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ЭКОЛОГИЯ

ИНОЗЕМНЫЕ ВИДЫ ЮГА РОССИЙСКОГО ПРИЧЕРНОМОРЬЯ, 

ИХ БИОКЛИМАТИЧЕСКИЕ И ЭКОЛОГО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ 

ТРЕБОВАНИЯ

А.В. Егошин

Экологический образовательный и научный центр 

ФГБУ «Сочинский национальный парк»

Курортный проспект, 74, Сочи, Россия, 354002

Проанализирован видовой состав иноземной флоры юга Российского Причерноморья. 

Установлены биоклиматические и эколого-географические требования наиболее агрессивных 

чужеродных видов. Большинство исследуемых иноземных видов, натурализовавшихся на юге 

Российского Причерноморья, исторически приурочено к биому листопадных лесов умерен-

ного пояса. Биоклиматические условия юга Российского Причерноморья вплоть до средне-

горья удовлетворяют требованиям подавляющего числа чужеродных видов, что создает пред-

посылки для дальнейшего распространения этих видов в ходе хозяйственного освоения тер-

ритории. Проведено моделирование пространственного распределения иноземеных видов, в 

результате которого установлено, что в будущем климатические условия на юге Российского 

Причерноморья станут еще более комфортными для распространения большинства предста-

вителей исследуемых чужеродных видов.

Ключевые слова: иноземные виды, чужеродные виды, адвентики инвазии, ГИС, Российское 

Причерноморье

Введение. Натурализация иноземных видов представляет одну из самых се-

рьезных угроз для биоразнообразия на всех уровнях организации (генетическом, 

видовом, экосистемном), уступая лишь прямому уничтожению живых организмов 

и изменению их среды обитания [16].

Основными причинами активного распространения иноземных видов в раз-

личных регионах планеты являются их конкурентные преимущества перед або-

ригенными видами [4]. Многие адвентики на своей родине являются видами на-

чальных стадий сукцессий [21]. Не последнюю роль в успешной натурализации 

адвентиков играет и видовое разнообразие экосистемы-акцептора [7; 10; 17]. 

Экосистемы, отличающиеся высоким видовым богатством, как правило, имеют 

высокий уровень доминирования [1; 3], что затрудняет натурализацию иноземных 

видов.
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Подавляющее большинство авторов [12; 18; 20; 22] считают, что основным 

индуктором адвентизации является антропогенное воздействие на природные 

экосистемы. Антропогенная деятельность, приводящая к фрагментации место-

обитаний, способствует проникновению иноземных видов в естественные эко-

системы [8; 9; 14]. У «здоровой», ненарушенной экосистемы, как правило, име-

ются защитные механизмы, предотвращающие внедрение адвентиков [11]. 

 Поэтому не вызывает никаких сомнений тот факт, что количество натурализо-

вавшихся адвентивных видов коррелирует со степенью хозяйственной освоен-

ности ландшафтов [13; 15; 23].

Успешность натурализации иноземных видов во многом зависит и от разноо-

бразия природно-климатических условий новой родины [2; 6]. В Российской 

Федерации наиболее разнообразными природно-климатическими условиями 

(рельеф, почвы, климат) обладает юг Российского Причерноморья, что способ-

ствуют интенсивному развитию инвазионных процессов в условиях интенсифи-

кации антропогенной деятельности в этом регионе. В связи с этим большую ак-

туальность приобретает установление биоклиматических и эколого-географиче-

ских требований для наиболее агрессивных натурализовавшихся адвентивных 

видов, что позволит оценить потенциальную инвазибильность экосистем, над 

которыми нависла угроза вмешательства человека.

Материал и методы исследования. Полевые исследования проводили в 2012 и 

2013 гг. на территории Большого Сочи, в ходе которых фиксировали географи-

ческие координаты мест произрастаний особей иноземных видов. Помимо этого, 

в процессе выполнения работ были использованы географические координаты 

мест произрастания особей исследуемых видов, представленные на сайте гло-

бального информационного фонда по биоразнообразию (www.gbif.org). Для по-

следующего анализа географические координаты мест произрастания иноземных 

видов импортировали в среду программного комплекса ArcGIS.

В результате была составлена база данных, содержащая географические коор-

динаты около двух миллионов мест произрастаний особей исследуемых видов по 

всему миру. Эти данные использовали для установления биоклиматических и 

эколого-географических требований чужеродных видов.

Для решения этой задачи использовали биоклиматические переменные 

BIOCLIM, представленные набором растровых изображений (GRID) с разреше-

нием около 1 км2, каждая ячейка которых содержит информацию о различных 

климатических показателях (табл. 1).
Таблица 1

Биоклиматические переменные BIOCLIM

Код Биоклиматический параметр

BIO1 Средняя годовая температура

BIO2 Средняя суточная амплитуда температуры за каждый месяц

BIO3 Изотермичность (BIO1/BIO7) * 100

BIO4 Стандартное отклонение температур

BIO5 Максимальная температура самого теплого месяца года

BIO6 Минимальная температура самого холодного месяца года

BIO7 Годовая амплитуда температуры (BIO5-BIO6)

BIO8 Средняя температура самой влажной четверти года
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Код Биоклиматический параметр

BIO9 Средняя температура самой сухой четверти года

BIO10 Средняя температура самой теплой четверти года

BIO11 Средняя температура самой холодной четверти года

BIO12 Годовая сумма осадков

BIO13 Сумма осадков в самом влажном месяце года

BIO14 Сумма осадков в самом сухом месяце года

BIO15 Коэффициент вариации осадков

BIO16 Сумма осадков во влажной четверти года

BIO17 Сумма осадков в сухой четверти года

BIO18 Сумма осадков в самой теплой четверти года

BIO19 Сумма осадков в самой холодной четверти года

Растровые слои с биоклиматическими переменными дополнили слоями, со-

держащими другую эколого-географическую информацию (табл. 2).

Таблица 2

Эколого-географические переменные

Код Эколого-географический параметр

w Влажность почвы, мм/м

h Глубина снежного покрова, м

c Содержание органического углерода, кг/м2

alt Высота над уровнем моря, м

slope Уклон, градусы

built Застроенность территории, %/км2

npp Чистая первичная продуктивность, (кг-C/м2/год)

gdd Сумма температур вегетационного периода

veg Принадлежность к биому (1 — тропические вечнозеленые леса; 2 — тропические листопадные 
леса; 3 — широколиственные вечнозеленые леса умеренного пояса; 4 — хвойные вечнозеленые 
леса умеренного пояса; 5 — листопадные леса умеренного пояса; 6 — бореальные вечнозеле-
ные леса; 7 — бореальные листопадные леса; 8 — вечнозеленые/листопадные смешанные леса; 
9 — саванны; 10 — луга и степи; 11 — местность, покрытая плотной древесно-кустарниковой 
растительностью; 12 — местность, покрытая разреженной древесно-кустарниковой раститель-
ностью; 13 — тундра; 14 — полярные пустыни и скалы)

Далее производили прогностическое моделирование с использованием про-

граммы MaxEnt с последующей дискретной классификацией растра. Для этого в 

качестве порогового значения использовали 10-й процентиль. Значения ниже 

10-го процентиля считали как не удовлетворяющие экологическим требованиям 

вида.

Для оценки влияния климатических изменений на пространственное распре-

деление адвентивных видов в будущем (2050 и 2070 гг.) также использовали рас-

тровые слои BIOCLIM, рассчитанные с использованием климатической модели 

CCSM4 для четырех репрезентативных траекторий концентраций (RCP), которые 

были разработаны Межправительственной группой по изменению климата 

(IPCC). RCP являются сценариями климатических состояний, характеризующи-

ми величину антропогенно обусловленного радиационного воздействия, дости-

гаемого к 2100 г. по сравнению с 1750 г. (2,6; 4,5; 6,0 и 8,5 Вт/м2). Согласно этим 

сценариям вероятные оценки увеличения глобальной температуры к концу 2100 г. 

Окончание табл. 1
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составят: 0,2—1,8 °С (RCP 2,6); 1,0—2,6 °С (RCP 4,5); 1,3—3,2 °С (RCP 6,0); 

2,6—4,8 °С (RCP 8,5) [5].

Кроме того, с помощью инструментария ArcGIS извлекали из растровых сло-

ев значения эколого-географических и биоклиматических переменных в каждой 

точке произрастания особей изучаемых видов.

Полученные данные использовали для вычисления минимальных, максималь-

ных средних и медианных значений, а также изменчивости биоклиматических и 

эколого-географических характеристик мест произрастания особей адвентивных 

видов. Кластерный анализ проводили с использованием методов Варда и 

К-средних.

Результаты и их обсуждение. На основании проведенных полевых обследований 

все иноземные виды юга Российского Причерноморья были разделены на 5 клас-

сов инвазионной валентности: 1 класс — виды, не образующие самоподдержи-

вающихся популяций, которые без постоянного притока генетического матери-

ала, как правило, быстро угасают; 2 — виды, формирующие популяции, которые 

обладают способностью к само поддержанию в течение определенного периода 

времени, не внедряясь в природные экосистемы; 3 — виды, распространяющи-

еся в антропогенно нарушенных экосистемах (линии электропередач, обочины 

дорог и т.д.), 4 — виды, распространяющиеся в естественно нарушенных при-

родных экосистемах (вывалы деревьев, берега горных рек). К видам 5 класса ин-

вазионной валентности отнесли виды, способные внедряться в ненарушенные 

природные экосистемы.

Анализ флоры показал, что общее количество адвентивных видов на юге Рос-

сийского Причерноморья, принадлежащих к 2—5 классам инвазионной валент-

ности, составляет 283. Эти виды принадлежат к 68 семействам. Наиболее много-

численны иноземные виды семейства Poaceae (47 видов) и Asteraceae (39 видов). 

По биоморфологической структуре большинство вселенцев можно отнести к 

терофитам (150 видов). Самой распространенной гигроморфой являются мезо-

фиты (151 вид), по способу распространения наиболее многочисленны автохоры 

(165 видов).

Родиной большинства иноземных видов, натурализовавшихся на юге Россий-

ского Причерноморья, являются Северная и Центральная Америка (88 видов), а 

также Юго-Восточная Азия и Япония (74 вида).

По способу заноса на долю ксенофитов приходится 150 видов, эргазиофитов — 

108, ксенооргазиофитов — 30 видов, по времени заноса 208 видов являются нео-

фитами и только 80 археофитами.

Прогностическое моделирование с использованием программы MaxEnt по-

казало, что биоклиматические условия юга Российского Причерноморья, вплоть 

до среднегорья, удовлетворяют требованиям подавляющего большинства ино-

земных видов, принадлежащим к 3—5 классам инвазионной валентности. На 

рисунке 1 представлены результаты моделирования и дискретной классификации 

растра, иллюстрирующие пригодность биоклиматических условий юга Россий-

ского Причерноморья для произрастания Айланта высочайшего (Ailanthus 

altissima).
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Рис. 1. Результаты прогностического моделирования и дискретной классификации растра, 
иллюстрирующего пригодность биоклиматических условий для произрастаний Айланта высочайшего. 

Темно-серым цветом изображена пригодная среда обитания, светло-серым — непригодная, 
черная линия — административная граница Большого Сочи

По данным рис. 1 биоклиматические условия на 68% (2383,6 км2) территории 

Большого Сочи удовлетворяют биологическим требованиям Айланта высочай-

шего, и только на 32% (1119,7 км2) территории Большого Сочи произрастание 

этого адвентивного вида невозможно.

К середине XXI в. климатические условия на юге Российского Причерноморья 

станут еще более благоприятными для распространения большинства адвентив-

ных видов (за исключением экстремального сценария RCP 8,5). Так, для айланта 

по наиболее вероятному сценарию RCP 4,5 территория пригодная для произрас-

тания к 2050 г. увеличится до 2836,5 км2, а к 2070 г. — до 2948,5 км2. При самом 

пессимистичном сценарии — RCP 8,5 площадь территории пригодной для про-

израстания Ailanthus altissima будет несколько ниже — 2750,9 км2 в 2050 и 2316,2 км2 

в 2070 г.

Усредненные биоклиматические и эколого-географические переменные, ха-

рактеризующие места произрастания некоторых наиболее агрессивных адвен-

тивных видов, приведены в табл. 3 и 4.
Таблица 3

Медианные значения биоклиматических переменных для некоторых инвазивных видов

Вид
Биоклиматические переменные

bio1 bio5 bio6 bio8 bio9 bio10 bio11 bio12 bio13 bio14 bio16 bio17 bio18 bio19

Paspalum 
dilatatum Poir.

16,8 27,9 4,1 21,4 12,8 22,2 10,9 902 120 41 332 140 283 186

Eleusine indica (L.) 
Gaertn.

21,4 31,2 11,6 23,6 20,2 25,0 17,3 1300 212 30 549 111 368 169

Ambrosia 
artemisiifolia L

9,8 23,9 –1,1 16,0 5,6 17,5 2,5 753 80 45 222 147 208 173
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Вид
Биоклиматические переменные

bio1 bio5 bio6 bio8 bio9 bio10 bio11 bio12 bio13 bio14 bio16 bio17 bio18 bio19

Robinia 
pseudoacacia L.

10,1 23,3 –0,4 15,2 6,2 17,2 2,9 737 74 47 213 151 199 180

Setaria viridis (L.) 
P. Beauv.

9,8 22,8 –1,2 15,5 5,6 16,9 2,4 714 75 44 214 142 199 165

Phytolacca 
americana L.

11,6 27,2 0,2 16,4 7,2 20,4 3,7 794 106 45 296 144 213 177

Duchesnea indica 
Focke

11,0 24,3 0,4 11,6 6,9 18,2 3,7 755 74 46 216 146 198 165

Conyza 
canadensis 
Cronqist

9,9 21,9 –0,1 11,0 6,0 16,7 3,2 740 75 45 215 147 198 179

Galinsoga ciliata 
(Raf.) Blake

9,9 22,0 –0,4 11,5 5,9 16,7 2,9 763 75 47 217 153 202 181

Phalacroloma 
annuum L. 

9,9 23,8 –1,5 16,6 5,5 17,5 2,0 746 77 47 216 150 211 173

Rosa multiflora 
Thunb.

9,6 22,8 –2,7 15,5 4,0 17,0 1,7 931 103 47 290 155 241 180

Paulownia 
tomentosa Steud.

12,1 28,5 –4,6 12,7 8,0 21,3 2,6 1359 136 84 376 277 351 310

Commelina 
communis L.

12,7 29,7 –5,2 22,5 2,7 23,7 1,4 1366 233 35 599 119 588 130

Elaeagnus 
pungens Thunb.

15,6 31,7 –0,3 24,2 11,2 25,0 5,7 1372 173 71 484 242 465 282

Acalypha australis 
L.

15,3 30,3 0,2 22,5 6,0 24,7 5,9 1563 217 52 581 173 562 174

Trachycarpus 
fortunei H.Wendl

14,9 30,2 0,2 22,0 5,9 24,5 5,9 1508 201 52 534 172 491 176

Ligustrum 
japonicum Thunb.

11,6 28,6 –3,7 15,4 7,2 21,2 2,8 1049 109 67 306 215 288 228

Amorpha fruticosa 
L.

12,4 31,0 –4,8 19,2 1,9 23,0 0,9 715 106 28 289 96 259 120

Ailanthus altissima 
Swingle

11,6 28,6 –3,7 15,4 7,2 21,2 2,8 1049 109 67 306 215 288 228

Из приведенных в табл. 3 видов наиболее теплолюбивым видом является 

Eleusine indica (L.) Gaertn., который легко переносит недостаток осадков в сухое 

время года. Самыми холодостойкими из наиболее агрессивных чужеродных видов 

юга Российского Причерноморья являются Commelina communis L. и Amorpha 

fruticosa L. Последняя, как и Eleusine indica (L.) Gaertn., является самым засухо-

устойчивым адвентиком.

По данным табл. 4 большинство иноземных видов, натурализовавшихся на 

юге Российского Причерноморья, исторически приурочено к биому листопадных 

лесов умеренного пояса.
Таблица 4

Медианные значения эколого-географических переменных для некоторых инвазивных видов

Вид
Эколого-географические переменные

w H c pH alt slope built veg npp gdd

Paspalum dilatatum Poir. 88,8 0,0 6,0 6,2 135 0,9 0 9 0,8 4423

Eleusine indica (L.) Gaertn. 94,6 0,0 6,2 6,2 168 0,8 0 8 0,7 5660

Ambrosia artemisiifolia L 97,7 0,4 6,5 6,0 88 0,5 4 5 0,7 1784

Robinia pseudoacacia L. 94,9 0,3 5,9 6,0 94 0,5 4 5 0,7 1805

Setaria viridis (L.) P. Beauv. 92,6 0,4 6,3 6,0 90 0,5 3 5 0,7 1772

Окончание табл. 3
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Вид
Эколого-географические переменные

w H c pH alt slope built veg npp gdd

Phytolacca americana L. 91,7 0,1 6,3 6,0 115 0,6 4 5 0,7 2283

Duchesnea indica Focke 94,6 0,1 5,7 6,0 78 0,7 14 5 0,7 2158

Conyza canadensis Cronqist 93,4 0,3 6,0 6,0 47 0,3 5 5 0,7 1755

Galinsoga ciliata Blake 99,2 0,3 6,3 6,0 42 0,3 7 5 0,7 1755

Phalacroloma annuum L. 98,9 0,6 6,2 6,1 174 0,6 2 5 0,7 1853

Rosa multiflora Thunb. 105,9 0,8 6,7 6,0 90 0,7 5 5 0,7 1770

Paulownia tomentosa Steud. 124,8 1,3 4,8 5,3 648 1,8 0 8 0,8 2467

Commelina communis L. 135,3 0,5 5,4 6,1 123 1,3 5 8 0,8 2731

Elaeagnus pungens Thunb. 113,0 0,0 5,3 5,3 108 0,6 5 4 0,7 3493

Acalypha australis L. 135,6 0,0 7,9 6,0 73 0,9 8 8 0,8 3191

Trachycarpus fortunei H.Wendl 135,3 0,0 8,9 6,0 57 0,9 10 8 0,8 3012

Ligustrum japonicum Thunb. 107,3 0,8 5,3 5,5 201 0,9 4 5 0,7 2427

Amorpha fruticosa L. 79,5 1,4 6,1 6,5 338 0,7 1 9 0,6 2894

Ailanthus altissima Swingle 107,3 0,8 5,3 5,5 201 0,9 4 5 0,7 2427

Из рассматриваемых иноземных видов наименее чувствительна к влажности 

почвы Аморфа кустарниковая (Amorpha fruticosa L.), наиболее чувствительна Ака-

лифа южная (Acalypha australis L.). Acalypha australis L, как и Trachycarpus fortune 

(Hook.) H. Wendl, приурочена к почвам, богатым органикой.

Кластерный анализ, проведенный по методу Варда, позволил выделить четы-

ре кластера адвентивных видов.

Первый кластер представлен преимущественно адвентиками Северной Аме-

рики и Восточной Азии, принадлежащим к семействам Poaceae, Fabaceae, Asteraceae 

(Ambrosia trifida L., Paspalum setaceum Michx., Pueraria lobata (Willd.) Ohwi и др.). 

Второй кластер образуют в основном чужеродные виды, родиной которых явля-

ется Северная Америка и Европа. Виды этого кластера представлены большей 

частью семействами Asteraceae, Brassicaceae и Poaceae (Phalacroloma annuum (L.) 

Dumort., Solidago canadensis L., Solidago gigantea Aiton, Bunias orientalis L. и др.). 

Третий кластер объединяет иноземные виды, прибывшие из Азии и Южной Аме-

рики. Эти виды в основном принадлежат к семействам Poaceae и Asteraceae 

(Conyzanthus graminifolius (Sprengel) Tamamsch., Eleusine indica (L.) Gaertn., Digitaria 

violascens Link. и др.). Четвертый кластер представлен преимущественно адвен-

тивными видами Северной Америки и Средиземноморья, принадлежащим к се-

мействам Poaceae, Asteraceae и Cyperaceae (Sorghum halepense (L.) Pers., Cyperus 

esculentus L. Conyza bonariensis (L.) Cronqist).

Результаты кластеризации, проведенной методом К-средних, приведены на 

графике средних (рис. 2).

По данным рис. 2 видно, что адвентивные виды кластера 2 приурочены к более 

богатым почвам. Эти виды способны выносить высокие годовые амплитуды тем-

ператур, а также низкие температуры в самый холодный месяц года.

Адвентивные виды, принадлежащие к кластеру 2, произрастают преимуще-

ственно на равнинных территориях, на небольших высотах над уровнем моря. 

Кроме того, для мест произрастания особей видов этого кластера характерна наи-

меньшая по сравнению с другими кластерами видов средняя годовая температу-

Окончание табл. 4
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ра, средняя температура самой холодной четверти года, средняя суточная ампли-

туда, а также наименьшая сумма температур вегетационного периода и коэффи-

циент вариации осадков.

Рис. 2. Результаты кластеризации биоклиматических и эколого-географических 
переменных методом К-средних

Иноземные виды третьего кластера зачастую приурочены к территориям со 

сложным рельефом, для которых характерна относительно высокая средняя го-

довая температура. Места произрастания видов этого кластера также характери-

зуются высокой температурой как самого холодного месяца и четверти года, так 

и всего вегетационного периода, а также самой низкой годовой амплитудой тем-

пературы и наибольшей годовой суммой осадков. Экосистемы, в которые вне-

дряются иноземные виды третьего кластера, как правило, имеют высокую чистую 

продуктивность.

Адвентики четвертого кластера устойчивы к недостатку осадков в засушливый 

период времени года. Они приурочены к почвам, имеющим наименьшую влаж-

ность и плодородность. Для экосистем-акцепторов инвазивных видов этой груп-

пы характерна низкая первичная продуктивность.

Заключение. В ходе проведенных исследований было установлено, что общее 

количество адвентивных видов, способных внедряться в ненарушенные и слабо-

нарушенные экосистемы Северо-Западного Кавказа составляет 283. Родиной 

большинства этих видов является Северная и Центральная Америка (88 видов), 

а также Юго-Восточная Азия и Япония (74 вида). Эти виды характеризуются раз-

нообразными биоклиматическими и эколого-географическими требованиями. 

Тем не менее большинство чужеродных видов исторически приурочено к биому 

листопадных лесов умеренного пояса.

Все адвентики могут быть разделены на четыре кластера, каждый из которых 

отличается особенностями биоклиматических и эколого-географических пара-

метров.
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Биоклиматические условия юга Российского Причерноморья, вплоть до сред-

негорья (до 600 м), удовлетворяют требованиям подавляющего большинства рас-

сматриваемых адвентивных видов. В будущем территория благоприятная для 

произрастания большинства адвентиков, за исключением самого экстремально-

го сценария климатических изменений, будет только лишь увеличиваться. В пер-

спективе также следует ожидать увеличения видового пула адвентивных видов на 

юге Российского Причерноморья.
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ALIEN SPECIES OF THE RUSSIAN BLACK SEA COAST, AND THEIR 

BIOCLIMATIC ECOGEOGRAPHICAL REQUIREMENTS

A.V. Egoshin
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Kurortniy prospect, 74, Sochi, Russia, 354002

Results of the analysis of the species composition of invasive flora of the Russian Black Sea coast 

presented. Bioclimatic and ecological and geographical requirements for the most aggressive invasive 

species are given. Most subjects of invasive species naturalized in the south of the Russian Black Sea 

coast, historically confined to the biome deciduous temperate forests. Bioclimatic conditions of the 

south of the Russian Black Sea coast are suitable for the majority of alien species that creates the 

preconditions for the further spread of these species in the course of human development of the territory. 

As a result of climate change conditions in the south of the Russian Black Sea will become even more 

comfortable for the spread of invasive species.
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ОСОБЕННОСТИ И ПЕРСПЕКТИВЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ТУРИЗМА 

В НАЦИОНАЛЬНЫХ ПАРКАХ ЧЕРНОГОРИИ
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В Черногории имеются разнообразные ресурсы экологического туризма, экологического 

образования — живописные, не измененные деятельностью человека ландшафты, сеть на-

циональных парков с памятниками природы, биологическим, геологическим, экосистемным 

разнообразием, охраняемыми видами растений, животных. Для оптимального развития эко-

логического туризма необходимо развитие сети национальных парков, организация музеев 

природы, экологических троп.

В Черногории существует пять национальных парков общей площадью 107 500 га (почти 

10% общей площади страны). Каждый парк обладает богатейшими природными и историко-

культурными туристско-рекреационными ресурсами.

Выявлены эколого-географические особенности национальных парков Черногории, воз-

можности экологического туризма. На примере национального парка «Скадарское озеро» 

разработана эколого-образовательная экскурсия для учащихся.

Ключевые слова: экологический туризм, ресурсы экологического туризма, экологическое 

образование, устойчивый туризм, образовательный туризм, национальные парки, туристско-

рекреационный потенциал

Экологический туризм развивается во многих странах мира и способствует 

устойчивому развитию территорий. Известны различные направления экологи-

ческого туризма — природный туризм, «зеленый» туризм. Выделяют также агро-

туризм, сельский туризм — отдых в сельской местности (в деревнях, на хуторах, 

в крестьянских домах), при котором туристы ведут сельский образ жизни среди 

природы, знакомятся с ценностями народной культуры, прикладного искусства, 

с местными обычаями, принимают участие в традиционном сельском труде, на-

родных праздниках.

В основе всех этих концепций лежит бережное отношение к природе, сохра-

нение природных, культурно-исторических объектов, социальная ответствен-

ность, ведущие к и экономическому процветанию территории.

Экологический туризм характерен для относительно ненарушенных природ-

ных территорий, не ведет к разрушению природной среды, ухудшению ее качества, 

вносит непосредственный вклад в охрану и управление природными территори-

ями.

Основные принципы экотуризма [4; 5]:

 — путешествия в природу. Главное содержание таких путешествий — знаком-

ство с живой и неживой природой, а также с местными обычаями и культурой;
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 — сведение к минимуму негативных воздействий экологического, социально-

культурного, экономического характера, поддержание устойчивости среды;

 — содействие охране природы и местной социокультурной среды;

 — экологическое образование туристов и местного населения;

 — обеспечение работой местных жителей и получение ими доходов от тури-

стической деятельности;

 — экономическая эффективность, поддержка устойчивого развития посеща-

емых регионов.

Велико значение экологического туризма для экологического образования. 

Рекреационно-познавательные ландшафты, обладающие высокой научной и эсте-

тической ценностью, наиболее пригодны для целей экологического образования 

[6]. Для экологического образования важно также наличие на охраняемых тер-

риториях музеев природы, экологических троп, проведение экологических акций, 

разнообразных мероприятий.

Туризм на охраняемых природных территориях (ОПТ) — важнейший фактор 

сохранения природного и культурного наследия. В пределах многих ОПТ име-

ются природные, а также культурно-исторические, археологические объекты.

Черногория — самое молодое государство Европы (2006 г.) — имеет значитель-

ный природный туристско-рекреационный потенциал [1]:

 — живописные карстовые и эрозионные среднегорья с глубоко врезанными 

каньонообразными речными долинами;

 — карстовые и ледниковые озера;

 — прибрежные территории Адриатики с субтропическим средиземноморским 

климатом, прозрачными и теплыми (до 26 °С летом) морскими водами;

 — умеренно-континентальный горный климат с высоким снежным покровом 

зимой;

 — хвойные, хвойно-широколиственные, широколиственные леса, раститель-

ность маквиса.

29 июля 2008 г. в Черногории был принят Закон об охране природы и биораз-

нообразия.

Согласно Закону в охраняемые природные ресурсы включаются территории, 

где наблюдается биологическое, геологическое, экосистемное разнообразие, име-

ются памятники природы, охраняемые виды растений, животных, грибов, охра-

няемые геологические и палеонтологические объекты.

Статья 39 Закона определяет национальные парки как природные объекты 

суши и (или) моря, в пределах которых сохраняется экологическая целостность 

экосистем. В них не допускается активное природопользование, но обеспечива-

ется научная, рекреационная деятельность, образовательный, экологический 

туризм, экологическое образование, которые должны быть совместимы с сохра-

нением окружающей природной и культурной среды [7].

В Черногории существует пять национальных парков (НП) общей площадью 

107 500 га (почти 10% общей площади страны): «Биоградская гора» (Biogradska 

gora), «Дурмитор» (Durmitor), «Ловчен» (Lovćen), «Скадарское озеро» (Skadarsko 

jezero), «Проклетие» (Prokletije). Национальными парками управляет Государ-

ственное предприятие по национальным паркам Черногории. Каждый парк 



Вестник РУДН, серия Экология и безопасность жизнедеятельности, 2016, № 1

20

 обладает богатейшими природными и историко-культурными туристско-рекреа-

ционными ресурсами.

В национальных парках Черногории представлено богатейшее природное и 

культурно-историческое наследие. Следует выделить:

 — девственные буковые леса Европы в НП «Биоградско озеро»;

 — каньон р. Тара в НП «Дурмитор», второй по величине после каньона р. Ко-

лорадо;

 — живописные карстовые и эрозионные формы рельефа и ландшафты ланд-

шафты НП «Ловчен»;

 — уникальный водно-болотный орнитологический комплекс НП «Скадарское 

озеро»;

 — культурно-исторические, археологические памятники, встречающиеся во 

многих НП Черногории.

Национальный парк «Биоградскя гора», основанный в 1952 г., расположен в 

северо-восточной части Черногории между реками Тара и Лим, в центральной 

части горы Беласица (Bjelasicа), занимает площадь в 5 650 га.

Охрана ландшафтов бассейнов рек Беласица и Езерештице (Jezerštice) началась 

с 1878 г., т.е. всего на шесть лет позже основания первого в мире национального 

парка Йеллоустоун (Yellowstone).

Важнейший объект охраны НП — девственный буковый лес, занимающий 

площадь в 1600 га, один из последних лесных ландшафтов Европы.

В 2000 году НП «Биоградское озеро» получил статус ключевой орнитологиче-

ской территории (IBA) благодаря местам обитания редких и исчезающих видов 

птиц.

Национальный парк «Дурмитор» площадью 39000 га, в 1980 г. внесенный в спи-

сок всемирного, культурного и природного наследия, расположен на северо-за-

паде Черногории в пределах горного массива Дурмитор (1500—2000 м), включа-

ет каньонообразные долины рек Тара, Драга, Сушица, Грабовица, Комарница. 

Каньон р. Тара — самый глубокий в Европе (глубина 1300 м, длина 80 км). За-

мечательная природная достопримечательность парка — горные ледниковые озе-

ра Черное, Змеиное, Пошченско.

Растительность меняется с высотой — от средиземноморских теплолюбивых 

лесов с грабом и буком, горных буково-пихтовых и темнохвойных лесов до су-

бальпийских и альпийских лугов. Животное население отличается разнообрази-

ем, включая эндемичные виды [8]

В 2000 году Черное озеро получило статус ключевой орнитологической терри-

тории (IBA) благодаря местам обитания редких и исчезающих видов водоплава-

ющих, околоводных и других птиц.

Горный массив Дурмитор и каньон Тара получили статус IPA областей (Important 

Plant Area) для сохранения редких, эндемичных и исчезающих видов растений.

В парке имеются памятники истории, археологии, культуры курганы, некро-

поли, монастыри.

В пределах охраняемой территории выделяются три зоны — строгой защиты, 

особой защиты, устойчивого использования с экологическими образовательны-
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ми, тематическими, велосипедными тропами, оснащенными информационными 

стендами, схемами, панорамными картами.

Парк посещают туристические группы, организованные туристическими агент-

ствами, туроператорами, школьные группы, а так же и индивидуальные посети-

тели.

В Дурмиторе развит сельский туризм. Организованы специальные поселения, 

экодеревни, предназначенные для проживания и отдыха любителей такого вида 

туризма. В экодеревнях (например, экопоселение Катун, 1450 м над уровнем моря) 

воссозданы традиционный уклад жизни, основанный на натуральном хозяйстве, 

производящем только экологически чистые продукты, и традиционные занятия 

населения — охота, рыбная ловля. Для туристов организуются пешие и велоси-

педные прогулки, сплав по рекам. Есть возможность заниматься верховой ездой 

с использованием уникальных деревянных седел, характерных для севера Черно-

гории. Экопоселение включает несколько двухместных деревянных сельских до-

миков. Туристам предлагается пища, приготовленная только из натуральных про-

дуктов местного производства: ягненок в молоке, жареная баранина, попара, 

сливки, кукурузный хлеб, домашний сыр, коровье и овечье молоко, натуральные 

соки, мед. Несколько раз в неделю организуются вечера национальной культуры 

[3].

Национальный парк «Ловчен» площадью 6220 га занимает самую высокую часть 

Ловченского горного массива (750—1500 м), широко известного своими живо-

писными формами ландшафта, каньонами, карстовыми полями, пещерами. 

В пределах парка находится живописный поселок Ньегоши — родина черногор-

ского князя и писателя Петра II Ньегоша и последнего короля Черногории Ни-

колы I Петровича, а также памятник-мавзолей Ньегоша на вершине горы Езеро.

В парке выделяются три зоны — строгой защиты, особой защиты, устойчиво-

го использования с экологическими образовательными, тематическими, велоси-

педными тропами, оснащенными информационными стендами, схемами, пано-

рамными картами.

Национальный парк «Проклетие» — это несколько горных цепей на границе с 

Албанией. На юго-западе они ограниченны Подгорицко-Скадарской котловиной, 

а на северо-востоке — Метохией. В 2009 году парламент Черногории принял за-

кон о национальных парках, который провозгласил НП «Проклетие» охраняемой 

территорией и установил его границы. Парк занимает площадь в 16630 га.

Живописные ледниково-эрозионные, карстовые ландшафты, ледниковые, 

карстовые озера и источники, лесные ландшафты с эндемичными растениями и 

животными — важнейшие природные особенности НП. Встречаются культурно-

исторические и археологические достопримечательности — остатки поселений 

палеолита, бронзового века, Римской империи, памятники Средневековья. Все 

это делает НП «Проклетие» перспективным для развития экологического туриз-

ма. В национальном парке «Проклетие» нет экологических троп, отчасти в связи 

с тем, что во время войны в Югославии (конец XX в.) территория была замини-

рована и до сих пор не разминирована. Парк «Проклетие» возможно посещать 

только в сопровождении работников парка или местных жителей!
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Национальный парк «Скадарское озеро». Заповедное Скадарское озеро в Зет-

ско-Скадарской котловине — самое большое озеро Балканского полуострова. 

Скадарское озеро расположено в двух государствах, 2/3 принадлежат Черногории 

с 110,5 км побережья, а 1/3 Албании с 57,5 км побережья. Суммарная протяжен-

ность берегов составляет 168 км.

Здесь находится также самое большое пресноводное болото в Средиземномо-

рье, расположен самый большой в Европе заказник птиц и заповедник пеликанов. 

Озеро и окружающие его заповедные территории (40 тыс. га) внесены в список 

Всемирного наследия ЮНЕСКО. В 1989 году Скадарское озеро получило статус 

ключевой орнитологической территории (IBA) благодаря местам обитания редких 

и исчезающих видов водоплавающих, околоводных и других птиц.

В соответствии с Рамсарской конвенцией 25 декабря 1995 г. озеро было вклю-

чено в список водно-болотных угодий международного значения.

Территория вокруг Скадарского озера — древний центр государственности 

Черногории, с множеством культурно-исторических памятников — монастырей 

Старчева Горица (Старчево), Брезавица (Бешка, XIV в), Морачник (1404—1417 гг.), 

руины Пречиста Краинска (XIV в), Враньина (1886—1998 гг.), Ком, Обод в Черно-

евиче, развалины зимнего дома Св. Петра Цетиньского в местечке Каруч, Верх-

ний и Нижний Брчельские монастыри, руины монастыря Орахово и др. [9].

В Национальном парке находятся визит-центры, в которых представлена ин-

формация о деятельности парка, туристическая продукция, тематическая инфор-

мация о традиционных способах рыболовства на Скадарском озере, о традици-

онных видах деятельности населения Краины, например, о выращивании оливок 

и изготовлении оливкового масла.

В парке выделены четыре зоны — строго охраняемая с нетронутой природой, 

буферная зона с традиционными видами деятельности и ограниченым туризмом, 

рекреационная зона — как для местного населения, так и для туристов, переход-

ная зона — города и другие населенные пункты.

В парке «Скадарское озеро» обустроены экологические образовательные пе-

шеходные, велосипедные, горновелосипедные тропы.

Одним из авторов [2] по результатам полевых исследований разработана серия 

экскурсий для учащихся (7—10 классы): «Эколого-географические и культурно-

исторические особенности Скадарского озера и его берегов».

Цель экскурсий заключается в получении знаний об эколого-географических, 

культурно-исторических особенностях Скадарского озера, формировании ис-

следовательских компетентностей учащихся по изучению и оценке экологиче-

ского состояния природно-антропогенных комплексов. Во время экскурсий 

школьники знакомятся с природными достопримечательностями Скадарского 

озера (флора, фауна, природные комплексы) и культурно-историческими памят-

никами Скадарского озера. Важными задачами экскурсий являются выявление 

видов антропогенной деятельности, изменяющих природные комплексы и со-

действие воспитанию экологической культуры у учащихся как части общей куль-

туры взаимоотношений людей друг с другом и с природой.

Обзорный маршрут начинается и завершается в городе Вирпазар, далее путь 

лежит в музей национального парка «Скадарское озеро» и крепость Крстач, затем 
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к местам гнездования птиц и в монастыри на берегах и островах Скадарского 

озера. Общая протяженность маршрута составляет 30 км, время перемещения на 

катере по акватории озера — 5 часов.

Во время экскурсии проводится изучение рельефа, геологического строения 

берегов озера, флоры, фауны, природных комплексов берегов озера; выявление 

антропогенного влияния на природные комплексы Скадарского озера. Элемен-

том специализированных экскурсий является посещение мест гнездований озер-

ных птиц и культурно-исторических объектов на берегах озера (крепостей, мо-

настырей). Экскурсии разнообразят специализированные экологические игры, 

которые позволяют закрепить полученную во время экскурсий информацию.

Таким образом, в занимательной форме учащиеся знакомятся с природными 

и культурно-историческими достопримечательностями НП «Скадарское озеро», 

отмечают особенности антропогенного влияния на природные комплексы озера 

и его берегов.

Детальное рассмотрение современного состояния национальных парков Чер-

ногории показало наличие в них целого ряда общих проблем, среди которых важ-

нейшими являются:

 — недостаточная изученность в научном отношении природных особенностей 

парков. Для этого необходимо проведение комплексных ландшафтных, спелео-

логических, археологических исследований, составление геологических коллек-

ций, гербария эндемичных растений, организация музеев природы, археологии. 

Исключение составляет НП «Дурмитор», где проводились научные изыскания 

сербскими учеными;

 — недостаточная информированность рекреантов о природных, культурно-

исторических достопримечательностях парков, о возможностях экологического, 

образовательного туризма в каждом из парков.

Для оптимального использования ресурсов экологического туризма в НП Чер-

ногории необходимо:

 — широкое распространение информации об НП в рекреационных зонах по-

бережья, например, сооружение информационных стендов, аншлагов;

 — разработка и совершенствование сети экологических троп в НП «Скадарское 

озеро», «Ловчен», «Проклетие»;

 — развитие экологического образования в НП;

 — развитие в Национальных парках Черногории различных видов туризма 

горный, водный, велосипедный, исторический, образовательный, экологический.

ЛИТЕРАТУРА

[1] Гайворон Т.Д., Еремина М.А. К вопросу о возможностях развития устойчивого туризма в 

Черногории // География: традиции и инновации в образовании. Коллективная моно-

графия по материалам Международной научно-практической конференции LXVII Герце-

новские чтения. СПб.: РГПУ им. Герцена, 2014. С. 367—369.

[2] Гайворон Т.Д., Еремина М.А. Особенности экологического туризма в охраняемых террито-

риях Черногории // Экологическое равновесие: Проблемы развития территории. Мате-

риалы V Международной научно-практической конференции. 11—12 ноября 2014 г. Под 

общей редакцией проф. В.Н. Скворцова. СПб.: ЛГУ им. А.С. Пушкина, 2014. С. 149—152.



Вестник РУДН, серия Экология и безопасность жизнедеятельности, 2016, № 1

24

[3] Гайворон Т.Д., Еремина М.А. Особенности экологического туризма в охраняемых террито-

риях Черногории на примере национального парка Дурмитор // География: развитие на-

уки и образования. Коллективная монография по материалам Международной научно-

практической конференции LXVIIШ Герценовские чтения. СПб.: РГПУ им. Герцена, 2015. 

С. 544—545.

[4] Ледовских Е.Ю., Моралева Н.В., Дроздова А.В. Экотуризм на пути в Россию. Принципы, 

рекомендации, российский и зарубежный опыт. Тула: Гриф и К, 2002.

[5] Новиков В.С. Инновации в туризме. М.: Академия, 2000.

[6] Чижова В.П. Рекреационный ландшафт как объект экологического образования // Туризм 

и рекреация: фундаментальные и прикладные исследования. Труды IV междунар. Научно-

практ. конф. МГУ, географ. ф-т., 24—25 апр. 2008 г. М.: Диалог культур, 2009. С. 102—106.

[7] Закон «Охрана природы» Черногории. http://www.greenhome.co.me/fajlovi/greenhome/

attach_fajlovi/lat/projekti/zeleni-resursni-centar/2011/10/pdf/Zakon_o_zastiti_prirode.pdf 

http://www.monstat.org/cg/novosti.php?id=204

[8] Cerović B. Durmitor i kanjon Tare. Beograd, 2003.

[9] Plan upravljanja NP Skadarsko jezero 2011-2015, http://lakeroutes.com/images/documents/

strategic/Plan-upravljanja-Nacionalni-park-Skadarsko-jezero-2011-2015.pdf

FEATURES AND PROSPECTS OF ECOLOGICAL TOURISM 

IN NATIONAL PARK MONTENEGRO
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In Montenegro, there are a variety of resources of eco-tourism, environmental education — 

picturesque landscape unaltered by human activities, a network of national parks, monuments of nature, 

biological, geological, ecosystem diversity, protected species of plants and animals. In Montenegro, 

there are five national parks with total area of 107 500 hectares (almost 10% of the total area of the 

country).

Each park has a rich natural, historical and cultural tourist and recreational resources.

Identified ecological and geographical features of the National Parks of Montenegro, the possibility 

of eco-tourism.

For example, the National Park “Skadar Lake” is designed eco-educational tour for students.

The purpose of the tour: the acquisition of knowledge about the ecological and geographical, cultural 

and historical features of the Skadar Lake, the formation of research competence of students in the 

study and evaluation of the ecological condition of natural and man-made systems.

Tasks: introduction to the natural attractions of the Skadar lake (flora, fauna, natural ecosystems); 

understanding the cultural and historical monuments of Skadar Lake; identify human activities that 
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alter natural systems; promote education of ecological culture of students as part of a general culture 

of human relations with each other and with nature.

For the optimal development of eco-tourism is necessary to develop a network of national parks, 

organization of museums of nature, nature trails.

Key words: eco-tourism, eco-tourism resources, environmental education, sustainable tourism, 

educational tourism, national parks, tourist and recreational potential
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ВЛИЯНИЕ ИНДУСТРИАЛЬНЫХ ВЫБРОСОВ СО2 
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Проведено моделирование динамики биосферы для периода 1860—2100 гг. на простран-

ственной модели глобального цикла углерода в биосфере на основе новых мировых данных 

индустриальных выбросов двуокиси углерода стран мира до 2010 г. Сделаны расчеты для стран 

крупнейших выделителей СО2 в атмосферу и стран группы БРИКС. В 2010 году поглощение 

экосистемами на территории России почти равнялось выбросам СО2, в то время как крупней-

шие выделители СО2 Китай, США Япония и Индия были сильными выделителями СО2 и 

мало его поглощали. Показано, что благодаря повышению концентрации двуокиси углерода 

в атмосфере, несмотря на значительную вырубку тропических лесов и эрозию почв в Брази-

лии, Индии, ЮАР, рост концентрации CO2 и температуры в этих странах приводил к увели-

чению годичной продукции и фитомассы и гумуса в целом по стране, что компенсирует эффект 

частичного сокращения фитомассы от вырубки деревьев. В моделируемый период наибольший 

прирост фитомассы происходил в России, самый низкий — в ЮАР.

Ключевые слова: математическое моделирование, глобальный биохимический цикл, ди-

оксид углерода, глобальное потепление, антропогенное воздействие, региональные послед-

ствия

На глобальной пространственной модели углерода в биосфере ВЦ РАН [1] 

рассчитаны динамика СО2 в биосфере и бюджет углерода для группы стран БРИКС 

и всего мира. Модель описывает биогеохимический цикл углерода в системе 

 «атмосфера — экосистемы суши — океан». Страны БРИКС — Бразилия, Китай, 

Индия, Россия и ЮАР — в современном виде сформировались в 2011 г. Они были 

объединены в союз как наиболее быстро развивающиеся крупные страны мира. 

Эти страны имеют большую площадь, огромное население и мощную раститель-

ность, располагающуюся во всех климатических зонах планеты — от полярных 

пустынь Северного полушария до тропических лесов Южного. Страны потенци-

ально и реально обладают сильным влиянием на глобальные климатические и 

экологические процессы на планете [1].

Объединение БРИКС по принципу наиболее быстро развивающихся и круп-

ных стран пока является проектом, устремленным в будущее. Во многом пара-

метры этих стран близки. Однако есть много даже формальных отличий. Так, 

скорости роста экономики у них отличаются в 4,8 раз. За десятилетие 2000—2010 гг. 

скорости развития уменьшались. Отношение ВВП на душу населения 2010 г. к 

2000 г. составляло: Китай — 0,67 (отношение и далее положительно), Индия — 

0,48, Бразилия — 0,82, Россия — 0,16, ЮАР — 0,14. Спад темпов роста был осо-

бенно заметен в кризисном для экономики 2009 г. (рис. 1), у России он был мак-

симальным и составил (–)7,8%, а у Китая в этом же году прирост ВВП был 8,7%.
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Рис. 1. Рост ВВП на душу населения стран БРИКС в 2005—2013 гг. (%)

По соотношению индустриальных выбросов СО2 в результате сжигания ис-

копаемых топлив разница также велика — 20 раз (рис. 2). При этом немногим 

больше чем за 10 лет выбросы Китая увеличились в 2,5 раза [2], Индии — почти 

в 2 раза, а прирост трех остальных стран составил около 1,2 раза (рис. 2). Таким 

же был рост величины выбросов на душу населения (рис. 3).

Рис. 2. Соотношение индустриальных выбросов СО2 в странах БРИКС в 2010 г.

В 2010 году выброс СО2 стран БРИКС составлял 38% от всего индустриально-

го выброса стан мира (рис. 4, 5).

На глобальной пространственной модели цикла углерода в биосфере ВЦ РАН 

были проведены расчеты процессов развития глобального потепления в мире, с 

одной стороны, с целью определения вклада стран БРИКС в увеличение атмос-

ферных выбросов СО2 и роста темпов глобального потепления, с другой стороны, 

для получения прогнозов влияния глобального потепления, вырубки лесов и эро-

зии почв в результате земледельческой практики на экологические и сельскохо-

зяйственные процессы в этих странах.
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Рис. 3. Индустриальные выбросы СО2 (т С/чел.год) в странах БРИКС в 2010 г.

Рис. 4. Относительный рост индустриальных выбросов СО2 стран БРИКС в 1999—2010 гг. 
Здесь значение выбросов каждой страны в 1999 г. принимается за единицу

Индустриальные выбросы СО2 (в результате сжигания каменного угля, нефти, 

газа), вырубки лесов и эрозии почв, происходящие на территории государств мира, 

в течение 2 недель перемешиваются в широтном направлении и в течение 2—3 ме-

сяцев в меридиональном направлении, т.е. в течение одного года. Поэтому каж-

дая страна или регион мира одновременно испытывает действие изменения кли-

мата, зависящее от суммарных выбросов всех стран мира в течение года. Это 

обстоятельство определяет необходимость для расчета изменений климата и эко-

систем, происходящих при глобальном потеплении в любой стране или группе 
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стран типа БРИКС, учитывать суммарные выбросы стран всего мира и применять 

пространственную модель климата для всей планеты, начиная расчеты с доин-

дустриального периода (за начало которого часто принимают 1860 г.).

Рис. 5. Относительный рост индустриальных выбросов СО2 на душу населения в странах БРИКС 
в 1999—2010 гг. На графике для каждой страны 1999 г. принимается за единицу

В модели территория всей планеты разделена на ячейки размером 0,5 × 0,5° 

географической сетки (приблизительно 50 × 50 км). Предполагается, что в каждой 

ячейке суши находится растительность одного типа согласно мировой класси-

фикации. Каждая ячейка характеризуется следующими переменными: количе-

ством углерода в массе растительности, в гумусе почвы. Общее количество угле-

рода в виде СО2 в атмосфере также является переменной. Модель описывает про-

цессы роста и отмирания растительности, накопления и разложения гумуса в 

терминах обмена углеродом между атмосферой, растениями и гумусом почвы в 

каждой ячейке суши. Значения температуры и осадков для каждой ячейки в за-

висимости от количества углерода в атмосфере (парниковый эффект) рассчиты-

ваются с помощью пространственной климатической модели общей циркуляции 

атмосферы и океана. Модель содержит более 100 тысяч дифференциальных урав-

нений и реализована на ЭВМ.

При моделировании динамики биосферы с 1860 г. по 2100 г. был принят сле-

дующий базовый сценарий. Антропогенное поступление СО2 в атмосферу на-

чинается в 1860 г., оно происходит в результате индустриальных выбросов СО2 от 

сжигания ископаемых органических топлив, вырубки лесов и эрозии почв. За-

даны величины индустриальных выбросов СО2 для 1860—2010 гг. После 2010 года 

темпы роста индустриальных выбросов сохраняются такими же, какими были в 

предыдущем десятилетии (1,62% в год). С 1950 г. по 2100 г. идет вырубка и после-

дующее уничтожение тропических лесов. В этот период масса тропических лесов 

каждый год уменьшается на 0,6%, соответствующее количество СО2 поступает в 
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атмосферу. Эрозия почв связана прежде всего с сельскохозяйственной эксплуа-

тацией земель, соответствующее количество СО2 также поступает в атмосферу. 

Эрозия начинается в 1860 г. и составляет 0,15% в год. Территория вырубки и эро-

зии задается соответствующими пространственными распределениями для каж-

дой ячейки модели.

Расчет динамики биосферных параметров на основе принятых допущений 

показывает, что к 2060 г. происходит рост СО2 в атмосфере до значения 1,6 по от-

ношению к 1860 г. и до 2,04 по отношению к 2100 г. (рис. 6) Это способствовало 

увеличению продуктивности растительности суши и росту фитомассы растений. 

Экосистемы суши и океан поглощали часть излишков СО2 и в целом замедляли 

его рост, проявляя компенсаторные свойства биосферы.

Рис. 6. Расчет динамики относительных значений углерода в атмосфере, 
фитомассе растений и гумусе почв Земли в 1860—2100 гг.

Рассмотрим выделение и поглощение двуокиси углерода на территории стран — 

крупнейших мировых выделителей СО2. Данные индустриальных выбросов и 

поглощения экосистемами стран за 2010 г., имеющих наибольшие выбросы (см. 

рис. 3), таковы: Китай — 2,26, США — 1,48, Индия — 0,55, Россия — 0,47, Япо-

ния — 0,32. В этом году поглощение экосистемами на территории России почти 

равнялось выбросам СО2, в то время как Китай, США Япония и Индия были 

сильными выделителями СО2. Таким образом, можно заключить, что в настоящее 

время наибольшее возмущение естественной атмосферы происходит от двух наи-

более промышленно развитых стран (США, Япония) и двух стран с наибольшим 

населением (Китай, Индия). В 2010 году эти страны выделили 52% от всех вы-

бросов СО2. Поэтому именно эти страны, а не Россия несут главную ответствен-

ность за современный быстрый рост СО2 в атмосфере.

Выделение СО2 в атмосферу территорией станы равно разности индустриаль-

ных выбросов и поглощения экосистемами суши. Поглощение СО2 экосистема-

ми суши на территории России (рис. 7) увеличивалось последнее десятилетие за 
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счет роста СО2 в атмосфере и роста температуры атмосферы, а выбросы начали 

слабо расти после 1998 г. в результате роста экономики. В 2009 году из-за миро-

вого экономического кризиса произошел спад индустриальных выбросов на 8,2%. 

В результате в 2010 г. для России поглощение стало примерно равным выбросам 

[4]. По величине выбросов СО2 в 2010 г. (рис. 8) страны БРИКС идут в следующем 

порядке: Китай — 2,26, Индия — 0,55, Россия — 0,47, ЮАР — 0,12, Бразилия — 

0,11. В 2010 году выбросы CO2 этих стран составляли 38% выбросов. Только в 

России и Бразилии поглощение экосистемами превышало индустриальные вы-

бросы. Это объясняется большой площадью лесных экосистем двух стран.

Рис. 7. Сравнение индустриальных выбросов (Гт С/год) стран — 
главных производителей CO2 и поглощения углерода экосистемами в 2010 г.

Рис. 8. Сравнение индустриальных выбросов и поглощения углерода экосистемами 
стран БРИКС в 2010 г. (Гт С/год)
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Отметим, что поглощение СО2 странами БРИКС составляло 27% от общего 

поглощения. Мы можем сравнить динамику индустриальных выбросов СО2 и 

рассчитанного поглощения СО2 экосистемами для 2000—2010 гг. в странах БРИКС 

(рис. 9).

Рис. 9. Сравнение динамики индустриальных выбросов и поглощения углерода 
экосистемами стран БРИКС в 2000—2010 гг. (Гт С/год)

Видно, что в большинстве стран темпы роста выбросов СО2 превышают темпы 

его поглощения экосистемами стран и выделение все больше превышает погло-

щение. Как уже отмечалось, в России и Бразилии поглощение больше выделения, 

причем поглощение СО2 в указанный период росло быстрее, чем выбросы.
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Рассмотрим региональные последствия глобального потепления и других ан-

тропогенных воздействий на экосистемы БРИКС. Для исследования региональ-

ных последствий глобального потепления и землепользования в странах БРИКС 

был проведен расчет изменения фитомассы, гумуса и общего количество углеро-

да под воздействием индустриальный выбросов СО2, вырубки лесов (тропические 

леса) и эрозии гумуса, связанной с неправильным землепользованием. Расчеты 

проводились для периода 1860—2060 гг. на пространственной модели глобально-

го цикла углерода ВЦ РАН на основе указанного выше базового сценария антро-

погенного воздействия. Рассматривались изменения углерода в фитомассе рас-

тения, в гумусе почв и общем количестве углерода в экосистемах каждой из этих 

стран.

Результаты расчетов с 2000 по 2060 гг. показывают рост фитомассы во всех 

странах (рис. 10). Несмотря на значительную вырубку тропических лесов в Бра-

зилии, Индии, ЮАР в этих странах, рост концентрации CO2 и температуры при-

водит к увеличению годичной продукции и фитомассы в целом по стране, и это 

компенсирует эффект частичного сокращения фитомассы от вырубки деревьев. 

В моделируемый период наибольший прирост фитомассы происходил в России, 

самый низкий — в ЮАР.

Рис. 10. Изменение количества углерода фитомассы в странах БРИКС в течение 2000—2060 гг. 
Здесь 100% относится к 2000 г.

В течение 2000—2060 гг. в целом будет происходить рост углерода почвенного 

гумуса (рис. 11). В данном случае эрозии почвы противостоит рост гумуса, свя-

занный с увеличением продуктивности и фитомассы от роста концентрации СО2 

в атмосфере, прямо влияющей на фотосинтетические процессы. Также влияет 

региональное изменение климата, происходящее от глобального потепления. 

Наибольшее увеличение гумуса будет происходить в Индии и Бразилии, а наи-

меньшее — в Китае и ЮАР.

Рассмотрим изменение общего количества углерода (сумма в фитомассе и гу-

мусе) в 2000—2060 гг. (рис. 12). Во всех странах БРИКС количество углерода будет 
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увеличиваться. В этом случае рост концентрации CO2 и температуры постепенно 

приводит к увеличению годичной продукции, что, в свою очередь, приводит к 

некоторой компенсации антропогенных воздействий — вырубки лесов и эрозии 

почв. Наибольший рост общего углерода происходит в России, далее идет Бра-

зилия, за ними — Индия, Китай и ЮАР.

Рис. 11 Изменение количества углерода гумуса в странах БРИКС в течение 2000—2060 гг. 
Здесь 100% относится к 2000 г.

Рис. 12. Изменение общего углерода (фитомас + гумус) в странах БРИКС в течение 2000—2060 гг. 
Здесь 100% относится к 2000 г.

Суммируя результаты моделирования цикла углерода применительно к странам 

БРИКС, можно заключить, что, обладая 27-процентной величиной индустри-

альных выбросов СО2 в атмосферу, страны БРИКС могут оказать заметное вли-

яние на рост СО2 в мире. Можно надеяться, что предпринимаемые развитыми 

странами усилия по преобразованию экономики и повышению эффективности 
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использования энергетических ресурсов, уменьшит их долю антропогенного воз-

действия на биосферу и климат без снижения уровня жизни населения этих стран. 

Однако пренебрежение развитием таких стран БРИКС, как Китай и Индия, име-

ющих максимальные темпы роста выбросов СО2, может дать противоположный 

эффект — значительный рост концентрации углекислого газа в атмосфере и даль-

нейшие нарушение климата и биосферы. Вклад стран БРИКС в глобальное по-

тепление будет особенно заметным в 2020—2060 гг.
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Modeling of dynamics of the biosphere for the period of 1860—2100 on spatial model of a global 

cycle of carbon in the biosphere on the basis of new world these industrial emissions of carbon dioxide 

of the countries of the world till 2010 is carried out. Calculations for the countries of the largest emitors 

of CO2 in the atmosphere and the BRICS group countries are made. In 2010 absorption by ecosystems 

in the territory of Russia almost equaled to emissions of CO2 while the largest emitors of CO2 China, 

USA, Japan and India were strong emitors of CO2 and a little it absorbed. It is shown that thanks to 

increase of concentration of carbon dioxide in the atmosphere, despite considerable cutting down of 

rainforests and an erosion of soils in Brazil, India, the Republic of South Africa growth of concentration 

of CO2 and temperature in these countries led to increase in year production and phytoweight and a 

humus countrywide that compensates effect of partial reduction of phytoweight from cutting down of 

trees. During the modelled period the greatest gain of phytoweight occurred in Russia, the lowest — in 

the Republic of South Africa.

Key words: mathematical modeling, global biogeochemical cycles, carbon dioxide, global warming, 

anthropogenic impacts, regional consequences
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Рассматриваются территориальные особенности развития объектов альтернативной энер-

гетики в Российской Федерации и их влияние на экосистемы.

Ключевые слова: альтернативная энергетика, субъекты РФ, электроэнергия, моделирова-

ние, физическая география, экосистема

Экосистемы России обладают значительным потенциалом для развития раз-

личных видов альтернативных источников энергии (АИЭ) на всей территории 

страны. В частности, в зависимости от региона особенно велик потенциал для 

развития ветровой, геотермальной, солнечной энергии. Однако в настоящий мо-

мент АИЭ в России используются недостаточно, в результате чего Россия значи-

тельно отстает от стран—членов Международного энергетического агентства 

(МЭА), а также от Бразилии, Индии, Китая, Индонезии и ЮАР.

Цель и актуальность исследования. Целью исследования является проведение 

анализа деятельности объектов возобновляемой энергетики на территории Рос-

сии на экосистемной основе и установление связей производственной деятель-

ности объектов энергетики с показателями использования экосистем.

По данным Министерства энергетики РФ, технический потенциал энергии 

рек составляет 382 млрд кВт·ч в год, в России также большой объем геотермаль-

ных ресурсов, разработка которых коммерчески целесообразна. Годовой объем 

производства органических отходов достигает 390 млн т, из них 250 млн т — сель-

скохозяйственные отходы, 60 млн т — твердые бытовые отходы, 10 млн т — бы-

товые отходы, 70 млн т — древесные отходы [5].

Материалы и методы исследования. Исследования проводились на основе со-

бранной авторами официальной статистической информации Росстата, энерго-

генерирующих компаний, научных трудов в области географии и биологии ме-

тодом корреляционного и кластерного анализов.
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По состоянию на 1 января 2014 г. доля альтернативных источников энергии в 

электробалансе России занимает около 0,3%. Суммарная мощность исследуемых 

нами альтернативных источников энергии составляет 480 МВт, из них: доля ве-

тровых электростанций — 18,2%, солнечных электростанций — 65%, геотермаль-

ных электростанций — 16,5%, приливных электростанций — 0,3%.

В некоторых местностях используют геотермальную энергию. Например, ОАО 

«РусГидро» принадлежат действующие геотермальные электростанции Паужет-

ская, Верхне-Мутновская и Мутновская. На 1 января 2012 г. их суммарные уста-

новленные мощности составили 76,1 МВт, генерация электроэнергии составила 

400 млн кВт·ч в год [2].

В соответствии с распоряжением Правительства РФ от 8 января 2009 г. № 1-р 

«Об основных направлениях государственной политики в сфере повышения энер-

гетической эффективности электроэнергетики на основе использования возоб-

новляемых источников энергии на период до 2020 года» к 2024 г. планируется 

увеличить долю альтернативных источников энергии в производстве электроэнер-

гии страны до 4,5% за счет введения в эксплуатацию новых мощностей [6]. В до-

кументе представлены следующие целевые показатели установленной мощности 

объектов АИЭ на период 2014—2024 гг. (табл. 1).
Таблица 1

Целевые показатели ввода установленной мощности объектов АИЭ 

на период 2014—2024 гг.

Тип АИЭ
Год

Всего
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Мощность 
(МВт)

ВЭС — 51 50 200 400 500 500 500 500 500 399 3600

СЭС 120 140 200 250 270 270 270 — — — — 1520

Итого 120 191 250 450 670 770 770 500 500 500 399 5120

В соответствии со схемой территориального планирования Российской Фе-

дерации в области энергетики к 2030 г. по всей стране планируется введение в 

эксплуатацию ветровых электростанций суммарной мощностью 6060 МВт. В ста-

дии проектирования также находятся четыре приливные электростанции с про-

ектируемой мощностью 124,4 ГВт [7].

Размещение 31 исследуемого объекта альтернативной энергетики в экосисте-

мах России согласно классификации А.Г. Исаченко представлено в табл. 2.

Таблица 2

Размещение АИЭ в экосистемах России и энергетическая нагрузка

Название станции
Мощность, 

МВт

Площадь 
используемых 
экосистем, га

Тип 
экосистем

Экологи-
ческий 

потенциал 
ландшафта

Индекс 
биологической 
эффективности 

климата

Индекс 
энергетиче-

ской нагрузки

Мощность 
на площадь 

используемых 
земель МВт / га

ВЭС

Останинская 25,0 125,2 31а 2 27 0,22 0,200

Сакская 19,0 135,0 30б 3 22 0,16 0,141

Тарханкутская 15,0 226,0 30б 3 22 0,10 0,066

Судакская 6,3 43,7 69 1 36 0,10 0,144

Пресноводненская 6,0 47,4 31а 2 27 0,09 0,127
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Название станции
Мощность, 

МВт

Площадь 
используемых 
экосистем, га

Тип 
экосистем

Экологи-
ческий 

потенциал 
ландшафта

Индекс 
биологической 
эффективности 

климата

Индекс 
энергетиче-

ской нагрузки

Мощность 
на площадь 

используемых 
земель МВт / га

Зеленоградская 5,1 41,2 16 3 22 0,08 0,124

Донузлавская 2,9 70,0 30б 3 22 0,03 0,041

Анадырская 2,5 42,0 4 20 7 0,04 0,060

Тюпкильды 2,2 2,7 26 3 22 0,13 0,818

Заполярная 1,5 3,5 5 15 5 0,08 0,426

Никольская 1,2 2,2 51 13 7 0,08 0,548

Калмыцкая 1,0 3,6 30 9 14 0,05 0,280

СЭС

Перово 105,6 200,0 30а 2 27 0,75 0,528

Охотниково 82,7 160,0 30б 2 27 0,65 0,517

Николаевка 69,7 116,0 30а 2 27 0,65 0,601

Митяево 31,6 59,0 30а 2 27 0,41 0,535

Родниковое 7,5 15,0 29б 2 27 0,19 0,500

Кош-Агачская 5,0 20,0 58 19 12 0,11 0,250

Кош-Агачская-2 5,0 20,0 58 19 12 0,11 0,250

Переволоцкая 5,0 20,0 28 9 14 0,11 0,250

Крапивенские 
Дворы

0,1 0,8 26 3 22 0,01 0,118

ГеоТЭС

Мутновская 50 11,6 51 19 12 1,47 4,303

Верхне-
Мутновская

12 6,2 51 19 12 0,48 1,921

Паужетская 12 1,9 51 19 12 0,87 6,303

Менделеевская 3,6 6,0 44 18 17 0,15 0,600

Океанская 2,5 1,0 44 18 17 0,25 2,476

ПЭС

Пенжинская* 108 500 н/д 9а 20 7 н/д н/д

Мезенская* 8 000 н/д н/д н/д н/д н/д н/д

Тугурская* 7 980 н/д 15 19 12 н/д н/д

Северная* 12 н/д 6 15 5 н/д н/д

Кислогубская 1,7 3,2 6 15 5 0,09 0,526

* Проектные данные.

При размещении производственно-технологических комплексов ветровых 

электростанций (ВЭС) больше всего изъято суббореальных восточноевропейских 

типичных степных экосистем (431 га); солнечных электростанций (СЭС) больше 

всего изъято суббореальных восточноевропейских типичных степных экосистем 

(375 га); геотермальных электростанций (ГеоТЭС) больше всего изъято бореаль-

ных экосистем, пояс стлаников (19,8 га); приливных электростанций (ПЭС) боль-

ше всего изъято субарктических лесотундровых восточноевропейских (3,2 га) [4].

Индекс биологической эффективности климата представляет собой произ-

ведение годовой суммы активных температур воздуха выше 10 °С на коэффици-

ент увлажнения (отношение годовой суммы осадков к годовой испаряемости).

Окончание табл. 2
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Индекс энергетической нагрузки (En) рассчитывается по следующей формуле 

[1]:

2

0,1 ,
P

En
S

= ⋅

где P — установленная мощность электростанции; S — площадь используемых экосистем.

Для размещения электростанций на основе возобновляемых источников энер-

гии требуются значительные площади экосистем, наибольшие показатели у ВЭС 

(Тарханкутская) и СЭС (Перово). Производственные комплексы ГеоТЭС и Кис-

логубской ПЭС занимают гораздо меньшие площади.

Наибольшие показатели индекса (En) у Мутновской и Паужетской ГеоТЭС, а 

также у СЭС, Перово и Охотниково. Указанные электростанции характеризуют-

ся также наибольшими показателями установленной мощности [1].

Низкие показатели индекcа (En) характерны для электростанций меньшей 

установленной мощности: Донзулавская и Анадырская ВЭС.

Наибольшие показатели установленной мощности на площадь используемых 

земель у Мутновской и Паужетской ГеоТЭС.

Корреляционный анализ связей установленной мощности АИЭ с социально-

экономическими показателями, физико-географическими характеристиками 

территории и показателями техногенной нагрузки на экосистемы показал следу-

ющие связи (табл. 3).
Таблица 3

Корреляция установленной электрической мощности АИЭ с физико-географическими, 

экологическими и производственными показателями

Показатель ВЭС СЭС ГеоТЭС

Численность населения поселений, человек –0,256 –0,364 н/д

Численность населения субъекта РФ, человек 0,265 0,455 –0,607

Урбанизация субъекта РФ, % –0,120 0,412 –0,607

Годовое производство электроэнергии млн кВт·ч 0,978 н/д 0,997

КИУМ электроэнергии, % 0,657 н/д 0,847

Широта, град. –0,500 –0,716 0,639

Долгота, град. –0,387 –0,515 0,633

Высота над уровнем моря, м –0,214 –0,434 0,625

Индекс биологической эффективности климата 0,464 0,565 –0,607

Площадь используемых экосистем, га 0,793 0,997 0,831

Мощность на площадь используемых экосистем МВт / га –0,345 0,734 0,417

Индекс энергетической нагрузки 0,833 0,976 0,934

Результаты исследования. Для ветровых и солнечных электростанций отмече-

на корреляционная связь установленной мощности с индексом биологической 

эффективности климата (r = 0,464 и 0,565 соответственно).

Для всех типов электростанций отмечена, высока корреляция установленной 

мощности и площади используемых экосистем (r = 0,793; 0,997; 0,831 соответ-

ственно).
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Для СЭС отмечена высокая корреляция установленной мощности и показа-

теля мощности на площадь используемых экосистем (r = 0,734).

Для всех типов электростанций отмечена высокая корреляция установленной 

мощности и индекса энергетической нагрузки (En) (r = 0,833; 0,976; 0,934 соот-

ветственно). Мощность АИЭ напрямую зависит от площади, на которой распо-

лагаются энергоустановки.

В случае с ГеоТЭС отмечена корреляция установленной мощности с геогра-

фическими координатами, высотой над уровнем моря (r = 0,639; 0,633; 0,625 со-

ответственно), что говорит о возможности их деятельности только в условиях 

горных экосистем России.

Результаты иерархического кластерного анализа по 10 показателям производ-

ственной деятельности, характеристик экосистем и техногенной нагрузки на эко-

системы представлены в дендрограмме на рис. 1.

2,00 1,50 1,00 0,50 0,00 

ГеоТЭС

Степень различия

Мутновская

Верхне-Мутновская

Паужетская
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Перово 

Охотниково

Николаевка 
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Сакская ВЭС
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СЭС Митяево
Зеленоградская ВЭС
ВЭС Тюпкильды
СЭС Крапивенские Дворы
Калмыцкая ВЭС
Переволоцкая СЭС
Тарханкутская ВЭС
СЭС Перово
СЭС Охотниково
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Анадырская ВЭС
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Тугурская ПЭС
Никольская ВЭС
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Менделеевская ГеоТЭС
Океанская ГеоТЭС
Заполярная ВЭС
Северная ПЭС
Кислогубская ПЭС
Кош-Агачская СЭС
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Степень различия 

Рис. 1. Классификация ВЭС, СЭС и ГеоТЭС по уровню производственной 
деятельности и степени использования экосистем
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Анализ классификаций СЭС, ВЭС и ГеоТЭС позволил выявить особенности 

функционирования объектов энергетики в экосистемах России. Электростанции 

различаются по типу технологии производства электроэнергии и условий функ-

ционирования.

Океанская и Менделеевская ГеоТЭС объединились в кластер, они обе распо-

ложены в бореальных экосистемах — в поясе широколиственно-темнохвойных 

лесов, тогда как остальные ГеоТЭС расположены в бореальных экосистемах — 

в поясе стлаников, что и прослеживается в классификации.

СЭС Перово, Охотниково, Николаевка, Митяево, Родниковое расположены 

отдельно от остальных, все они расположены на Крымском полуострове, тогда 

как СЭС Крапивенские Дворы и Переволоцкая, Кош-Агаская-1 и 2 расположе-

ны в близких экосистемах России.

Для ВЭС отмечается схожая ситуация, в кластеры объединились Заполярная 

и Анадырская, Донзулавская и Зеленоградская, Сакская и Останинская ВЭС. Это 

обусловлено близкими природными условиями экосистем, в которых они рас-

положены.
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Рис. 2. Зависимость установленной мощности от площади изъятых экосистем 
для ВЭС, СЭС и ГеоТЭС
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В основе классификации лежат природно-климатические условия экосистем, 

а также показатели мощности и площади используемых экосистем.

Между установленной мощностью АИЭ и площадью используемых экосистем 

имеются следующие зависимости (рис. 2).

Выводы. Экосистемы России с учетом их биоразнообразия, различий клима-

тических зон и рельефа позволяют развивать различные виды альтернативной 

энергетики. Основу для развития АИЭ составляют природно-климатические ус-

ловия экосистем и энергообеспеченность поселений. Установленная мощность 

АИЭ связана с показателями, характеризующими воздействие на экосистемы и 

площадью используемых экосистем (см. табл. 3) [3].

1. Проведен иерархический кластерный анализ объектов АИЭ по 10 показа-

телям производственной деятельности, типу экосистем и степени энергетической 

нагрузки. Предложены методические принципы классификации АИЭ на экоси-

стемой основе (см. табл. 2 и рис. 1).

2. Установлена дифференциация в эффективности использования природных 

экосистем в результате производственной деятельности АИЭ, которая определя-

ется физико-географическими условиями субъектов РФ (см. рис. 2).

3. Обеспечение реализации проектов строительства АИЭ в России позволит 

удовлетворить растущий спрос на электроэнергию в энергодефицитных регионах 

страны, существенно сократить ежегодные объемы выбросов загрязняющих ве-

ществ и парниковых газов и шире использовать автономные источники в труд-

нодоступных регионах.

4. Перспективными для размещения объектов солнечной и геотермальной 

энергетики представляются горные экосистемы. Возможности использования 

энергии ветра на суше наиболее перспективны в Калининградской области, на 

северо-западе и юге страны, а также в степных экосистемах.

5. В России большие возможности использования биомассы, а также сельско-

хозяйственных, бытовых и промышленных отходов для производства энергии 

для системы централизованного теплоснабжения.

6. Недостаточная освоенность отдельных территорий России создает благо-

приятные условия для раскрытия энергетического потенциала экосистем в целях 

развития альтернативной энергетики.

Научные исследования в области рационального использования природных 

ресурсов и охраны окружающей среды являются базой для разработки и реали-

зации государственных программ развития территорий городов РФ. Экспертиза 

экологического потенциала и стратегии ландшафтного развития региона явля-

ется основой для градостроительного проектирования.
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Russia ecosystems have significant potential for various types of alternative energy sources 

development (AES) throughout the country. Especially great potential for wind, geothermal and solar 

energy. However, alternative energy sources are not well represented in Russia. As a result Russia is far 

behind the others economically developed countries now.

The aim of this study is ecosystem-based analysis of renewable energy facilities activity in Russia, 

and linking production activities of energy facilities with the performance of ecosystems. As of 01.01.2014 

the share of alternative energy sources in the electric power Russia is about 0,3%. The total capacity 

of alternative energy sources is 480 MW, of which: the share of wind power plants — 18,2%, solar power 

plants — 65%, geothermal power plants — 16,5% and tidal power — 0,3%.

The basis for the alternative energy sources development is climatic conditions of ecosystems and 

settlements energy supply. Installed capacity of AES is associated with indicators of the impact on the 

ecosystem and the area used by the power facilities.

Ensuring the implementation of AES construction projects in Russia will meet the growing demand 

for electricity in energy-deficient regions of the country, significantly reduce annual emissions of 

pollutants and greenhouse gases and make greater use of independent sources in remote regions.

Research in the field of natural resource management and environmental protection are the basis 

for the state programs of territories development for cities of the Russian Federation. Examination of 

the ecological potential and strategies for landscape development in the region is the basis for urban 

planning.

Key words: alternative energy, the subjects of the Russian Federation, energy, simulation, physical 

geography, ecosystem
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ОПТИМИЗАЦИЯ РАБОТЫ СНЕГОПЛАВИЛЬНЫХ СООРУЖЕНИЙ

Н.Л. Дерюшева

ФГБО УВО «НИУ МГСУ»

Ярославское шоссе, д. 26, Москва, Россия, 129337

Обосновывается метод подачи теплоносителя для интенсификации таяния снежных масс 

по результатам эксперимента моделирования процесса таяния снежных масс. В целях защиты 

окружающей среды от загрязнений уличных покрытий при выгрузке и вывозе осадков авто-

транспортом из загрузочных камер снегоплавильных сооружений предлагается применять 

струйные аппараты для их перекачивания с помощью сжатого воздуха и дальнейшего транс-

портирования по канализационному коллектору на очистные сооружения города.

Ключевые слова: наружные системы водоотведения, снегоплавильные сооружения, интен-

сификация плавления снежных масс, защита окружающей среды

В зимнее время в населенных пунктах России не обойтись без уборки снега, 

особенно в крупных городах, таких как Москва. Снега с дорожных покрытий 

убирается так много, что возникла проблема его утилизации. Ранее в Москве снег 

просто сбрасывали в яры за городом, в реки Яузу или Москву [2; 5]. Поскольку 

убираемый снег не просто совокупность атмосферных осадков, но и масса ан-

тропогенных продуктов, содержащих органические, химические и минеральные 

вещества 3—5 класса опасности, при накоплении пагубно влияющих на эколо-

гическую обстановку местности, в 2000 г. в Москве снежные массы стали утили-

зировать на снегоплавильных сооружениях — мобильных и стационарных, раз-

мещенных в разных районах города. Казалось, что проблем возникать не должно: 

сбросили снег в приемный бункер, и он исчез. Снег под действием теплоносите-

ля тает, жидкая среда отводится в канализацию, а минеральные вещества задер-

живаются в приемной камере или каналах песколовки и по мере накопления 

складируются, а затем вывозятся на полигоны для захоронения. Осадок выгру-

жается из камеры и вымораживается на площадке. Если камера загружена, снег 

также выгружается в специально оборудованном для этого месте. Как правило, 

место складирования снега и осадка имеет существенное ограничение по площа-

ди. Поэтому машины выстраиваются в очередь для выгрузки избыточной массы 

снега в приемную камеру или на свободную площадку, а талые стоки от осадка 

стекают на дорожные покрытия. Шум машин, запахи стоков вызывают недо-

вольство жителей, проживающих близко от снегоплавильных сооружений (СпС), 

поэтому их необходимо совершенствовать.

Наибольшее распространение получили снегоплавильные сооружения стаци-

онарного типа (ССпС) с традиционной технологической схемой (рис. 1, 2): за-

грузочная камера для приема снежной массы оборудуется решеткой, роторной 

дробилкой, трубопроводом для отвода талой воды с нижних уровней камеры, 

распределительным трубопроводом для подачи сточной воды сверху на снежную 

массу, отводным коридором для осаждения минеральных веществ из формиру-
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ющихся жидких сред [2; 5]. Как отмечалось выше, недостатком данных сооруже-

ний является то, что выгружаемый на площадку осадок для обезвоживания с по-

следующим вывозом его самосвалами на захоронение создает санитарную опас-

ность для окружающей среды. В последнее время вывоз осадка на захоронение 

для крупных городов становится невозможным из-за отсутствия свободных тер-

риторий и высокой стоимости автотранспорта. Кроме того, подача сточной воды 

сверху на снежную массу не обеспечивает полного использования ее кинетической 

и тепловой энергии. После намокания снег с минеральными и органическими 

включениями тонет, а сверху образуется слой воды, который гасит энергию струи 

и температуру теплоносителя. Снежная масса тает настолько медленно, что уплот-

няется и примерзает к дну камеры. В последующем по мере намокания слой чи-

стой снежной массы всплывает (за счет разности удельных весов воды и снежной 

массы), вытесняет часть воды и забивает поперечное сечение коридора и при-

емной камеры. При этом сброс снежных масс в ССпС становится невозможным 

и наступает нарушение работоспособности сооружения. Отказ ССпС связан и с 

тем, что сточная вода, которая подается сверху, теряет соприкосновение со снегом 

и падает на верхний уровень талой воды. При этом теряется как тепловая, так и 

кинетическая энергия теплоносителя.

Рис. 1. Стационарное снегоплавильное сооружение на канализационном коллекторе

Чтобы повысить производительность ССпС и снизить частоту его отказов, 

предлагается сточные воды подавать на снежную массу не сверху, а снизу, как это 

делается при подаче перегретого пара на снегоплавильных сооружениях ТЭЦ, т.е. 

по схеме, приведенной на рис. 2.

Чтобы оценить эффективность данной схемы подачи теплоносителя, был вы-

полнен эксперимент на модели сооружения. Моделирование процесса таяния 

снежной массы на снегоплавильном сооружении выполнялось в две стадии: в 

декабре и марте. В качестве теплоносителя использовалась водопроводная вода 

с температурой t = 17 °С (равной температуре сточных вод в коллекторе). Подача 

воды Q = 8 л/мин = 0,13 л/с контролировалась с помощью крыльчатых водомеров 

и емкостным методом. Длина струи от каждого спрыска составляла l = 30 см. 

Снежная масса объемом 8 л, с объемным весом γ = 0,575 кг/л = 0,575 т/м3, со-

бранная с дорожных покрытий, при каждом испытании обливалась водой через 
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душевую насадку в количестве Q = 8 л/мин = 0,13 л/с. Эксперимент показал, что 

подача теплоносителя на снежную массу снизу обеспечивает эффективное сма-

чивание загрузки, экономию тепловой энергии и снижение времени таяния сне-

га в 1,32—1,65 раза по сравнению с применяемым, альтернативным методом. Ре-

зультаты выполненного эксперимента приведены в табл. 1.
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Рис. 2. Технологическая схема сооружения по утилизации снежных масс
План и разрез: 1 — насос; 3 — компрессор; 2 — трубопровод воды; 4 — воздухопровод; 5 — роторная 

решетка-нож; 6 — снегоприемная камера;7 — коллектор с насадками для подачи теплоносителя; 
8 — трубопровод подачи осадка; 9 — струйный нагнетатель; 10 — отводной канал; 11 — корзина; 

12 — воздушный коллектор; 13 — струйный монитор; 14 — роторная решетка-дробилка
Узел «А»: схема струйного нагнетателя: 1 — подача рабочей среды; 2 — сопло; отверстие сопла; 

4 — горловина; 5 — диффузор

Таблица 1

Данные о времени таяния снежной массы

Условие подачи 
теплоносителя

декабрь, объемный вес снега γ = 0,545 кг/л = 0,545 т/м3, t = 17 °С

время, t, с

верхнее 313 330 310 350 329 346 311 338 Xв = 328,4

нижнее 218 215 234 237 205 225 229 207 Xн =221,3
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Условие подачи 
теплоносителя

март, объемный вес снега γ = 0,575 кг/л = 0,575 т/м3, t = 17 °С

время, t, с

верхнее 329 348 334 330 352 336 356 345 Xв =341,3

нижнее 229 211 230 236 235 223 231 209 Xн =225,5

Xв =334,8; Xн = 223,4

kср = 334,8/223,4 = 1,5; kмак = 345/209 = 1,65; kмин = 310/234 = 1,32

Гипотеза об однородности данных испытания проверялась по критерию t^ [1; 3]:
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4,59 для нижней подачи,

где ym = (X – X)/S — наибольшее отклонение средней подгруппы от общей средней; n — 

объем выборки; m — объем j-й подгруппы; X — средняя подгруппы наблюдений; X — 

средняя совокупности наблюдений; S — статистическое среднее квадратическое откло-

нение данных в выборке.

Проверка гипотезы об однородности средних совокупности наблюдений и ее 

подгрупп выполняется по условию [1; 3]:
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где tq — критерий Стьюдента при уровне значимости q = 5% и числе степеней свободы 

k = 16 – 2 = 14; t5,14 = 2,14; S — среднее арифметическое отклонение наблюдений от сред-

них значений, Sв = 14,1 при верхней подаче, Sн = 10,7 при нижней подаче.

Поскольку условие 14,1 > 4,55; 10,7 > 4,59 выполняется, гипотеза об однород-

ности данных не отвергается.

Пользуясь формулой Н.П. Гавырина [4] для определения дальности полета 

гидромониторной струи, определим значение напора Н перед спрыском:
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0,415
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где α = 1 — угол наклона струи, град; d = 1 — диаметр выходного сечения насадки, мм; 

l = 0,3 — длина струи, м.

Выполненный эксперимент показал, что струи воды при соприкосновении со 

снегом лучше передают тепловую энергию, чем через слой воды. Подобное ре-

Окончание табл. 1
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шение в технологической схеме утилизации снежных масс позволит повысить не 

только производительность сооружения, но и его надежность. Представляется 

целесообразным ССпС оборудовать струйным нагнетателем и системой трубо-

проводов для подвода сжатого воздуха. Температурный климат в приемном бун-

кере должен контролироваться датчиками тепла. Если температура жидкой сре-

ды в контролируемых зонах падает ниже допустимой, то усиливается подача сжа-

того воздуха по системе трубопроводов. Сжатый воздух передает тепловую 

энергию жидкой среде и взрыхляет оседающую массу в бункере. Накопившийся 

осадок в бункере будет перекачиваться струйным нагнетателем по трубопроводам 

в канализационный коллектор. Для задержания крупных минеральных включе-

ний (щебня, гальки) перемещаемая среда предварительно проходит через сетча-

тую корзину.

Выводы. Предлагаемая схема ССПС позволяет интенсифицировать процесс 

таяния снежной массы;перемещать органические и минеральные осадки из бун-

кера в канализационную городскую сеть непрерывно без применения механиче-

ского оборудования; снижает санитарную опасность загрязнения окружающей 

среды, которая возникает при транспортировании в негерметичной таре осадков 

сточных вод влажностью 98%.
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OPTIMIZING OPERATING OF SNOWMELT FACILITIES

N.L. Deryusheva

VPO “NIU MGSU”

Yaroslavl highway, d. 26, Moscow, Russia, 129337

Proving the coolant supply method for intensification snow blocks to melt on the results of 

experimental simulation of process snowmelt. In order to protect the environment from pollution street 

pavements during unloading and export of sediment transport from the loading chamber of snowmelt 

facilities, it is proposed to apply the jet apparatus for their pumping with compressed air and further 

forwarding of sewage collector to the wastewater treatment plant.

Key words: external drainage systems, snowmelt facilities, intensification of snowmelt, protection 

of the environment
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ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТАВА ПОВЕРХНОСТНОГО СТОКА 

С ЖЕЛЕЗНОЙ ДОРОГИ НА ПЕРЕГОНАХ МАЛОЙ 

ИНТЕНСИВНОСТИ ДВИЖЕНИЯ И УДАЛЕННЫХ 

ОТ КРУПНЫХ ПРОИЗВОДСТВ

О.Ю. Горбунов, М.Д. Харламова

Экологический факультет

Российский университет дружбы народов

ул. Подольское шоссе, 8/5, Москва, Россия, 113093

Исследован состав поверхностного стока с полотна железной дороги. Представлены ре-

зультаты лабораторных исследований проб воды, отобранных в ноябре 2015 г. из специально 

установленных лотков-приемников. Дается оценка полученным результатам, и предлагаются 

рекомендации для улучшения точности и достоверности дальнейших исследований.

Ключевые слова: железная дорога, поверхностный сток, качественный состав, результаты 

лабораторных исследований

Введение. В настоящее время существует проблема отсутствия данных объек-

тивного контроля состава поверхностного стока с полотна железных дорог. Это 

приводит к установлению завышенных требований к очистке поверхностного 

стока перед выпуском в водные объекты (на рельеф) и, следовательно, к удоро-

жанию стоимости строительно-монтажных работ, увеличению сроков проектных 

и строительных работ, необходимости эксплуатации локальных очистных соору-

жений на сильно удаленных от технических баз перегонах железной дороги.

Для выявления возможности обеспечения экологической безопасности систем 

водоотведения объектов транспортной инфраструктуры на удаленных железно-

дорожных перегонах без применения систем водоочистки было предложено про-

вести минимальные разовые исследования проб поверхностного стока.

Объект исследований. Исходя из возможностей, предложенных для проведения 

исследований, в качестве объекта исследования рассматривался район платфор-

мы 68 км Большого кольца Московской железной дороги (БМО М.Ж.Д.). Данный 

объект отвечает следующим критериям:

— низкая интенсивность движения поездов на участке;

— наличие разного по давности замены щебня в балластном слое;

— доступность прохода к насыпи;

— наличие проектной документации и результатов инженерных изысканий 

вблизи исследуемого участка.

Платформа 68 км БМО М.Ж.Д. расположена на северо-западной окраине села 

Костино. Население составляет всего 654 человека, вблизи указанного участка 

производство отсутствует, что минимизирует воздействие сторонних объектов на 

состав поверхностного стока.

Методы исследований. Поскольку на момент проведения исследований в ли-

тературных источниках не удалось подобрать подходящую методику отбора проб 
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поверхностного стока с железнодорожных насыпей, была предложена авторская 

методика. Изначально предполагалось размещение пробоотборных лотков у по-

дошвы балластной призмы с целью накопления сточных и дождевых вод для их 

последующей передачи в лабораторный центр для проведения исследований. 

Однако ввиду ограниченных временных рамок для выполнения работ и длитель-

ного отсутствия осадков в сентябре—октябре 2015 г. было принято решение об 

использовании имитации осадков с помощью распылителя. Для имитации до-

ждевой воды была взята дистиллированная вода, которую распыляли на участок 

насыпи выше лотка.

При распылении воды объемом 8 л на площади 1 м2 объем стока был равен 

нулю. Вся распыляемая жидкость полностью дренировала, не достигнув лотка-

отборника.

Ввиду отсутствия стока было предложено использовать подложку из пласти-

ковой пленки шириной 0,8 м. На пленке размещался щебень из существующей 

балластной призмы так, чтобы повторить контур насыпи.

Поскольку на выбранном участке присутствовал щебень длительно использу-

емый (загрязненный) (проба № 1) и отсыпанный относительно недавно (условно 

чистый) (проба № 2), было размещено два лотка для отбора проб с целью учета 

возможного влияния степени загрязненности использованого щебня на состав 

стока.

Отбор проб производился в соответствии с ГОСТ 31861-2012 «Вода. Общие 

требования к отбору проб».

Из каждого лотка было отобрано по три пробы воды для проверки на санитар-

но-химические, микробиологические и паразитологические показатели. Для до-

стоверной оценки результатов лабораторных исследований была также отобрана 

контрольная проба воды, которой проливался балласт, на санитарно-химические 

и микробиологические показатели. Всего было отобрано восемь проб.

Пробы отбирались в полиэтиленовые сосуды с герметичной крышкой. Ото-

бранные пробы были пронумерованы с оформлением акта отбора с указанием 

порядкового номера и места взятия пробы, вида исследования, даты отбора.

Показатели для исследований были выбраны согласно СанПиН 2.1.5.980-00 

«Гигиенические требования к охране поверхностных вод».

Результаты исследования. Полученные результаты лабораторных исследований 

представлены в таблице.

Для оценки результатов лабораторных исследований использовались значения 

предельно допустимых концентраций для рыбохозяйственных объектов (ПДКРХ) 

и санитарно-гигиенические нормативы (ПДКСГ), а также значения по 

 СанПиН 2.1.5980-00.

Как видно из таблицы, в исследуемых пробах из лотков № 1 и № 2 выявлено 

превышение органолептического показателя «запах» на 1 балл. По санитарно-

химическим показателям обнаружено превышение железа в лотке № 1 — 263 ПДКРХ 

и 88 ПДКСГ; в лотке № 2 — 165 ПДКРХ и 55 ПДКСГ. Показатели ХПК, БПК5, медь 

и цинк во всех случаях, включая контрольную пробу № 3, превышают допустимые 

значения, что не позволяет считать данные результаты показательными для целей 

проводимого исследования.
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Для оценки концентрации взвешенных веществ в качестве фонового показа-

теля использовались значения, полученные при проведении инженерно-эколо-

гических изысканий на участке, расположенном на удалении в 10 км от пл. 68 км. 

Было взято среднее арифметическое значение шести отобранных проб, что со-

ставило 7,85 мг/л. В пробе № 1 превышение составило 52 ПДК, в пробе № 2 — 

51 ПДК. Однако, учитывая скоротечность и высокую интенсивность пролива 

щебня, можно предположить, что данный показатель может был завышен и так-

же не позволяет считать данный результат показательным для целей проводимо-

го исследования.

Содержание марганца в пробе № 1 составляет 1,5 ПДКРХ и 0,15 ПДКСГ, в про-

бе № 2 3 ПДКРХ и 0,3 ПДКСГ.

Микробиологические показатели по колиформным и термотолерантным бак-

териям превышают допустимые значения во всех пробах, включая контрольную, 

что говорит о нарушении стерильности тары, поэтому данные результаты нельзя 

считать показательными.

Весьма важный показатель по нефтепродуктам во всех пробах составляет 

0,02 мг/л, что соответствует как ПДКРХ, так и ПДКСГ. Также необходимо отметить 

отсутствие во всех пробах возбудителей паразитарных болезней.

Выводы. В результате проведения модельных исследований поверхностного 

стока с железнодорожной насыпи установлено:

 — отсутствие в пробах превышения значений по следующим показателям: 

нефтепродуктам, свинцу, мышьяку и кадмию, а также колифагов и возбудителей 

паразитарных болезней.

 — достоверное превышение допустимых концентраций по следующим по-

казателям: взвешенным веществам, железу и марганцу. По показателям: ХПК, 

БПК5, медь, цинк, общие колиформные бактерии и термотолерантные коли-

формные бактерии полученные результаты нельзя считать достоверными в связи 

с превышением этих же значений в контрольном образце дистиллированной воды;

 — в исследованных пробах не установлено достоверной зависимости концен-

траций загрязняющих веществ (за исключением железа) от степени загрязнен-

ности щебня.

Следует отметить, что в реальной ситуации при выпадении атмосферных осад-

ков значения анализируемых показателей могут существенно отличаться в мень-

шую сторону, поскольку использование пленки в модельных исследованиях ис-

ключает дренирование стока.

Рекомендации. Для получения более детальных результатов в дальнейшем ре-

комендуется исследовать участки Большого кольца М.Ж.Д. Перечень определя-

емых показателей изменять нецелесообразно.

Наиболее подходящим для проведения отбора проб предполагается период 

весеннего снеготаяния, поскольку для сбора необходимого количества сточных 

вод достаточно будет установить приемный лоток. В данный период также мож-

но оценить количественные характеристики (объемный расход) стока.

При проведении натурных исследований необходимо учитывать природно-

антропогенные факторы в районе расположения железнодорожных путей. Учет 

этих факторов позволит дать достоверную количественную оценку зависимости 
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состава поверхностного стока от места расположения объекта и условий его ис-

пользования.
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THE STUDY OF THE SURFACE RUNOFF COMPOSITION FROM 

THE RAILROAD ON THE LINES OF LOW INTENSITY MOVEMENT 

AND FAR FROM LARGE INDUSTRIAL ENTERPRISES

O.Yu. Gorbunov, M.D. Kharlamova

Ecological Department

Peoples’ Friendship University of Russia

Podolskoe shosse, 8/5, Moscow, Russia, 113093

The article investigates the composition of the railroad surface flow. Laboratory tests results of water 

samples taken in November 2015 from a specially installed trays-receivers are submited. It gives 

evaluation of the results and offers recommendations for improving the accuracy and reliability of 

future research.
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ТРУДА И АТТЕСТАЦИИ РАБОЧИХ МЕСТ
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Проведен сравнительный анализ специальной оценки условий труда и аттестации рабочих 

мест. Выявлено, что отмененная процедура проведения аттестации рабочих мест позволяла 

контролировать все производственные факторы, влияющие на персонал. Введенная специ-

альная оценка условий труда снижает контроль за производственными условиями труда и 

оставляет бесконтрольными рабочие места офисного типа.

Ключевые слова: специальная оценка условий труда, аттестация рабочих мест, производ-

ственные факторы, охрана труда

Большую часть дня работающее население проводит в рабочем помещении, 

во внутренней среде которого имеются физические факторы, способные оказать 

неблагоприятное воздействие на здоровье. Экологическое обследование обще-

ственных зданий представляет собой комплексный анализ этих факторов. От его 

качества зависит здоровье и благополучие населения.

Оценка условий труда — один из важных пунктов экологического обследова-

ния, она необходима в каждом учреждении. На основании данных, полученных 

в ходе оценки условий труда на рабочих местах, делаются выводы о соответствии 

условий нормативам, принятым в Российской Федерации. Наибольшую часть 

негативного влияния от какого-либо фактора на рабочем месте можно устранить 

или свести к минимуму, обладая правильным представлением об источниках это-

го воздействия, соблюдая необходимые рекомендации специалистов.

В нашей стране за последние годы в охране труда произошли серьезные из-

менения. Так, до 1 января 2014 г. условия труда на рабочем месте оценивались по 

результатам аттестации рабочих мест. Аттестация предусматривала измерение 

всех физических и психофизиологических факторов на любых рабочих местах и 

включала измерения шума, микроклиматических параметров, ЭМП (при наличии 
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источника поля), виброакустических факторов, параметров световой среды, на-

пряженности и тяжести трудового процесса [4].

С 1 января 2014 г. в соответствии с ФЗ № 426 от 28.12.2013 аттестацию рабочих 

мест заменила спецоценка условий труда (СОУТ) [9]. Наибольшие изменения 

коснулись контроля за состоянием рабочих мест офисного типа, было отменено 

измерение ЭМП, ЭСП, микроклиматических и виброакустических параметров, 

напряженности и тяжести трудового процесса [2].

Таким образом, вступивший в силу ФЗ № 426 оставляет бесконтрольными 

сотни рабочих мест в офисах и учебных учреждениях. Чтобы разобраться в целе-

сообразности введения СОУТ вместо АРМ, было принято решение провести соб-

ственное расследование.

Целью работы является выявление наиболее оптимальной методики оценки 

условий труда сотрудников на примере крупной российской организации ОАО 

«Интеграл» (истинное название организации не указывается).

Для реализации настоящей цели поставлены следующие задачи:

 — измерить уровни освещенности, шума, электростатических полей, электро-

магнитных полей и параметры микроклимата на рабочих местах сотрудников; 

 — оценить условия труда сотрудников; 

 — сравнить СОУТ и АРМ. 

ОАО «Интеграл» — крупнейшая российская компания, выполняющая про-

ектно-изыскательские работы для строительства, капитального ремонта и рекон-

струкции объектов железнодорожной, промышленной, социально-культурной, 

жилищной сферы и коммерческой недвижимости. Все рабочие места, где прово-

дился производственный контроль, являются офисными. Всего на данном пред-

приятии на офисных рабочих местах занято 229 работников. На данных рабочих 

местах были измерены все имеющиеся производственные факторы [1; 3—8]. Учи-

тывая большое количество рабочих мест, а также их однотипность, результаты 

измерений представлены лишь для нескольких, наиболее неблагоприятных, ра-

бочих мест (рис. 1—6).

Рис. 1. Напряженность электрического поля в диапазоне частот 5—2000 Гц, В/м
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Рис. 2. Напряженность электрического поля в диапазоне частот 2—400 кГц, В/м

Рис. 3. Плотность магнитного потока в диапазоне частот 5—2000 Гц, нТл
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Рис. 4. Плотность магнитного потока в диапазоне частот 2—400 кГц, нТл

Рис. 5. Коэффициент естественной освещенности, %
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Рис. 6. Коэффициент пульсации освещенности

Таким образом, полученные результаты измерений показали, что уровень ЭМП 

превышает допустимое значение в среднем на 24%; КЕО в среднем на 53% ниже 

нормы; значения совмещенной освещенности ниже установленных пределов на 

14%; значение коэффициента пульсации превышает допустимый уровень в сред-

нем на 60%.

Замена процедуры аттестации рабочих мест на специальную оценку условий 

труда нецелесообразна, поскольку специальная оценка условий труда оставляет 

бесконтрольными сотни рабочих мест в офисах и учебных учреждениях. Как до-

казали результаты наших измерений, превышения по неконтролируемым на се-

годняшний день факторам производственной среды есть и их нельзя не учитывать.

ЛИТЕРАТУРА

[1] Михайличенко К.Ю., Касьяненко А.А. Контроль состояния окружающей среды. Физические 

факторы: учеб. пособие. М.: РУДН, 2013. 241 с.

[2] Приказ Минтруда России от 24.01.2014 № 33н: документы по специальной оценке условий 

труда (Методика оценки, Классификатор вредных производств, форма отчета о проведе-

нии оценки и Инструкция по ее заполнению).

[3] Постановление Правительства РФ от 15.09.2005 № 569 (ред. от 05.06.2013) «О Положении 

об осуществлении государственного санитарно-эпидемиологического надзора в Россий-

ской Федерации».

[4] СП 52.13330.2011 от 20 мая 2011 г. «Естественное и искусственное освещение».

[5] СП 1.1.1058-01 от 10 июля 2001 г. «Организация и проведение производственного контро-

ля за соблюдением санитарных правил и выполнением санитарно-противоэпидемических 

(профилактических) мероприятий».

[6] СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 от 30 июня 2003 г. «Гигиенические требования к персональным 

электронно-вычислительным машинам и организации работы».



Кулиева Г.А., Кочанова М.И., Лунев Д.В. Сравнительный анализ специальной оценки условий...

63

[7] СанПиН 2.2.2/2.4.2620—10 от 7 июня 2010 г. «Гигиенические требования к персональным 

электронно-вычислительным машинам и организации работы. Изменение № 2 к СанПиН 

2.2.2/2.4.1340-03».

[8] СанПиН 2.2.1/2.1.1.1278-03 от 8 апреля 2003 г. «Гигиенические требования к естественно-

му, искусственному и совмещенному освещению жилых и общественных зданий».

[9] Федеральный закон от 28.12.2013 № 426-ФЗ (ред. от 23.06.2014) «О специальной оценке 

условий труда».

COMPARATIVE ANALYSIS OF SPECIAL ASSESMENT OF WORKING 

CONDITIONS AND CERTIFICATION OF WORKPLACES
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А comparative analysis of special assessment of working conditions and certification of workplaces 

was conducted. It was revealed that the aborted procedure of certification of workplaces allows control 

of all production factors affecting on employers. Introduction of a special assessment of working 

conditions reduces the control over production conditions, because it does not take into account a 

number of physical factors such as electromagnetic and electrostatic fields, partially parameters of 

illumination, microclimate on the workplaces of “office” type. However, as shown by the results of 

measurements, there is excess on some of the uncontrollable factors. Thus, a special assessment of 

working conditions can not contribute to the creation of favorable conditions on workplaces of office 

type.

Key words: a special assessment of working conditions, certification of workplaces, production 

factors, labor protection
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ОСОБЕННОСТИ НОРМАТИВОВ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ВОД 

ПРИРОДНЫХ ВОДНЫХ ОБЪЕКТОВ В РФ И ЕС
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Калининградский государственный технический университет

Советский проспект, 1, Калининград, Россия, 236022

Рассмотрены действующие нормативы оценки качества воды водных объектов в ЕС и РФ, 

включая стандарты качества поверхностных вод, ПДК для химических, радиоактивных ве-

ществ, микроорганизмов и других индикаторов качества воды водных объектов. Такое сопо-

ставление существенно для сближения законодательства РФ и ЕС в области охраны окружа-

ющей среды, предусмотренного «Дорожной картой» по общему экономическому пространству.

Ключевые слова: международные водные объекты, оценка качества вод, действующее за-

конодательство в отношении управления водными ресурсами, ПДК

Введение. Российская система экологических нормативов во многом отлична 

от ее аналогов в соседcтвующих с Россией государствах. Для рационального управ-

ления трансграничными водными объектами и исполнения международных го-

сударственных соглашений о совместном использовании и охране трансгранич-

ных вод важно знать нормативы качества вод, применяемые в соответствующих 

странах. Ряд значительных водных объектов РФ использует совестно с государ-

ствами — членами ЕС.

Материал исследования. Работа основана на анализе законодательных доку-

ментов РФ и ЕС, регламентирующих экологические стандарты качества (ЭСК) 

природных вод, включая директивы Европейского парламента и Совета ЕС [8—

11] и нормативно-правовые акты, применяемые в России  [ 1 ; 3—5]. Их основные 

цели, задачи и важнейшие положения рассмотрен ы в [6].

Обсуждение результатов. Анализ нормативов, предусмотренных перечислен-

ными законодательными актами, показал, что российские стандарты качества 

вод для купания (табл. 1) по сравнению с сопоставимыми европейскими показа-

телями являются довольно жесткими. Они не допускают присутствия каких-ли-

бо возбудителей кишечных инфекций и даже общее количество колиформных 

бактерий ограничивают на уровне в два раза ниже, чем стандарт ЕС «хорошего 

качества» вод — только для кишечной палочки физико-химические показатели 

и уровень радиоактивного загрязнения соответствующая дирек тива [10] вообще 

не нормирует. Целый ряд физико-химических параметров, нормируемых С анПин 

[5] и приказом Росрыбол овства [3], весьма сходны или полностью дублируют друг 

друга.

Требования к рыбохозяйственным водным объектам в РФ и ЕС имеют много 

общего (табл. 2). Например, почти идентичны требования к плавающим приме-

сям и к фенольным соединениям: директива [ 9] не устанавливает никаких коли-

чественных нормативов (в том числе и для фенолов), но предусматривает, что их 
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концентрации не должны негативно влиять на вкусовые качества рыбы. Извест-

но, что уже при концентрации фенолов в воде 0,001—1,0 мг/дм3 мясо рыб при-

обретает неприятный запах и вкус [7; 12], что и соответствует российской ПДК 

[4]. Показатели токсичности воды и содержания в ней химических веществ в [9] 

не упоминаются.

Законодательство РФ [3] и ЕС [9] устанавливает два набора ограничений по 

общим условиям (для разных категорий водопользования в водных объектах ры-

бохозяйственного значения), но ПДК химических веществ в Ро ссии [4] в отличие 

от ЕС одинаковы для всех категорий рыбохозяйственных водных объектов.

Некоторые ПДК для рыбохозяйственных водных объектов в Р оссии [4] зна-

чительно строже: допустимая концентрация меди в 40 раз ниже, чем даже ориен-

тировочные значения, установленные дире ктивой [9]; на первый взгляд допусти-

мые значения БПК в обоих документах кажутся аналогичными, но следует при-

нять во внимание, что  приказ [3] нормирует БПКполн., а не Б ПК5 (как [9]), 

которое может составлять от 10 до 90% в зависимости от окисляющегося  вещества 

[2]). С другой стороны, концентрация нитритов в рыбохозяйственных водных 

объектах ЕС должна поддерживаться на уровне в несколько раз ниже, че м в Рос-

сии [9]. В то же время российская ПДК для аммоний-иона ниже, чем обязатель-

ное значение, установленное в ЕС (табл. 2).

Несколько сложнее сравнивать российскую и европейскую системы в отно-

шении тех параметров, где применяются принципиально различные подходы к 

оценке качества воды. Российские стандарты предписывают, что концентрация 

взвешенных веществ не должна увеличиваться более чем на определенную вели-

чину по сравнению с естественными условиями в зависимости от категории во-

дного объекта, природного уровня взвешенных веществ, скорость осаждения, 

что делает их более индивидуальными . Директива [9] устанавливает ориентиро-

вочное максимальное значение, одинаковое для лососевых и карповых водных 

объектов, независимо от каких-либо других особенностей.

В РВД для кадмия, свинца, ртути и никеля нормируются концентрации их 

растворенной формы (без учета величины природной фоновой концентрации и 

взвешенной формы), российские ПДК относятся к валовой форме (табл. 3). Не-

смотря на небольшую разницу значений этих ПДК, они, вероятно, довольно близ-

ки. Похожая ситуация с цинком: наша ПДК выражена для растворенной формы, 

а директива EC относится к общему цинку. Но российская ПДК настолько 

(в 30 раз) ниже, что позволяет полагать, что стандарт качества для цинка в России 

по меньшей мере так же строг, как и европейской.

В других случаях (например, бензол, тетрахлорэтилен и гексахлорбутадиен) 

российские и европейские нормативы для вредных веществ достаточно согласо-

ванны, хотя некоторые различия между стандартами, установленными РВД [ 8] и 

ГН  [1], весьма существенны. Например, ГН допускает содержание хлористого 

метилена в 470 раз более низкое, чем рыбохозяйственная ПДК, но совпадает с 

ЭСК среднегодовым [11]; и, наоборот, тот же ГН устанавливает в тысячу раз (!) 

более высокую ПДК для пара-пара-ДДТ, чем ЭСК среднегодовой.
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Наиболее сложной является ситуация с такими веществами, как фосфор и 

хлор. Вместо общего остаточного хлора российский норматив регламентирует 

только свободный растворенный газообразный хлор, который не должен при-

сутствовать в любых рыбохозяйственных водных объектах. Общий фосфор не 

нормируется российскими рыбохозяйственными стандартами, а ориентировоч-

ные значения фосфатов для Е С [9], допускают несколько более высокое их со-

держание (стандарт для лососевых водотоков равен российской ПДК для эвтроф-

ных вод).

Выводы. Как видно из табл. 2 и 3, в некоторых случаях европейские стандарты 

качества вод более (иногда значительно более) жесткие, чем соответствующие 

российские (например, для атразина, трифлуралина). В ряде случаев, наоборот, 

российские ПДК значительно ниже (например, для бенз(а)пирена, симазина, 

четыреххлористого углерода).

Для воды водных объектов, используемых исключительно для питьевого водо-

снабжения, во многих случаях в РФ допускаются более высокие концентрации 

веществ. Но поскольку все (или почти все) поверхностные водные объекты в 

России признаны имеющими (или потенциально имеющими) рыбохозяйствен-

ное значение, водоемы и водотоки, используемые в основном для питьевого и 

бытового водоснабжения или для отдыха, должны соответствовать более строгим 

требованиям к рыбохозяйственным водным объектам. Росрыболовство опреде-

ляет общие условия и нормативы ПДК для рыбохозяйственных водных объектов, 

которые в основном соизмеримы и даже часто более жесткие, чем соответству-

ющие стандарты ЕС, однако российское законодательство не предусматривает 

отсрочки для достижения целевого качества воды в отличие от европейских ди-

ректив.

Два весьма длинных перечня ПДК, принятых в России и содержащих сотни 

параметров качества воды, используемой как для хозяйственно-питьевых и куль-

турно-бытовых, так и для рыбохозяйственных целей, во многих случаях дубли-

руют друг друга, одни и те же параметры даются в обоих перечнях, но с различ-

ными предельными значениями (см. табл. 2, 3). Применение стандартов иногда 

осложняется тем, что одни и те же вещества фигурируют в разных нормативных 

документах под разными названиями (например, N-(1-метилэтил)-6-хлор-N-

этил-1,3,5-триазин-2,4-диамин  в [1] или 2-хлор-4-этиламино-6-изопропиламино-

1,3,5-триази н в [4] для атра зин а [11, 12]). Параметры, нормируемые соответству-

ющими директивами ЕС, не дублируются.
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The article describes effective criteria for water quality assessment in the EU and RF, including 

system of surface water quality standards, maximum permissible concentrations of chemical and 

radioactive substances, microorganisms and other water quality indicators in water bodies. Such 

comparison seems essential for convergence of the RF and EU environmental legislation identified as 

one of priorities determined by the Road Map for the Common Economic Space.
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СОВРЕМЕННОЕ ПРОЕКТНО-КОНСТРУКТОРСКОЕ РЕШЕНИЕ 

ДЛЯ ЗАЩИТЫ НАСЕЛЕНИЯ ОТ ЭНЕРГИИ ШУМА

А.Н. Скворцов

Институт механики и энергетики

Мордовский государственный университет им. Н.П. Огарёва

ул. Российская, д. 7, р.п. Ялга, республика Мордовия, Россия, 430904

Одной из актуальных проблем современной экологии является исследование воздействия 

неблагоприятных факторов среды жизни на физическое развитие и здоровье населения. Ста-

тья посвящена решению актуальной задачи защиты населения от энергии шума производ-

ственных объектов. Производственные объекты повсеместно оснащены шумящим оборудо-

ванием. Если уровень энергии шума превышает (ПДУ), то проводятся шумозащитные меро-

приятия. Установлено, что длительное воздействие шума приводит к нарастанию 

медленноволновой активности, а также изменению зрительного и слухового коркового от-

вета с нарастанием латентности и снижением амплитудных значений основных пиков, что 

свидетельствует о стрессовой реакции на раздражитель. В данной статье рассмотрен одном из 

наиболее распространенных средств защиты от энергии шума, а именно акустический экран. 

Автором предложен вариант акустического экрана. Расчетным путем произведена оценка 

звукоизоляции акустического экрана от прямого воздействия энергии шума.

Ключевые слова: шум, акустический экран, охрана труда, акустическое загрязнение, зву-

козащитный материал

Перевооружение пищевых отраслей промышленности на новой технической 

основе [1], повышение производства в большинстве случаев приводят к значи-

тельному повышению энергии шума производственных помещений. Это объ-

ясняется прежде всего стремлением постоянно уменьшать коэффициент свобод-

ного пространства за счет увеличения концентрации производственного обору-

дования с интенсивным шумоизлучением [2; 3].

Повышенный шум оказывает вредное воздействие не только на слуховые ор-

ганы человека, но и на весь организм, являясь катализатором болезней, прежде 

всего ЦНС. Акустическое загрязнение вызывает быструю утомляемость, сниже-

ние концентрации внимания. Воздействие шума на сердечно-сосудистую систе-

му приводит к аритмии и расслаблению тонуса сердечных сосудов. При длитель-

ном воздействии шумовой экспансии происходит нарушение работы желудочно-

кишечного тракта, что выражается в ухудшении поступления желудочного сока. 

В связи с этим работа по снижению шума направлена в большинстве случаев на 

сохранение здоровья трудящихся, следовательно, проблема повышенного шума 

занимает важное место в комплексе мероприятий, направленных на оздоровление 

всего человечества [2—4].

Другим отрицательным последствием повышенного производственного шума 

является снижение производительной силы труда. Принимаем производитель-

ность труда при уровне шума 75 дБ за 100%, тогда при шуме 80 дБ производитель-

ность понижается до 96%, до 85 дБ — 90%, до 90 дБ — 80%, а при 95 дБ — 70%. 
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Снижение шума, исходящего от оборудования, имеет не только социальное, но 

экономическое значение.

Для выявления машин, которые создают повышенный шум в помещениях 

пищевой промышленности, были выполнены замеры звукового давления неко-

торого оборудования в производственном цехе с помощью измерительного при-

бора шума и вибрации SVAN—943. Полученные результаты были сравнимы с 

предельно допустимыми уровнями (ПДУ) по ГОСТ Р ИСО 9612-2013 (табл. 1).

Цель данного исследования заключалась в идентификации источников шума 

и разработка предложений по снижению шума доминирующих источников.

Таблица 1

Уровни звукового давления (дБ) в октавных полосах со среднегеометрическими частотами, Гц 

на рабочих местах в наиболее шумных местах предприятий пищевой промышленности

Рабочее место Показатель
Уровни звукового давления, дБ, в октавных полосах 

со среднегеометрическими частотами, Гц

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Оператор оборудова-
ния по измельчению 
мяса

ПДУ (дБА) 95 87 82 78 75 73 71 69

Фактич. значение 
(дБА)

95 87 89 83 82 77 77 72

Оператор сепаратора 
сливоотделения

ПДУ (дБА) 95 87 82 78 75 73 71 69

Фактич. значение 
(дБА)

89 93 87 83 86 75 74 69

Оператор центральной 
мойки

ПДУ (дБА) 95 87 82 78 75 73 71 69

Фактич. значение 
(дБА)

81 88 83 79 77 63 64 67

Оператор по разливу 
молочных продуктов

ПДУ (дБА) 95 87 82 78 75 73 71 69

Фактич. значение 
(дБА)

77 78 76 70 67 57 55 48

Оператор прессовки и 
упаковки творожной 
массы

ПДУ (дБА) 95 87 82 78 75 73 71 69

Фактич. значение 
(дБА)

89 88 83 77 73 67 68 65

Оператор обслуживаю-
щий машину для обсуш-
ки сыра

ПДУ (дБА) 95 87 82 78 75 73 71 69

Фактич. значение 
(дБА)

96 90 84 72 69 72 65 64

Итак, измерения показали, что рассматриваемое оборудование имеет превы-

шения (ПДУ), поэтому необходимы меры, которые позволят снизить уровень 

шума на рабочих местах операторов пищевой промышленности.

В данной статье предложена модель нового акустического экрана, состоящего 

из каркаса, выполненного из алюминия, в который помещается звукозащитный 

материал. Акустический экран размещается на колесах для облегчения его транс-

портировки (рис. 1). Основное отличие акустического экрана, предназначенно-

го для защиты объектов пищевой промышленности от других акустических экра-

нов, заключается в том, что верхний слой экрана изготавливается из влагоустой-

чивого материала, так как объекты пищевой промышленности в технологическом 

процессе имеют повышенную влажность.
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Рис. 1. Акустический экран: 
а) вид спереди; б) вид сбоку; в) вид сверху; 1 — звукозащитный материал; 

2 — каркас акустического экрана; 3 — резиновый уплотнитель; 4 — колеса; 5 — петли

Далее предложена упрощенная схема звукозащитного материала, состоящего 

из объемов заполненных воздухом. На схеме показаны потоки звуковой энергии, 

идущие через звукозащитный материал (рис. 2).

На схеме звукозащитного материала выделяется три слоя листового материа-

ла. Каждый лист представляет собой пластину. 

Для вычисления звукоизоляционных свойств рассматриваемого материала 

необходимо установить разницу между интенсивностью падающего звукового 

потока I1 к интенсивности звукового потока прошедшего через АЭ I10.

Рис. 2. Звукозащитный материал: I1 — поток 
падения звуковой энергии на лист 1; I2 — отра-
женный поток звуковой энергии от листа 1; I3 — 

поток звуковой энергии прошедший через 
лист 1; I4 — поток звуковой энергии падающий 
на лист 2; I5 — поток звуковой энергии отражен-
ной от листа 2; I6 — поток звуковой энергии про-
шедшей через лист 2; I7 — поток звуковой энер-
гии падающей на лист 3; I8 — поток звуковой 
энергии отраженной от листа 3; I9 — поток зву-
ковой энергии прошедшей через лист 3; I10 — 
поток звуковой энергии ушедшей с листа 3
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Для этого нам необходимо рассчитать звуковую энергию, которая проходит 

через пластины листового материала.

Поток звуковой энергии, падающий на лист звукозащитного материала, ча-

стично отражается от него, частично поглощается и частично проходит через 

него, данное соотношение можно записать при помощи уравнение баланса зву-

ковой энергии [6]:

 Iпад = Iпогл + Iотр + Iпр, (1)

где Iпад — интенсивность падающего звука; Iпогл — интенсивность поглощенного звука; 

Iотр — интенсивность отраженного звука; Iпр — интенсивность прошедшего звука.

При диффузном падении звуковой волны применим преобразованную фор-

мулу Пэриса [7]:
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Отношение интенсивности прошедшего звука к интенсивности падающего 

звука называется коэффициентом звукопроводности, который вычисляется по 

формуле [6]:

 τ = Iпр/Iпад или Iпр = Iпад · τ. (3)

Звуковая волна, падающая на тонкий лист, приводит его в колебательное дви-

жение, которое демпфируется окружающим воздухом. Энергия диссипации без-

возвратно переходит в тепловую энергию окружающей среды. Величину этой 

энергии можно определить на основе коэффициента звукопоглощения [7]:
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или Iv = Iпрε, (4)

где Iv — энергия диссипации; α — коэффициент звукопоглощения материала; м/с; Q, f, 

mp, ρ, c — то же, что в формуле (2).

Волновые процессы звукозащитного материала рассмотрим с использованием 

интенсивности потока звуковой энергии.

Отраженный поток I2 от листа 1 определяем [5]:

 I2 = I1 – I3 = I1 – I1 · τ = I1(1 – τ), (5)

где I3 = I1 · τ — звуковая энергия прошедшая через лист 1, берем из формулы (3).



Вестник РУДН, серия Экология и безопасность жизнедеятельности, 2016, № 1

82

Потеря In1 на демпфирование окружающим воздухом будет рассчитываться по 

формуле (4) [5]:

 In1 = I3 · ε отсюда In1 = I1 · τ · ε, (6)

где ε — коэффициент звукопоглощения из формулы (4).

Определим интенсивность звукового потока, падающего на лист 2, пользуясь 

формулами (6), (5) [5]:

 I4 = I3 – In1 = I1 · τ – I1 · τ · ε = I1 · τ(1 – ε). (8)

Интенсивность звукового потока отраженного от листа 2 определяем, пользу-

ясь формулами (5),(9) [5]:

 I5 = I4 – I6 = I1 · τ(1 – ε) – I1 · τ2(1 – ε) = I1 · τ2(1 – ε). (9)

Звуковой поток, прошедший через лист 2, будет определяться с использова-

нием формулы (3) [5]:

 I6 = I4 · τ = I1 · τ2(1 – ε). (10)

Потерю на демпфирование окружающим воздухом рассчитаем по формуле (6) 

[5]:

 In2 = I6 · ε = I1 · τ2(1 – ε) · ε = I1 · τ2(1 – ε) · ε. (11)

Определим интенсивность звукового потока падающего на лист 3, пользуясь 

выражениями (9), (10) [5]:

 I7 = I6 – In2 = I1 · τ2(1 – ε) – I1 · τ2(1 – ε) · ε = I1 · τ2(1 – ε)2. (12)

Интенсивность звукового потока, отраженного от листа 3, определяем, поль-

зуясь формулами (11), (14) [5]:

 I8 = I7 – I9 = I1 · τ2(1 – ε)2 – I1 · τ3(1 – ε)2 = I1 · τ3(1 – ε)2. (13)

Потерю на демпфирование окружающим воздухом рассчитаем по формуле (6) 

[5]:

 In3 = I9 · ε = I1 · τ3(1 – ε)2 · ε = I1 · τ3(1 – ε)2 · ε. (14)

Звуковой поток, прошедший через лист 3, определяем, пользуясь выражением 

(3) [5]:

 I9 = I7 · τ = I1 · τ2(1 – ε)2 · τ = I1 · τ3(1 – ε)2. (15)

Определим интенсивность звукового потока, падающего на лист 4, пользуясь 

формулами (14), (15):

 I10 = I9 – In3 = I1 · τ3(1 – ε)2 – I1 · τ3(1 – ε)2 · ε = I1 · τ3(1 – ε)3. (16)
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Подстановка полученных значений в формулу (3) позволяет определить ко-

эффициент звукопроницаемости звукозащитного материала:

 

3 3
3 310 1

1 1

(1 )
(1 ) .

I I

I I

⋅ τ ⋅ − ετ = = = τ ⋅ − ε  (17)

Звукоизоляция звукозащитного материала рассчитывается по формуле (17) [6]:

 

1
ЗИ 10lg .

⎛ ⎞= ⎜ ⎟⎝ ⎠τ
 (18)

Подставляя полученные значения в формулу (18), найдем звукоизоляционные 

свойства акустического материала:
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 (19)

где Q, α, ε, τ — то же, что в формулах (2), (4).

Для расчета акустической эффективности акустического экрана воспользуем-

ся расчетной схемой, полученной Н.В. Тюриной для офисно-производственных 

акустических экранов. Данная схема дает наиболее точную картину звука, про-

шедшего за экран [8].

Расчетная схема акустического экрана представлена на рис. 3. Данная схема 

учитывает близкое расположение АЭ к источнику шума. В математической мо-

дели учтены акустические свойства акустического экрана расположенного в про-

изводственном помещении [8].

Рис. 3. Расчетная схема акусти-
ческого экрана в производствен-
ном помещении: 1 — источник 
шума; 2 — акустический экран; 
3 — рабочая точка; 4 — помеще-
ние; 5 — опорная поверхность
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Эффективность АЭ рассчитаем по формуле, полученной Тюриной Н.В. [8]:
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 (20)

где xист — коэффициент, учитывающий размеры ИШ; τэкр — коэффициент звукопровод-

ности АЭ; Bпом — акустическая постоянная помещения, м2; ψпом — коэффициент, учиты-

вающий неравномерность звукового поля в помещении; bэкр — ширина АЭ, м; βдифр — 

коэффициент дифракции АЭ рассчитывается по формуле (2).

 

дифр

дифр экр
пад

,
I

I
β =  (21)

где Iдифр — интенсивность звука дифрагирующего на свободном ребре; экр
падI  — интенсив-

ность звука, падающая на поверхность АЭ.

Для расчета акустической эффективности данного экрана необходимо найти 

коэффициент звукопоглощения акустического материала.

Коэффициент поглощения акустического материала определяется отношени-

ем интенсивности поглощенного в конструкции звука к интенсивности падаю-

щего потока звуковой энергии, для этого воспользуемся соотношением [6]

 

погл

пад

,
I

I
α =  (22)

где Iпад — интенсивность падающего звука; Iпогл — интенсивность поглощенного звука.

Принимая во внимание все звуковые потоки, изображенные на рис. 2, полу-

чим:

 

1 2 3 5 8

1

.
n n nI I I I I

I

+ + + +
α =  (23)

Подставляем ранее найденные значения в формулу (23):

 α = τ3 · (3ε – 3ε2 + ε3 – 1) + τ. (24)

Исходные показатели по материалам акустического экрана приведены в табл. 2. 

Подставляя известные значения в полученные выражения (17), (24), (20), произ-
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ведем расчеты звукоизоляции, коэффициента звукопоглощения свойств акусти-

ческого материала, а также акустической эффективности экрана. Полученные 

результаты сведены в табл. 3.
Таблица 2

Исходные данные для расчета звукоизоляции, коэффициента звукопоглощения, звукопро-

водности акустического материала и акустической эффективности экрана

Материал
Показатель

α δ (м) ρ1 (кг/м3) ρ (кг/м3) при 20 °С с (м/с) при 20 °C

Полистирол
ЗПАЭ

0,2 0,0005 1 250 2,821 343,1

Таблица 3

Звукоизоляция, коэффициент звукопоглощения, звукопроводность акустического материала, 

а так же акустическая эффективность экрана

Материал
Частота f, Гц

500 1000 2000 4000 Среднее значение

Полистирол ЗИ (дБ)

15,394 28,757 50,305 77,822 43,0695

αАЭ

0,759 0,515 0,249 0,097 0,405

ΔLАЭ
пом (расстояние от источника шума 100 мм; размер секции экрана 1500 × 1500)

0,92 9 7,88 12,1 7,475

τАЭ

0,02889 0,001335 0,00000931 0,0000000228 0,0075586

По полученным результатам исследования экрана можно сделать выводы:

 — в диапазоне частот от 500 до 4000 Гц средняя звукоизоляция акустического 

материала составляет 43,0695 дБ;

 — в диапазоне частот от 500 до 4000 Гц средняя акустическая эффективность 

экрана равна 7,475 дБ.

Данные показатели являются весьма эффективными, это объясняется тем, что 

в данном спектре частот наблюдается основные звуковые колебания, создаваемые 

производственным оборудованием.
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MODERN DESIGN SOLUTIONS TO PROTECT PEOPLE 

FROM NOISE ENERGY

A.N. Skvortsov
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Russian str., d. 7, RP Yalga, Republic of Mordovia, Russia, 430904

Research of influence of adverse factors of the environment of life on physical development and 

population health is one of actual problems of modern ecology. The article is devoted to the solution 

of actual problems of protection of the population from noise energies production facilities. Production 

facilities everywhere are equipped with noisy equipment. That long-term exposure to noise leads to an 

increase in slow-wave activity, as well as changes in visual and auditory cortical response, with an 

increase in latency and a decrease in the amplitude values of the main peaks, indicating that the stress 

response of animals to the stimulus. If the noise energies level from the object in a residential area 

exceeds the permissible levels (RC), theysound events. The guestion of this article is just one of the 

most wide spread means of protection from noise energies acoustic screen. The authors have proposed 

a variant of an acoustic screen. The evaluation of soundproofing of acoustic baffle from direct affection 

of noise energies was made by calculations.

Key words: noise, noise energies, acoustic baffle, labor protection, acoustic pollution
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В работе определены основные направления обеспечения экобезопасности занятий фи-

зической культурой, спортом и туризмом, раскрыты возможности и пути их реализации.

Ключевые слова: безопасность, спорт, туризм, особенности питания. спортивная среда, 

техника безопасности, экогигиена

В отличие от многих академических дисциплин «Безопасность жизнедеятель-

ности» носит интегральный характер и требует овладения широким спектром 

научных и прикладных знаний. Это вызывает определенные трудности в ее из-

учении и освоении умений и навыков безопасного поведения, усугубляющиеся 

отсутствием систематизированной научной и учебной литературы по вопросам 

спортивной безопасности.

Прежде всего следует остановиться на терминологии и общих положениях по 

проблеме «Безопасность деятельности при занятиях физической культурой, спор-

том и туризмом (ФК, С и Т)», вытекающих из научно-педагогического опыта.

В целом понятие «безопасность физкультурно-спортивно-туристской деятель-

ности (БФСТД)» означает обеспечение состояния защищенности от внешних и 

внутренних угроз и опасностей, хотя в узком смысле можно понимать этот термин 

как технику безопасности в спорте и туризме.

В БФСТД можно выделить несколько направлений:

— обеспечение экобезопасности спортивной среды, в том числе защита самой 

окружающей природной среды от антропогенного негативного «спортивного» 

воздействия;
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— эндоэкологическое направление с особым вниманием проблеме безопас-

ности спортивного и туристского питания;

— социально-личностная направленность БФСТД;

— техника безопасности и предотвращение вредных последствий спортивных 

нагрузок.

Из названия и перечисления направлений видна комплексность проблемы и 

ее многогранность. Основой является эколого-гигиеническая составляющая по 

первому направлению.

Под спортивной средой следует понимать не только условия учебно-трениро-

вочного и соревновательного процессов, но и среду обитания спортсменов, вклю-

чая условия производства и быта, т.е. речь идет о среде обитания спортсмена. Эта 

среда в большой степени различается в зависимости от места проживания или 

места сбора, соревнования и т.д. Ее воздействие на организм спортсмена в любом 

случае будет выше, чем на обычного человека, что легко объясняется повышен-

ной двигательной активностью спортсменов, высокой легочной вентиляцией и 

др. При этом анализ воздействия среды обитания на показатели здоровья дает 

представление и об эконагрузке на организм спортсмена.

Однако в федеральных стандартах спортивной подготовки отсутствуют ссыл-

ки на важнейшие нормативные документы, отражающие экологические и гиги-

енические аспекты процесса спортивной подготовки. Следует считать, что рабо-

та по сохранению и защите окружающей среды в местах проживания спортсменов, 

проведения тренировок и соревнований должна стать основой формирования 

спортивной культуры и одним из базовых элементов процесса спортивной под-

готовки спортсменов по различным видам спорта.

Инструментом эффективного решения указанных задач должно стать вклю-

чение эколого-гигиенических компонентов в федеральные стандарты спортивной 

подготовки по каждому из видов спорта. Технику безопасности занятий и работы 

на спортивных объектах (открытых спортивных площадках и стадионах, в парках, 

бассейнах, спортивных и тренажерных залах) следует рассматривать с учетом воз-

растных категорий, предпочтений занимающихся и особенностей спортивных 

дисциплин.

Так, по данным Московского учебно-спортивного центра, среди населения 

наиболее популярны и распространены следующие виды ФК, С и Т: скандинав-

ская ходьба (люди пожилого возраста); плавание (все возрастные категории); 

аквааэробика (люди среднего и пожилого возраста); бег (все возрастные катего-

рии); лыжи (все возрастные категории); хоккей (подростки, студенты, люди сред-

него возраста); футбол (подростки, студенты, люди среднего возраста); настоль-

ный теннис (все возрастные категории); баскетбол (подростки, студенты, люди 

среднего возраста); волейбол (подростки, студенты, люди среднего возраста); 

аэробика, пилатес, йога (люди среднего возраста); шахматы (все возрастные ка-

тегории); дартс (все возрастные категории); туризм (полный состав семьи).

В обычных условиях, а также при эпидемиях определяющим является деятель-

ность Роспотребнадзора (Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав 

потребителей и благополучия человека), в основе которой лежит система сан-

эпиднадзора, базирующаяся на гигиенических нормах и правилах (САНПиНы и 
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др.), имеющая контрольно-приборную базу. Как гигиена, так и экология изучают 

закономерности взаимодействия окружающей среды и человека; гигиена допол-

нительно разрабатывает на этой основе оздоровительные нормы и правила. Тем 

самым она имеет эффекторное звено. Эти две дисциплины вполне комплекси-

руются в единое целое — дисциплину «Экогигиена». Тренеры, преподаватели 

физического воспитания должны не только знать основные теоретические по-

ложения экогигиены, но и владеть практическим навыками экогигиенической 

оценки окружающей среды для создания надлежащих условий занятий.

Мы считаем, что спортивная экогигиена с учетом ее социальной направлен-

ности представляет собой комплексную эколого-социально-экономическую от-

расль знания, где природные, социальные и экономические условия рассматри-

ваются как важные составляющие среды жизнедеятельности спортсмена и физ-

культурника.

Перспективной представляется разработка экологического кодекса спортсме-

нов России, в котором провозглашается повышение уровня экологического об-

разования и использование спорта в качестве инструмента позитивного воздей-

ствия на спортивную среду.

Новым направлением БФСТД является производственный контроль (ПК) — 

контроль за соблюдением санитарных правил и требований при осуществлении 

любых видов деятельности. Согласно СП 1.1.1058-01. надзор за проведением про-

изводственного контроля, в том числе объектов спортивного назначения, явля-

ется составной частью государственного санитарно-эпидемиологического над-

зора, осуществляемого органами и учреждениями государственной санитарно-

эпидемиологической службы Российской Федерации.

Учитывая специфику спортивно-оздоровительных учреждений, их можно от-

нести к объектам высокого эпидемиологического риска. Санитарно-эпидемио-

логическая обстановка в спортивных сооружениях во многих случаях неблаго-

приятна, кроме того, в местах скопления людей (спортсмены, зрители) возможен, 

помимо обычного, и биотерроризм.

Контролю подлежат все факторы, влияющие на здоровье спортсмена, тренера, 

сотрудника, зрителя, — параметры микроклимата (температура, относительная 

влажность и скорость движения воздуха), уровень искусственной освещенности, 

качество воздуха, качество дезинфекции поверхностей, качество воды в бассей-

нах, уровни шума и другие физические составляющие. Однако первоочередной 

задачей является контроль микроклимата спортивных залов и загазованности 

воздуха ряда помещений.

Задачи ПК на спортивных объектах:

— разработка и проведение санитарно-противоэпидемических (профилакти-

ческих) мероприятий;

— обеспечение безопасности для здоровья человека выполняемых работ и ока-

зываемых услуг;

– осуществление контроля за соблюдением санитарных правил, в том числе 

при проведении занятий, соревнований и тренировок, лабораторных работ и др.;

– своевременное информирование учреждений государственной санитарно-

эпидемиологической службы об аварийных ситуациях, нарушении процессов, 
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создающих угрозу санитарно-эпидемиологическому благополучию занимающих-

ся ФК, С и Т;

— обеспечение наличия официально изданных санитарных правил.

Таким образом, введение ПК отражает новые веяния в государственной по-

литике в отношении регламентации коллективных защитных мероприятий оз-

доровительной направленности.

Забота о здоровье и безопасности переходит в руки администрации предпри-

ятий и учреждений. Реальная организация ПК в спортивно-оздоровительных 

учреждениях представляется неизбежной, учитывая, что мероприятия ПК на-

правлены на устранение риска причинения вреда здоровью как спортсменов, так 

и обслуживающего персонала, тренерского состава, зрителей и т.д. Его конечная 

цель на спортивных объектах — объектах высокой степени эпидемиологическо-

го риска — обеспечение безопасных условий осуществления спортивно-физкуль-

турного процесса.

Безопасность — компонент здорового образа жизни. Для эффективного осу-

ществления БФСТД важным представляется принятие коллективами спортивных 

объектов концепций здорового образа жизни. Для эффективного участия про-

фессорско-преподавательского состава и студенчества РГУФКСМиТ в оздоро-

вительном процессе принята и утверждена решением Ученого совета  РГУФКСМиТ 

от 28 декабря 2010 г. концепция формирования здорового образа жизни «Здоро-

вый образ жизни — норма жизни РГУФКСМиТ». Концепция определяет цели, 

задачи, принципы и основные направления политики вуза в области формиро-

вания здорового образа жизни студентов и сотрудников на период до 2020 г. В до-

кументе раскрыты содержательные, научные и методические основы деятель-

ности в этом направлении.

Необходимость разработки концепции продиктована следующими обстоя-

тельствами: недопониманием важности и сущности профилактики заболеваний 

и формирования здорового образа жизни; недостаточной ответственностью сту-

дентов и сотрудников за собственное здоровье и здоровье своей семьи; низким 

уровнем мотивации персонала в реализации оздоровительных мероприятий; не-

достаточной выраженностью здоровьесберегающего направления в образователь-

ном процессе.

В представленной концепции отражены основные направления обеспечения 

здоровья и безопасности коллектива РГУФКСМиТ, предложены технологии фор-

мирования и реализации здорового безопасного образа жизни. Данную концеп-

цию следует расценивать как пилотную в этом направлении для использования 

другими коллективами спортобъектов.

Одним из направлений БФСТД является профилактика социальных конфлик-

тов. Проведение комплексных конфликтологических исследований с дальнейшей 

разработкой методических рекомендаций может способствовать снижению не-

благоприятных исходов и экономических потерь в спорте и туризме — эффек-

тивному формированию личности спортсмена и последующему достижению вы-

соких результатов.

БФСТД должна базироваться на безопасности спортивного питания. Несба-

лансированное нутриентное питание спортсменов (malnutrition по определению 
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ООН) неадекватно его потребностям, что нарушает их право на адекватное без-

опасное питание согласно принятым международным стандартам и критериям 

(Резолюция 2001/25 от 20 апреля 2001 г. Комиссии по правам человека ООН). 

СанПиН 23.2-2509-09 (дополнение № 14) указывают, что для специализирован-

ных продуктов, предназначенных для питания спортсменов, имеющих заданную 

пищевую и энергетическую ценность и направленную эффективность, состоящих 

из набора нутриентов или представленных их отдельными видами, указывается 

следующая информация: «специализированный пищевой продукт для питания 

спортсменов». Реализация специализированных пищевых продуктов для питания 

спортсменов осуществляется только в потребительской упаковке. На потреби-

тельскую упаковку дополнительно выносят сведения о пищевой и энергетической 

ценности продукта, доле от физиологической потребности, рекомендуемой до-

зировке, способах приготовления (при необходимости). Также указывают условия 

и длительность применения. В составе сырья, применяемого при производстве 

специализированных пищевых продуктов для питания спортсменов, и в готовых 

пищевых продуктах не должно быть психотропных, наркотических, ядовитых, 

сильнодействующих, допинговых средств и/или их метаболитов, других запре-

щенных веществ, входящих в список Всемирного антидопингового агентства 

(ВАДА).

Вопрос безопасности питания спортсменов высшей квалификации должен 

стать предметом дискуссии и обсуждения в средствах массовой информации. Со-

временная концепция продовольственной безопасности спортсменов можно 

сформулировать следующим образом: «Удовлетворение физиологических потреб-

ностей спортсменов в безопасном, качественном, адекватном питании в соот-

ветствии с фактором спортивной деятельности, возрастом, полом, климато-гео-

графическими и экологическими условиями, санитарно-гигиеническими нор-

мами питания».

Для эффективной реализации данной концепции требуется:

— более строгое соблюдение санитарно-гигиенических требований, техноло-

гических инструкций, рецептур, режимов обработки, хранения, транспортиров-

ки, реализации сырья и продуктов его переработки;

— соответствующее финансирование научно-исследовательских работ в об-

ласти обеспечения продовольственной безопасности;

— широкое внедрение в спортивное питание питательных смесей и препара-

тов, продуктов сублимационной сушки, пищевых натуральных биокорректоров 

(НБ) направленного действия из натурального, экологически чистого сырья;

— повышение образования спортсменов и спортивных работников в области 

правильного спортивного питания.

Перспективным представляется обеспечение безопасности питания спортсме-

нов посредством коррекции их рационов при помощи продуктов сублимационной 

сушки высокой биологической эффективности из экологически чистого сырья. 

Эффективность и безопасность сублиматов проверялась в разных исследованиях, 

в том числе на мужских сборных командах России. Результаты этих исследований, 

выявление перспектив использования сублиматов в питании спортсменов сви-

детельствуют о необходимости усиления внимания к проблеме безопасности 

спортивного питания. При этом возникает необходимость в структурной пере-
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стройке питания спортсменов. Опасность решения проблемы адекватного пита-

ния только путем компенсации недостающих нутриентов БАД приводит к отхо-

ду от важного требования разнообразия питания. Применение БАД в целом ряде 

случаев необходимо, но никакие БАД по разнообразию и качеству не сравнимы 

с натуральной пищей. При этом необходимо учитывать, что выбор рациона из 

тысяч продуктов питания и БАД производится на основе не всегда добросовест-

ной агрессивной рекламы.

Реализация БФСТД зависит от экологизации мышления занимающихся ФК,С 

и Т, в первую очередь студентов спортивных вузов. Актуальность экологического 

образования студентов в физкультурных вузах РФ в настоящее время неоспори-

ма. Одним из разделов является изучение рекреационной и спортивной нагрузки 

как степени непосредственного влияния занимающихся на природные комплек-

сы и рекреационно-спортивные объекты.

Здесь важно определение экологической емкости спортивно-физкультурной 

и рекреационной среды. Однако не разработаны учебники по спортивной эко-

логии, и приходится пользоваться учебными пособиями для других вузов, не от-

ражающих специфику спортивного образования.

Предпосылкой направленной экологизации спортивного мышления является 

тот факт, что взаимоотношение спорта и окружающей среды в рамках потреб-

ности устойчивого развития определены Международным олимпийским коми-

тетом в документе Agenda 21, где спорт рассматривается как одно из средств оты-

скания путей, гарантирующих защиту окружающей среды, что подтверждено в 

1995 г. на первой международной конференции по спорту и окружающей среде 

(г. Лозанна, Швейцария), на которой охрана окружающей среды объявлена тре-

тьим по важности приоритетным направлением для спортсменов после само ´й 

спортивной деятельности и необходимости охраны культурных ценностей.

К числу эндоэкологических проблем БФСТД следует отнести работу по ми-

нимизации и ликвидации симптомов предболезни. Состояния преморбидного 

характера в спортивной практике (перетренировка, перенапряжение) возникают 

в основном при неадекватном форсировании нагрузок, переключении трениро-

вочного режима на развитие специальной работоспособности, растренирован-

ность в переходном периоде, методологические ошибки в тренировочном про-

цессе.

Помимо заболеваний, нередко возникают травматические повреждения во все 

периоды годового цикла подготовки на фоне снижения иммунного статуса, при-

чем роль преморбидных состояний в провоцировании спортивного травматизма 

весьма существенна.

Создание свода правил самооздоровления спортсменов при донозологических, 

преморбидных состояниях и срыве адаптации становятся особо актуальными в 

свете прогрессирующего снижения уровня здоровья всех контингентов занима-

ющихся ФК, С и Т, в равной мере тренеров и преподавателей.

По основным видам спорта и туризма требования техники безопасности при-

ведены в [1—3], однако следует продолжать работу в этом направлении, выявлять 

типичные и атипичные нарушения для конкретного вида спорта, общих для групп. 

При этом следует учитывать, что минимизация рисков, алгоритм рабочих дей-

ствий спасения при занятиях ФК, С и Т вырабатывается легче, так как работа на 
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опережение в спорте привычна, это работа на стереотипах. Людям, попавшим в 

ситуацию террора, важно знать и твердо помнить алгоритмы действий в зависи-

мости от характера ситуации. Следование алгоритму снижает уровень стресса, 

позволяет совершить правильные действия в нужной последовательности в де-

фиците времени. Поэтому с целью повышения эффективности БФСТД необхо-

димо усвоение алгоритма спасения при конкретных видах ЧС. Они также при-

ведены в [1—3].

Целесообразно определить перечень факторов риска, встречающихся в кон-

кретных условиях жизнедеятельности при занятиях ФК, С и Т. Как известно, 

источниками риска для здоровья человека являются факторы внешней и вну-

тренней среды организма, поведенческие факторы, способствующие увеличению 

вероятности развития заболеваний, их прогрессированию и неблагоприятному 

исходу.

По приоритетности в современных российских условиях источники рисков 

для занимающихся ФК, С и Т могут быть сгруппированы в следующем виде:

 — качество жизни и материальное благополучие;

 — образ жизни и индивидуальное поведение человека;

 — факторы окружающей среды;

 — опосредованные воздействия вредных факторов через экологические си-

стемы.

Классификация рисков для занимающихся ФК, С и Т может выглядеть сле-

дующим образом.

1. Риски, связанные с качеством жизни и материальным благополучием.

1.1. Духовно-нравственная аномия (отклонение в системе социальных норм). 

Основные показатели:

 — устойчивость социокультурной идентичности (соотношение позитивных 

традиционных и модернизационных установок: «коллективизм» — «индивидуа-

лизм»; «долг» — «выгода»; «эмпатия» — «изоляция» и тп.);

 — конфликтность отношений между поколениями спортсменов.

1.2. Социальная активность. Основные показатели:

 — доверие к тренеру, преподавателю и руководству;

 — гражданская активность;

 — законопослушание.

1.3. Снижение уровня жизни. Основные показатели:

 — потребление на душу населения пищевых продуктов, товаров повседнев-

ного спроса, товаров длительного пользования;

 — неудовлетворенность характером и условиями ФК, С и Т;

 — неудовлетворенность деятельностью СМИ;

 — неуверенность в жизненных перспективах.

1.4. Личная незащищенность. Основные показатели:

 — способность к самообороне при криминальных воздействиях;

 — уровень «повседневной» преступности (рэкет, мошенничество, хулиганство, 

мелкие кражи, нанесение немотивированного ущерба собственности граждан, 

фальсификация продуктов и товаров и тд.).

1.5. Социально-экологическая ситуация. Основные показатели:



Полиевский С.А., Орлова В.С., И.П. Смирнова. Особенности обеспечения экобезопасности...

95

 — «экологический терроризм»;

 — социально-экологическая напряженность.

1.6. Социально-информационная ситуация. Образование, информация. Ос-

новные показатели:

 — тиражи прессы.

 — пропаганда здорового образа жизни.

1.7. Возможность организации отдыха и досуга в благоприятных условиях.

Доступность рекреационных мероприятий:

 — целевое использование отпуска для поддержания здоровья и отдыха;

 — доступность рекреационных учреждений;

 — удовлетворенность отдыхом.

1.8. Общественное мнение и психологический климат.

1.9. Социальная активность.

1.10. Условия жизни.

2. Образ жизни и индивидуальное поведение занимающегося ФК, С и Т.

2.1. Девиантное (отклоняющееся) поведение:

 — уровень потребления (абс.) алкоголя на чел. в год — л/год.

2.2. Неадекватное питание.

3. Влияние факторов окружающей среды на здоровье.

3.1. Воздействие химических и биологических веществ внутри помещений, 

(кроме радона).

3.2. Воздействие радона внутри помещений.

3.3. Загрязнение атмосферного воздуха (взвешенные вещества, азот диоксид, 

диоксид серы, озон, свинец, оксид углерода, канцерогенные и токсические хи-

мические соединения).

3.4. Загрязнение атмосферного воздуха от подвижных источников.

3.5. Загрязнение питьевой воды галоформными соединениями, металлами, а 

также другими опасными канцерогенными и токсическими соединениями.

3.6. Загрязнение почвы населенных мест металлами, полиароматическими 

углеводородами, а также другими стойкими канцерогенными и токсическими 

химическими соединениями.

3.7. Воздействие вредных факторов спортивно-туристской среды и процесса 

занятий на занимающихся ФК, С и Т.

3.8. Микробное загрязнение питьевой воды и пищевых продуктов.

3.9. Химическое загрязнение пищевых продуктов, в то числе, пестицидами и 

другими агрохимикатами, а также пищевыми добавками.

3.10. Воздействие ионизирующего излучения (кроме радона).

3.11. Воздействие шума.

3.12. Воздействие электромагнитных полей и излучений.

3.13. Ультрафиолетовое облучение.

3.14. Аварийные выбросы опасных химических веществ в атмосферный воздух. 

3.15. Диоксиновое загрязнение от предприятий по переработке твердых от-

ходов, целлюлозно-бумажной промышленности.

4. Опосредованные воздействия вредных факторов на здоровье человека через 

экологические системы.
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4.1. Повышенная солнечная радиация вследствие истощения озонового слоя.

4.2. Глобальное потепление и парниковый эффект, связанный с эмиссиями 

диоксида углерода.

4.3. Деградация мест рекреации.

4.4. Нарушение ландшафта.

4.5. Эстетические и эмоциональные эффекты и реакции, связанные с измене-

нием качества окружающей среды (например, воздействие запаха).

Оценка риска для здоровья занимающегося ФК, С и Т является достаточно 

сложной научно-исследовательской задачей. Поэтому недопустимо скоропали-

тельное, необдуманное внедрение этой методологии в практику БЖД. Тем более 

недопустимо, что оценкой риска сегодня, как правило, занимаются специалисты 

не медицинского профиля. Оценка риска — это инструмент научного анализа, 

скрининговая диагностика, а не меры контроля и управления. Результаты оцен-

ки не могут иметь характер обязательного для исполнения предписания, это ком-

плексная, многовариантная характеристика возможных неблагоприятных эф-

фектов, которая может быть принята частично или полностью, или даже отвер-

гнута лицами, ответственными за принятие тех или иных решений.

Оценки риска должны проводиться по международно признанной методоло-

гии, включающей четыре этапа:

1) идентификация опасности (вредности);

2) оценка экспозиции;

3) установление зависимости «доза — ответ»;

4) характеристика риска — анализ всех полученных данных, расчетов рисков 

для для видов спортивно туристской деятельности сравнительная оценка и ран-

жирование различных рисков по степени их статистической, медико-биологи-

ческой и социальной значимости. На их основе разрабатывают с учетом эконо-

мических, политических, социальных и других мотивов методы предотвращения 

или снижения риска (управление риском).

Происходит значимое снижение оздоровительного потенциала спортивной 

среды, свидетельством чему является загрязнение воздушной среды Московско-

го региона невыясненного происхождения.

Возникает необходимость разработки экогигиенических нормативов ограни-

чений, вплоть до отказа от учебно-тренировочных занятий и соревнований, физ-

культурных нагрузок с соответствующей системой информирования.
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In this paper opened the main directions of the security of physical culture, sport and tourism, 

opportunities and ways to implement them. Safety of occupation and work in sports facilities (open 

sports fields and stadiums, parks, swimming pools, sports and exercise rooms) should be considered 

taking into account the ages, preferences and peculiarities of dealing with sports disciplines. The 

classification of risk involved in physical education, sports and tourism. It is necessary to increase the 

level of environmental education and the use of sport as a tool for positive impact on the sports 

environment.
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В работе представлены данные о влиянии учебно-тренировочных занятий по карате на 

состояние сердечно-сосудистой системы учащихся в зависимости от экологических условий 

территорий и спортивных занятий. Исследования проводилось на выборке 30 подростков 

(юношей) возраста 15–16 лет. Были сформированы три группы в зависимости от уровня спор-

тивного мастерства учащихся: опытная, контрольная, базовая. Занятия проводились в разных 

по экологическим условиям районах Москвы (Южный округ — неблагоприятный, Западный — 

благоприятный).

Полученные данные свидетельствуют о том, что для большинства спортсменов опытной 

группы интервал времени в 3 мин. был достаточен для практически полного восстановления 

сердечно-сосудистой системы после физической нагрузки. У спортсменов базовой группы 

отмечены существенные колебания значений индексов вариационной пульсометрии, полу-

ченных при измерении исходного уровня и после времени восстановления.

При сравнительном анализе экологических условий места проведения тренировок было 

выявлено, что у трех исследуемых групп время для полного восстановления показателей пуль-

са после физической нагрузки увеличивается и превышает на 10—15% первоначальные зна-

чения сердечного пульса (до физической нагрузки).

Ключевые слова: учебно-тренировочные занятия, восточные единоборства, сердечно-со-

судистая система, учащиеся, условия окружающей среды

По оценкам экспертов ВОЗ, городской житель проводит в помещениях почти 

80% своего времени [2]. По данным ряда исследований, в которых проводилось 

изучение качества и степени загрязнения атмосферного воздуха в квартирах и на 

улицах Москвы, было выявлено, что воздух в комнатах был в 4—6 раз грязнее и 

в 8—10 раз токсичнее наружного [2].

Данная информация заставляет задуматься о своем здоровье и здоровье окру-

жающих нас людей. Так, например, дети и подростки, длительное время находя-

щиеся в помещении (первую половину в школе, вторую дома), не случайно часто 

жалуются на головные боли, усталость, раздражительность и т.д. [16].

Крупнейшим источником загрязнения воздуха в Московском регионе служит 

автотранспорт, на его долю в 2012 г. приходилось 1355 тыс. т суммарных выбросов 

по Москве и Московской области (848,3/ 506,5 тыс. т) [7]. Наибольшими загряз-

нителями атмосферного воздуха среди стационарных источников в Москве яв-

ляются ТЭЦ — филиалы ОАО «Мосэнерго» (106,0 тыс. т совокупных выбросов), 
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«Московский НПЗ» (13,6 тыс. т) и аэропорт Внуково (4,1 тыс. т). Всего на долю 

41 предприятия приходится 82% от общего объема выбросов загрязняющих ве-

ществ в атмосферу, 28 из них — объекты энергетики [11].

Рассмотрим экологическую обстановку в районах Москвы и Московской об-

ласти, где проводилось исследование детей 15 лет.

Южный округ Москвы. На качество атмосферного воздуха на территории это-

го округа в основном влияют Московский нефтеперерабатывающий завод и Лю-

блинский литейно-механический завод. Наименее загрязненные муниципальные 

округа (в порядке возрастания загрязненности): Чертаново (исключая Варшавское 

шоссе), Бирюлево. В Южном округе работает мусоросжигательный завод, что 

осложняет экологическую ситуацию.

Бирюлево — неблагоприятный район, поскольку в нем содержание основных 

загрязнителей воздуха значительно превышает норму. Здесь функционируют: за-

вод по термическому обезвреживанию отходов (ул. Подольских Курсантов, 

вл. 22 а, п/з «Бирюлево» — количество планируемого сжигаемого мусора — 

360 тыс. т в год), мусороперерабатывающий комплекс (МСК) (Востряковский 

проезд, вл. 10, п/з «Бирюлево») [11].

Следует отметить, что в радиусе 1 км от мусоросжигательного комплекса воз-

действию подвергаются все группы населения, живущие вблизи МСК. В радиусе 

5 км в группу риска попадают дети [8; 9].

Негативное влияние на экологическую обстановку в районе Зюзино оказыва-

ет расположенный в соседнем районе мусороперерабатывающий комплекс 

(ул. Дорожная, вл. 1, п/з «Чертаново»).

Западный округ Москвы. Наиболее чистый район — Ново-Переделкино, на-

ходящийся за пределами МКАД. Это район с относительно благоприятной эко-

логической обстановкой, так как там не обнаружено превышений предельно до-

пустимых концентраций (ПДК). На территории Западного округа очень крупных 

источников загрязнения атмосферного воздуха нет, однако имеется несколько 

промышленных зон (вдоль Можайского шоссе и Кутузовского проспекта), кото-

рые ощутимо влияют на экологию этого района [17].

Поселок Рублево. ПДК по уровню загрязнения воздуха оксидами азота нахо-

дится в пределах 1,0—2,0 мг/м (средний). ПДК по уровню загрязнения воздуха 

диоксидом серы 0,5—1,0 мг/м. Выброс окислов азота в атмосферу (0,01—0,05 т/ га). 

Выброс окиси углерода в атмосферу более 0,01—0,05 т/га.

Город Звенигород. ПДК по уровню загрязнения воздуха оксидами азота нахо-

дится в пределах 0,1—0,5 мг/м (низкий). ПДК по уровню загрязнения воздуха 

диоксидом серы 0,1—0,5 мг/м. Выброс окислов азота в атмосферу (0,005—

0,01 т/ га). Выброс окиси углерода в атмосферу более 0,01—0,05 т/га [17].

Учебно-тренировочные занятия, связанные с физической нагрузкой организ-

ма учащихся, оказывают положительное воздействий на здоровье человека и, в 

частности, на сердечно-сосудистую систему [10; 13]. Уменьшается количество 

жира в организме, что снижает риск ожирения [5; 6]. Снижается уровень холе-

стерина и общего триглицерина в крови, а доля холестерина липопротеинов вы-

сокой плотности (ЛПВП) увеличивается. Благоприятное воздействие высокого 
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уровня холестерина ЛПВП объясняется его способностью противостоять сердеч-

но-сосудистым заболеваниям [1; 3; 4]. Плотность капилляров в сердечной мыш-

це увеличивается, а артериальное давление снижается [21]. Физическое и духов-

ное воспитание оказывает благоприятное воздействие и на психическую деятель-

ность человека, снижая негативное действия информационных перегрузок в 

школе и детско-подростковой агрессивности [12; 14; 19; 20].

В последние десятилетия стало очевидным, что занятия интенсивными вида-

ми спорта на выносливость не оказывают пагубного воздействия на сердце. При 

регулярных тренировках сердце адаптируется к тяжелым нагрузкам и функцио-

нирует более эффективно во время физических нагрузок [18]. Положительное 

физическое воспитание оказывает и на умственную работоспособность и интел-

лект детей и подростков [15]. Выявить степень влияния повышенной двигатель-

ной активности (занятие карате) на состояние сердечно-сосудистой системы 

учащихся в зависимости от экологических условий местности экологических 

факторов среды стало отправной точкой исследования.

Организация и методы исследования. Исследование проводилось с 13 мая 2015 г. 

по 19 августа 2015 г. с детьми, ранее занимавшимися рукопашным боем. Продол-

жительность занятий составила 90 мин. Было сформировано три группы.

Опытную группу (ОГ, n = 10) составили учащиеся 15—16 лет, которые в 2007—

2011 гг. приняли участие в исследовании, направленном на выявление у детей 

7—9 лет нарушений опорно-двигательного аппарата и положительного влияния 

физических упражнений на занятиях карате.

Контрольную группу (КГ, n = 10) составили учащиеся 15—16 лет, не прерываю-

щие занятий карате и самбо в течение учебного года.

Базовую группу (БГ, n = 10) составили учащиеся 15—16 лет, занимающиеся 

единоборствами в фитнес-клубе или самостоятельно. 

Всего в исследовании приняло участие 30 человек.

Место, период проведения и продолжительность занятий были составлены с 

учетом возрастных норм (табл. 1).
Таблица 1

Особенности организации исследования с юношами

№ Место проведения Период проведения
Продолжительность

занятий
Возраст, лет

1 Помещение школы 13.05.2015—27.05.2015 90 мин. (15:00—16:30) 15—16

2 Помещение школы 03.06.2015—17.06.2015 90 мин. (15:00—16:30) 15—16

3 На улице 08.07.2015—22.07.2015 90 мин. (15:00—16:30) 15—16

4 На улице 05.08.2015—19.08.2015 90 мин. (15:00—16:30) 15—16

Примечания:
1. г. Москва, ЗАО, район Ново-Переделкино, в период с 13 мая по 27 мая 2015 г.
2. г. Москва, ЮАО, район Бирюлево Западное, в период с 03 июня по 17 июня 2015 г.
3. г. Москва, ЗАО, поселок Рублево, в период с 08 июля по 22 июля 2015 г.
4. МО, город Звенигород, с 05 августа по 19 августа 2015 г.

Полученные результаты и обсуждение. В качестве исследуемых параметров нами 

были взяты следующие показатели: динамика частоты сердечных сокращений 

(ЧСС), уровень травмированности и посещаемость занятий учащимися (табл. 2).
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Таблица 2

Используемый инструментарий

Наблюдение Единицы измерения Особенности

Изменение ЧСС уд/мин. Показания бытового пульсометра:
до нагрузки — 0
после нагрузки — 1
спустя 3 мин. после нагрузки — 2

Травмы 0 — отсутствие
1 — незначительные
(ушибы, растяжения)

Опрос в начале занятий и в конце занятий (либо по 
факту получения травмы занятия для учащегося 
завершались)

Посещаемость занятий 
в сентябре 2015 г.

Присутствуют:
а) менее 25%
б) менее 50%
в) более 90%

—

Рассмотрим изменения показаний пульса у юношей базовой, контрольной и 

опытной групп, наблюдаемые в течение учебно-тренировочных занятий по ка-

рате (табл. 3).

Таблица 3

Динамика среднегрупповых данных по ЧСС за весь периода исследования (n = 30)

Место 
проведения 

занятий

БГ
(n = 10)

КГ
(n = 10)

ОГ
(n = 10)

См. примеча-
ние 1 к табл. 1

ЧСС0 = 78 уд/мин.
ЧСС1 +25%
ЧСС2 норма в пределах 5%

ЧСС0 = 75 уд/мин.
ЧСС1 +20%
ЧСС2 норма в пределах 5—7%

ЧСС0 = 79 уд/мин.
ЧСС1+19%
ЧСС2 норма в пределах 5%

См. примеча-
ние 2 к табл. 1

ЧСС0 = 81 уд/мин.
ЧСС1 +37%
ЧСС2 в пределах 15%

ЧСС0 = 78 уд/мин.
ЧСС1 +30%
ЧСС2 в пределах 10%

ЧСС0 = 78 уд/мин.
ЧСС1 +25%
ЧСС2 в пределах 11%

См. примеча-
ние 3 к табл. 1

ЧСС0 = 78 уд/мин.
ЧСС1 +20%
ЧСС2 норма в пределах 5%

ЧСС0 = 77 уд/мин.
ЧСС1+15%
ЧСС2 норма в пределах 5%

ЧСС0 = 78 уд/мин.
ЧСС1 +12%
ЧСС2 норма в пределах 3%

См. примеча-
ние 4 к табл. 1

ЧСС0 = 77 уд/мин.
ЧСС1 +18%
ЧСС2 норма в пределах 5%

ЧСС0 = 75 уд/мин.
ЧСС1 +14%
ЧСС2 норма в пределах 5%

ЧСС0 = 77 уд/мин.
ЧСС1 +12%
ЧСС2 норма в пределах 3%

Из полученных данных видно, что в зависимости от места проведения и уров-

ня адаптивных способностей юношей 15—16 лет занятия по карате оказали раз-

ное влияние на изменения функционального состояния учащихся. Так, юноши 

базовой, контрольной и опытной группы показывают результаты почти идентич-

ные (время восстановления показаний пульса после физической нагрузки в пре-

делах 5 мин.) при условии, что занятия проводились на улице в местах проведения 

1,3 и 4 (см. примечания 1, 3, 4, табл. 1). Таким образом, экологические условия 

разных территорий оказывают значимое влияние на функциональное состояние 

учащихся и качество проведения учебно-тренировочных занятий.

При сравнительном анализе места проведения 2 (см. примечание 2, табл. 1) с 

остальными местами проведения видно, что у юношей БГ, КГ и ОГ время вос-

становления показателей пульса после физической нагрузки было за пределами 

нормы и превышало на 10—15% первоначальные значения сердечного пульса (до 

физической нагрузки).
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Практика физического воспитания и занятий восточными единоборствами 

показывает, что уровень травматизма на занятиях по карате является достаточно 

низким. Однако в процентном соотношении наиболее травмирующим было за-

нятие с юношами БГ в месте проведения 3 и 4 (см. примечания 3, 4, табл. 1) (воз-

можно, это связано с низким уровнем организации учащихся при выполнении 

конкретных технических действий на занятиях карате, либо организация занятий 

на улице дезорганизует юношей ввиду отсутствия видимых границ рабочего про-

странства — спортивного зала). В таблице 4 приведены данные по травматизму 

разных групп в зависимости от места проведения занятий.
Таблица 4

Среднегрупповые данные травматизма юношей в зависимости от места проведения занятий 

(в % количество юношей с травмой от общего состава группы, n = 30)

Место проведения БГ n = 10 КГ n = 10 ОГ n = 10

1 — в помещении 10% 0 0

2 — в помещении 20% 0 0

3 — на улице 50% 20% 20%

4 — на улице 30% 10% 0

Примечание. См. примечания к табл. 1.

Следует отметить также посещаемость юношей в сентябре 2015 г. после актив-

но проведенных учебно-тренировочных занятий по карате в летний период. Мож-

но предположить, что данная информация является объективным показателем 

заинтересованности юношей и хорошей адаптацией организма к физическим 

нагрузкам (табл. 5).
Таблица 5

Посещаемость занятий карате юношами трех групп в сентябре 2015 г.

Группа
Количество человек, посещающих занятия (в среднем), 
чел. /день (в % от общего количества юношей в группе)

Базовая группа 1—3 чел./(менее 20%)

Контрольная группа 2—5 чел./(менее 50%)

Опытная группа 8—10 чел./(более 90%)

Вывод. Таким образом, полученные данные свидетельствуют о том, что для 

большинства единоборцев ОГ интервал времени в 3 мин. было достаточен для 

практически полного восстановления сердечно-сосудистой системы после фи-

зической нагрузки. У учащихся БГ отмечены значительные колебания значений 

индексов вариационной пульсометрии, полученных при измерении исходного 

уровня и после времени восстановления.

При сравнительном анализе места проведения было выявлено, что неблаго-

приятные экологические условия (загрязнение атмосферного воздуха токсикан-

тами) у трех исследуемых групп (БГ, КГ и ОГ) время восстановления показателей 

пульса после физической нагрузки было за пределами нормы и превышало на 

10—15% первоначальные значения сердечного пульса (до физической нагрузки).

На основании проведенных исследований можно говорить о большей адапта-

ции к физическим нагрузкам учащихся ОГ по сравнению с учащимися БГ к кон-

цу исследования.
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INFLUENCE OF EDUCATIONAL AND TRAINING CLASSES IN KARATE 

ON THE CONDITION OF CARDIOVASCULAR SYSTEM OF PUPILS 

DEPENDING ON ECOLOGICAL CONDITIONS OF THE DISTRICT
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In work data on influence of educational and training classes in karate on a condition of cardiovascular 

system of pupils depending on ecological conditions of territories and sports occupations are submitted. 

Researches it was carried out on selections of 30 teenagers (young men) of age of 15–16 years. 3 groups 

were created: «skilled», «control», «basic» groups which had the different level of sports skill. Classes 

were given in the districts of Moscow, different in ecological conditions (The Southern district — adverse 

and Western — favorable).

The obtained data testify that for most of athletes of skilled group time interval three minutes was 

is sufficient for almost complete recovery of cardiovascular system after physical activity. At athletes 

basic groups are noted considerable fluctuations of values of the indexes of a variation pulse received 

at measurement of initial level and after restoration time.

In the comparative analysis of ecological conditions of a venue of trainings it was revealed that 

adverse ecological conditions (pollution of atmospheric air toxicant) at three studied groups («basic», 

«control», «skilled») time of restoration of indicators of pulse after physical activity were outside norm 

and exceeded for 10—15% of initial values of warm pulse (before physical activity).

Key words: educational and training occupations, oriental martial arts, cardiovascular system, pupils, 

environment conditions
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Проведена оценка микрореологических свойств эритроцитов у лиц зрелого возраста, ре-

гулярно физически тренирующихся на беговой дорожке. Общее число обследованных соста-

вило 106 человек в возрасте от 22 до 55 лет. В работе примененялись биохимические, гемато-

логические и статистические методы исследования.

Выяснено, что регулярные физические нагрузки на беговой дорожке у зрелых лиц в пери-

од между 22 и 55 годами позитивно сказываются на состоянии липидного состава эритроцитов, 

сопровождаясь ослаблением в них перекисного окисления липидов, повышением содержания 

в их крови дискоидных эритроцитов при стабильно невысоком уровне обратимо и необрати-

мо трансформированных их разновидностей. Все эти изменения обеспечивали развитие у 

обследованных некоторого превалирования потенциала разжижения крови над потенциалом 

ее загустевания. Так, величина взвешенной средней потенциала загустевания, в целом харак-

теризующая процессы связанные с загустеванием крови, у обследованных зрелых лиц, регу-

лярно выполняющих пробежки на беговой дорожке, равнялась 0,096. При этом величина 

взвешенной средней потенциала разжижения крови, определяющая одной цифрой возмож-

ности организма по сдерживанию процессов загустевания крови у взятых в исследование лиц 

составляла 0,098. В результате этого общий реологический потенциал у обследованных зрелых 

лиц, не имевших патологии и регулярно тренирующихся на беговой дорожке, имел небольшое 

отрицательное значение, составляя –0,002.

Ключевые слова: эритроциты, микрореологические свойства, зрелый возраст, физические 

нагрузки, беговая дорожка

Успешность гемоциркуляции по сосудам в очень большой степени связана с 

реологическими особенностями эритроцитов [11], зависящими от значительно-

го числа факторов, влияющих на организм и складывающихся внутри него [2]. 

Особенно значимо эти особенности эритроцитов влияют на гемодинамику в ка-

пиллярном русле, где происходит процесс обмена метаболитами и газами между 

кровью и тканями.

В результате исследований, предшествовавших настоящей работе, становится 

видна четкая взаимосвязь состояния морфофункционального статуса организма 

и реологических характеристик крови [6; 13], ее форменных элементов [3; 4; 8; 

15; 16] и особенно эритроцитарной массы [12; 14; 17]. Стало ясно, что физическая 

активность человека оказывает влияние на микрореологические свойства эри-

троцитов [5] и их взаимодействие с другими форменными элементами крови [7]. 
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При этом остается невыясненной степень сравнимости изменений микрореоло-

гических особенностей эритроцитов у зрелых людей, испытывающих различные 

варианты физических нагрузок [9]. Современный ритм жизни и нарастающая 

урбанизация налагают свой отпечаток на уровень физической активности у че-

ловека, делая все более востребованными занятия физическими упражнениями 

в домашних условиях на тренажерах, в том числе на беговой дорожке. В связи с 

этим представляют большой интерес исследования по оценке динамики микро-

реологических свойств эритроцитов на фоне занятий на тренажерах, в том числе 

на беговой дорожке, и выяснение ее сравнимости с таковой при обычных легко-

атлетических занятиях.

Цель работы — оценить микрореологические свойства эритроцитов у лиц зре-

лого возраста, регулярно тренирующихся на беговой дорожке.

Материалы и методы исследования. Под наблюдение были взяты лица зрелого 

возраста, не высказывающие жалоб и не имеющие признаков патологии в их 

физическом и психическом статусе и результатах проведенных обследований. 

Общее число обследованных составило 106 человек, из них 25 человек в возрасте 

22 лет, 28 человек 30-летнего возраста, 27 человек в возрасте 40 лет и 26 человек 

55-летнего возраста, регулярно не менее 1 часа в день тренирующихся в домашних 

условиях на беговой дорожке в течение не менее трех последних лет.

Уровень процессов перекисного окисления липидов (ПОЛ) в жидкой части 

крови определяли по количеству в ней ТБК-активных продуктов при помощи 

набора «Агат-Мед» и содержанию ацилгидроперекисей (АГП) с учетом состояния 

антиокислительного потенциала плазмы [1].

После процедуры отмытия и ресуспендирования в эритроцитах оценено ко-

личественное содержание холестерола (ХС) энзиматически набором «Витал Ди-

агностикум» и уровень общих фосфолипидов (ОФЛ) путем выяснения содержа-

ния в них фосфора традиционным методом с дальнейшим высчитыванием соот-

ношения в эритроцитах ХС/ОФЛ.

Интраэритроцитарное ПОЛ оценивали по уровню в эритроцитах малонового 

диальдегида (МДА) в ходе восстановления тиобарбитуровой кислоты в эритро-

цитах, прошедших отмытие и ресуспендированние, и количеству ацилгидропе-

рекисей [1]. Возможности эритроцитарных экзимов с антиоксидантными свой-

ствами выясняли в отношении каталазы и супераксиддисмутазы (СОД) стандарт-

ными методами.

Уровень измененных и нормальных разновидностей эритроцитов оценивали 

при помощи фазовоконтрастного микроскопа [10] с последующим расчетом ин-

декса трансформации (ИТ): 

ИТ = (ОД + НД) / Д,

где Д — количество дискоцитов; ОД — количество обратимо деформированных эритро-

цитов; НД — количество необратимо деформированных эритроцитов.

Выясняли значение индекса обратимой трансформации (ИОТ): ИОТ = ОД / Д, 

значение индекса необратимой трансформации (ИНОТ): ИНОТ = НД / Д и ве-

личину индекса обратимости (ИО): ИО = ОД / НД.
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Способность эритроцитов к спонтанной агрегации выясняли при помощи 

светового микроскопа в ходе подсчитывания в камере Горяева числа эритроци-

тарных агрегатов вступивших и не вступивших агрегацию эритроцитов. Произ-

водили вычисление среднего размера агрегата (СРА), значения суммы всех эри-

троцитов в агрегате (СЭА) и числа агрегатов (КА), величины показателя агрегации 

(ПА), величины свободных эритроцитов (КСЭ), процента не вступивших в агре-

гацию эритроцитов (ПНА) [10].

Учет регистрируемых показателей у наблюдаемых лиц осуществлялся одно-

кратно. Статистическая обработка полученных данных велась t-критерием Стью-

дента и системным многофакторным анализом.

Результаты исследования и их обсуждение. Все взятые под наблюдение лица, 

регулярно испытывающие физические нагрузки при включении в работу, были 

подробно обследованы, на основе чего их можно было считать клинически здо-

ровыми.

У лиц 22-летнего возраста, регулярно выполняющих пробежки на беговой до-

рожке, количество ТБК-активых продуктов в плазме достигало 3,87 ± 0,24 мкмоль/л 

при сходном его уровне у 55-летних обследованных (3,90 ± 0,31 мкмоль/л). Кон-

центрация АГП у наблюдаемых учитываемых возрастов была сравнимой, оста-

ваясь на низком уровне, и равняясь в среднем 1,69 ± 0,33 Д233/1мл. Найденное 

постоянство ПОЛ обеспечивалась стабильно выраженной антиоксидантной ак-

тивностью плазмы наблюдаемых — ее антиоксидантные возможности у 22-летних 

равнялись 30,8 ± 0,39%, составляя у 55-летних 30,2 ± 0,28%.

У наблюдавшихся 22-летнего возраста в эритроцитарных мембранах в среднем 

присутствовало холестерина 0,92 ± 0,024 мкмоль/1012эр.  ОФЛ — 

0,77 ± 0,018 мкмоль/1012эр. соответственно, обеспечивая в них уровень градиен-

та ХС/ОФЛ 1,29 ± 0,026, что позитивно сказывалось на функциональном состо-

янии их мембран. У лиц более старшего возраста в эритроцитах количество 

ХС и ОФЛ и их соотношение не имели статистически значимых отличий, рав-

няясь у 55-летних 0,93 ± 0,024 мкмоль/1012 эр., 0,78 ± 0,019 мкмоль/1012 эр. и 

1,19 ± 0,032 соответственно. Это обуславливало возможность сохранения на низ-

ком уровне ПОЛ в эритроцитах, в значительной мере способствуя оптимизации 

функциональных свойств эритроцитов.

Количество АГП в эритроцитах у наблюдаемых зрелых людей в возрасте 22 лет, 

регулярно осуществляющих пробежки на беговой дорожке, достигало 

2,99 ± 0,32 Д233/1012эр., находясь на сравнимом уровне у более старших обследо-

ванных и равняясь у 55-летних 3,06 ± 0,27 Д233/1012эр. При этом количество МДА 

в эритроцитах также не имело значимых различий между 22 и 55 годами, в сред-

нем составляя 0,99 ± 0,36 нмоль/1012 эр.

Неизменность содержания количества ПОЛ в эритроцитах наблюдавшихся 

физкультурников 22—55 лет была возможна по причине стабильно высокой анти-

оксидантной защищенности, о состоянии которой судили по активности ката-

лазы и супероксиддисмутазы в среднем, равнявшихся у обследованных 

10982,3 ± 34,21 МЕ/1012 эр. и 2051,0 ± 12,65 1012 эр. соответственно.

У обследованных, регулярно тренирующихся на беговой дорожке, найдена 

стабильность высокого количества в крови уровня дискоцитов, равнявшегося у 
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55-летних наблюдавшихся 85,6 ± 0,38% при неизменности величины ИТ (в сред-

нем 0,16 ± 0,011) (табл.).
Таблица

Поверхностная геометрия и агрегация эритроцитов у здоровых лиц зрелого возраста, 

регулярно тренирующихся на беговой дорожке 

Показатели
Тренировки на беговой дорожке, M ± m Средние 

значения,
n = 106, M ± m

22 года,
n = 25

35 лет,
n = 28

40 лет,
n = 27

55 лет,
n = 26

Количество дискоцитов, % 85,6 ± 0,28 87,5 ± 0,32 86,8 ± 0,26 85,6 ± 0,38 86,3 ± 0,28

К о л и ч е с т в о  о б р а т и м о 
трансф. эритроцитов, % 9,4 ± 0,34 9,6 ± 0,45 9,4 ± 0,50 9,7 ± 0,31 9,5 ± 0,42

Количество необратимо 
трансф. эритроцитов, % 5,0 ± 0,39 5,9 ± 0,47 3,8 ± 0,44 4,7 ± 0,51 4,8 ± 0,45

Величина индекса трансфор-
мации 0,16 ± 0,014 0,18 ± 0,012 0,15 ± 0,011 0,16 ± 0,010 0,16 ± 0,011

Величина индекса обратимой 
трансформации 0,11 ± 0,009 0,12 ± 0,007 0,11 ± 0,008 0,11 ± 0,007 0,11 ± 0,014

Величина индекса необрати-
мой трансформации 0,06 ± 0,010 0,07 ± 0,008 0,04 ± 0,007 0,05 ± 0,012 0,05 ± 0,009

Величина индекса обратимо-
сти 1,8 ± 0,49 1,6 ± 0,32 1,9 ± 0,37 1,8 ± 0,34 1,8 ± 0,30

Суммарная величина эритро-
цитов, включенных в агрегат 36,6 ± 0,15 36,8 ± 0,10 35,2 ± 0,09 36,4 ± 0,07 36,6 ± 0,12

Количество эритроцитарных 
агрегатов 8,1 ± 0,16 8,2 ± 0,08 8,3 ± 0,10 8,2 ± 0,09 8,15 ± 0,10

Число свободных эритроци-
тов 250,4 ± 1,02 248,5 ± 0,93 239,6 ± 0,85 242,2 ± 0,64 244,5 ± 0,86

Значение показателя агрега-
ции 1,11 ± 0,10 1,12 ± 0,14 1,11 ± 0,09 1,11 ± 0,007 1,11 ± 0,09

Процентная величина неа-
грегированных эритроцитов 86,7 ± 0,23 86,2 ± 0,27 87,4 ± 0,32 86,2 ± 0,35 86,9 ± 0,29

Величина среднего размера 
агрегата, клеток 4,5 ± 0,16 4,6 ± 0,12 4,3 ± 0,06 4,5 ± 0,16 4,4 ± 0,11

Примечание: достоверность различий между учитываемыми возрастами не получена.

У тренирующихся зрелого возраста найдена стабильная неизменность числа 

обратимо трансформированных эритроцитов (в 22 года 9,4 ± 0,34%, в 35 лет 

9,7 ± 0,31%). Невысокий уровень содержания обратимо трансформированных 

эритроцитов у обследованных обеспечил стойкость уровня ИОТ (в среднем за 

возрастной интервал между 22 и 55 годами 0,11 ± 0,014).

На этом фоне у наблюдавшихся лиц, выполнявших регулярные пробежки на 

беговой дорожке, число необратимо трансформированных эритроцитов сохра-

нялось стабильно небольшим (в 22 года 5,0 ± 0,15%, в 55 лет — 4,7 ± 0,20% при 

среднем значении ИНОТ 0,05 ± 0,009 и ИО 1,8 ± 0,34).

На фоне повышения хронологического возраста у наблюдавшихся лиц выяв-

лена неизменность количества эритроцитов в агрегате, числа агрегатов и значения 

беспрепятственно движущихся по крови эритроцитов. При этом отмечена ста-

бильность значений СРА до 55 лет (4,5 ± 0,16 клеток) (см. табл.). Такое же отсут-

ствие изменений выявлено для ПА, равнявшегося у 55-летних наблюдавшихся 

1,11 ± 0,07, на фоне неизменности ПНА (в среднем 86,9 ± 0,19%).
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В ходе проведенного наблюдения удалось получить разнонаправленные зна-

чения, влияющие на процессы загустевания и разжижения крови, неоднозначно 

воздействующие на реологию крови в целом у здоровых зрелых лиц, регулярно 

испытывающих физические нагрузки на беговой дорожке, которые были стати-

стически обработаны с помощью системного многофакторного анализа. У них 

были рассчитаны величины потенциала загустения крови (ПЗК) и значение по-

тенциала разжижения крови (ПРК) с выяснением степени влияния на них каж-

дого из учитываемых показателей и выявлением направленности данных потен-

циалов. У обследованных установлена величина общего реологического потен-

циала крови (ОРП).

В рассчитанном потенциале загустевания крови у наблюдавшихся зрелых лиц, 

регулярно испытывающих физические нагрузки на беговой дорожке, наиболее 

значимыми оказались количество неизменных эритроцитов (Pi = 358,5), коли-

чество необратимо трансформированных эритроцитов (Pi = 341,4), количество 

обратимо трансформированных красных кровяных телец, значение индекса не-

обратимой трансформации и величина индекса трансформации (Рi от 282,4 до 

325,7). Достаточно большие коэффициенты влияния в потенциале загустения 

крови отмечены для среднего размера агрегата (Рi = 263,1), уровня АГП в эри-

троцитах (Рi = 245,9), значения показателя агрегации (Рi = 239,7), содержания 

МДА в эритроцитах (Рi = 234,1). Прочие показатели в структуре потенциала за-

густевания крови оказались намного менее значимы, существенно не отличались 

друг от друга и имели небольшую значимость. Величина взвешенной средней 

потенциала загустевания, всеобъемлюще характеризующая процессы связанные 

с загустеванием крови, у обследованных зрелых лиц, регулярно выполняющих 

пробежки на беговой дорожке, равнялись ХBi ПЗК = 0,096.

Самыми значимыми в структуре потенциала разжижения у обследованных, 

регулярно тренирующихся на беговой дорожке, оказались количество в крови 

эритроцитов и дискоцитов (Pi = 534,6), а также функциональные возможности 

СОД в эритроцитах (Pi = 532,0) и каталазы (Pi = 520,6). Достаточно большими 

были значения коэффициентов влияния в ПРК, относящиеся к ОФЛ в эритро-

цитарных мембранах (Рi = 456,4). Прочие учитываемые показатели были менее 

значимы и играли в ПРК весьма скромную роль.

Величина взвешенной средней потенциала разжижения крови, описывающая 

одной цифрой возможности организма сдерживать процессы загустевания крови 

у взятых в исследование лиц, равнялась ХBi ПРК = 0,098.

Общий реологический потенциал у не имевших патологии зрелых лиц, тре-

нирующихся на беговой дорожке, рассчитывался следующим образом:

ХBi ОРП = ХBi ПЗК – ХBi ПРК = –0,002.

Таким образом, у зрелых лиц, регулярно тренирующихся на беговой дорожке, 

в крови превалируют явления разжижения, сохраняющиеся во время выполнения 

регулярных физических нагрузок.

Выводы. Регулярные тренировки на беговой дорожке у зрелых лиц 22—55 лет 

способствуют сохранению оптимума липидного спектра мембран эритроцитов, 
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эффективному подавлению в них ПОЛ, поддержанию на высоком уровне коли-

честв в крови их дискоидных форм стабильно низком числе обратимо и необра-

тимо трансформированных их форм.

Длительное выполнение пробежек на беговой дорожке способствует стабиль-

ному ослаблению агрегационных свойств эритроцитов у лиц зрелого возраста. 
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RHEOLOGICAL FEATURES ERYTHROCYTES IN MIDDLE-AGED 

ADULTS, EXERCISE REGULARLY ON A TREADMILL

N.V. Kutafina1, T.A. Belova2
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Objective. Rate micro rheological properties of red blood cells in people of mature age regular 

physical exercising on a treadmill.

The total number of surveyed was 106 people, of whom 25 were under the age of 22 years, 28 people 

30 years of age, 27 people aged 40 and 26 people 55 years of age on a regular basis for at least 1 hour a 

day, experiencing at home exercise on treadmill for at least the last 3 years. The paper used biochemical, 

hematological and statistical methods.

It was found that regular exercise on a treadmill in mature individuals between 22 and 55 years a 

positive impact on the state of the lipid composition of red blood cells, accompanied by a weakening 

in their lipid peroxidation, increasing content in their blood discoid erythrocytes at a stable low level 

of reversibly and irreversibly transformed their species. These changes ensure the development of some 

of the surveyed prevalence of potential blood-thinning over the potential of its thickening. Thus, the 

weighted average value of the potential thickening, characterizing the whole process related to thickening 

of blood in the examined mature persons performing regularly jogs on the treadmill equal to 0.096. 

The value of the weighted average of potential blood thinners, which determines one digit capacity of 

the organism to contain the process of thickening of blood taken from people in the study was 0,098. 

As a result, the overall potential of the rheology of the surveyed did not have pathology of mature people 

exercising regularly physically on the treadmill had a slight negative, amounting to –0,002.

Key words: red blood cells, microrheology properties adulthood, exercise treadmill
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СВЯЗЬ ГОЛОВНОЙ БОЛИ С ДИЕТОЙ
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Рассмотрены результаты прайм-теста у 25 мужчин и 25 женщин, страдающих от головной 

боли, и у 159 мужчин и 261 женщин, у которых головные боли отсутствовали. Авторы пока-

зали, что у мужчин 28 продуктов, а у женщин 23 продукта способствуют возникновению го-

ловных болей, а 25 продуктов снижают вероятность их возникновения у мужчин, и 26 — у 

женщин. При этом у женщин и мужчин продукты, влияющие на возникновение головной 

боли, значительно различаются. Авторы высказывают предположение, что большинство слу-

чаев головной боли можно объяснить аутоиммунной реакцией на продукты питания, не от-

вергая мнения о других причинах их возникновения. Приведены списки продуктов, вызыва-

ющие головные боли у мужчин и женщин.

Ключевые слова: головная боль, прайм-тест, дискриминантный анализ, антигены пищевых 

продуктов, аутоиммунный процесс 

Головная боль является довольно распространенным симптомом и может пе-

риодически возникать почти у 85% людей. Эпидемиологическое обследование 

жителей Москвы в возрасте от 18 до 60 лет показало, что на головную боль жало-

валось 27% обследованных людей [3]. При этом почти у 11% людей, страдающих 

головной болью, анальгетики были неэффективны [8].

Патогенез головных болей до сих пор еще полностью не раскрыт. На сегод-

няшний день наиболее распространенными являются следующие гипотезы: со-

судистая, вегетативная, нейрогенная и биохимическая [3]. Часто головная боль 

сопровождается повышением мышечного тонуса, ишемией, отеком и биохими-

ческими изменениями в мышечной ткани головы и шеи. Большую роль в пато-

генезе головных болей имеют структуры, связанные с аппаратом тройничного 

нерва. При этом следует отметить, что болевые нервные импульсы направляют-

ся в ядро тройничного нерва не только от мышц, связок головы и суставов верх-

нешейного отдела позвоночника, но и от сосудистой оболочки вен и венозных 

синусов, которые содержат большое количество болевых рецепторов [7]. До сих 

пор было не ясно, что является причиной возбуждения этих болевых рецепторов. 

Можно сделать предположение, что этой причиной может быть аутоиммунный 

процесс, который возникает у некоторых людей, склонных к скрытой аллергии 

на продукты питания. Для того, чтобы это проверить, было проведено настоящее 

исследование с помощью прайм-теста.

Материалы и методы исследования. Прайм-тест был разработан Профилак-

тическим центром (Preventive Care Center), Калифорния, США [6], и был при-

менен нами для выявления реакции иммунной системы на антигены продуктов 

питания.
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У пациентов утром натощак забиралась венозная кровь. Для анализа исполь-

зовалась сыворотка крови, полученная после оседания эритроцитарной массы в 

течение 2 часов. 10 мкл сыворотки наносилось в ячейку планшеты, в которой 

находился экстракт того или иного продукта (всего исследовалось 150 различных 

экстрактов). Затем через 50 минут проводили микроскопию ячеек, где наблюда-

ли реакцию клеток белой крови на наличие экстракта данного продукта в ячейке. 

Реакцию ранжировали на 5 классов (от 0 до 4), т.е. от отсутствия эффекта, до 

значительного разрушения клеток белой крови.

Результаты заносились в базу данных, после чего проводили их статистический 

анализ. В данной работе представлены данные, полученные в Центре натуральной 

медицины (г. Вильнюс). В исследовании использовались результаты анализов 

470 человек (184 мужчин и 286 женщин) в возрасте от 5 до 75,5 лет. У 25 мужчин 

и 25 женщин из этой выборки в анамнезе имелись частые головные боли. В дан-

ной статье использовались данные, полученные в период с 2010 по 2014 г. Все 

расчеты проводились в среде STATISTICA [2].

Для выявления продуктов, влияющих на развитие головной боли, проводили 

дискриминантный анализ, которой позволяет вычислить дискриминантную 

функцию. Значение этой функции может показать, к какой группе относится 

данный человек — к группе с головной болью или к группе людей, у которых го-

ловной боли нет.

Результаты и обсуждение. Дискриминанатый анализ показал, что не все ис-

следованные продукты достоверно влияют на появление головной боли. Пра-

вильную классификацию на группы с головной болью и без головной боли удалось 

провести с точностью 95,53% у мужчин, при этом только одного мужчину из 25 

с головной болью не удалось отнести к группе с головной болью, определяемой 

по прайм-тесту. По-видимому, это связано с тем, что у него головная боль воз-

никла по другим причинам, не связанным с аутоиммунными процессами. У жен-

щин точность разграничения людей на группы с головной болью и без головной 

боли с помощью дискриминантного анализа по данным прайм-теста составила 

92,31%, при этом с головной болью из 25 две женщины были отнесены в группу 

без головной боли. Отсюда можно сделать вывод о том, что не во всех случаях 

головная боль связана с появлением в крови антител к тому или иному продукту 

питания, но более 92% людей испытывают головную боль в результате появления 

скрытой аллергической реакции на продукты питания. Расчет дискриминантной 

функции проводился таким образом, что она принимала отрицательные значе-

ния, если у человека была головная боль, и была положительна, если головных 

болей у него не было. Для того чтобы вычислить дискриминантную функцию для 

каждого человека, нужно результат прайм-теста умножить на коэффициент дан-

ной функции для каждого продукта и сложить полученные таким образом вели-

чины. Отсюда следует, что, если у человека имеются антитела к тому или иному 

продукту с отрицательным коэффициентом в дискриминантной функции, вы-

зывающие значительную реакцию в прайм-тесте, у него вероятность головной 

боли, вызванной аутоиммунным механизмом, возрастает.

В табл. 1—4 приведены продукты, имеющие коэффициенты дискриминантных 

функций, которые повышают вероятность аутоиммунного процесса, вызыва-
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ющего головную боль (коэффициент < 0) и, наоборот, снижающие такую вероят-

ность (коэффициент > 0) у мужчин и женщин. У мужчин в дискриминантную 

функцию вошел, кроме ниже описанных продуктов, еще и коэффициент для воз-

раста, который оказался больше нуля, т.е. с возрастом вероятность появления 

головной боли у мужчин снижается.
Таблица 1

Продукты, вызывающие развитие головной боли у мужчин

Продукт
Коэффи-

циент
Продукт

Коэффи-
циент

Продукт
Коэффи-

циент
Продукт

Коэффи-
циент

Хрен –0,78695 Ананас –0,37364 Мята –0,28957 Чили перец –0,2118

Формальдегид –0,65924 Табак –0,37166 Паприка –0,27865 Сельдь –0,20189

Голубика, 
черника

–0,63836 Горошек –0,36307 Фасоль –0,26644 Лосось –0,18313

Картофель –0,50203 Нефте-
продукты

–0,35993 Плесень –0,2619 Персики –0,16743

Огурцы –0,48476 Устрицы –0,33151 Сыр (коровье 
молоко)

–0,26146

Укроп –0,48156 Гранат –0,32166 Нектарины –0,24952

Мандарин –0,45395 Арахис –0,29705 Цукини –0,22611

Душица 
(орегано)

–0,39551 Грецкие 
орехи

–0,29136 Помидоры –0,2238

В таблице 1 приведены данные о 28 продуктах в ранжированном варианте, т.е. 

вначале стоят продукты, которые имеют бо´льший отрицательный коэффициент 

в дискриминантной функции, т.е. антитела к ним играют в развитии головных 

болей большую роль. При этом роль данного продукта тем выше, чем выше зна-

чение прайм-теста для него. Следовательно, мужчинам, страдающим головными 

болями, следует избегать употребления продуктов питания, указанных в этой 

таблице. Если прайм-тест не обнаружил антитела к данному продукту у мужчин, 

то продукт не действует на развитие головных болей у мужчин и поэтому употре-

бление таких продуктовне вызовет головной боли.
Таблица 2

Продукты, препятствующие развитию головной боли у мужчин

Продукт
Коэффи-

циент
Продукт

Коэффи-
циент

Продукт
Коэффи-

циент
Продукт

Коэффи-
циент

Утка 0,16828 Бананы 0,289276 Баклажаны 0,37418 Говядина 0,511676

Тыква 0,184943 Финики 0,298109 Рожь 0,398029 Смородина 0,541066

Морковь 0,243634 Рапсовое 
масло

0,300624 Вишня 0,400003 Масло 0,572658

Кленовый 
сироп

0,258093 Спаржа 0,313607 Форель 0,413635 Манго 0,636035

Омары, раки 0,272893 Дыня 0,340237 Груши 0,435793 Горох 0,68498

Океанский 
окунь

0,273198 Свекла 0,344279 Стручковая 
фасоль

0,500104 Кунжут, 
сезам

0,697476

Брокколи 0,7755

В таблице 2 приведены 25 продуктов, снижающих вероятность возникновения 

головных болей у мужчин. В ней указаны коэффициенты дискриминантной функ-

ции, имеющие положительное значение. Это означает, что умножение этого ко-

эффициента на результат прайм-теста даст положительную величину, что увели-
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чит вероятность попадания данного человека в группу без головных болей. Муж-

чинам с головными болями можно рекомендовать употребление этих продуктов, 

несмотря на то, что для продуктов, указанных в табл. 2, у данного человека име-

ются антитела, обнаруженные с помощью прайм-теста. Остальные продукты вли-

яли на развитие головных болей недостоверно.
Таблица 3

Продукты, вызывающие развитие головной боли у женщин

Продукт
Коэффи-

циент
Продукт

Коэффи-
циент

Продукт
Коэффи-

циент
Продукт

Коэффи-
циент

Авокадо –0,58142 Гусь –0,48944 Сом –0,37727 Табак –0,26695

Смородина –0,55564 Фасоль –0,4289 Чечевица –0,35376 Цветная 
капуста

–0,26585

Папайя –0,54712 Нефте-
продукты

–0,41254 Камбала –0,32604 Укроп –0,2642

Тунец –0,53721 Манго –0,40369 Лосось –0,29276 Мед –0,25886

Горошек –0,51064 Дрожжи –0,38454 Салат –0,28133 Сливы –0,2224

Рапсовое 
масло

–0,50315 Сыр (коровье 
молоко)

–0,3782 Кальмар –0,28003

Как видно из табл. 3, коэффициенты дискриминантной функции, разделяю-

щей женщин на группы с головной болью и без головной боли, имеют отрица-

тельное значение у 23 продуктов, т.е. эти продукты вызывают появление антител, 

которые участвуют в развитии головных болей у женщин. Обращает внимание 

то, что у женщин список продуктов, вызывающих головную боль, меньше, чем у 

мужчин. Этот список не во всем совпадает со списком продуктов, вызывающих 

головную боль у мужчин.
Таблица 4

Продукты, препятствующие развитию головной боли у женщин

Продукт
Коэффи-

циент
Продукт

Коэффи-
циент

Продукт
Коэффи-

циент
Продукт

Коэффи-
циент

Устрицы 0,18865 Плесень 0,287917 Кокос 0,359438 Лук 0,453839

Сельдь 0,211746 Лосось 0,289337 Макадамия 0,36924 Кабачок 0,515448

Йогурт 0,223497 Груши 0,298098 Курица 0,374182 Формальдегид 0,549196

Помидоры 0,236311 Арахис 0,300807 Апельсины 0,379307 Голубика, 
черника

0,629615

Рис 0,237875 Угорь 0,3025 Виноград, 
изюм

0,418541 Дыня 0,669587

Паприка 0,252784 Картофель 0,313434 Стручковая 
фасоль

0,430885

Персики 0,265875 Гречка 0,352028 Корица 0,45232

В таблице 4 приведены 26 продуктов, коэффициенты дискриминантной функ-

ции которых больше нуля. Это означает, что чем больше значение прайм-теста 

для этих продуктов, тем большую роль они играют в подавлении головных болей, 

которые возникают в результате аутоиммунных процессов.

Обращает на себя внимание то, что формальдегид у мужчин способствует раз-

витию головных болей, а у женщин, наоборот, подавляет их. Формальдегид до-

бавляют в пищевые продукты в качестве консерванта, так как это вещество спо-

собствует денатурации белков. В России данный консервант запрещен [1; 4]. Од-
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нако он может выделяться из ДСП, которые используются для изготовления 

мебели. В этом случае это вещество попадает в организм человека через дыха-

тельные пути [5].

В качестве гипотезы возникновения головных болей у некоторых людей мож-

но предположить, что белки продуктов, указанных в табл. 1, 3, попав в кишечник, 

вызывают реакцию иммунной системы, которая образует антитела к этим белкам. 

Эти антитела попадают в кровь, где взаимодействуют с белками организма чело-

века, которые имеют сходство по своей структуре с белками данных продуктов 

питания. В результате этого клетки иммунной системы начинают атаковать тка-

ни, содержащие такие белки. Появляется воспалительный процесс, что ведет к 

раздражению нервных окончаний в охваченных воспалением тканях. Нервные 

импульсы от болевых рецепторов устремляются в центральную нервную систему, 

что вызывает ощущения головной боли.

В заключение можно сделать вывод о том, что, проведя прайм-тест, человек, 

страдающий от головных болей, может выявить продукты, которые участвуют в 

развитии головных болей, и продукты, которые подавляют механизмы их раз-

вития.

ЛИТЕРАТУРА

[1] Бриттон Г. Биохимия природных пигментов. Мир, 1986.

[2] Буреева Н.Н. Многомерный статистический анализ с использованием ППП “STATISTICA”. 

Нижний Новгород, 2007. 105 с.

[3] Колосова О.А., Страчунская Е.Я. Головная боль напряжения // Неврология и психология. 

1995. Т. 95. № 4. С. 94—97.

[4] Серов Ю.А. Опасные пищевые E-добавки. Информационно-справочное пособие. 2006. 

42 с.

[5] Тараненко Н.А. Проблемы мониторинга формальдегида в окружающей среде и биосредах 

детского населения (обзор) //Бюллетень Восточно-сибирского научного центра СО РАМН. 

2012. № 6 (88).

[6] Lovendale Mark. Quality longevity. Advanced Health Center (Monarch Beach, Calif.), 1995. 180 p.

[7] Sessle B.J. Acute and chronic craniofacial pain: brainstem mechanisms of nociceptive transmission 

and neuroplasticity, and their clinical correlates // Crit. Rev. Oral. Biol. Med. 2000. V. 11. № 1. 

pp. 57—91.

[8] Which Headache? Professional Postgraduate Services Europe Ltd., 1991. 32 p.

CONTACT HEADACHES WITH DIET

E.G. Tulchin1, E.P. Sidorov2

1 Center for Natural Medicine

Treniotos str., 7, City Vilnius, Lithuania, 08121
2 NII RGUFK Sports Medicine

Lilac Boulevard, 4, Moscow, Russia, 105264

This study examined the results of prime test in people 25 men and 25 women suffering from 

headaches and 159 men and 261 women who have no headaches. Using discriminant analysis results 
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prime test was able to show that with high accuracy can be divided into two groups of people with 

headaches and without the headaches (the accuracy of separation of the group was 95.53% for men 

and for women — 92.31%) . The authors showed that in men 28 products, and for women 23 products 

contribute to the emergence of headaches, and 25 products reduces the likelihood of their occurrence 

in men and 26 in women. Thus women and men on the lists of products affecting the occurrence of 

headaches vary considerably. The authors suggest that the majority of cases, the headache can be 

attributed to an autoimmune process, for food, while not rejecting the views of other causes. Men 

headaches cause the following products: horseradish, formaldehyde, blueberries, blackberries, potatoes, 

cucumbers, dill, mandarin, marjoram (oregano), pineapple, tobacco, peas, oil, oysters, pomegranates, 

peanuts, walnuts, mint, paprika, beans, mold, cheese (cow’s milk), nectarines, zucchini, tomatoes, 

chilli pepper, herring, salmon, peaches. Women — avocado, currants, papaya, tuna, peas, rapeseed oil, 

goose, beans, oil, mango, yeast, cheese (cow’s milk), catfish, lentils, flounder, salmon, salad, squid, 

tobacco, cauliflower, fennel , honey, plum.

Key words: headache, prime test, discriminant analysis, food antigens, autoimmune process
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УРОВЕНЬ АДАПТАЦИОННОГО ПОТЕНЦИАЛА 

И МОРФОФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ ДЕТЕЙ 7-8 ЛЕТ, 

ПРОЖИВАЮЩИХ В ЭКОЛОГИЧЕСКИ НЕБЛАГОПРИЯТНЫХ 

УСЛОВИЯХ КРУПНОГО МЕГАПОЛИСА

А.А. Шибков, Н.В. Ефимова

Челябинский государственный педагогический университет

пр. им. Ленина, 69, Челябинск, Россия, 454080

Условия жизни в мегаполисах и современная образовательная среда несут риски для здо-

ровья подрастающего поколения, модифицируя механизмы возрастного развития и адапта-

ционные резервы основных систем жизнеобеспечения организма человека. В статье пред-

ставлен анализ морфофункционального состояния детей 7-8 лет на начальном этапе адаптации 

к процессу обучения в школе, проживающих в неблагоприятных экологических условиях 

крупного промышленного центра Южного Урала — г. Челябинске.

Ключевые слова: экологическая физиология, мониторинг здоровья, адаптационный по-

тенциал, группы здоровья

Особая ответственность за оптимальное равновесие между качеством образо-

вания и сохранением здоровья учащихся лежит на начальной школе. У младших 

школьников отмечается риск перенапряжения организма, обусловленного вза-

имодействием процессов онтогенетической адаптации и процессов функцио-

нального приспособления к учебной деятельности [20; 8; 9; 23; 29; 31; 32; 25]. 

Уровень адаптации в семь лет предопределяет характер формирования адаптаци-

онных механизмов в последующие периоды онтогенеза [12; 27].

Показатели функционального состояния и физического развития являются 

критериями оценки здоровья как для детей, проживающих в различных регионах, 

так и обучающихся в школах различного типа [24; 26; 30; 7; 6; 8]. Более выражены 

функциональные сдвиги и ухудшение здоровья в регионах с высоким антропо-

генным воздействием, особенно в критические периоды роста и развития, что 

объясняется зависимостью формирования фенотипических признаков организ-

ма от факторов среды обитания [1; 11; 19; 28]. Морфофункциональные особен-

ности адаптации учащихся, проживающих на экологически неблагополучных 

территориях остаются в ряду актуальных и социально значимых проблем.

Организация и методы исследования. В обследовании приняли участие 

343 школьника г. Челябинска в возрасте 7—8 лет, из них 196 девочек и 147 маль-

чиков. Популяция детей дифференцировалась в соответствии с задачами иссле-

дования на группы по полу и уровню адаптационного потенциала системы кро-

вообращения.

Инструментарием проведения исследований служила автоматизированная 

программа «Мониторинг здоровья». Исследование функционального состояния 

сердечно-сосудистой системы детей проводилось общепринятыми методами, 

включая оценку адаптационного потенциала (АП) по Р.М. Баевскому [5], который 
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является одним из наиболее информативных показателей для оценки процесса 

адаптации.

Физическое развитие учащихся оценивали на основе базовых антропометри-

ческих показателей: длины и массы тела, окружности грудной клетки (ОГК), ча-

стоты сердечных сокращений (ЧСС), артериального давления (АД) и жизненной 

емкости легких (ЖЕЛ). Антропометрические измерения с последующим расчетом 

индексов проводились по общепринятым методикам, описанным в соответству-

ющих руководствах [15; 2; 22]. Математико-статистическая обработка результатов 

исследования проводилась с использованием табличного редактора Microsoft 

Office Excel и программного пакета Statistika 6,0. Для проверки гипотез о значи-

мости различий при подчинении данных закону нормального распределения ис-

пользовали t-критерий Стьюдента, проверка достоверности различий процентных 

долей проводилась с помощью критерия Фишера; Различия считались статисти-

чески достоверными при достижении 95% уровня значимости (p0,05).

Результаты исследования и их обсуждение. Экологическое состояние Челябин-

ска является важнейшим фактором, определяющим здоровье и адаптационные 

возможности организма детей и подростков. По данным Министерства по ради-

ационной и экологической безопасности Челябинской области [14], уровень за-

грязнения атмосферного воздуха по мегаполису перешел из градации «высокий» 

в градацию «очень высокий». Предельно допустимый уровень в целом по Челя-

бинску превышали среднегодовые концентрации бенз(а)пирена (в 3,9 раза), фор-

мальдегида (в 3,3 раза), диоксида азота (в 1,1 раза).

Анализ распределения детей по группам здоровья позволяет констатировать, 

что в ряде регионов РФ состояние здоровья 7—8-летних девочек лучше, чем маль-

чиков, так как выше их доля среди детей с 1-й группой здоровья (табл. 1). Суще-

ственные различия наблюдаются при сравнении результатов обследования детей 

Челябинска и детей Центрального региона РФ (Москва), согласно которым доля 

детей с 3-й группой здоровья в 4—5 раз выше в Уральском регионе. При этом 

среди 7—8-летних школьников Москвы выше доля детей со 2-й группой здо-

ровья — на 16% у мальчиков и на 10% у девочек. Различий в распределении по 

группам здоровья детей 7—8 лет Самары и Челябинска не выявлено.

Таблица 1

Распределение детей 7-8 лет по группам здоровья, (%)

Региональные данные
1-я группа 2-я группа 3-я группа 

мальчики девочки мальчики девочки мальчики девочки

Москва, 2011 
(Т.М. Параничева с соавт, 2011), n = 338 

16,0 25,2 78,9 68,1 5,1 6,7

Челябинск, 2011 
(А.А. Шибков с соавт., 2011), n = 342

10,2 14,3 62,6 58,7 27,2 26,5

Самара, 2008
 (А.И. Манюхин, 2011), n = 109

12,2 18,2 60,5 58,0 26,5 22,1

Анализ показателей адаптационного потенциала (АП) первоклассников Че-

лябинска свидетельствует о положительной динамике процесса адаптации школь-

ников к обучению в условиях реализации ФГОС II поколения. Так, к концу пер-

вого учебного года число школьников с удовлетворительным уровнем адаптации 
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увеличилось на 17%: среди девочек с 59,9 до 76,4%; среди мальчиков с 42,2 до 

59,7% (р  0,05). Сократилась доля девочек с неудовлетворительным уровнем адап-

тации с 14,0 до 0,9% (р  0,05). Число мальчиков, испытывающих напряжение 

механизмов адаптации, снизилось на 9% (р  0,05), на начало учебного года их 

доля составляла 29,3%; среди девочек значимых различий не наблюдалось. Вы-

явилась тенденция к снижению доли учащихся со срывом адаптационных меха-

низмов. Среди девочек на момент поступления в школу срыв адаптации наблю-

дался у 5,7%, к моменту окончания года только у 0,9%; для мальчиков значения 

данного показателя снизились с 11,3% до 3,9%, что явно указывает на благопри-

ятную адаптационную реакцию системы кровообращения в динамике учебного 

года.

Встречаемость среди школьников 7—9 лет Москвы [21] девочек с удовлетво-

рительным уровнем адаптации составила 26,0—62,0%, что вдвое ниже показате-

лей девочек Челябинска в начале учебного года. Доли мальчиков с удовлетвори-

тельным уровнем адаптации в сравниваемых группах принципиально не отлича-

лась. Исследование по определению соотношения разных уровней адаптации у 

детей 7—8 лет г. Перми, начавших обучение в школе с дополнительным уроком 

плавания, было проведено Д.И. Анисимовой и соавт. (2013) [3]. Обследуемые дети 

(n = 83) были поделены на группы по уровню адаптации на основе расчета по-

казателя ИФИ — индекса функциональных изменений [4]. Доля детей с удовлет-

ворительным ИФИ составила 34,9%, с разной степенью напряжения механизмов 

адаптации — 51,8% и с неудовлетворительной адаптацией — 14,5%. Сравнение с 

данными Д.И. Анисимовой [3] показывает, что доля детей с удовлетворительным 

уровнем адаптации в нашем исследовании была на 16,2% выше, а с напряжением 

механизмов адаптации ниже на 26,9%, при практически равном соотношении 

детей с неудовлетворительным уровнем адаптации. Результаты саногенетическо-

го мониторинга, проведенного сотрудниками Центра образовательной среды и 

здоровья учащихся ГАОУ ВПО «МИОО» (Москва), позволяют заключить, что 

образовательные стандарты нового поколения обладают более высоким здоро-

вьесберегающим потенциалом, чем ранее применяемые [17].

Несмотря на позитивную динамику значений адаптационного потенциала у 

первоклассников в целом, следует учитывать, что имеются существенные раз-

личия между мальчиками и девочками. В частности, к концу учебного года в 

группе девочек имелись только единичные случаи неудовлетворительной адап-

тации и срыва адаптации, тогда как среди мальчиков доля таких детей сохранялась 

на уровне 15,6% и 3,9% соответственно. Результаты, полученные в ходе ранжи-

рования всех обследованных детей по группам здоровья и в зависимости от уров-

ня адаптационного потенциала (АП) по Р.М. Баевскому, представлены на рисунке. 

Предполагалось, что доля детей с напряжением механизмов адаптации, неудов-

летворительной адаптацией и срывом адаптационных процессов будет выше сре-

ди школьников с 3-й группой здоровья. Однако сравнительный анализ не выявил 

такой зависимости. Ранее Л.Ф. Игнатовой и А.П. Берсеневой (2006) [13] при со-

поставлении групп здоровья с результатами анализа вариабельности сердечного 

ритма было показано отсутствие достоверных различий по анализируемым по-

казателям. В частности, средние значения ЧСС, суммарной мощности спектра, 
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индекса напряжения и др. были во всех группах здоровья близкими по своим 

значениям. По мнению авторов работы [13], существующие принципы оценки 

состояния детей в школьной медицине не отвечают современным требованиям 

решения задач по охране здоровья детского населения. Адаптационные возмож-

ности организма ребенка практически никак не связаны с группой здоровья, к 

которой его относят при медицинском осмотре. Такое разногласие между офи-

циальной медициной и современными научными положениями учения о здоро-

вье существенно тормозит развитие оздоровительной и профилактической рабо-

ты со школьниками.

Рис. Адаптационный потенциал детей в зависимости от группы здоровья, (%) (n = 271)

Обращает на себя внимание факт различия соотношения доли детей с напря-

жением механизмов и неудовлетворительной адаптацией среди практически здо-

ровых (1-я группа здоровья), по сравнению со школьниками 2-й и 3-й группами 

здоровья. Среди детей с 1-й группой здоровья напряжение механизмов адаптации 

выявлено только у 6% школьников, в то время как неудовлетворительную адап-

тацию имели 22% первоклассников.

Анализ полученных нами данных при группировке обследуемых детей в за-

висимости от уровня адаптационного потенциала (АП) и пола (табл. 2 и 3) по-

казал, что среди первоклассников с удовлетворительным уровнем адаптации по 

ряду показателей есть статистически значимые половые различия: наиболее часто 

встречаемая длина тела (Мо) у мальчиков больше на 5,0 см, ОГК — на 4,0 см, 

ЖЕЛ — на 0,2 л, а ЧСС на 6 ударов в минуту ниже, чем у девочек. В группе детей 

с напряжением механизмов адаптации показатель Мо по массе тела был на 6,1 кг 

и ЖЕЛ на 0,2 л выше у мальчиков по сравнению с девочками (р  0,05). Среди 

детей с неудовлетворительным уровнем адаптации различия между мальчиками 

и девочками по показателю Мо увеличились в длине тела до 7,0 см (р  0,05), 

остались в тех же пределах по ОГК и снизились до 0,1 л по ЖЕЛ по отношению 

к группе детей с удовлетворительным уровнем адаптации.

Если проанализировать морфофункциональные показатели всех обследован-

ных мальчиков в зависимости от уровня адаптационного потенциала, то совер-

шенно четко проявляется увеличение значений показателя Мо по ЧСС на 
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6—12 уд/ мин, систолическому АД на 10 мм. рт. столба, а по диастолическому АД 

на 5—10 мм. рт. ст. в каждой выборке при переходе от группы с удовлетворитель-

ным уровнем адаптационного потенциала к группе с напряжением механизмов 

адаптации и неудовлетворительным уровнем адаптации. Аналогичная ситуация 

наблюдалась и в группе девочек.
Таблица 2

Морфофункциональные показатели мальчиков на этапе поступления в школу

в зависимости от уровня адаптационного потенциала (АП) (n = 116)

Уровень адаптационного 
потенциала 

Длина, см Масса, кг
ОГК, см

(в покое) 
АД, мм. рт. ст. ЧСС, 

уд./мин
ЖЕЛ, л

сист. диаст.

Удовлетворительный уровень адаптации

Mх 127,05 27,33 63,38 97,89 64,53 80,47 1,63

mх 0,73 0,86 0,82 0,69 0,63 1,43 0,05

Мо 130 27 62 100 65 78 1,7

σ 5,01 5,87 5,63 4,73 4,30 9,78 0,27

Напряжение механизмов адаптации

Mх 126,65 27,90 63,25 108,06 72,44 86,29 1,52

mх 1,00 0,72 0,69 1,29 1,12 2,07 0,06

Мо 123 29 61 110 70 90 1,3

σ 5,81 4,22 4,04 7,54 6,53 12,07 0,34

Неудовлетворительный уровень адаптации 

Mх 128,46 28,27 62,92 116,94 77,53 96,81 1,6

mх 0,87 0,79 0,80 1,42 1,17 1,91 0,06

Мо 131 25 64 120 80 96 1,4

σ 4,94 4,45 4,55 8,03 6,60 10,85 0,36

Таблица 3

Морфофункциональные показатели девочек на этапе поступления в школу

в зависимости от уровня адаптационного потенциала (АП) (n = 155)

Уровень адаптационного
потенциала (АП)

Длина, см Масса, кг
ОГК, см

(в покое)
АД, мм. рт. ст. ЧСС, 

уд./мин
ЖЕЛ, л

сист. диаст.

Удовлетворительный уровень адаптации

Mх 125,62 25,23 61,90 98,90 66,84 79,91 1,40

mх 0,55 0,55 0,53 0,53 0,67 0,83 0,03

Мо 125 27 58 100 65 84 1,50

σ 5,24 5,23 5,03 5,05 4,81 7,90 0,25

Напряжение механизмов адаптации

Mх 124,1 24,91 60,98 107,84 72,45 87,09 1,33

mx 1,07 0,85 0,73 1,19 1,19 1,89 0,07

Мо 122 22,9 61 110 70 90 1,10

σ 5,94 4,71 4,05 6,64 6,65 10,5 0,33

Неудовлетворительный уровень адаптации

Mх 124,18 25,4 61,77 115,43 76,63 96,80 1,25

mх 0,73 0,84 0,95 0,94 1,04 2,26 0,05

Мо 124 24 60 120 80 96 1,33
σ 4,00 4,60 5,20 5,13 5,70 12,38 0,28

Следовательно, можно предположить, что показатель АД, превышающий зна-

чения 110/70 независимо от пола ребенка, в возрасте 7—8 лет является фактором 

риска и может указывать на неудовлетворительный уровень адаптации системы 
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кровообращения. Учитывая выше изложенное, необходимо в каждой школе вне-

дрять мониторинг функционального состояния сердечно-сосудистой системы 

детей и реализовывать рекомендации по повышению уровня адаптационных воз-

можностей учащихся на этапе поступления в школу.

Выводы. Распределение обследованных первоклассников г. Челябинска по 

группам здоровья отражает общую ситуацию, наблюдаемую в экологически не-

благополучных крупных промышленных центрах РФ, в среднем по обследуемой 

популяции дети с 1-й группой здоровья составили 12,5%.

Положительная динамика адаптации первоклассников к обучению выразилась 

в достоверно значимом увеличении числа детей 7—8 лет с удовлетворительным 

уровнем адаптации за счет сокращения доли девочек с неудовлетворительным 

уровнем адаптации и срывом адаптации, а также доли мальчиков с напряжением 

механизмов адаптации и срывом адаптации.

Показатель АД, превышающий значения 110/70, независимо от пола ребенка 

в возрасте 7—8 лет является фактором риска и может указывать на неудовлетво-

рительный уровень адаптации системы кровообращения.
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LEVEL OF ADAPTATION POTENTIAL AND MORPHOFUNCTIONAL 

STATE OF CHILDREN 7-8 YEARS OLD, LIVING IN ECOLOGICALLY 

UNFAVORABLE CONDITIONS OF THE LARGE MEGALOPOLIS

A.A. Shibkov, N.V. Efimova

Department of anatomy, physiology of human and animals, natural-technological faculty

FSBEI HE «Chelyabinsk State Pedagogical University»

Lenin Avenue, 69, Chelyabinsk, Russia, 454080

Living conditions in megalopolises and the modern educational environment bear risks for health 

of younger generation, modifying mechanisms of age development and adaptation reserves of the main 

life support systems of a human body. The analysis of a morfofunktsionalny condition of children of 

7-8 years at the initial stage of adaptation to process of tutoring at school living in adverse ecological 

conditions of the large industrial center of South Ural — Chelyabinsk is presented in article.

Key words: ecological physiology, monitoring of health, adaptation potential, groups of health
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