыкают к побережью озера
Байкал, а также к горной системе Хамар-Дабана, что является одной из важнейших
морфоструктурных особенностей Селенгинского дельтового района.

Ландшафтные исследования региона основаны на результатах многолетних наземных и
аэровизуальных маршрутных изысканий, дешифрировании оперативных космических снимков
высокого и среднего разрешения, ГИС-технологиях, анализа и систематизации литературных
данных.

3. ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЯ
Дифференциацию ландшафтов дельты Селенги определяют следующие факторы.

Расположение на стыке двух крупных геоструктур и основных тектонических элементов –
Байкальской рифтовой и Саяно-Байкальской орогенной зон. Это определяет значительную
динамичность территории – ведущего фактора в формировании ландшафтной структуры.
Территория района представляет отрицательную мезоформу рельефа.

Выходы соленых вод вдоль разломов на стыках геоструктур. Это наряду со значительной
сухостью воздуха обусловливает развитие процессов засоления почвенного покрова и
формирование своеобразных галофитных ландшафтов в юго-западной и северо-восточной
частях территории (Богоявленский 1972).
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Высокая тектоническая активность. Усть-Селенгинская депрессия относится к средней впадине
оз. Байкал – одной из самых мобильных молодых континентальных рифтовых зон с
высокодифференцированными движениями земной коры. Здесь под водами Байкала скрыта
мощная сейсмически активная система разломов Черского, что отражается на изменении
гравитационных и магнитных полей (Сейсмотектоника.. 1968). Под влиянием тектонических
движений максимальные опускания земной коры приурочены к окраинным районам Усть-
Селенгинской депрессии, примыкающим к побережью Байкала, а также к горной системе
Хамар-Дабана, - это одна из важнейших морфоструктурных особенностей Селенгинского
дельтового района. В результате здесь образовались типичные внутренние дельты рек с
уникальными интразональными и субаквальными ландшафтами у побережья озера и подгорно-
долинными  лугово-болотными гидроаккумулятивными ландшафтами  подгорной части хр.
Хамар-Дабан.

Резкая континентальность и засушливость климата, которая значительно усугубляется
внутригорным положением и контактом с устойчивым засушливым климатом Центральной
Азии на юге Бурятии. В конце сентября – начале октября здесь устанавливается мощный
северо-восточный отрог Сибирского антициклона, поэтому зима отличается значительной
инсоляцией и низкими температурами воздуха. В апреле – мае, по мере разрушения
антициклона, возрастают скорости ветров, но сохраняется (до июля-августа) значительная
сухость воздуха. Средняя годовая сумма осадков в районе Селенгинского дельтового района не
превышает 250 мм, но в предгорьях  Хамар-Дабана их сумма увеличивается до 500 мм и более
(Бурятия.. 2000). В сочетании с низкими зимними (до –500)  и высокими летними (до +  38 0)
температурами здесь создаются крайне неблагоприятные условия для нормального
функционирования геосистем.

Близкое расположенние к поверхности грунтовых вод в долинных и приозерных понижениях,
обусловливающее переувлажненность почв. Создается уникальное сочетание резко различных
по увлажнению ландшафтных условий - сухость воздуха с высокими летними температурами
воздуха и заболоченность почв, результатом которого является совмещение болотных и
сухостепных геосистем.

Влияние предгорных эффектов в условиях воздействия хребтов Хамар-Дабан и частично Улан-
Бургасы. Они обусловливают развитие существенных гидротермических контрастов на близко
расположенных территориях, например в ландшафтах левобережья Селенги, где развиты, с
одной стороны, сухостепные ландшафты, сосновые и березовые  низкотравные остепненные, а
с другой - сосновые с лиственницей рододендроновые разнотравно-злаковые и лугово-
болотные геосистемы.

Распространение озерно-речных четвертичных отложений, отличающихся рыхлостью и слабой
цементацией (Макеев, Иванов 1961). В результате этого они легко размываются водой и при
отсутствии бронирующего почвенно-растительного покрова развеиваются и превращаются в
движущиеся пески  (рис.2).
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Рис. 2. Песчаные массивы (яркие белые пятна) в дельте Селенги на космическом снимке с
системы «LANDSAT - 7» (прибор ETM+). Съемка 5 мая 2005 г.

На этих отложениях сформировались как степные, так и уникальные слабоустойчивые боровые
лишайниковые, а на боровых песках с эоловыми формами рельефа - мертвопокровные сосняки.

Под действием ветровой эрозии и движущихся песков ряд мелких притоков Селенги находится
в стадии пересыхания. В результате песчаных заносов уменьшаются площади лесов. Сосна и
береза погибают даже при высоте заноса менее одного метра (Иванов 1961).  В связи с этим,
подтаежные подгорно-равнинные остепненные низкотравные сосняки имеют огромное
средорегулирующее значение. Сплошные вырубки в пределах этих геосистем или интенсивная
рекреационная деятельность способствуют развитию процессов эрозии почв, уменьшению
естественной регуляции стока малых рек и их пересыханию.

Распространение лессовых отложений с комплексом каштановых почв на высоких террасах
Селенги, к которым приурочены сухостепные центрально-азиатские геосистемы – уникальные
и наименее устойчивые. История их развития унаследована с третичного периода, они древнее
тайги, в связи с чем, эти степи являются реликтами региона и слабоустойчивы.

Любое антропогенное воздействие на сухостепные и травяные сосновые подтаежные
геосистемы может привести к развитию процессов опустынивания земель – явления,
вызывающего опустошение экосистем, уменьшение и разрушение их биологического
потенциала в пределах как аридных, так и гумидных природных комплексов, включая леса
южной тайги.

Ландшафтные особенности территории во многом определяются не широтно-зональной
дифференциацией, а тектоникой и орографией территории. Это обусловило развитие
азональных типов геосистем, связанных с проявлением предгорно-подгорных и котловинных
эффектов дифференциации ландшафтной структуры – сосновых травяных, сухостепных и
лугово-степных геосистем, а также уникальных природных комплексов в пределах
тектонически активных блоков земной коры –  аквальных и субаквальных болот и
заболоченных лугов, солончаковых торфяных болот (калтусов),  лиственнично-сосновых
разнотравных геосистем (рис.3).
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Рис.3. Ландшафты района дельты Селенги
1- дельтовые болотные и  лугово - болотные; 2 - долинные лугово-болотные и проточного увлажнения; 3
- подгорно - долинные сухостепные; 4 - подгорно - долинные лугово-степные; 5 -  светлохвойные
высоких песчаных увалов озерно-речной аккумуляции; 6 – светлохвойные высоких террас и подгорных
шлейфов; 7 - подгорно-долинные лугово-болотные гидроаккумулятивные и солончаковые болотные
озерно-тектонического происхождения (калтусы); 8 - лиственнично-таежные травяные; 9 - предгорных
возвышенностей таежные светлохвойные.

Район дельты р. Селенги – сейсмически наиболее активный район континентальной
Байкальской рифтовой зоны. Фундамент Дельтового прогиба образован ветвями мощной
глубинной структуры – сброса Черского, одна из ветвей которого ограничивает прогиб с юга и
юго-востока.  На карте (см.  рис.3)  эта зона четко разделяется прямолинейными
субмеридианальными участками проток Селенги и аквальными и субаквальными дельтовыми
болотными геосистемами на современных четвертичных отложениях. Амплитуда опускания по
разрыву, ограничивающему зал. Провал с востока, только за четвертичный период превысило
300 м (Агафонов 1996). Само образование провала связано с катастрофическим
десятибалльным землетрясением 1862 г. В юго-западной части дельты находятся
морфологические аналоги Провала – заливы Истокский и Посольский Соры.

Во время Среднебайкальского девятибалльного землетрясения 29 августа 1959 г. с эпицентром
в Байкале также происходили существенные изменения, например было замечено повышение
уровня Байкала. Жители деревни Малый Дулан сообщали, что после землетрясения урез воды
переместился примерно на 450 м вглубь суши. Через 2-3 дня на площади массовых грязевых
извержений между деревнями Оймур и Малый Дулан произошли опускания почвы в виде
воронок, равных по размерам грязевым конусам, на месте которых произошли глубокие
провалы грунта,  где до глубины 1,5 метра стояла вода,  а ниже находился разжиженный грунт
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(Солоненко,  Тресков 1960).  На снимке видна одна из таких воронок.  Палка,  длиной 3  метра,
свободно ушла в грунт (рис.4).

Рис.4. Провал грунта на площади массовых грязевых извержений.

Фото В. Солоненко 05.09.1959.

Наблюдались изменения уровня воды в колодцах и обвалы в горах. Охотники утверждали, что
во время землетрясения в тайге сильно раскачивались и ломались деревья,  неистово ревели
животные, которые на следующий день выходили к дорогам и населенным пунктам. По
утверждению рыбаков, в ночь с 4 на 5 сентября над Байкалом в стороне эпицентра было видно
свечение, напоминающее северное сияние.

Эпицентр находился в средней глубоководной части впадины Байкала. Подземные толчки при
главном ударе ощущались жителями на территории площадью около 700 тыс. км2. Общее
число повторных толчков за последующие три месяца превысило 700.  Дно Байкала в районе
эпицентра опустилось на 10-15 м (Солоненко, Тресков 1960). Наиболее пострадали населенные
пункты восточного берега зал. Провал – деревни Большой и Малый Дулан, Энхалук. Массовые
разрушения здесь не произошли благодаря деревянным постройкам сибирской рубки, печи же
и трубы были повернуты вокруг своей оси на 35-400.  Часть срубов заметно деформировалась,
разошлись углы, произошла неравномерная осадка.

Поскольку Посольский и Истокский Соры и залив Сор Черкалово представляют
морфологические и геологические аналоги зал. Провал, вполне вероятно развитие
катастрофических событий и на их побережьях. Эти места весьма привлекательны в
рекреационном плане, и их ценность возрастает по мере увеличивающейся популярности
Байкала как объекта международного и рекреационного значения. Однако использование этих
земель следует максимально ограничить из-за повышенной сейсмической активности земной
коры, особой опасности на Байкале, где наиболее ярко проявились разрушительные действия
землетрясений, сила которых может достигать 9 баллов с местным повышением до 11.

Общий размах дифференцированных вертикальных движений в Усть-Селенгинской депрессии
6000-6500 м с учетом абсолютной высоты ее горного обрамления 1200-1450 м. Скорость
погружения кристаллического фундамента в четвертичном периоде по сравнению с
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неогеновым возросла в три раза (Сесмотектоника.. 1968). Это свидетельствует о наращивании
темпов неотектонической активности, а, следовательно, о возможном усилении сейсмической
активности Усть-Селенгинской депрессии. Дифференциация геосистем района исследований
отражает ранее выявленные (Хромовских, 1965) особенности тектонического строения
территории (см.таблицу).

Современная дифференциация геосистем и тектоническое строение региона

ТЕКТОНИЧЕСКАЯ
СТРУКТУРА НАЗВАНИЕ

СТРУКТУРЫ
ЛАНДШАФТЫ

Интенсивно
опускающаяся,

сейсмически наиболее
активная часть

Дельтовый прогиб Дельтовые болотные и лугово - болотные на
современных четвертичных отложениях;

долинные лугово - болотные и проточного
увлажнения на современных четвертичных

отложениях;

Современный,
«живой»

тектонический блок
Усть-Селенгинской

депрессии

Усть-Селенгинская
депрессия

Подгорно - долинные сухостепные на озерно-
речных и речных верхнечетвертичных

отложениях;
лиственнично-таежные оптимального развития
передовых байкальских хребтов на
палеозойских интрузивных отложениях

Зоны замедленного
поднятия

Фофоновская
междувпадинная
кристаллическая

перемычка;

склон Усть -
Селенгинской депрессии

Творогово-Истокское
поднятие

Предгорных возвышенностей светлохвойные
рододендроновые злаково-разнотравные
оптимального развития  на палеозойских

интрузивных отложениях;
подтаежные светлохвойные высоких террас и
подгорных шлейфов на четвертичных озерно-
речных и эоловых отложениях;
подтаежные светлохвойные травяные и
мертвопокровные высоких песчаных увалов
озерно-речной аккумуляции  на средне- и
верхнечетвертичных отложениях

Зоны
современного
прогибания,
унаследовавшие
юрский
структурный план

Южный прогиб
Усть-Селенгинской

депрессии;

северная часть
Селенгино-Итанцин-ской

впадины

Подгорно-долинные лугово-болотные
гидроаккумулятивные и солончаковые болота

озерно- тектонического происхождения
(калтусы) на четвертичных отложениях разного

возраста;
подгорно-долинные лугово-степные  на средне-
и верхнечетвертичных отложениях
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Неотектонические процессы влияют на трансформацию всей системы механизмов организации
геосистем региона и тем самым -  изменение их границ.  В дельте Селенги сосредоточено
несколько ландшафтных рубежей, сформированных в результате развития Байкальской
рифтовой зоны. В их пределах сложились условия критических преобразований структуры
геосистем, а следовательно – и формирования экологических опасностей для
жизнедеятельности населения.

В настоящее время резонанс экстремальных значений температуры воздуха, почв, уменьшения
суммы осадков превысил в регионе критические значения «степеней свободы» и создал
условия, способствующие изменениям организации подтаежных сосновых и сухостепных
геосистем. Этот резонанс, усиленный эффектом антропогенных воздействий (вырубками,
пожарами и др.) может вызвать серьезные последствия для геосистем территории. В этом
смысле широко декларируемый тезис о ранимости природы при некомпетентности
человеческого вмешательства, является весьма актуальным.

Проведенные исследования могут служить основой при разработке концепций устойчивого
развития регионов. При этом основным фактором ее реализации является сохранение их
самоуправляемого развития за счет правильной организации антропогенного воздействия в
пространстве, времени и масштабе.

4. ВЫВОДЫ
Планирование хозяйственной деятельности на основе современных геосистемных
исследований позволяет усилить защищенность населения регионов от катастрофических
изменений природной среды. Использование знаний о характере преобразования природных
систем позволяет провести регламентацию деятельности человека. Системный подход
обеспечивает наиболее эффективное использование географической информации при
планировании природопользования в регионе.

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фонда фундаментальных

исследований ( проект № 12-05-00819)
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BUILDING MATERIALS AND CONSTRUCTIONS BASED ON THE MATERIALS

RECEIVED BY CASTING BLAST FURNACE AND STEEL SLAG AND STONES
Valentin Zhabrev, Svetlana Chuppina

Saint-Petersburg State Institute of Technology (Technical University), 26 Moskovsky Pr.,

Saint-Petersburg 190013, Russia

Abstract

Set of properties and durability have predetermined the most diverse areas of application of these
products. It may be used as plates for revetment of flooring, walls in the halls of underground and
subways, industrial facilities, water treatment plants, road construction, containers for the disposal of
hazardous waste and etc.

Key-words: man-made waste, slag, granite, cast iron, anti-stick organosilicate coating, casting, blast
furnace and steel slag, stones

1. INTRODUCTION

In the economy of Russia, there are a range of industries, offering large-tonnage industrial processing
of natural resources – energy, metals, mineral fertilizers and others. Byproducts from industrial
processing range of 10 – 15 wt. % in steelmaking to 90% in the manufacture of phosphorus. Man-
made waste (slag, fly ash, phosphogypsum, etc.) may be an additional source of raw materials in the
production of some products and building structures.

The mineralogical and chemical composition of the slag depends on the technology used for smelting
metal. Domain and ferroalloy slag are closest to the basalt and stable in composition. Steelmaking slag
compositions are less stable. The basis of non-ferrous slags of different compositions is pyroxene
(diapsid, hedenbergite, augite, fayalite, etc.). Typically characteristic of waste slag is basicity module
– the value showing the ratio of modifier oxides (oxides of calcium, magnesium, iron, etc.) and
network-forming oxides (silica, alumina, phosphorus, boron). The approximate composition of the
open-hearth slag and electric steel production is (wt. %): MgO – 6 – 8, Al2O3 – 4 – 4.5, SiO2 – 40 – 50,
CaO – 38 – 45, Cr2O3 – 1.5, FeO + Fe2O3 – 1 – 2.5, oxides of titanium, manganese, and others 0.5.
Basicity module (Mb) is 0.8 – 1.2. Blast furnace slag is more acidic, its basicity modulus ranges mostly
within 0.5 – 0.6.

One of the benefits of products and designs of slag waste is the ability to cast them on the basis of
technology and equipment foundries. The most rational use is a so-called fire-liquid slag produced in
smelting  aggregates  after  tapping.  In  this  case  the  additional  costs  for  obtaining  the  melt  are  not
required. But even melting slag dump is much more effective than multi-operational processing by
granulation, grinding, fractionation and cinder binders or any other application. Typically, the products
received  by  casting  blast  furnace  and  steel  slag  and  stones  not  require  additional  machining  that  is
required for natural stone.
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2. PROPERTIES OF PRODUCTS RECEIVED BY CASTING BLAST FURNACE AND
STEEL SLAG AND STONES
Products  received  by  casting  blast  furnace  and  steel  slag  and  stones  possess  unique  physical  and
chemical  properties,  Table  1.  Chemical  resistance  of  products  received  by  casting  blast  furnace  and
steel slag and stones is 88 – 97% – in relation to a 20% hydrochloric acid, 96 – 99% – to concentrated
sulfuric acid and 90% – to alkali. Products received by casting blast furnace and steel slag and stones
superior products from traditional building materials for durability, resistance to aggressive media, in
biological sustainability. High density of these materials provides their water resistance, high frost-
resistance – at least 300 series. Its impact strength is (2 1 – 1.2) kJ / m; modulus of elasticity – (0.8 –
1.1) × 10-5 MPa;  Poisson's  ratio  –  0.25;  thermal  conductivity  at  20  °C  –  (1.1  –  1.5)  W  /  m  ×  °C;
specific heat at 20 °C – (0.7 – 0.85) kJ / kg × °C; temperature coefficient of linear expansion between
20 – 600 ºC – (60 – 75) × 10-7 K-1.

Table 1. The main physico-mechanical properties of the materials received by casting blast furnace
and steel slag and stones in the dense performance in comparison with cast iron and granite

Properties Materials received by
casting blast furnace and

steel slag and stones

Granite Cast iron
SCh - 12-28

Density, kg / m3 2800 – 3000 2500 7200

Compressive strength, MPa 200 – 500 100 – 300 500

Flexural strength, MPa 20 – 30 15 280

Wearability factor, kg / m2 0,5 – 0,8 1 – 5 -

Water absorption, wt.% 0,1 – 0,2 0,1 – 1,0 -

In comparison with the properties of traditional materials – granite and cast iron – these materials are
in no way inferior to the first. For example, the flexural strength, abrasion resistance and water
absorption properties of slag-casting and granite materials are close to each other. The upper limit of
the compressive strength of materials received by casting blast furnace and steel slag and stones is
close to that of gray cast iron and exceeds the corresponding figures of granite.

Saint-Petersburg State Institute of Technology (Technical University) in collaboration with IC
"Shlakolit" has developed an effective technology of manufacturing of building materials and products
based on blast furnace and steel slag and stones casting. This technology opens up great opportunities
towards sustainable use of resources and the use of traditional materials and products received by
casting blast furnace and steel slag and stones in many areas of consumption – in the urban economy,
industry, transport and other construction, Table 2.

The totality of these properties of materials and products received by casting blast furnace and steel
slag and stones makes these products highly effective for use in structures, buildings, elements of
industrial and public buildings, where high durability, resistance to abrasion, chemical, thermal,
biological, radiation, atmospheric and other aggressive influences of the operational environment,
water resistance, strength (especially in compression), providing good insulation, artistic, decorative
and other valuable consumer properties of the material, depending on certain specific conditions are
required. At the same time environmental objective of utilization of mineral waste products in which
they are formed is solved
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Table 2. The effectiveness of products received by casting blast furnace and steel slag and stones
compared with traditional products of similar purpose (interchangeable because of the lack of

durability)

Product

Service life, years

Replacements Received by casting blast furnace and
steel slag and stones

Chutes 0,5 – 2 5 – 10

Double layer plate        "metal –
rock"

1 – 4 4 – 12

Pipelines 0,5 – 5 2 – 20

Wastewater treatment facilities 2 – 10 4 – 20

Flooring 2 – 10 До 20

Sidewalk and street paving 2 – 5 10 – 20

3. THE POSSIBLE FIELDS OF APPLICATION OF MATERIALS AND PRODUCTS
RECEIVED BY CASTING BLAST FURNACE AND STEEL SLAG AND STONES
The possible fields of application of these materials and products:

- Construction of rail (tram, etc.) paths on stages and crossings, including plates for the flooring at
level crossings; shaped (on profile rail) inserts at the contact paths with the roadway. Figure 1 shows
an example of the layout of rail pads on the carriageway urban roads. Liners insulate the asphalt
surface on the dynamic loads on the rails and sleepers, so the turnaround time for asphalt – concrete
pavement is increased by 2 – 3 times, from 2 – 5 to 10 – 20 years.

Fig. 1. The layout of the rail pads and the road surface



Journal	of	International	Scientific	Publications:		
Ecology	&	Safety,	Volume	7,	Part	4	

ISSN	1313-2563,	Published	at:	http://www.scientific-publications.net	

106 Published	by	Info	Invest,	Bulgaria,	www.sciencebg.net	

- Construction of road and pavement surfaces, including board (fillets) rocks at the contact with the
roadway pavements, stone blocks and panels to cover the roads, airports, etc.; pavers.

- Construction of underground and above-ground crossings, railway platforms plate (tread) for stair
steps, with the possible heating and panels to cover the transitions or platforms.

- The protective lining of hydraulic structures: facing stones and slabs for the bridge piers, retaining
walls and embankments etc.

- Construction of underground structures lining the underground drainage (tunnels, shafts, wells)
tubing, blocks, rings (solid or combined –"metal – stone", "concrete – stone").

- Products for protection from radiation and chemical contamination: the combined containers
"concrete  –  stone"  for  the  disposal  of  radioactive  and  highly  toxic  waste.  Container  made  of  slag-
casting materials ensures not only existing technology RW fixation (in vitreous, ceramic or other
matrix), but also involves the combination of fixing steps and packaging. Slag-casting materials allow
the use of multiple heating products using induction or microwave source. Laminated construction of
container ensures reliability that can not be ensured by existing containers.

Dense structure of slag-casting provides an "affinity" to the geological formations and a high degree of
integrity, low specific porosity of less than 3 % and absence of through-porosity, low water
absorption.

High chemical resistance and corrosion resistance allow storing radioactive waste with any degree of
aggressiveness.

At low speed heating and cooling container can operate up to 600 °C without loss of strength
characteristics;

Concrete outer shell provides additional mechanical strength to the container; varying the thickness of
the concrete shell allows adjusting the level of radiation attenuation.

- Process protection metallurgical, mining and other equipment, product pipelines, water and sewage
systems: solid or combined "metal – stone" pipes, chutes, troughs, tiled trays, cyclones, gas lines, etc.

- Products for finishing, repair, construction of buildings: decorative and finishing tile outdoor and
indoor use for lining floors, walls in the lobby of the metro, in the subways, for the foundation of
buildings in a variety of interiors of public buildings, etc.; plates for cover the floors of industrial
buildings (industrial, livestock, etc.) in an aggressive technological environment.

- Foundation blocks, insulating slabs of mineral fibers; insulation materials in thermal units with the
working wall to 900ºC; repair casting furnace and dried; building products for the arrangement of
garden, suburban areas.

4. THE STARTING MATERIALS

The  starting  materials  for  the  preparation  of  the  batch  are  the  steel-making  blast  furnace  slag  or
acidifying materials: Cambrian clay, silica sand, and granite screenings. Upon receipt of casting
materials additives are used, increasing the crystallization ability of the material in the volume of 0.5-
1.0% in excess of 100% of the recommended composition of the batch. Chromomagnesite powder has
a composition of SiO2 – 2 wt. %, Al2O3 – 0.2 wt.%, CaO – 2 wt. %, MgO – 62 wt. %, Cr2O3 – 30 wt.
%. For chromomagnesite powder can be applied chromite ore or slag from the production of chrome,
or grinding the waste chromomagnesite brick lining of thermal units. Fractional composition of the
slag and other  components  in  the electric  smelting furnace is  0  – 10 mm. Moisture of  raw materials
does not exceed 5 wt. %. Batch materials should not have foreign inclusions.
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5. THE MAIN STAGES OF THE TECHNOLOGICAL PROCESS OF PRODUCTS
RECEIVED BY CASTING BLAST FURNACE AND STEEL SLAG AND STONES
The main stages of the technological process of aforementioned products:

- Getting the initial melt temperature of 1400 – 1200 ºC (or the use of ready molten slag from
metallurgical process with its warm-up).

As an example, let us consider the preparation of melts on the basis of two slags: variant 1 – based on
open-hearth slag and variant  2 – electric  furnace slag,  Table 3.  Slag with fraction 0 – 10 mm, silica
sand (or other acidifiers), chromomagnesite grinding, and possibly other components of the batch are
put in the bottom of the bath layer by layer and then leveled. To ensure feedstock preheating filling on
the surface of crushed coke or graphite electrodes the conductive bridges are formed. On bridges
electrodes are omitted and then oven is switched on and melting, during which the batch
supplemented. Melting is carried out at temperatures of 1400 – 1450 ºC until full penetration of the
melt. The degree of penetration of the melt is determined by using a metal rod. Solidified melt layer on
the rod must be dense and uniform. Approximate time of melting is 1 hour.

Table 3. Recommended composition of the batch for a variety of slag and acidifying materials

Variants of

fiery-liquid

slag

(basic components)

Portion of
slag per
melt, kg

Variety of acidifying materials

Quartz sand Granite screenings Clay

%

W
ei

gh
t,

kg Mb %

W
ei

gh
t,

kg Mb %

W
ei

gh
t,

kg Mb

Variant 1:

Mb = 1.72

CaO – 45%,

SiO2 – 20 %,

Al2O3 – 12%,

MgO – 10%

3350 30 1150 0.9

3350 50 1650 0.8

3350 40 1450 0.84

Variant 2:

Mb = 2.82

СаО – 50%,

SiO2 – 15%,

Al2O3 – 8 %,

MgO – 15%

3350

2940

31300

50 1650 0.9
2 70 2060 0.9

60 1870 0.87

- Rapid analysis of the chemical composition of the initial melt and possible adjustment of the
composition (acidification).

- Preparation of casting melts – additives and other operations according to the starting material
composition.
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- Pre-production (if required) of the model and other accessories. Preparation of pre-fabricated forms
filling disposable or reusable (molds) set them if necessary for product design, fittings, fixings, heating
forms before pouring.

One-time sand-clay molds are used for casting of experimental products. The surface of made form is
covered with anti-stick organosilicate coating.

-  Casting  the  melt  into  molds.  Casting  is  a  steady  stream of  the  melt  at  a  rate  of  1.5  –  2.0  l  /  s  to
complete it by filling the runner cone.

- Crystallization and annealing at a given temperature – time mode, the heat treatment is carried out at
a temperature of crystallization of the major phases. For the manufacture of small-sized products one
can apply a method in which the crystallization and cooling of the molten slag, preferably of mineral
forsterite, occurs directly through the earth forms due to inside-volume heat reserve. It is desirable to
maintain an additional filling flasks with dry sand thickness of 250 mm. Suggested casting cooling rate
is not exceeding 20 – 30 ° C / hour but is not more than 50 ° C / hour.

- Non-destructive quality control of castings with rejection (10%). Stability of the parameters of
accepted items (within specified performance) is guaranteed by following the process procedure.

- Removing castings from molds, and if required, their final treatment (grinding, patterning and other
closing operations), packaging (if any), storage products.

4. CONCLUSIONS
In summary it is necessary to tell a few words about economic impact.

The economic impact of development of materials received by casting blast furnace and steel slag and
stones in the fields of urban management is provided by a significant reduction in the costs of
materials (compared to the cost of reusable concrete, asphalt, etc.), due to increase in terms of
reusability between scheduled repairs and emergency repairs exclusion coatings, communications,
based on basis of the price of delivery foundries of aforementioned items is 400 – 600 U.S. dollars per
ton. Economic effect is enhanced by the elimination of the costs associated with the accumulation and
storage of large tonnage of waste slag disposal.

Technical and economic calculations, concretized at the enterprise level, having foundries and
interested in its diversification by creating these production should take into account the cost of both
of the required assets and the required additional elements of capital and operating costs. Business
enterprise incorporating these calculations would form the basis of the documents required for the
design, coordination and approval in due course justification of investments – other necessary
documentation in accordance with the regulations.

Saint-Petersburg State Institute of Technology (Technical University) (SPbSTI(TU))  is  ready  to
participate in the pre-stage work, including facilitating the compilation of enterprise business
proposals and specification for the project, as well as during the design and development
(implementation) of the project.
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MUTATION COEFFICIENTS

Sergey N. Astashkin, Russia

Abstract
In the previous paper of the author (1) the conclusion of the equations of transformation of vectors in
genomes was drawn. This work is devoted to search and research of theoretically predicted constants
of mutational activity – stability of addresses in a genome of various organisms, from protozoa to the
highest. Theoretically predicted constants at all types of genomes from protozoa to the highest are
found.

Key words: genome, chromosoma, vector, mutation, address, processing

Общая часть

Сейчас уже никто не сомневается, что геномы организмов работают подобно вычислительным
машинам (ВМ).  Проблема в том,  что эти ВМ -  линейного типа,  в них есть адреса,
«инструменты» и «инструкции» по сборке инструментов. Всё это закодировано в геноме.
Линейное считывание ставит проблему: как определить, является ли последовательность
адресом или телом инструмента?  Вторая проблема:  определение адреса,  дело в том,  что био-
ВМ допускает толеранс в точности совпадения адреса, это требует от софтвера дать
достаточные рамки для каждого типа нуклеотидных последовательностей (НП). Конечно, один
адрес встречается во многих местах генома, но именно «неопределённость» не позволяет его
увидеть точно, хотя, этот толеранс вычислим. Важным аспектом в понимании и приложении
инструментов аналитической математики к генетике являются аналитические модели – суть
очищенный математический образ явлений в процессинге генома. Само их соответствие
описываемым образам и явлениям – мощный прогностический инструмент в исследованиях и
генерировании идей в биоинженерии. Цель этой работы найти коэффициенты K(N*), тем
самым доказать справедливость предложенной модели (1). В данной работе представлены
графики в координатах K(N*) – N, геномов разных по уровню эволюционного развития
организмов.

1. Вывод уравнений трансформаций векторов
Вернёмся к выводу уравнений представленных в работе 1, для более точного определения
смысла Kn и K(N):

Используемые обозначения,

N – длина адреса-вектора, мультиплета (вида (С), (G),(A),(T),CG(где G – заменена на С ) и
AT(где A – заменена на T)) – под длинной подразумевается важная «смысловая»
последовательность в оптимальной длине вектора для данного генома, (например в 15-ти НО
НП – CGACCTACCCCCCA  - (тип «С», N = 6), CGAAТAТCGCATACGCC – (тип «АТ», N = 5 )
и тому подобное),

n(N) – число мультиплетов размера `N`,

K(N) – коэффициент зависящий от `N`,
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K(n) -  коэффициент для `n`.

t – время, абстрактное время нормализованное ко времени эволюции конкретного генома.

Оптимальная длина векторов в геноме размером М – вычисляется по формуле:

M = B*e(B-1), где B – оптимальная длина вектора в геноме длинной «М»                  (1)

Вывод уравнения (1) делается исходя из следующих представлений, во-первых:    геном
«старается» организовать секвенс - как чисто математический набор адресов размера «В», для
надёжности работы процессинга вычислительной машины-генома, во-вторых: на основании
того, что геном «сопротивляется» нестандартным адресам НП в нём. Причём «В» - является
фундаментальной для данного генома длинной адреса-вектора, ключевой длинной адресов и в
третьих: последовательность генома результат «притирки» адресов и последовательностей НП
во времени и представляет из себя некоторое равновесное состояние генома на данный момент.

2.Вывод уравнений мутационного профиля генома

Вывод уравнений мутационного профиля (мутационной активности) генома делается так,
чтобы исключить из уравнения временную составляющую, ввиду невозможности её точного
определения.

dNi/dt = K(Ni) *F(Ni)                                                                                                   (2)

Это уравнение устанавливает зависимость скорости трансформации кода вектора для
конкретного значения `Ni` и типа вектора - i. Из модели, предложенной в работе «Эволюция
Генома», видно, что адреса имеют глубокий процессорный смысл, они суть – адреса в софтвере
Генома –  ДНК.  K(Ni)  –  размерная постоянная,  характерная для определённого вида векторов
типа - i в данном геноме.

Введём уравнение распада числа мультиплетов -`n`, размером -`N`:

dn/dt = K(n) *n(N)                                                                                                         (3)

Это уравнение устанавливает простую связь между числом векторов и скоростью изменения их
числа (прямо пропорционально). K(n) – размерный коэффициент.

 Сделаем замену `dt` - на `dn` (избавляясь от времени) получим:

dt = dn / (n(N)*K(n))                              (4)

Подставим его в уравнение (2):

dNi/dn = K(Ni) *F(Ni)  /(K(n)*n(Ni)) или dNi/dn = K(Ni)/K(n) * F(Ni)/n(Ni)         (5)

Решением уравнения (3) будет:

1/F(Ni) *dNi = K(Ni) /K(n)* 1/ n(Ni)*dn                                                                        (6)

Рассмотрим функцию F(Ni) – она суть - связь изменения процессорных функций в зависимости
от размера адреса (Ni)  (меры его участия в процессорной работе Генома)  и в связи с этим он
является функцией мутационной устойчивости данных векторов.

Поэтому, мы можем предположить несколько простых вариантов зависимости этих функций от
вида векторов.

В данной работе мы рассмотрим случай со слабо связанными векторами,  тогда F(Ni)  = Const,
характерная для отдельного генома.

Для этого случая получим уравнение связи  `n(Ni)`, от `Ni`:
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K(Ni)* Const / K(n) = обозначим K(Ni*).

dNi/dn = K(Ni*) /n(Ni)                                                                                               (7)

 решение:  N = K(Ni*) * Ln(n(N))                                                                            (8)

Коэффициент K(N*) = коэффициент мутационной активности

Если K(*N) будет с отрицательным знаком - будет иметь место тенденция к уменьшению
длины яддер векторов (N) с положительным знаком – к увеличению длины ядер этих векторов.

3. Результаты обработки геномов
В представленной работе обработка выполнена для уравнения (8). Представлено 21 графиков
(РИС 1 –  РИС 18), на которых обозначены основные константы K(N*) в виде горизонтальных
прямых линий.

3.1. Бактерии

На Рис 1 – Рис 5 – представлены Candidatus Pelagibacter, Ehctericia Coli OH 157 and K12,
Ehrlichia cha-nsis str. Arkansas, Methanosarcina acetivorans str 2A, Nitrobacter gamburger X14. У
геномов Candidatus Pelagibacter, Ehrlichia cha-nsis str. Arkansas и Nitrobacter gamburger X14 -
очень выражены мотивы в мутационной подвижности векторов типа АТ. При этом два
соседних вектора, могут оказываться на более–менее равном уровне мутационной активности.
У геномов Methanosarcina и Nitrobacter gamburger X14, также  хорошо выражены константы
векторов типа CG.   Ehctericia  Coli  OH 157  (РИС 2a)  показывает существенное отличие видов
графиков значений K(N*). Так если на Рис 1, Рис 3, Рис 4, Рис 5 – мы видим диплетные волны
K(N*)  то на Рис 2  и Рис 2a  –  триплетные волны K(N*).  На Рис 2  представлен штамм К12,
видно, что структура и поле векторов, как и их значения почти не изменились. Очень
неожиданное поведение генома, особенно учитывая, что считается, будто большой кластер в
ОН 157  –  ген веротоксина заимствован от другой бактерии.  Как бы то ни было,  геном явно
подстроил этот огромный кластер под свои «ноты». Это свойство очень интересно, следует
ожидать такое поведение и в других геномах. Очень интересен выраженный мотив роста у
Ehrlichia cha-nsis str. Arkansas в типе АТ в размерах – 22-23 и 27-28.

Интересно, что основные устойчивые типы векторов у представленных геномов относятся к
типу АТ и только у Ehctericia Coli, Methanosarcina и Nitrobacter gamburger X14 – тип GC тоже
образует устойчивые мотивы. Что говорит о существовании мотивов и для этих типов
векторов. Наблюдается относительно большая подвижность ядер векторов типов А, Т, C, G. Во
всех исследованных геномах бактерий чётко определяются мотивы K(N*).

3.2. Грибки

На Рис 6  даны графики генома Candida  хромосомы J  –  константы и тут в основном
определяются AT типом. Но и типы А, C, и CG тоже уже участвуют в определяющих адресных
пространствах полей векторов. Отличие типа АТ от других – в их большей консервативности,
то есть меньших значениях мутационной активности. То есть, текущая трансформация генома
Candida, в основном, идёт в векторах связанных с типами отличными от типа АТ. В самих АТ
мотивах наблюдаются консервативные адреса и усиленно мутирующие сопряжённые адреса
(отличающиеся только на один шаг).
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3.3. Птицы

На Рис 7  и 7а представлены графики генома Gallus  Gallus  хромосомы 2.  Видно,  что гораздо
большее число мотивов векторов представлено различными значениями K(N*), явно
образуются консервативные группы, формируя мотивы (мотив - там где рядом стоящие
размеры векторов имеют близкие значения мутационной активности). На Рис 7а дан
увеличенный масштаб основного поля векторов. Векторы типа C, G размерами 8-17 участвуют
в поле совместно,  для Gallus  Gallus,  мутирующих векторов,  вектора с меньшими и большими
значениями размеров ядра мутируют во много раз более интенсивно. Векторы типов А, Т, АТ и
CG, вместе участвуют в формировании консервативных полей.

3.4. Насекомые

Подробно исследован геном (Дрозофилы) Drosophila melanogaster. На Рис 8 – 13 размещены
графики всех хромосом Drosophila melanogaster, а на Рис15 – 18 представлены графики
хромосом и по отдельным типам векторов, для лёгкости их сравнения.

На Рис 8 – Рис 13 и Рис 15 – Рис 18,  представлены все хромосомы Drosophila
melanogaster, чтобы оценить насколько адреса связаны в целом геноме. Главный вывод, что
мотивы векторов демонстрируют высокую коллинеарность в разных хромосомах. Это говорит
о работе «надпроцессорного» механизма, который синхронизирует мутации в векторных полях
разных хромосомм одного генома. Хотя есть и отличающиеся между хромосомами значения
K(N*).

3.5. Млекопитающие

На Рис 14  и Рис 14а,  представлен график хромосомы 1  человека.  Очень интересно,  что
существующие мотивы K(N*) – достаточно точно следуют этой постоянной в различных
размерах векторов. Это говорит о процессорном управлении мутациями, кроме тех - которые с
выпадающими значениями K(N*).

4. Заключение
В изученных секвенсах геномов Царства живых организмов, найдены теоретически
предсказанные в работе 1 постоянные мутационной активности векторов K(N*), характерные
для разных размеров векторов-адресов. В 21 представленных в работе графиках (РИС 1 –  РИС
18) обозначены основные константы K(N*) в виде горизонтальных прямых линий. Их наличие
доказывает процессорную связь мутационных процессов в геномах. То есть,
предопределённость основных мутационных процессов.
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