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ЭКОЛОГИЯ

К ВОПРОСУ О ГЕРБОДЕСТРУКЦИИ СТРОИТЕЛЬНЫХ 

СООРУЖЕНИЙ НА ТЕРРИТОРИИ ВДНХ: ВИДОВОЙ СОСТАВ 

ОБРАСТАНИЯ ЗДАНИЯ РЕСТОРАНА «ЗОЛОТОЙ КОЛОС»

К.Е. Полынов, Г.В. Полынова

Экологический факультет

Российский университет дружбы народов

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

Видовой состав обрастания здания ресторана «Золотой колос» на территории ВДНХ вклю-

чает пять видов деревьев и 19 видов травянистых растений. Обрастания кровли состоят толь-

ко из древесной поросли и отмечены лишь с юго-восточной и северо-восточной сторон здания. 

Видовой состав обрастания фундамента намного богаче и включает главным образом травя-

нистые растения. Сравнение с ранее полученными материалами позволяет выявить наиболее 

активных участников обрастания в условиях средней полосы. Это два вида берез, бородавча-

тая (Bétula verrucósa Ehrn.) и пушистая (Bétula pubéscens Ehrn.), и крапива двудомная (Urtíca 

dióica L.).

Ключевые слова: гербодеструкция, обрастания, высшие растения, видовое разнообразие, 

строительные сооружения

Гербодеструкция (разрушающее влияние высших растений на строительные 

сооружения) является одним из малоразработанных направлений в рамках про-

блемы биоповреждений строительных материалов. Имея особую актуальность 

для территорий тропического и субтропического климата, где основную часть 

видового разнообразия составляют растения с обширной поверхностной корне-

вой системой, гербодеструкция в условиях средней полосы также должна быть 

учтена при определении физического износа зданий и памятников архитектуры, 

предназначенных для реконструкции и ремонта [1; 2].

На первом этапе наших исследований была проведена оценка видового со-

става высших растений, оказывающих разрушающее действие на строительные 

сооружения зданий XIX в. в Чеховском районе Московской области [3; 4].

Следующим объектом исследования выступил один из памятников архитек-

туры Москвы — ресторан «Золотой колос» на территории ВДНХ.

Здание ресторана было построено в 1937 г. В 1954 году ресторан был открыт и 

считался в 1970-е гг. одним из самых престижных. Но в самом конце 1980-х гг. он 
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был закрыт на модернизацию. Почти не продвигавшиеся строительные работы 

полностью прекратились в конце 1990-х гг. Позже, вплоть до 2013 г., здание ис-

пользовалось под склад. На данный момент оно находится в аварийном состоянии 

и ждет своей очереди реставрации.

Задачей данного этапа исследования была оценка видового состава высших 

растений, поселившихся за последние десятилетия на стенах и у основания фун-

дамента этого памятника архитектуры.

Методы и материалы исследования

Объектом изучения послужило здание ресторана «Золотой колос» на террито-

рии ВДНХ в Москве. Время исследований — июнь 2014 г. Материал сооруже-

ния — кладка из красного и силикатного белого кирпича с поверхностным це-

ментным слоем.

Использованная методика заключалась в визуальном осмотре здания и со-

ставлении списка поселившихся на нем видов растений, что соответствует стан-

дартному этапу специальной экспертизы [5], направленной на определение тех-

нического состояния зданий или сооружений.

Обилие видов обрастаний было оценено по методу Браун-Бланке с опреде-

ленной условностью из-за характера расположения фитоценозов: + — единичное 

растение; 1 — особей много, но проективное покрытие невелико; 2 — число осо-

бей вида велико, проективное покрытие 5—25%; 3 — при любом количестве осо-

бей проективное покрытие 25—50%.

Результаты и обсуждение

Общая площадь обследованных стен и основания фундамента здания соста-

вила около 556 м2. В процессе работы были отдельно обследованы четыре основ-

ные стены: с северо-западной, северо-восточной, юго-западной и юго-восточной 

сторон (144, 156, 112 и 144 м2 соответственно). В таблице 1 представлен видовой 

состав и обилие деревьев и травянистых растений на каждой и стен строительно-

го сооружения.
Таблица 1

Видовой состав и обилие видов на разных стенах здания

Место 
обрастания

Площадь, м2 Видовое название Латинское название
Обилие по 

Браун-Бланке

Северо-запад-
ная стена

144 Береза бородавчатая Bétula verrucósa Ehrn. 1

Чистотел большой Chelidonium majus L. 1

Мятлик луговой Poa pratensis L. 1

Крапива двудомная Urtíca dióica L. +

Чесночница лекарственная Alliaria officinalis (Bieb.) 
Covara et Grande

+

Луговик дернистый Deschampsia cespitosa L. +

Северо-восточ-
ная стена

156 Береза бородавчатая Bétula verrucósa Ehrn. 2

Береза пушистая Bétula pubéscens Ehrn. 1

Ольха серая Álnus incána (L.) Moench. +

Ива козья Salix caprea L. +

Крапива двудомная Urtíca dióica L. 1
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Место 
обрастания

Площадь, м2 Видовое название Латинское название
Обилие по 

Браун-Бланке

Северо-восточ-
ная стена

156 Подорожник средний Plantágo média L. 1

Овсяница луговая Festuca pratensis Huds. +

Звездчатка средняя Stellária média (L.) Vill. +

Одуванчик обыкновенный Taráxacum off ic iná le 
Webb.

+

Яснотка зеленчуковая Lamiastrum galeobdolon 
L.

+

Иван-чай Chamérion angustifólium 
(L.) Holub.

+

Гравилат речной Géum rivále L. +

Юго-западная 
стена

112 Ольха серая Álnus incána (L.) Moench. 2

Береза пушистая Bétula pubéscens Ehrn. +

Крапива двудомная Urtíca dióica L. 2

Одуванчик обыкновенный Taráxacum off ic iná le 
Webb.

2

Подорожник средний Plantágo média L. 1

Юго-восточная 
стена

144 Береза пушистая Bétula pubéscens Ehrn. 2

Ель обыкновенная Рicea abies (L.) H. Karst. +

Ольха серая Álnus incána (L.) Moench. +

Крапива двудомная Urtíca dióica L. 2

Одуванчик обыкновенный Taráxacum off ic iná le 
Webb.

2

Подорожник средний Plantágo média L. 2

Чистотел большой Chelidonium majus L. 2

Сурепка обыкновенная Barbaréa vulgáris R. Br. 2

Купырь лесной Anthríscus sylvéstris (L.) 
Hoffm.

2

Овсяница луговая Festuca pratensis Huds. 2

Звездчатка средняя Stellária média (L.) Vill. +

Пастушья сумка обыкно-
венная

Capsélla búrsa-pastóris 
(L.) Medik.

+

Клевер ползучий Trifolium repens L. +

Клевер горный Trifolium montanum L. +

Лебеда стреловидная Atriplex sagittata Borkh. +

Сныть обыкновенная Aegopódium podagrária L. +

Сразу следует отметить, что со всех сторон обрастания на здании ресторана 

«Золотой колос» появились только на фундаменте. Крыша обросла лишь с севе-

ро-восточной и юго-восточной сторон двумя видами берез — бородавчатой и 

пушистой, количество которых было значительно (2 по Браун-Бланке).

Материалы, представленные в таблице, говорят о том, что:

 — в целом, в обрастаниях участвуют пять видов деревьев: береза бородавчатая, 

береза пушистая, ольха серая, ива козья и ель обыкновенная и 19 видов травяни-

стых растений;

 — из деревьев наибольшую роль в обрастании играют, как уже говорилось, оба 

вида берез, а с юго-западной стороны фундамента — ольха серая;

Окончание табл. 1
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 — из травянистых растений наиболее распространенными в обрастаниях яв-

ляются: крапива двудомная, подорожник средний и одуванчик обыкновенный;

 — несколько большее видовое разнообразие обрастаний (16 видов) отмечено 

на юго-восточной стене, что, вероятно, связано прежде всего с большей осве-

щенностью этой части здания.

Сравнение результатов обследования обрастания здания ресторана «Золотой 

Колос» с ранее полученными материалами в Чеховском районе Московской об-

ласти [3; 4] позволяют выявить некоторые общие черты:

 — обрастания крыш и других горизонтальных поверхностей зданий имеют 

бедный видовой состав и состоят в основном из поросли деревьев, а не травяни-

стых растений;

 — видовой состав обрастания фундамента наиболее разнообразен и включает 

главным образом травянистые растения;

 — из наиболее активных травянистых участников обрастания следует назвать 

крапиву двудомную, что несомненно связано с наличием у нее мощной корневой 

системы с длинными корневищами.

Таким образом, наиболее активные участники обрастаний в условиях средней 

полосы — береза пушистая, береза бородавчатая и крапива двудомная.
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EMBRYOPHYTE SPECIES DIVERSITY FORMING THE FOULING

ON THE BUILDINGS OF THE EXHIBITION OF ACHIEVEMENTS 

OF NATIONAL ECONOMY

K.E. Polynov, G.V. Polynova

Ecological faculty

Peoples’ Friendship University of Russia

Podolskoe shosse, 8/5, Moscow, Russia, 115093

Higher plants’ species composition of the fouling on the restaurant “Golden Spike” building includes 

5 species of trees and 19 species of herbaceous plants. The roof fouling consists of woody shoots only 

and was found on the south-eastern and north-eastern sides of the roof. The foundation species diversity 
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is richer and consists of herbaceous plants mainly. The analysis of the whole data shows the most active 

participants of fouling in the Moscow region. They are: Bétula verrucósa Ehrn., Bétula pubéscens Ehrn. 

and Urtíca dióica L.

Key words: higher plants, species diversity, herbal-destruction, building, fouling
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СОЦИАЛЬНЫЕ И ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ КОТ-Д’ИВУАРА

С.А. Камагате, М.Г. Макарова

Российский университет дружбы народов

Подольское шоссе, 8/5, Москва, Россия, 115093

Кот-д’Ивуар, страна Гвинейского залива, сталкивается с многочисленными социальными 

и экономическими проблемами. Эти проблемы делают страну одной из беднейших стран мира 

и приводят к увеличению нагрузок на окружающую среду. Национальная стратегия устойчи-

вого развития страны включает семь разделов с упором на институциональные индикаторы. 

Комиссия ООН по устойчивому развитию рекомендует использовать также экономические, 

социальные и экологические индикаторы. На основе проведенного эколого-экономического 

анализа состояния страны авторы предлагают систему показателей, включающих все группы 

индикаторов.

Ключевые слова: Кот-д’Ивуар, устойчивое развитие, уровень бедности, продолжительность 

жизни, рост населения, разрушение окружающей среды

Кот-д’Ивуар, являясь одной из беднейших стран мира, в своих усилиях по 

улучшению благосостояния своего населения и сохранению окружающей среды 

сталкивается с многочисленными проблемами. Первая из этих проблем — про-

должающееся ухудшение экономической ситуации в стране, что приводит к уве-

личению нагрузок на окружающую среду и, в свою очередь, оказывает непосред-

ственное влияние на уровень бедности, особенно для сельских жителей, в част-

ности, потому, что их выживание напрямую зависит от состояния природных 

ресурсов. Вторая проблема — рост численности населения, который приводит к 

расширению и усилению антропогенной нагрузки и препятствует сохранению 

природных ландшафтов. Третья проблема — низкий уровень социального обе-

спечения, который снижает возможности реализации мероприятий по охране 

природной среды и тем препятствует устойчивому развитию страны.

В 2000 году была принята Декларация тысячелетия, в которой определено во-

семь целей развития тысячелетия (ЦРТ). Эти цели конкретизируются рядом це-

левых показателей и индикаторов, уточненных в 2002 г. (Йоханнесбург, ЮАР). 

Они определяют три основных направления действия: ликвидация нищеты, из-

менение неустойчивых моделей потребления и производства, охрана и рацио-

нальное использование природных ресурсов для достижения экономического и 

социального развития. На основании этих индикаторов правительством Кот-

д’Ивуара была разработана стратегия устойчивого развития страны. Националь-

ная стратегия включает семь разделов с упором на институциональные индика-

торы. Но Комиссия ООН по устойчивому развитию рекомендует использовать 

также экономические, социальные и экологические индикаторы. В данной статье 

приведен анализ некоторых аспектов, которые относятся к группам социальных 

и экономических индикаторов устойчивого развития.
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Группа социальных индикаторов базируется, в частности, на данных о демо-

графической динамике (темпы роста населения, ожидаемая продолжительность 

жизни, структура населения, детская смертность), об уровне занятости, благосо-

стояния (бедности), образовательном уровне, иммиграции, о здравоохранении и 

комфортности селитебных территорий.

Главной демографической проблемой страны является быстрый рост числен-

ности населения. По данным переписей населения численность населения за 

последние 40 лет выросла на 253%.

Высокие темпы роста населения Кот-д’Ивуара связаны со значительным есте-

ственным и механическим приростом, хотя по первому показателю в последние 

годы наблюдается некоторое снижение. Так, в период с 1975 по 1988 гг. он со-

ставлял 3,8%, затем снизился до 3,3% (1988—1998 гг.) [15; 8] и к настоящему вре-

мени составляет 2,6% (1998—2014 гг.) [10; 11], вместе с тем оставаясь одним из 

самых высоких показателей в мире (среднемировое значение — 1,7%).

Высокое значение естественного прироста связано прежде всего с традицион-

но высокой рождаемостью. Коэффициент рождаемости составляет 37,9‰ [14], 

а коэффициент суммарной рождаемости на одну женщину — 4,5 [5], при средне-

мировом показателе 2,5 ребенка на одну женщину [19]. Такое положение в целом 

характерно для всех африканских стран и объясняется традиционно ранним воз-

растом материнства. С учетом очень низкой продолжительности жизни и очень 

высокой смертности возрастная структура населения типична для страны, где 

высока доля первой возрастной группы (до 15 лет) — 41,5% и крайне низка тре-

тьей группы (свыше 65 лет) — 2,5% [10]. Данная возрастная структура населения 

является для такой бедной страны очень серьезной демографической проблемой. 

Она определяет большую нагрузку на работающее население, обеспечивающее 

содержание многодетных семей, низкий душевой доход и предполагает в бли-

жайшие годы увеличение потребности в рабочих местах, к чему не готова совре-

менная экономика страны. Это в перспективе также не способствует борьбе с 

бедностью населения и безработицей.

В то же время сравнение современной демографической ситуации с ситуаци-

ей, которая наблюдалась 20—30 лет назад, показывает некоторые успехи в меди-

цинском обслуживании. Так, существенно сократилась младенческая смертность 

(один из важнейших показателей состояния медицины). В 1970 году коэффици-

ент младенческой смертности составлял 1,56%, в 2014 году — 0,75% и увеличилась 

ожидаемая продолжительность жизни с 44 лет в 1970 г. до 51 года в 2014 г., хотя 

по этому показателю страна занимает одно из последних мест в мире (среднеми-

ровой показатель — 70 лет).

Второй показатель — коэффициент механического прироста населения — уве-

личивается и в последние годы дает увеличение населения на 24,2%. Основная 

часть мигрантов прибывает из соседних стран Гвинейского залива и Сахели. Они 

создают дополнительное давление на рынок труда, усугубляя экономические 

сложности страны.

Рассмотрим еще два важных демографических показателя — коэффициент 

урбанизации и плотность населения. Для Кот-д’Ивуара первый составляет сейчас 

53%, для стран Гвинейского залива это наивысший показатель. Он является кос-
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венным отражением дисбаланса в размещении населения, в южной лесной части 

страны проживает 75,5% от общей численности населения против 24,5%, в се-

верной саванной зоне. Средняя плотность населения составляет в настоящее вре-

мя 70,3 чел/км2. Для сравнения среднемировой показатель составляет 52 чел/км2, 

а среднее значение этого показателя для России — 8,4 чел/км2. Но если мы будем 

рассчитывать отдельно эти показатели для южной и северной части страны, то 

получим следующие значения: 106,8 чел/км2 на юге и 32,2 чел/км2 на севере. Та-

кой перевес южной части связан с тем, что здесь расположен самый крупный 

город страны Абиджан, в котором проживает 42% всего городского населения 

(примерно четверть населения страны). Кроме столицы, в этой части страны рас-

положено восемь городов с численностью более 100 000 человек.

Наблюдаемая сейчас диспропорция формировалась давно, но особенно уси-

лилась в результате военно-политического кризиса (2002—2011 гг.). За время кри-

зиса население Абиджана увеличилось на 7% [14]. Основой такой диспропорции 

являются внутренние миграционные потоки, прежде всего сельского населения. 

Факторами, определяющими направления миграции сельского населения, явля-

ются возможность выращивания в южных, более благоприятных по агроклима-

тическим показателям районах, экспортных сельскохозяйственных культур, таких 

как кофе, какао, пальмовое масло и каучуковые деревья, и близость к торговым 

портам для продажи этих культур с минимальными затратами. Вторым направ-

лением внутренней миграции является переселение в города, что вызывает уско-

ренную урбанизацию, за которой не успевает инфраструктура городов. Перепи-

си населения показывают, что почти каждый второй житель страны (47,2%) не 

живет на месте своего рождения.

Несмотря на низкий экономический уровень страны, он выше, чем у большей 

части стран региона, что делает Кот-д’Ивуар привлекательной для внешних ми-

грантов. Перемещение населения из стран Сахеля, Буркина-Фасо и Мали сти-

мулировалось еще в колониальный период с 1920-х гг. прошлого века для разви-

тия ресурсов колонии. До настоящего времени волны внешней миграции зависят 

от экономической ситуации в стране. Доля иностранного населения, прожива-

ющего в стране, выросла с 17,5% в 1965 г. до 28% в 1988 г. [2], а затем сократилась 

до 24,2% в 2014 г. Более 90% этого населения приезжает из стран—членов Эко-

номического сообщества западноафриканских государств (ЭКОВАС).

Высокая доля мигрантов сказывается на качестве трудовых ресурсов. 73% внеш-

них мигрантов в возрасте 15 лет и старше не умеют ни читать, ни писать на любом 

языке, что снижает общий уровень грамотности в стране, который составляет в 

среднем 56,1% [11]. Но этот показатель меняется по регионам. В городах он выше, 

составляя в Абиджане около 85%, а в районе Фолон (один из северных регионов 

страны) около 30%. Среди мигрантов в сельской местности он опускается до 18,6% 

[20]. Это объясняется в целом не только тем, что города концентрируют большую 

часть образовательных инфраструктур страны, но и тем, что приезжающие в го-

родах мигранты имеют высокий уровень образования.

Важнейшим социально-экономическим показателем принято считать душевое 

значение ВВП, которое составляет для Кот-д’Ивуара 1 528,9 долл. Основой эко-

номики страны является сельское хозяйство, ориентированное на экспорт. В сель-
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ском хозяйстве заняты 2/3 рабочей силы [16; 6], оно дает 30% от ВВП и 70% экс-

портных доходов страны [1; 13].

С момента получения независимости в 1960 г. до конца 1970-х гг. такая ориен-

тировка страны с учетом массовой миграции привела увеличению объемов про-

изводства. Но к настоящему времени ситуация изменилась, так как развитие 

сельского хозяйства идет по экстенсивному пути, а запасы пахотных земель со-

кращаются.

По сравнению с соседними странами (кроме Нигерии) Кот-д’Ивуар имеет 

значительный промышленный сектор. Вклад этого сектора в ВВП составляет 

около 19—20%, против 11% в Сенегале и 8% в Гане. В промышленности работает 

23% активного населения [4]. В этой отрасли существуют как крупные предпри-

ятия, так и малые. В последние годы страна вышла на третью позицию по вели-

чине экспорта нефтяного сырья в Африке к югу от Сахары, после Южной Афри-

ки и Нигерии. Важную роль играет сектор услуг, на долю которого приходится 

около 50% ВВП [14]. Но активная добыча и экспорт нефти иностранными коам-

паниями приводит к загрязнению акватории и береговой зоны Гвинейского за-

лива, деградации береговых экосистем и кризису рыбного хозяйства.

Экономический кризис, который последовал после нескольких лет военных 

конфликтов, привел к уходу из экономики многих иностранных инвесторов, со-

кращению рабочих мест и разрушению социальной инфраструктуры (больницы, 

школы и т.д.), что имело серьезные последствия для населения. В частности, кри-

зис вызвал перемещение всех социальных групп населения и прежде всего об-

разованной части населения, включая учителей и работников здравоохранения, 

на юг страны и особенно в Абиджан. Это ухудшило возможности доступа насе-

ления как севера, так и юга к образованию и здравоохранению. Дезорганизация 

социальных и экономических систем привела к тому, что часть образованного и 

квалифицированного населения не может получить доступ к достойной работе, 

что увеличивает бедность населения.

Несмотря на социальную и политическую стабилизацию с 2011 г., экономи-

ческая ситуация населения по-прежнему очень хрупка, потому что отсутствуют 

реальные перспективы. Сегодня в Кот-д’Ивуаре около 60% активного населения 

исключены из стабильной занятости и социальной защиты. Стагнация в эконо-

мике в стране проявляется в стабилизации коэффициента занятости на уровне 

2010 [8], отражая экономические трудности и увеличивая сложности на рынке 

труда, увеличение прожиточного минимума и недостаточность государственных 

инвестиций в социальных и производственных секторах по сравнению с огром-

ными потребностями населения.

Важнейшим показателем устойчивости развития страны считают уровень бед-

ности, под которым понимают процент населения, находящегося за чертой бед-

ности. С 1985 до 2014 гг. уровень бедности в стране увеличился от 10 до 46,3% [12], 

т.е. беден каждый второй человек против одного человека из десяти в 1985 г. Цель 

сокращения бедности до 16,2% в 2015 г. [15; 8; 16] не достигнута.

Высокий уровень бедности в стране определяется демографическими и эко-

номическими факторами. Экономические факторы связаны со слабостью госу-

дарственной политики в обеспечении основных необходимых услуг и высокой 
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стоимостью качественных социальных услуг (образование, здравоохранение). 

Кроме этого, трудности национальной экономики связаны с низким уровнем 

инвестиций, институциональной слабостью и плохим государственным управ-

лением. По расчетам Transparency International, Кот-д’Ивуар рассматривается как 

одна из самых коррумпированных стран в мире и занимает 115-е место из 175 

стран (индекс восприятия коррупции (CPI) составляет в 2014 г. 3,2) [18].

В демографическом плане бедность объясняется соотношением низкого эко-

номического роста и высокого темпа роста населения, увеличивая демографиче-

ское давление и социальный дефицит.

Анализ регионального распространения уровня бедности показывает его более 

острое проявление в сельской местности, несмотря на большую роль сельского 

хозяйства в национальной экономике. Так, в период 1985—2002 гг. уровень бед-

ности вырос в сельских районах с 15,8 до 49%, (в городах с 5 до 24,0%) [17; 7] и 

составил 62,45% в 2008 г. (в городах — 29,45%). О большей бедности среди сель-

ского населения говорит тот факт, что около 60% фермеров, производящих какао 

(основной экспортной культуры), живут ниже порога бедности и они представ-

ляют около 28% всех бедных в стране [4]. В настоящее время городской уровень 

бедности растет быстрее — от 29,5% в 2008 г. до 35,9% в 2015 г. В сельской мест-

ности он снизился — от 62,5% в 2008 г. до 56,8% в 2015 г. [12]. Это снижение уров-

ня бедности сельского населения не является результатом улучшения благосо-

стояния, оно объясняется тем, что люди уезжают в города в поисках лучшей жиз-

ни. Таким образом, происходит «передача» бедности из сельской местности в 

городские районы.

Самыми бедными регионами в стране являются северные районы страны, где 

уровень бедности почти удвоился в период кризиса — от 40% в 2002 г. до 77% в 

2008 г. [16; 17], и сейчас он составляет 71,7% в северо-западном регионе [12]. Са-

мый низкий уровень бедности в столице, городе Абиджан, (22,7%) [12]. В 22 ре-

гионах из 33 в стране на долю бедных приходится более половины населения.

Уровень бедности различных групп населения зависит от уровня образования 

этих групп, составляя 54,3% среди неграмотного населения до 9% среди людей с 

высоким уровнем образования [12]. Положительное влияние образования на со-

стояние бедности подтверждается тем фактом, что 38,35% из тех, кто учился в 

школе, бедны, в то время как эта доля составляет 58,18% среди тех, кто никогда 

не ходил в школу [15]. Другими словами, образование является одним ключевым 

фактором сокращения бедности.

Уровень бедности сельского населения и состояние окружающей среды взаи-

мосвязаны. Необходимость обеспечения жизненных потребностей сельского на-

селения приводит к чрезмерной эксплуатации земельных ресурсов, уничтожению 

лесов. Это проводит к обострению таких экологических проблем страны, как 

обезлесение, эрозия почв и снижение биоразнообразия. Деградированные эко-

системы, в свою очередь, усугубляют бедность, так как не дают бедным достаточ-

ных ресурсов для удовлетворения потребностей. В этом контексте экологические 

перспективы Кот-д’Ивуара остаются очень тревожными.

В 1997 году правительство Кот-д’Ивуара начало национальную демографиче-

скую политику, целью которой были, во-первых, контроль естественного роста 
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населения и, во-вторых, контроль внутренней и внешней миграции. В декабре 

1998 г., был принят закон о сельских землях [3]. Согласно этому закону, только 

граждане страны и органы государственной власти теперь имеют право собствен-

ности на землю. Но этот закон никогда не работал и усугубил противоречия меж-

ду мигрантами и коренными народами.

Таким образом, анализ социально-демографических показателей позволил 

определить ключевые проблемы Кот-д’Ивуара, затрудняющие переход к устой-

чивому развитию и сохранению экологической стабильности страны. Это бед-

ность населения и высокие темпы роста его численности. Эти факторы взаимос-

вязаны и взаимообусловлены и требуют совместного решения. Но в предлагаемой 

правительством стратегии институциональных мер этим проблемам не уделяет-

ся достаточного внимания. Для решения всех проблем необходимо иметь полную 

информацию о состоянии населения и экономики. Для это необходимо создать 

специализированный комитет статистики окружающей среды и повысить эф-

фективность структур, участвующих в производстве статистических данных; рас-

ширить образовательные инфраструктуры и готовить исследователей в области 

экологии и устойчивого развития; координировать исследовательскую деятель-

ность и управлять научной информацией.

В области демографических проблем необходимо сократить региональное не-

равенство между регионами и исправить неравное распределение населения по 

территории страны; сократить темпы роста населения через программы плани-

рования семьи и управления иммиграции; повысить доступ к здравоохранению; 

пробудить экологическое сознание населения.

В области управленческих решений необходимо укрепить и обеспечить со-

блюдение всеми гражданами закона о сельских землях, чтобы стимулировать 

устойчивое сельское хозяйство; развивать общины в их местах происхождения 

путем децентрализации.
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SOCIAL AND ECONOMIC INDICATORS OF SUSTAINABLE 

DEVELOPMENT OF IVORY COAST

S.A. Kamagate, M.G. Makarova

Peoples’ Friendship University of Russia

Podolskoe shosse, 8/5, Moscow, Russia, 115093

Ivory Coast, the Gulf of Guinea country, faces numerous social and economic problems on the 

road to its development. These problems make the country one of the poorest countries in the world, 

and lead to an increase in load on the environment. National Sustainable Development Strategy of the 

country consists of seven sections, focusing on institutional indicators. Commission on Sustainable 
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Development recommends using economic, social and environmental indicators. Therefore, in this 

article, on the basis of ecological and economic analysis of the country, we offer a system of indicators 

covering all groups of indicators.

Key words: Ivory Coast, sustainable development, poverty levels, life expectancy, population growth, 

environmental destruction
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БИОГЕОХИМИЯ

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ 

НА РОСТОВЫЕ ПРОЦЕССЫ И БИОМАССУ САЛАТА СОРТА 

«ЛОЛО БИОНДА»

А.Л. Кравченко, Б.А. Сотников, А.А. Чабан, Ю.А. Стекольников

Елецкий государственный университет им. И.А. Бунина

ул. Коммунаров, д. 28 , Липецкая область, г. Елец, Россия, 399770

Соединения свинца и кадмия, обладая высокой токсичностью, кумулятивностью, инги-

бируют продукционный процесс, снижают прирост биомассы салата. Исследование показало, 

что угнетение корневой системы проявлялось в уменьшении числа мелких корешков, а на 

основных корнях появлялись некрозные повреждения. Биомасса зеленой части салата сорта 

«Лоло Бионда» уменьшалась почти в 3 раза с увеличением ПДК Pb с 0,5 до 10, а корневой 

системы в 5 раз. Влияние кадмия было еще более значимо. Так, биомасса наземной части са-

лата сорта «Лоло Бионда» при присутствии кадмия уменьшалась в 7 раз, а корневая система — 

в 10 раз в тех же пределах ПДК.

Ключевые слова: фитотоксичность почвы, свинец и кадмий, растительность, сельскохо-

зяйственная продукция, тяжелые металлы, предельно допустимые концентрации, окружающая 

среда

Почвы по-разному накапливают тяжелые металлы (ТМ), и их уровень как в 

почвах, так и в растениях влияет на их устойчивость и биотрансформацию в окру-

жающей среде. Даже при невысоком уровне загрязнения ТМ из-за кумулятивно-

го накопления происходит ухудшение агроэкологического состояния почв, что 

отражается на росте растительных культур. Вследствие накопления ТМ в сель-

скохозяйственной продукции и потребления ее в пище это приведет к заболева-

нию населения [2; 6].

Цель нашего исследования состояла в оценке фитотоксичности почвы, за-

грязненной соединениями свинца и кадмия.

Организация и методы исследования

В качестве тест-объекта выбран салат сорта «Лоло Бионда» из-за малого пе-

риода его вегетационного цикла.

Исследования проводились в лабораторных условиях [4]. В пластмассовые 

емкости с почвой высаживали семена салата. В первой серии опытов после уко-
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ренения рассады ее 2—3 раза поливали водным раствором нитрата свинца, чтобы 

содержание свинца в почве достигло 0,5; 1; 2; 3; 5; 8 и 10 ПДКn (ПДКn = 30мг/ кг) 

[5]. Для уменьшения влияния нитрат-ионов на результаты эксперимента кон-

трольную пробу поливали водным раствором NaNO3, чтобы их содержание в по-

чве было таким же, как при внесении с нитратом кадмия (10 ПДКn).

Во второй серии опытов рассаду салата поливали раствором нитрата кадмия, 

чтобы содержание кадмия в почве достигло 0,5; 1; 2; 3; 5; 8 и 10 ПДКn (ПДКn =

= 0,5 мг/кг).

В третьей серии опытов полив проводили раствором, содержавшим нитраты 

свинца и кадмия. После полива содержание в почве достигало 0,5; 1; 2; 3 и 5 ПДКn 

каждого из металлов.

В течение месяца проводились фенологические наблюдения, фиксировались 

изменения в растениях, выращиваемых на загрязненной почве. Через месяц салат 

выкапывали, с корней удаляли землю и взвешивали все растения как целиком, 

так и по отдельности — наземную и корневую часть. Также после высушивания 

отделяли корни и взвешивали по отдельности зеленую массу и корневую систему.

После измельчения навеску воздушно-сухой зеленой массы салата, корней 

подвергали «мокрому» озолению и в полученном растворе определяли концен-

трацию металла атомно-абсорбционным методом на спектрометре «Спектр-5» 

[7]. Аналогично определяли валовое содержание ТМ в почве. Подвижные формы 

ТМ в почве, доступные растению, определяли атомно-абсорбционным методом 

в экстракционном растворе, полученном обработкой навески почвы ацетатно-

аммонийным буферным раствором с рН = 4,8 [7].

Полученные результаты и их обсуждение

Во всех емкостях с загрязненной почвой растения салата мы фиксировали от-

ставание в росте по сравнению с контрольной пробой. Признаки отставания на-

блюдались при загрязнении почвы кадмием, свинцом, а также их смесью. В ем-

костях с максимальным (10 ПДКn) и минимальным (0,5 ПДК) содержанием 

свинца или кадмия, а также в смеси масса растений салата уменьшалась тем силь-

нее, чем выше ПДК (рис. 1—3).
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Рис. 1. Влияние содержания свинца на изменение зеленой массы 
и массы корневой системы салата «Лоло Бионда»
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Нами бы отмечено, что увеличение концентрации Pb и Cd вызывало умень-

шение биомассы зеленой массы с угнетением ее развития; биомасса корневой 

системы также угнеталась во всем интервале предельно допустимых концентра-

ций ТМ. Установлено, что угнетение корневой системы проявлялось в уменьше-

нии числа мелких корешков, на основных корнях появляются некрозные по-

вреждения. Биомасса зеленой части салата сорта «Лоло Бионда» уменьшалось 

почти в 3 раза с увеличением ПДК Pb с 0,5 до 10, а корневой системы в 5 раз 

(см. рис. 1).

Влияние кадмия еще более было значимо. Так, биомасса наземной части са-

лата сорта «Лоло Бионда» уменьшалась в 7 раз, а корневой системы — в 10 раз в 

тех же пределах ПДК (рис. 2).
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Рис. 2. Влияние содержания кадмия на изменение зеленой массы 
и массы корневой системы салата «Лоло Бионда»

Аналогично уменьшалась биомасса надземной и корневой системы салата со-

рта «Лоло Бионда» при совместном присутствии Pb и Cd (рис. 3). Оба элемента 

в равной мере угнетали развитие корневой и наземной части салата.
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Рис. 3. Влияние совместного содержания свинца и кадмия на уменьшение 
зеленой массы и массы корневой системы салата «Лоло Бионда»

Токсичные элементы (Pb и Cd) даже при низких концентрациях оказывают 

отрицательное действие на развитие растений салата, что и наблюдается в нашем 

случае в отношении как зеленой части растения, так и корневой системы. Кор-

невая система во всех случаях замедляет свое развитие.

Как видно, свинец и кадмий уменьшают вегетативную массу зеленой, назем-

ной части растения во всех пределах ПДК каждого элемента, а также при со-

вместном присутствии, основные накопления ТМ происходят как в корнях рас-

тения, так и наземной части, что и тормозит их развитие (рост массы).
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Уменьшение массы корней можно объяснить биологической способностью 

противостоять поступлению в наземную часть растений ТМ за счет их иммоби-

лизации в корневой системе, влиянием поступивших ТМ на метаболические про-

цессы за счет депонирования в фиксированных или нерастворимых формах.

Устойчивость растений к воздействию ТМ характеризуют по фитотоксическо-

му эффекту, т.е. по убыли или приросту биомассы относительно контрольного 

растения. Оказалось, что кадмий вызывает угнетение развития корневой системы 

в диапазоне от 0,5 до 10 ПДК Cd в большей мере, чем зеленой, наземной части 

растения (рис. 4).
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Рис. 4. Зависимость фитотоксического эффекта от содержания кадмия

Более значительное угнетение корневой системы, по сравнению с надземной, 

наблюдается на почвах, загрязненных свинцом, также во всех интервалах загряз-

нения (рис. 5).
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Рис. 5. Зависимость фитотоксичекого эффекта от содержания свинца

Аналогичное замедление развития наземной и корневой системы наблюдает-

ся при совместном присутствии Pb и Cd, так как величина фитотоксического 

эффекта изменяется от 30 до 90% в пределах 0,5 ÷ 10 ПДК. (рис. 6).
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Рис. 6. Зависимость фитотоксического эффекта от совместного содержания Pb и Cd
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Оценивая количество металла, извлекаемого из почвы растением по коэффи-

циенту биологического поглощения (рис. 7, 8), можно заключить, что степень 

извлечения Pb и Cd наземной частью растения невелика, во всем интервале ПДК 

она меньше единицы для обоих элементов (рис. 7, 8); свинец поглощается на-

земной частью салата во всем интервале ПДК на уровне 0,10 ÷ 0,18, а кадмий 

накапливается в интервале 0,02 ÷ 0,2. Интенсивность накопления Cd корневой 

системой изменяется от 0,02 до 0,06, а у Pb она осталась на уровне ~ 0,04.
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Рис. 7. Зависимость коэффициента биологического накопления кадмия 
из смеси Pb, Cd от содержания в почве
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Рис. 8. Зависимость коэффициента биологического накопления свинца 
из смеси Pb, Cd от содержания в почве

Таким образом, Cd в равной мере поглощается наземной и корневой системой 

салата, а свинец — предпочтительнее наземной частью, чем корневой системой 

при совместном присутствии (см. рис. 7, 8).

Из количественных данных по коэффициенту фитотоксичности следует, что 

происходит накопление Cd, а также Pb в большей мере в зеленой массе растений 

салата «Лоло Бионда» при индивидуальном присутствии во всем интервале ПДК 

загрязнений, т.е. она не иммобилизируется в корневой системе (рис. 9, 10).

Коэффициент фитотоксичности Cd зеленой массы возрастает до 8, а свинца 

до 18; у корневой системы у кадмия до 3, а у свинца до 7. При совместном при-

сутствии свинца и кадмия коэффициенты фитотоксичности выше для корневой 
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системы, чем наземной части, т.е. корневая система задерживает свинец и кадмий 

в своих тканях. Коэффициенты фитотоксичности уменьшаются до 1,5 ÷ 4,5 для 

корневой системы, до 1,5 ÷ 3 зеленой массы (рис. 11).
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от содержания кадмия в почве

0

5

10

15

К
Ф

ПДК

Зеленая масса Корни

КФ (свинец)

 0,5 1 2 3 5 8 10

20

Рис. 10. Зависимость коэффициента фитотоксичности 
от содержания свинца в почве
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Таким образом, совместное присутствие Pb и Cd хотя и вызывает замедление 

и угнетение продукционного процесса, но в меньшей мере, чем при индивиду-

альном присутствии. Растения салата «Лоло Бионда» не противостоят поступле-

нию в наземную и корневую систему растений токсичных веществ, поэтому ТМ 

участвуют в метаболических процессах и при совместном присутствии свинца и 

кадмия. В индивидуальных растворах свинец и кадмий поглощаются наземной 

частью салата, накапливаются в корневой системе и оба аккумулируются во всех 

частях растения.

***

Подводя итог нашего исследования, можно сделать следующие выводы.

Миграционная способность кадмия и свинца уменьшается при их одновре-

менном внесении в почву.

Кадмий оказывает большое токсическое воздействие на продукционный про-

цесс, чем свинец.

Во всем интервале изменений концентраций свинца и кадмия, а также при их 

совместном присутствии наблюдается уменьшение биомассы салата «Лоло Би-

онда», что связано с замедлением продукционного процесса.
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ECOLOGICAL ASSESSMENT OF THE EFFECT OF HEAVY METALS 

ON GROWTH PROCESSES AND BIOMASS OF SALAD «BIONTLOLO»

A.L. Kravchenko, B. A. Sotnikov, A.A. Chaban, Yu.A. Stekolnikov

Eletsky the State University of I.A. Bunin

Kommunarov str., 28, Lipetsk region, Yelets, Russia, 399770

Compounds of lead and cadmium, possessing high toxicity, a cumulative inhibit production process, 

reduce a salad biomass gain. Research showed that oppression of root system was shown in reduction 

of number of small backs, and on the main roots there were necrosis damages. Biomass of green part 

of salad of a grade of “Lolo Biond” decreased almost by 3 times with increase in the maximum allowable 

concentration of Pb with 0,5 to 10, and root system by 5 times. Influence of cadmium was even more 

significant. So biomass of land part of salad of a grade of “Lolo Biond” at presence of cadmium decreased 

by 7 times, and root system by 10 times in the same the maximum allowable concentration.

Key words: phytotoxicity of the soil, lead and cadmium, vegetation, agricultural production, heavy 

metals, maximum allowable concentration, environment
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БЕЗОПАСНОСТЬ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

ЧЕЛОВЕКА

ТЕХНОСФЕРНЫЕ ПОЖАРЫ В РФ КАК ИСТОЧНИК 

ЭКОЛОГИЧЕСКИХ РИСКОВ: ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ АСПЕКТ

Т.В. Ващалова

Географический факультет

Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова

Ленинские горы, 1, ГСП-1, Москва, Россия, 119991

Техносферные пожары рассматриваются как один из источников неблагоприятных воз-

действий на окружающую среду и здоровье населения. На репрезентативном статистическом 

материале дана разносторонняя характеристика их пространственно-временной динамики в 

субъектах РФ. Основы методики обзорной количественной оценки их вклада в суммарную 

экологическую нагрузку могут быть созданы с использованием приводимой в статье количе-

ственной информации об основных экологических значимых характеристиках пожаров.

Ключевые слова: пожар, техносфера, экологическая нагрузка, субъекты РФ

Пожары как явление, значимо влияющее на геоэкологическую и социально-

экологическую ситуацию территорий разного размера пока еще не привлекли 

должного внимания представителей естественных наук. В несколько меньшей 

степени это относится к лесным пожарам, последствиям которых, как правило, 

дается эколого-экономическая оценка в ежегодных докладах о состоянии окру-

жающей природной среды субъектов РФ.

Что касается техносферных пожаров, то подобная оценка выполняется лишь 

для наиболее крупных из них, как правило, связанных с предприятиями и объ-

ектами ТЭК.

Обобщенная оценка прямого и тем более косвенного экологического ущерба 

от таких пожаров для окружающей среды и населения требует выполнения ряда 

предварительных исследований. Ее актуальность определяется необходимостью 

получения количественных оценок негативных экологических воздействий на 

территорию или часть биосферы (воздух, воду, почву), которые вносятся различ-

ными источниками в итоговую нагрузку. Понимание причин и условий, влияю-

щих на частоту техносферных пожаров, и возможность отслеживать их динамику 

позволяет оценить возможные масштабы изменений экологически неблагопри-
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ятных воздействий на фоне изменений социально-экономической обстановки и 

климата.

В настоящей статье предлагается обзорная информация о пространственной 

динамике частоты техносферных пожаров в субъектах РФ, об их распределении 

по сезонам, типам поселений, причинам и объектам. Она является той базой, на 

которой в дальнейшем может создаваться методика названной выше оценки. Кро-

ме того, дана краткая характеристика экологических аспектов пожарных рисков.

Экологически значимые эффекты пожаров и подходы к их оценке

В результате пожара и его тушения происходит загрязнение окружающей сре-

ды продуктами горения, пиролиза, несгоревшими горючими веществами, огне-

тушащими средствами.

На ликвидацию одного среднестатистического пожара, время прямого воз-

действия которого на окружающую среду оценивается от 20 (для городов) до 50 

(для сельской местности) минут (среднее по РФ — 30 мин.), расходуется около 

50 м3 воды [7]. При крупных (20—30% всех) и особо крупных пожарах (около 2%) 

эта величина возрастает до 3—4 порядков, а время воздействия — от первых часов 

до первых суток [1]. Так, при пожаре на КАМАЗе в апреле 1993 г. объем воды, ис-

пользованный на его тушение, был оценен в 340 тыс. л. Тушение пожара продол-

жалось 7 дней [6].

Ежегодное количество пожаров в мире приближается к 10 млн, а в РФ — к 

150 тыс. Связанное с их тушением водопотребление сопоставимо по объему со 

стационарными водными ресурсами озер, рек и большей части почвенной влаги 

на Земле [8].

Помимо собственно водопотребления, использование воды на пожаре повы-

шает количество водяного пара в атмосфере, причем насыщенного агрессивны-

ми соединениями. Как правило, он выпадает в виде кислотных дождей.

Процесс горения сопровождается мощным тепловым излучением и потребле-

нием значительных объемов воздуха. При сгорании 1 м3 природного газа расхо-

дуется 5 м3 воздуха, 1 кг древесины — 4,2 м3, 1 кг соломы — 4,6 м3, 1 кг каменно-

го угля — 8 м3 воздуха [8]. Натурные исследования показали, что, например, при 

полном выгорании типовой двухкомнатной квартиры расходуется 7 тыс. м3 воз-

духа. При пожарах на лесоперерабатывающих предприятиях, в резервуарных пар-

ках нефтебаз и других крупных промышленных объектах воздуха расходуется в 

разы больше. При сильном пожаре концентрация кислорода вокруг площади его 

распространения может снизиться до уровня, опасного для жизни людей (менее 

16%), а в случае массовых пожаров — до 10 и даже 6% [7].

Отечественное экологическое законодательство признает выбросы в атмос-

феру при пожаре аварийными. При аварийных выбросах единовременная кон-

центрация загрязнителей превышает ПДК в десятки, сотни и даже тысячи раз [6]. 

В составе материалов, сгорающих в пожарах, высокий процент составляют по-

лимерные соединения. Важно сознавать, что в процессе горения многие из этих 

экологически «недружественных» материалов превращаются или распадаются 

на соединения, обладающие еще более опасными характеристиками. Часть из 
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них может находиться в атмосфере до нескольких суток, часть — до нескольких 

лет [7]. Количество СО2 в продуктах горения большинства материалов, обычных 

для жилых и офисных зданий, примерно одинаково и находится на уровне ле-

тальных доз — LC50 (200000 мг/м3). Содержание СО и других токсикантов пре-

вышает среднесуточные ПДКСС в 1000 и более раз [7].

Размер площади опасных воздействий пожара зависит от уровня выделения 

токсикантов, количества выделившегося тепла, площади и продолжительности 

пожара, метеоусловий, рельефа местности. Считается, что в среднем один пожар 

способен вызвать загрязнение территории радиусом 1—2 км.

Специальные исследования, выполненные государственной противопожарной 

службой (ГПС) показали, что наибольший ущерб природной и социальной сре-

де причиняют пожары в зданиях, на свалках и полигонах ТБО, а также горение 

нефти и нефтепродуктов, что связано с их высокой частотой и нередко с масшта-

бами.

Сведения о площади пожара, числе пожаров, массе и составе сгоревших ма-

териалов, составе продуктов горения — вот тот минимальный набор, который 

необходим для укрупненной оценки вклада пожаров в снижение качества окру-

жающей среды.

Обобщение репрезентативной базы статистических данных позволило специ-

алистам ГПС оценить среднюю площадь одного пожара в зданиях в РФ в 26 м2, 

в том числе в городах — 10—21 м2, и в селах — 35 м2., массу сгоревших материа-

лов — около 30 кг [7]. С экспериментальными данными по составу и объему про-

дуктов горения заинтересованные читатели могут ознакомиться в том же источ-

нике.

Характеристика исходных материалов

Ниже дается характеристика исключительно техносферных пожаров, под ко-

торыми автор понимает процессы неконтролируемого горения, возникшие на 

объектах, созданных в процессе хозяйственной деятельности человека или обще-

ства, вне зависимости от конкретной причины, вызвавшей возгорание. К ним 

относятся пожары в зданиях и сооружениях различного назначения, на транс-

порте, на производственных объектах любой специализации и размера, в забро-

шенных или частично разрушенных строениях и т.п. Лишь в случаях, когда пожар 

на техносферном объекте явился следствием опасного природного процесса или 

явления, его правомерно относить к природно-техносферным.

Основные характеристики пожарной опасности — частота возникновения по-

жаров, социальный ущерб (погибшие и травмированные), материальные потери. 

Их изменения в пространстве и времени не всегда синхронны, наиболее значимые 

причины и условия не идентичны. Отсюда — необходимость их раздельного рас-

смотрения.

Анализ пространственной динамики частоты пожаров выполнен на статисти-

ческом материале, собираемом и публикуемом в различных изданиях ГПС и в их 

сетевых ресурсах. Ранг пространственной единицы, к которой привязаны чис-

ленные характеристики — субъект РФ. В основу исследования положен времен-
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ной ряд 2005—2013 гг., для которого выдержана наибольшая однородность в тре-

бованиях к статистическому учету и формату представления сведений о пожарах. 

Коэффициент вариации многолетних данных о частоте пожаров по субъектам 

РФ для этого периода выходит за границы незначительного (до 0,33) лишь для 

6,5% из них в отличие, например, от 20-летнего ряда, когда таковых было без 

малого четверть. Последнее свидетельствует необходимости выделения регионов, 

для которых частота пожаров, используемая как один из параметров оценки эко-

логических нагрузок, не может прогнозироваться на отдаленный период на ос-

новании общероссийского тренда. Для анализируемого периода к таковым от-

носятся Санкт-Петербург; Ярославская, Курская, Магаданская области; Камчат-

ский край и Чукотский автономный округ.

Для графического отражения результатов исследования основой послужила 

карта-схема административно-территориального деления страны. Тесная связь 

частоты пожаров с численностью населения и иными его характеристиками (что 

будет показано ниже) искажает восприятие ситуации при заполнении условными 

знаками контуров большинства регионов Сибири и Дальнего Востока. С целью 

минимизации искажений на использованной графической основе содержатель-

ная информация отражалась лишь для территорий, где плотность населения пре-

вышала 1,6 чел. на кв. км. Выбор именно этой градации из всех, отраженных на 

карте плотности населения по муниципальным районам субъектов РФ [2], по-

зволяет отразить локальный, а местами и точечный характер распространения 

изучаемого явления по обширным пространствам субъектов РФ в ее азиатской 

части и одновременно не исключить полностью из рассмотрения большую часть 

Восточной Сибири и Дальнего Востока.

Общая характеристика пожаров в РФ

Количество пожаров в РФ с 2005 по 2013 гг. уменьшилось с 227 тыс. до 153 тыс. 

в абсолютном исчислении и с 174 до 124 случаев на 100 тыс. человек в душевом. 

Обобщенная характеристика динамики техносферных пожаров в РФ за период 

около 40 лет выглядит следующим образом. Для заключительных десятилетий 

советского периода истории известно, что в 1970-е — начале 1980-х гг. частота 

пожаров в среднем по стране находилась на уровне 50 случаев на 100 тыс. человек 

[8], а к началу 1990-х выросла до более чем 200 (в 1993 г. — 224 чел/100 тыс. на-

селения), после чего начала сокращаться с небольшим перерывом в 2002—2004 гг. 

Описанное распределение позволяет предполагать значимое влияние на дина-

мику частоты пожаров социально-экономической и социально-психологической 

обстановки в стране. Синхронность нарастания негативных тенденций во многих 

сферах жизнедеятельности социально-экономических систем (СЭС) в периоды 

их глубоких перестроек отмечена в медико-демографической литературе уже в 

середине 1990-х гг. [5; 6] и впоследствии подтверждена другими исследованиями 

[3; 9].

Распределение частоты пожаров по субъектам РФ (без разделения на тип по-

селения) представлено на рис. 1. В наиболее общем виде его можно охарактери-

зовать как отражающее сочетание населенности (в том числе сезонной) и при-

родно-климатических особенностей регионов.
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В многолетнем ряду в среднем по стране соотношение пожаров в городах и 

селах — 3:2, при соотношении соответствующих категорий населения 3:1 [11], 

что свидетельствует о более благоприятных условиях возникновения пожаров в 

сельской местности. В годовом цикле в стране в целом отмечается подъем часто-

ты возникновения пожаров в переходные сезоны (в селах весной 26% годовой 

суммы, в осень—предзимье 28%; в городах в осень—предзимье 28%) и спада летом 

в городах (22%) и зимой в селах (23%).

Анализ сведений о причинах и объектах техносферных пожаров свидетель-

ствует о ведущей роли «человеческого фактора» в их возникновении. В последнее 

десятилетие в РФ распределение техносферных пожаров по группам причин воз-

никновения выглядит следующим образом: природные — менее 0,5%; техноген-

ные — 2%, неустановленные и «прочие» — 4%. Более 90% пожаров имеют соци-

огенное происхождение. По оценкам специалистов ГПС, основанным на данных 

статистики 1990-х гг., долевой вклад социогенных пожаров для разных субъектов 

РФ составлял 50—90% [8]. В сельской местности по сравнению с городской доля 

пожаров природного происхождения возрастает вдвое и несколько сокращается 

количество пожаров неопределенного генезиса.

Среди более чем полтора десятка причин пожаров, выделяемых ГПС, четыре 

причины — неосторожность при обращении с огнем; поджог; нарушение правил 

устройства и эксплуатации печей (НПУиЭП); нарушение правил устройства и 

эксплуатации электрооборудования (НПУиЭ ЭО) — ведущие, определяющие без 

малого 90% всех пожаров в стране.

Среди объектов пожаров на здания и сооружения жилого назначения прихо-

дится более двух третей их общего количества (68—73% в 2005—2013 гг.). В эту 

категорию объектов включены как жилые помещения постоянного (квартиры, 

индивидуальные дома), так и места сезонного или временного проживания (дачи, 

гостиницы, общежития, вагончики и т.п.) а также объекты хозяйственного на-

значения, функционально дополняющие как первые, так и вторые (гаражи, бани, 

сараи и т.п). Среди пожаров иных локализаций (прежде всего на промышленных 

объектах, доля которых общем количестве пожаров 3,5%) в статистику ГПС не 

попадают те из них, которые не выходят за границы объекта и ликвидируются 

внутриведомственными силами. В основном, эти пожары (особенно в последние 

годы) немногочисленны и не оказывают ощутимых воздействий на окружающую 

среду. Исключение — пожары на промысловых трубопроводах, объективная и 

полная информация о которых отсутствует. Доступные для фиксации ГПС по-

жары на трубопроводных системах (как правило, магистральных) составляют 

0,2% от общего числа.

Пространственно-временная вариативность 

параметров частоты пожаров

Высокая численность и плотность населения для многих регионов является 

самостоятельным фактором роста частоты пожаров. Наиболее ярко это проявля-

ется в городах—субъектах РФ, Московской и Ленинградской и Нижегородской 

областях; в старопромышленном центре Урала и Республике Башкортостан; в 

Ростовской области и Краснодарском крае; в прилежащих к Транссибу частях 
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регионов Сибири и Дальнего Востока, а также в центральном ареале расселения 

Республики Саха-Якутия.

Влияние климата (продолжительность и суровость холодного периода), сни-

жающее напряженность ситуации с пожарами, ясно просматривается лишь на 

примере республик Северного Кавказа.

Анализ качеств региональных социумов, значимо влияющих на частоту по-

жаров и опосредованно отраженных в численности населения, является пред-

метом отдельного исследования и далее не обсуждается.

Учет сезонной динамики частоты пожаров необходим прежде всего при оцен-

ке возможностей рассеяния атмосферных загрязнений. Она связана с ландшаф-

тно-климатическими, а также с демографическими причинами. Ее простран-

ственная неравномерность более четко проявляется при анализе статистики сель-

ских пожаров. Это фиксируется, даже несмотря на то, что фактическое различие 

между городским и сельским образом жизни во многих регионах страны, особен-

но в ее европейской части, существенно размыто и не отражается в официальной 

статистике [10].

Пик пожаров, связанный с годовым температурным минимумом (первый квар-

тал года) характерен для Заполярья (кроме Мурманской области) и северо-вос-

точных внутриконтинентальных районов страны. На юге он проявляется в Даге-

стане (как в селах, так и в городах).

Для ЕТР от западных границ до Заволжья в лесной зоне (насколько ее можно 

выделить на мелкомасштабной схеме административно-территориального деле-

ния) максимум сезонных пожаров приходится на конец весны — начало лета. 

Это, скорее всего, связано с началом с сельскохозяйственного (как отрасль на-

родного хозяйства) и дачного сезонов. Пожары второй половины лета характер-

ны для нескольких степных регионов с развитым сельским хозяйством и «полу-

пустынной» Калмыкии. К ним (с поправкой на большее разнообразие ландшаф-

тов) присоединяется и заволжская Республика Башкортостан. Особняком в этом 

ряду стоит Карелия, где ведущим фактором выступает не производственная спе-

циализация региона в сочетании с погодными условиями, а скорее всего рекре-

ационная нагрузка.

Практически вся остальная территория страны характеризуется повышенной 

долей пожаров в конце осени — начале зимы. В это же время происходит и боль-

шинство городских пожаров. Поскольку в переходные сезоны циклонические 

процессы в атмосфере преобладают над антициклональными, подобное распре-

деление сезонности техносферных пожаров можно признать экологически более 

благоприятным, чем иное.

Как мы уже говорили, учет типа объекта (и связанного с ним количества и со-

става сгоревших продуктов) необходим при обзорной оценке экологического 

ущерба от техносферных пожаров. Это определяет целесообразность представ-

ления несколько более развернутой, чем дана выше, характеристики простран-

ственно-временной динамики пожаров в жилом секторе — ведущей локализации 

пожаров в зданиях и сооружениях.

За рассмотренный период (2005—2013 гг.) в городах число пожаров последо-

вательно сокращалось как собственно в жилье, так и в функционально связанных 
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с ним объектах (4,5 и 6,5% соответственно). В то же время в сельской местности 

для обоих видов сооружений сокращение незначительно (0,7% и 1,1% соответ-

ственно) и неустойчиво (3-процентный рост в 2009—2012 гг. на фоне экстремаль-

но сухих летних месяцев и массовых природных пожаров).

Повышенная доля пожаров в жилой застройке, но вне мест постоянного про-

живания характерна прежде всего для ряда регионов с развитым сельским хозяй-

ством — юга Западной и Восточной Сибири, ряда южных регионов ЕТР — Бел-

городской, Воронежской, Ростовской областей, Краснодарского края и Республик 

Адыгея и Карачаево-Черкесия. Среди субъектов РФ с более коротким и прохлад-

ным теплым периодом повышенная частота пожаров на объектах этой группы 

отмечается в Калининградской, Ленинградской, Московской, Калужской и Ярос-

лавской областях, а также в Республиках Татарстан и Башкортостан. Есть все 

основания полагать, что эти пожары по составу продуктов горения будут менее 

опасными для воздушной среды, чем жилые и офисные здания, что должно учи-

тываться введением в расчеты некоторого понижающего коэффициента.

Повышенная доля пожаров в зданиях промышленного назначения, промыш-

ленных установках и в строящихся зданиях тяготеет к субъектам РФ, за некоторым 

исключением, не изобилующим высокотехнологичными производствами. Среди 

них преобладают «ресурсные» регионы, в том числе, почти все притихоокеанские. 

Не исключено, что кроме «отраслевых» особенностей производственного пове-

дения (включая контроль соблюдения норм техники безопасности) этот эффект 

связан также и с суровостью природных условий большинства этих регионов, 

усиленных повышенной пожароопасностью промзон и технологий добывающих 

отраслей.

Выводы

Техносферные пожары являются неотъемлемым элементом жизнедеятельно-

сти современного общества, негативной составляющей функционирования со-

циоприродных систем, оказывающей истощающее воздействие на окружающую 

среду и здоровье населения.

Укрупненная оценка вклада техносферных пожаров в итоговую сумму нега-

тивных социально-экологических воздействий на окружающую среду должна 

осуществляться с использованием сведений о пространственно-временной ди-

намике частоты, сезонов и объектов пожаров в поселениях разного типа (город/

село). Важен также мониторинг изменчивости каждой из этих характеристик, 

имеющей разные скорости и направленность.

Среди фиксируемых статистикой ГПС техносферных пожаров абсолютно пре-

обладают пожары в зданиях и сооружениях жилого назначения. Для экологиче-

ской оценки их последствий важно и возможно разделить пожары собственно в 

жилье и в постройках функционально с ним связанных. Преобладание последних 

в общем случае снижает тяжесть экологических нагрузок.

Повышение частоты пожаров в переходные сезоны года, на фоне возрастаю-

щей циклонической активности в большинстве субъектов РФ и типах поселений 

также благоприятствует снижению негативных эффектов от загрязнения атмос-

феры.
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Актуальна оценка частоты пожаров на трубопроводных системах ТЭК, прежде 

всего — промысловых (более редких, но более опасных для окружающей среды, 

чем сумма техносферных пожаров иных локализаций) для последующего ранжи-

рования региональных экологических рисков от разных источников.
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НОВАЯ МЕТОДОЛОГИЯ ЭКСПЕРТИЗЫ БЕЗОПАСНОСТИ 

И КАЧЕСТВА ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ И БИОЛОГИЧЕСКИ 

АКТИВНЫХ ДОБАВОК
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Показаны возможности использования новой методологии, основанной на комбинации 

методов спектроскопии ядерного магнитного резонанса, масс-спектрометрии и спектроско-

пии в ближней инфракрасной области для качественного и количественного анализа лекар-

ственных средств и биологически активных добавок.

Ключевые слова: спектроскопия ядерного магнитного резонанса, масс-спектрометрия, 

спектроскопия в ближней инфракрасной области, идентификация, контроль качества, лекар-

ственные препараты, биологически активные композиции

Безопасность жизнедеятельности в значительной степени определяется со-

стоянием медицины. Успехи медицинской помощи наряду с профессионализмом 

врачей в значительной степени определяются тремя составляющими: адекватной 

диагностикой заболевания, эффективной технологией лечения, наличием и ка-

чеством необходимых лекарственных средств (ЛС). Уровень доказательной диа-

гностики в России в последние два десятилетия существенно вырос и соответ-

ствует в крупных городах мировому за счет массированного внедрения зарубеж-

ного оборудования для исследований. Благодаря этому технологии лечения 

также в значительной степени персонифицируются, т.е. учитываются факторы 

сопутствующих заболеваний и противопоказаний. Наиболее слабым звеном пред-

ставляется наличие и качество ЛС. Проблема эффективности и полезности ши-

роко регламентируемых отдельных групп препаратов в последние годы значи-

тельно обострилась. Исходя из материалов Лиги защиты пациентов, представ-

ленных авторитетными специалистами — медиками и фармацевтами, следует, 

что многие популярные в России отечественные ЛС, прошедшие регистрацию, 

не проходили соответствующих широкомасштабных предклинических и клини-

ческих испытаний. Поэтому большинство из них не рекомендовано к использо-

ванию в развитых странах. Только в последней редакции Федерального закона 

«Об обращении лекарственных средств» (№ 61-ФЗ от 12.04.2010 с изменениями 

от 22.12.2014 № 429-ФЗ), обязательного для исполнения с 01.07.2015, этот недо-

статок в значительной степени устранен. Эта проблема и пути ее решения врачам 

известны.

Гораздо более сложной и масштабной в РФ является проблема, обусловленная 

фальсифицированными ЛС, доля которых весьма велика. Поскольку исчерпы-

вающих исследований этого вопроса в РФ не проводилось, можно предполагать, 
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что это значение превосходит известное для стран ЕС ( 20%), в которых контроль 

подлинности ЛС находится на существенно более высоком уровне.

В 2015 году помимо вступления в силу последней редакции ФЗ «Об обращении 

лекарственных средств» в отечественной фармацевтике произошло еще два зна-

ковых события. Первое, наиболее важное по значимости событие — вступление 

в действие в январе Федерального закона от 31.12.2014 № 532-ФЗ «О внесении 

изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации, в част-

ности противодействия обороту фальсифицированных лекарственных средств, 

медицинских изделий и фальсифицированных биологически активных добавок». 

Второе событие — публикация после семилетнего перерыва нового текста Госу-

дарственной фармакопеи РФ, издание 13 (ГФ—13), вступившей в действие с 

01.01.2016. Обеспечение исполнения Федерального закона и возможность введе-

ния в ГФ—13 ряда новых общих фармакопейных статей (ОФС) по методам кон-

троля ЛС мотивирует разработку новых концепций экспертизы подлинности и 

качества как лекарственных средств, так и парафармацевтиков — группы БАД, 

наиболее близкой к медицинским препаратам по регламентируемой или дока-

занной лечебно-профилактической эффективности. Многие методики, пред-

ставленные в ФС новой фармакопеи РФ имеют ряд неудобств и недостатков, 

наиболее важный из которых — необходимость наличия стандартных образцов 

при доказательстве подлинности лекарственных субстанций. Кроме того, неко-

торые методики весьма многооперационны, т.е. требуют больших временных 

затрат, использования совокупности различных методов химического и физико-

химического анализа. Унифицированный метод ИК-спектроскопии имеет ряд 

ограничений при контроле подлинности лекарственных препаратов. Для БАД 

как второго объекта фальсификации в упомянутом ФЗ официальных критериев 

подлинности и качества практически не содержится. Поэтому представляемая 

ниже методология является попыткой совершенствования доказательного фар-

мацевтического анализа как одной из важнейших частей доказательной медици-

ны в целом. Не подвергая сомнению уровень доказательности подлинности 

лекарственных субстанций, препаратов и сырья по методикам, изложенным в 

ГФ—13 можно отметить, что использование в ней ядерного магнитного резонан-

са (ЯМР) и масс-спектрометрии (МС), как наиболее информативных из пред-

ставленных в ней дифференциальных физических и физико-химических методов, 

ничтожно. Поскольку МС впервые введена в арсенал физико-химических мето-

дов в ГФ—13, то вполне естественно, что в ней отсутствуют соответствующие 

методики. Метод ЯМР, введенный в ГФ—11 более 17 лет назад и представленный 

в ГФ—13 статьей ОФС 1.2.1.1.0007.15, используется только для двух классов ана-

литов — гепарина и полисахаридных вакцин. Фармакопеи США и ЕС содержат 

десятки методик ЯМР. Подобная ситуация характерна и для метода спектроско-

пии в ближней инфракрасной области (БИК), для которого пробоподготовка 

минимальна и не требует использования растворителей. Этот метод впервые пред-

ставлен в ГФ—13 в ОФС 1.2.1.1.000.1.15. Следует обратить внимание на высо-

чайшую информативность и универсальность каждого из этих методов, а также 

уникальность их сочетания, не требующую использования стандартных образцов. 

Последние принципиально необходимы в экспертной практике для других ме-
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тодов, в первую очередь хроматографических и оптических. Комплементарность 

методов МС+ЯМР+БИК позволяет для многокомпонентных органических объ-

ектов быстро (минуты) и надежно установить элементный состав, точную моле-

кулярную массу, структурные формулы и количественное содержание отдельных 

компонент ЛС, примесей и остаточных растворителей в них. Следует вновь от-

метить, что такой анализ осуществляется без использования труднодоступных и 

дорогостоящих стандартных образцов, особенно для новых зарубежных препа-

ратов. В случае с биологически активными добавками (БАД), из которых пара-

фармацевтики широко используются их пользователями для целей профилакти-

ческой медицины, стандартные образцы практически отсутствуют, как и обще-

принятые и утвержденные методики доказательства их подлинности. Хотя они и 

не являются ЛС официальной медицины, такое широкое использование БАД 

требует их экспертизы.

Использование тандема методов МС+ЯМР показало его уникальные возмож-

ности для анализа некоторых биофлюидов человека, ЛС и БАД [13; 15—17]. Со-

четание этих методов дает ортогональную (независимую) информацию об ана-

лизируемом объекте, обеспечивая доказательность экспертизы, в том числе для 

задач правоприменительного обеспечения требований Федерального закона 

№ 532.

Создание методологической концепции и ее унифицированная эксперимен-

тальная реализация в выполненном нами проекте базируются на сочетании ме-

тодов количественной спектроскопии ЯМР, МС и БИК как информативных ме-

тодов получения количественных независимых «отпечатков пальцев» сложных 

систем, какими являются ЛС и БАД.

Каждый из предлагаемых методов — спектроскопия ЯМР, МС и БИК, имеет 

уникальные возможности и широко используется в Центре контроля качества 

лекарственных средств ЦКП (НОЦ) РУДН.

Спектроскопия ЯМР на ядрах 1Н, 2Н, 13С, 19F и 31P — прямой метод установ-

ления молекулярной формулы веществ и их последующего количественного ана-

лиза; входит в фармакопеи развитых стран, имеет официально признанный ста-

тус прямого первичного метода количественных измерений. Это единственный 

инструментальный метод, в котором интегральные интенсивности сигналов ядер 

атомов отдельных компонентов смеси веществ прямо пропорциональны их моль-

ной доле [9]. Метод фактически является определителем понятия «моль» в систе-

ме единиц СИ. Опубликованные в последнее десятилетие обзоры, посвященные 

количественной спектроскопии ЯМР (КС ЯМР), демонстрируют высокую экс-

прессность и прецизионность метода при изучении лекарственных субстанций 

[6], вспомогательных веществ [10], вакцин [11], природных [12; 7] и биофарма-

цевтических препаратов [5]. Идентификация и количественное определение ком-

понент ЛС, выявление и оценка содержания в них нерегламентированных при-

месей и остаточных растворителей осуществляется методом КС ЯМР 1Н без 

 использования стандартных образцов и пробоподготовки (исключение — необ-

ходимость перевода твердых форм в раствор). Независимость информации име-

ет большое значение, например, для экспертизы валидированных методик, ве-
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рификации состава стандартных образцов и референтных материалов. Последние 

достоинства метода обретают особую ценность в условиях возрастающей в по-

следнее десятилетие доли контрафактных и фальсифицированных ЛС, которые 

содержат пониженное количество лекарственной субстанции, ее подмену или 

отсутствие, ненадлежащее качество препарата в целом. Все это обеспечивает до-

казательную платформу аутентификации лекарств и создает основу для привле-

чения недобросовестных участников фармацевтического рынка к администра-

тивной и уголовной ответственности в соответствии с ФЗ № 532. На ядрах 1Н 

метод позволяет обнаружить примеси с содержанием на уровне 0,01—0,1%. С не-

которой потерей чувствительности большинство методик ЯМР может быть адап-

тировано к настольным спектрометрам ЯМР с рабочими частотами для протонов 

80—100 МГц [8].

Масс-спектрометрия является самым высокочувствительным методом анали-

за, способным легко выявлять пикограммовые количества примесей. В последнее 

десятилетие для анализа сложных многокомпонентных смесей все большую по-

пулярность приобретают «мягкие» методы ионизации, к которым, в частности, 

относятся масс-спектрометрия MALDI (матрично-активированная лазерная де-

сорбция/ионизация) и ESI (ионизация электрораспылением). Характеристики 

масс-спектров — точная молекулярная масса и элементный состав отдельных 

искомых соединений — важнейшие дескрипторы при проведении качественно-

го и количественного анализа. Появление новых десорбционных методов иони-

зации, в частности, масс-спектрометрии DART, на порядок повысило экспресс-

ность проведения анализов, а в сочетании с масс-анализатором высокого раз-

решения позволяет измерять молекулярные массы с погрешностью порядка 5 ppm, 

а также брутто-формулы соединений и их отдельных фрагментов [14].

Метод ИК-спектроскопии широко и успешно используется в фарманализе в 

формате «отпечатка пальца» для сличения аналита со стандартом без необходи-

мости наличия последнего, т.е. на основании сравнения со спектром из базы дан-

ных. Метод получения «отпечатка пальцев» анализируемого объекта, дополнен-

ный данными БИК, очень эффективен для создания совместных с ЯМР и МС 

баз данных наиболее важных с позиций однозначного распознавания ЛС и па-

рафармацевтиков, представленных на фармацевтическом рынке РФ. Исключи-

тельная ценность внутри используемой триады методов — ортогональность (не-

зависимость) каждого из них. Полная независимость их от классических фарма-

копейных методов — хроматографических и химических — существенно 

повышает их экспертный потенциал.

Анализ объектов каждым из методов осуществляется для их водных или орга-

нических растворов или экстрактов при минимальной унифицированной про-

боподготовке, сочетающей растворение с ультразвуковым воздействием, центри-

фугированием и количественным добавлением стандарта, если это целесообраз-

но. В отдельных случаях возможна простейшая дериватизация (гидролиз, 

введение некоторых функциональных групп). Аналитический процесс осущест-

вляется в уже апробированной последовательности «пробоподготовка» — МС +

+ ЯМР + ИК — идентификация компонент — количественное содержание ком-
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понент (лекарственная субстанция, вспомогательные вещества, примеси) — за-

ключение о подлинности и качестве. В случае задач по выявлению фальсифика-

тов БАД возможны упрощенные алгоритмы анализа.

Апробация элементов и разрабатываемого подхода в целом успешно реализо-

вана в ЦКП (НОЦ) РУДН при исследовании большой группы жиров и масел, 

суппозиториев, мазей, лекарственных субстанций, новых биофармацевтических 

препаратов [1—4].

В качестве примера определения содержания лекарственной субстанции в пре-

парате рассмотрим олигопептидный препарат «седатин», производимый в форме 

трансбуккального пластыря. Количественная методика его определения метода-

ми спектроскопии ЯМР и МС нами разработана и принята в ФСП. «Седатин» — 

адаптоген, синтетический пентапептид, содержащий пять аминокислот, Arg-Tyr-

D-Ala-Phe-Gly. Находится в виде соли с двумя ацетат ионами. Эмпирическая 

формула C29H40N8O7, М = 612,6 г/моль.

Рис. 1. Спектр ЯМР 1Н и формула «седатина»

Для идентификации всех сигналов в спектре ЯМР 1Н и выбора референтных 

сигналов для количественного определения «седатина» в лекарственном препа-

рате выполнена регистрация спектра ЯМР 1Н в D2O (30 мг в 700 мкл) на рабочей 

частоте 600 МГц (развертка 15 м.д., импульс 90°, центр спектра 5 м.д., 32 К точек 

на спектр, число накоплений спектра 16, задержка между импульсами 15 с). Спектр 

и химическая формула представлены на рис. 1. Поскольку в растворителе D2O 

происходит дейтерообмен амидных, аминных, гидроксильных и карбоксильных 

протонов, соответствующие сигналы в спектре не наблюдаются. Спектр полно-
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стью соответствует молекулярной формуле и содержит характеристические сиг-

налы, в том числе девяти протонов при ароматических атомах углерода, в области 

6.7—7.3 м.д., которые могут быть использованы как идентификационные в ко-

личественном анализе.

Пленкообразующий раствор для производства трансбуккальной формы име-

ет следующий состав (г на 100 г): «седатин» — 0.07, сорбит — 12.0, твин-80 — 0.5, 

натрия сахаринат — 0.5, раствор кармина (0.3%) — 0.15, крахмал Lycoat RS 780 — 

36.5, вода — 50.28, т.е. на 1 молекулу «седатина» приходится около 25 000 молекул 

воды.

Рис. 2. Спектр ЯМР 1Н пленкообразующего раствора ЛС «седатина»

Для количественного определения субстанции «седатина» в его пленкообра-

зующем растворе 1 г препарата растворяют при небольшом нагревании (50—60 °С) 

в 2,5 мл D2O, и в качестве внутреннего стандарта добавляют 0,25 мг ТСП (натри-

евая соль триметилсилилпропионовой кислоты D-4). 1 мл полученного раствора 

переносят в ампулу диаметром 5 мм и регистрируют спектр ЯМР 1Н при следу-

ющих условиях: импульс 90°, задержка между импульсами 15 сек., количество 

накоплений 800, ширина развертки 15 м.д. с установкой частоты возбуждения на 

5 м.д., число точек на спектр 32 К. Спектр препарата представлен на рис. 2. Его 

сравнение со спектром индивидуального Седатина позволяет в качестве сигналов, 

не перекрывающихся с сигналами других компонентов препарата, выбрать, как 

и предполагалось, сигналы девяти ароматических протонов в области спектра от 

6.7 до 7.3 м.д. Поскольку эти сигналы расположены достаточно близко друг к 

другу, т.е. частично перекрываются, использование какого-то одного из них при-

ведет к росту погрешности интегрирования, особенно при использовании спек-

трометров ЯМР с более низкими частотами для 1Н. Поэтому измеряются инте-

гральные интенсивности сигнала группы (CH3)3Si ТСП и совокупности всех аро-
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матических протонов «седатина». На их основе рассчитывают массу «седатина» 

(С) в навеске:

m(С) = m(ТСП)/M(ТСП) · (I(С)/N(С))/(I(ТСП)/N(ТСП)) · M(С),

где m — масса, М — молярная масса, I — интегральная интенсивность сигналов, N — ко-

личество протонов, их обуславливающее.

Расчет массы «седатина» в 100 г лекарственной субстанции выполняется по 

уравнению

m(С)в 100г = m(С)/mнавески · 100.

Для представленного на анализ образца найдено, что в 100 г препарата содер-

жится 0,070 ± 0.002 г «седатина», что хорошо согласуется со значением загрузоч-

ного листа (0,070 г). Кроме действующего вещества, из спектра ЯМР 1Н можно 

оценить количественное содержание крахмала по дублету при 1.08 м.д., и натрия 

сахарината по сигналам в области 7.70—7.83 м.д., соизмеримого с сигналами как 

ароматических протонов «седатина», так и сигналом метильной группы крахмала. 

Наилучшие результаты в масс-спектрах МАЛДИ (матрично-активированная 

лазерная десорбция/ионизация) пептидов достигаются при использовании в ка-

честве матрицы SA (sinapic acid) и DHB (dihydroxybenzoic acid). Основными про-

дуктами десорбции/ионизации, регистрируемыми в масс-спектрах МАЛДИ, были 

следующие ионы: [M + H]+ (протонированная молекула) и ионы-аддукты с ка-

тионами натрия и калия [M + Na]+ и [M + K]+ (менее интенсивные). В случае 

«седатина» наличие двух интенсивных пиков [M + H]+ и [M + Na]+ с массами 

m/z 613 и 635 в сочетании с разрешением времяпролетного масс-детектора по-

зволяет надежно установить брутто-формулу искомого соединения.

Масс-спектр ИЭР (ионизация электрораспылением) «седатина» (рис. 3) со-

держит эти же два интенсивных пика [M + H]+ и [M + Na]+ с массами m/z 613 и 

635. С помощью масс-спектрометрии ИЭР осуществлена валидация методики 

количественного определения «седатина» в пленкообразующем растворе. Серию 

калибровочных растворов готовили методом последовательного разбавления и 

регистрировали масс-хроматограммы в MRM (multiple reaction monitoring) режи-

ме (614 → 391). Результаты хорошо согласуются с таковыми из спектров ЯМР 1Н 

(0,068 ± 0,002 г) и подтверждают пригодность разработанной методики ЯМР для 

количественных измерений. Спектры ИК и БИК при доказательстве не исполь-

зуются, но вносятся в базу данных, как “отпечатки” лекарственной субстанции 

и препарата «седатин».

Рис. 3. Масс-спектр ИЭР «седатина»



Прокопьев А.С., Ивлев В.А., Калабин Г.А. Новая методология экспертизы безопасности и качества...

45

Для доказательства фальсификации препарата наряду с представленным ал-

горитмом анализа может быть использован упрощенный, т.е. на основе только 

полуколичественного спектра ЯМР без использования ТСП. Спектр должен со-

держать вышерассмотренные сигналы с соотношением интенсивностей иным, 

чем для подлинного лекарственного препарата.

Развитие представленной методологии путем создания валидированных ме-

тодик доказательства подлинности (выявления фальсификации) ЛС и парафар-

мацевтиков, их тиражирование в аккредитованных лабораториях, располагающих 

соответствующим оборудованием и сертифицированными специалистами-экс-

пертами, представляется весьма перспективным для решения наиболее сложных 

задач экспертной фармацевтики и выявления фальсифицированных парафарма-

цевтиков.
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ЗАЩИТА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

ОСОБЕННОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ 

В ПОВЕРХНОСТНОМ СЛОЕ СВАЛОЧНОЙ ТОЛЩИ ПОЛИГОНОВ 

ТБО ЧЕЧЕНСКОЙ РЕСПУБЛИКИ И МОСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ

Р.Х. Мамаджанов, Е.Н. Латушкина

Экологический факультет

Российский университет дружбы народов

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

Приведены результаты исследования особенностей распределения температуры в поверх-

ностном слое свалочной толщи полигонов ТБО Чеченской Республики и Московской области, 

изучена роль температуры поверхностного слоя свалочного тела в биохимических процессах 

разложения органической составляющей, исследована зависимость температуры поверхност-

ного слоя свалочной толщи от физических параметров свалочных тел полигонов, таких как 

мощность слоя незасыпанных отходов и мощность свалочного тела, построены 3D модели 

свалочных тел полигонов ТБО ГУП «Андреевская долина», МУП «Вторсырье» и «Хметьево». 

Выявлены потенциально опасные зоны с точки зрения непроизвольного самовозгорания и 

предложен комплекс мер по их ликвидации.

Ключевые слова: твердые бытовые отходы (ТБО), полигоны ТБО, захоронение отходов на 

полигонах тепловизор, тепловизионное обследование полигонов ТБО, поверхностный слой 

свалочного тела, физические параметры полигонов ТБО

Актуальность работы заключается в обосновании необходимости проведения 

производственно-экологического мониторинга на полигонах ТБО с целью из-

мерения температуры в поверхностном слое свалочной толщи, а также поиска 

аномальных зон, потенциально подверженных непроизвольному самовозгоранию.

При проведении тепловизионных исследований руководствовались следую-

щими нормативно-правовыми документами и методическими рекомендациями: 

ГОСТ 26629-85 [1], РД 153-34.0-20.364-00 [4] и МУ 2.1.7.730-99 [3]. Предложенный 

комплекс мер по ликвидации опасных с точки зрения непроизвольного самовоз-

горания зон подготовлен на основании действующей Инструкции [2].

Исследования проводились на территории трех полигонов твердых бытовых 

отходов: полигонах ГУП «Андреевская долина» и МУП «Вторсырье» (Чеченская 

Республика) 17 июня 2015 г., и «Хметьево» (Московская область) 10 марта 2015 г.

Кратко охарактеризуем месторасположение исследуемых полигонов. Полигон 

ГУП «Андреевская долина» площадью 62 га расположен на расстоянии 1,1 км по 
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направлению к северу от поселка Андреевская долина и 3,3 км северо-западнее 

г. Грозный. Полигон ТБО МУП «Вторсырье» расположен в 530 м от п. Андреев-

ская долина и в 3,5 км от г. Грозный. Полигон «Хметьево» расположен в 65 км от 

г. Москвы, вблизи д. Хметьево, недалеко от г. Солнечногорск. Полигон был об-

разован в 1984 г. на месте выработанного карьера гравийно-песчанного место-

рождения. Площадь полигона составляет 79,4 га.

Твердые бытовые отходы, поступающие на полигон, состоят в основном на 

70—80% из органических компонентов, большинство из которых разлагается в 

результате химических и биохимических процессов [5].

Разложение органических и неорганических веществ происходит с выделени-

ем энергии [6]. М.Ю. Мишланова представляет полигон ТБО как термодинами-

ческую систему «антропогенный объект полигон ТБО — окружающая среда», 

включает в себя аэробную зону, анаэробную зону и прилегающий почвенный 

покров [8].

В аэробной зоне происходит процесс разложения органических веществ аэроб-

ными бактериями в присутствии кислорода воздуха:

 C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O + Q. (1)

Температура в поверхностном слое свалочной толщи может достигать 90 °С, 

что приводит к непроизвольному самовозгоранию отходов [7].

В анаэробной зоне наблюдается остывание процессов разложения органиче-

ских веществ до 35 °С (характерно для вышедших из эксплуатации полигонов) 

[10].

Некоторые исследователи выделяют два вида горения: открытое горение от-

ходов — происходит на открытых, не засыпанных грунтом участках полигонов; 

закрытое горение — горение отходов происходит на засыпанных участках, на 

глубине более 1,5 м, с выделением метана, диоксида углерода; отмечается, что 

риск возникновения пожаров возможен только в первые годы эксплуатации [11].

Обследование одного из подмосковных полигонов показало, что в результате 

деятельности аэробных бактерий в свалочной толще температура поверхностно-

го слоя изменяется от 50 до 100 °С, вызывая непроизвольное самовозгорание по-

верхностного слоя свалочного тела [9]. На основании вышеизложенного можно 

сказать, что температура поверхностного слоя свалочного тела играет важную 

роль в биохимических процессах разложения органической составляющей.

В приведенных выше исследованиях отмечается, что температура поверхност-

ного слоя свалочной толщи изменяется в зависимости от биохимических про-

цессов, протекающих в свалочной толще. Мы, в свою очередь, уделим внимание 

процессу изменения температуры в поверхностном слое свалочной толщи в за-

висимости от физических параметров свалочной толщи.

Основываясь на трудах ученых в этой области, а также на результатах собствен-

ных исследований, выдвинем гипотезу о том, что температура поверхностного 

слоя свалочной толщи распределяется в зависимости от физических параметров 

свалочных тел полигонов.
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Для подтверждения этой гипотезы охарактеризуем свалочные тела исследуемых 

полигонов по физическим параметрам: мощности свалочной толщи, высоты сва-

лочной толщи над уровнем моря, мощности выходящих на поверхность свалоч-

ной толщи отходов, площади незасыпанных грунтом отходов, образующих по-

верхность тел полигонов, времени (периода) складирования отходов.

В таблице 1 приведены физические параметры полигонов ТБО ГУП «Андре-

евская долина» МУП «Вторсырье» и «Хметьево».
Таблица 1

Физические параметры полигонов ТБО ГУП «Андреевская долина», 

МУП «Вторсырье» и «Хметьево»

Мощность свалочной 
толщи

Мощность незасыпанных отходов
Время или период складирования 

отходов

Полигон ТБО ГУП «Андреевская долина»

30 м от 0 до 1 м от 6 мес. до 5 лет

Полигон ТБО МУП «Вторсырье»

15 м от 0 до 1 м от 3 мес. до 4 лет

Полигон ТБО «Хметьево»

35 м от 0 до 1,5 м от 1 года до 20 лет

По значениям географических координат и высот свалочных тел были постро-

ены трехмерные или 3D модели тел полигонов ТБО «Андреевская долина», «Втор-

сырье» и «Хметьево» (рис. 1).

Рис. 1. Трехмерные модели свалочных тел полигонов твердых
бытовых отходов Чеченской Республики и Московской области:

а — полигон ТБО ГУП «Андреевская долина»; б — полигон ТБО МУП «Вторсырье»; 
в — полигон ТБО «Хметьево»
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Из представленных на рис. 1 полигонов самым молодым является полигон 

МУП «Вторсырье». Его возраст составляет 4 года. Возраст полигона ГУП «Ан-

дреевская долина» — 5 лет, полигона «Хметьево» — 30 лет.

Анализ трехмерных моделей и основных физических параметров свалочных 

тел позволяет заключить, что полигон ТБО «Хметьево» является самым крупным 

из рассматриваемых. Он больше по массе захороненных отходов, площади осно-

вания и высоте свалочной толщи, чем другие полигоны.

Рассмотрим особенности распределения температуры в поверхностном слое 

свалочной толщи. Замеры температуры проведем с помощью тепловизора моде-

ли SDS HOTFIND (1).

В каждой из исследуемых зон было выделено по восемь пробных площадок 

(квадратов) площадью 25 м2 каждая. По три пробные площадки на передней и 

задней плоскости полигона в его центральной части, и по одной площадке на 

периферийных частях (рис. 1—3). На полигонах Чеченской Республики всего 

было выделено 24 пробные площадки, на полигоне Московской области — 

32 пробные площадки. На каждой площадке было отмечено по 20 контрольных 

точек по периметру с шагом в 1 м и одна контрольная точка в центре. На поли-

гонах Чеченской Республики было выделено 504 контрольные точки, на полиго-

не Московской области — 672 точки.

Полученные значения температуры по каждому полигону будем расценивать 

как три независимых вариационных ряда. Эти ряды подвергнем математико-ста-

тистической обработке. Результаты вычислений представим в табл. 2.

Таблица 2

Основные статистические показатели по температуре поверхностного слоя свалочной толщи 

полигонов ТБО ГУП «Андреевская долина», МУП «Вторсырье», «Хметьево»

Статистический показатель
Температура на полигонах ТБО, °С

ГУП «Андреевская 
долина»

МУП «Вторсырье» «Хметьево»

Среднее (X) 34,5 44 13,4

Стандартная ошибка (m) 0,14 0,36 0,12

Минимум (min) 30,1 33 6,8

Максимум (max) 41 58,1 18,5

Размах (R) 10,7 25,1 11,5

Мода (Mo) 32,3 47,1 10,8

Медиана (Me) 33,3 45,7 12,1

Стандартное отклонение (σ) 3,07 8,08 3,03

Дисперсия выборки (S2n) 9,4 65,4 9,2

Эксцесс (Ех) –0,75 –1,3 –1,2

Асимметричность (Аs) 0,8 0,15 0,3

Из таблицы 2 видно, что стандартная ошибка (m) во всех случаях существенно 

меньше среднего арифметического (X). Это указывает на репрезентативность 

выборки и, значит, достаточное количество точек опробования для получения 

достоверных результатов.

Максимальные значения температуры на полигонах Чеченской Республики 

на 23—40 °С выше, чем на полигоне Московской области (см. табл. 2).
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Рис. 2. Распределение значений температуры в поверхностном 
слое свалочных тел полигонов ТБО: а — полигон ТБО ГУП «Андреевская долина»; 

б — полигон ТБО МУП «Вторсырье»; в — полигон ТБО «Хметьево»
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Максимальная температура на полигоне ГУП «Андреевская долина» состави-

ла 41 °С на высоте 30 м при мощности слоя незасыпанных отходов 0,5 м; на по-

лигоне МУП «Вторсырье» — +58 °С на высоте 15 м при мощности незасыпанных 

отходов 0,5 м; на полигоне «Хметьево» — +18,5 °С на высоте 35 м с мощностью 

незасыпанных отходов 1,5 м, т.е. максимальные значения температуры характер-

ны для участков с открыто расположенными отходами, а не засыпанными грун-

том. Это говорит о наличии физико-химических процессов, протекающих в при-

сутствии кислорода и сопровождающихся выходом тепла.

Построим кривые распределения температур в поверхностном слое свалочных 

тел. Для этого воспользуемся техникой построения интервального ряда. Резуль-

таты представим в виде графиков распределения температуры в поверхностном 

слое тел полигонов (рис. 2).

Из рисунка 2 видно, что на полигоне ГУП «Андреевская долина» максималь-

ное количество измерений было отмечено при температуре поверхностного слоя 

свалочного тела от 32,3 до 33,0 °С, на полигоне МУП «Вторсырье» было отмече-

но два температурных скачка — первый от 35,8—37,3 °С, второй — в пределах 

45,4—46,9 °С, на полигоне «Хметьево» — в промежутке от 10,2 до 11,3 °С.

На всех полигонах максимальная температура была зафиксирована на верши-

нах тел, у подошвы полигонов температура опускалась до минимума.

Чтобы описать характер взаимосвязи между температурой поверхностного 

слоя свалочной толщи и физическими параметрами (мощности отходов и мощ-

ность свалочного тела), воспользуемся корреляционным анализом. Коэффици-

енты корреляции вычислим по формуле Браве — Пирсона с помощью компью-

терной программы SPSS Statistica 17.0. Результаты вычислений приведем в табл. 3.

Таблица 3

Корреляционная взаимосвязь показателей, характеризующих температуру поверхностного 

слоя свалочной толщи и мощность отходов на полигоне ТБО ГУП «Андреевская долина»

Показатель Температура
Мощность слоя 
незасыпанных 

отходов

Мощность
свалочного тела

Полигон ТБО ГУП «Андреевская долина»

Температура 1,0*

Мощность слоя незасыпанных отходов 0,5* 1,0*

Мощность свалочного тела 0,6* 0,5* 1,0

Полигон ТБО МУП «Вторсырье»

Температура 1,0*

Мощность слоя незасыпанных отходов 0,7* 1,0*

Мощность свалочного тела 0,6* 0,6* 1,0

Полигон ТБО «Хметьево»

Температура 1,0*

Мощность слоя незасыпанных отходов 0,6* 1,0*

Мощность свалочного тела 0,6* 0,6* 1,0

* Существенно значимые коэффициенты корреляции
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В результате корреляционного анализа было установлено, что температура 

поверхностного слоя свалочной толщи полигона зависит от таких показателей, 

как мощность самого полигона и мощность слоя незасыпанных отходов.

Изучив особенности распределения температуры в поверхностном слое сва-

лочной толщи, а также определив характер взаимосвязи между температурой по-

верхностного слоя свалочной толщи и физическими параметрами (мощности 

отходов и мощность свалочного тела), выявим зоны, потенциально опасные с 

точки зрения непроизвольного самовозгорания.

На полигоне ГУП «Андреевская долина» это третья исследуемая зона (квадра-

ты отбора проб с 19 по 21), температура здесь составила 41 °С на высоте 30 м при 

мощности слоя незасыпанных отходов 0,5 м. На полигоне МУП «Вторсырье» это 

вторая и третья исследуемые зоны (квадраты отбора проб с 9 по 11, и с 17 по 19), 

максимальная температура достигала +58 °С на высоте 15 м при мощности неза-

сыпанных отходов 0,5 м; на полигоне «Хметьево» это четвертая зона (квадраты 

отбора проб 25, 26,30 и 31), максимльная температура составила — +18,5 °С на 

высоте 35 м с мощностью незасыпанных отходов 1,5 м.

В заключение отметим, что на всех полигонах максимальная температура была 

зафиксирована на вершинах тел, у подошвы полигонов температура опускалась 

до минимума.

Комплекс мер по ликвидации опасных с точки зрения непроизвольного само-

возгорания зон включает в себя покрытие изоляционным материалом из геотек-

стильной мембраны (используется на полигоне «Хметьево») и подстилающим 

слоем грунта и других материалов.

В качестве подстилающего слоя на полигоне ГУП «Андреевская долина» пред-

лагается использовать смесь из песка, битума и грунта. На полигоне МУП «Втор-

сырье» предлагается использовать смесь из плотных суглинков и глины с коэф-

фициентом фильтрации не более 10–3 м/с. На полигоне «Хметьево» в качестве 

подстилающего слоя используют смесь грунта и продукты механобиологической 

переработки отходов (положительный опыт Пермской области).
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TEMPERATURE CHARACTERISTICS DISTRIBUTION IN THE UPPER 

LAYER OF THE MSW LANDFILL SITES IN THE CHECHEN REPUBLIC 

AND MOSCOW REGION

R.Kh. Mamajanov, E.N. Latushkina

Ecology Faculty

Peoples’ Friendship University of Russia

Podolskoe shosse, 8/5, Moscow, Russia, 115093

The article considers the characteristics of temperature distribution in the surface layer of landfills 

in the Chechen Republic and Moscow region; the important role of surface temperature in the landfill 

in biochemical processes of decomposition of organic components; the dependence of the surface layer 

temperature of the landfill on physical parameters of the landfill, such as: layer thickness of open waste 
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sites and thickness of landfills. Moreover the 3D model of landfills SUE “St. Andrew’s Valley” MUE 

“Recycle materials” and “Hmetevo” was developed. Potentially dangerous areas in terms of spontaneous 

combustion were determined, and a series of measures to eliminate them was described.

Key words: municipal solid waste (MSW) landfills, MSW landfills imager, temperature imaging 

monitoring of MSW landfills, surface layer of the MSW landfill, physical parameters of MSW landfills
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264 Doi Can, Ba dinh, Ханой, Вьетнам

В настоящее время глобальной особенностью береговой зоны Мирового океана является 

повсеместная активизация эрозионных процессов. Наиболее быстрые и масштабные изме-

нения характерны для аккумулятивных берегов. В представленной работе проанализирована 

динамика берега морского края дельты р. Хонгха (Вьетнам) на протяжении последних 100 лет. 

Дана информация о современном состоянии некоторых участков берега и применяющихся 

способах защиты от наводнений и размывов.

Ключевые слова: динамика уреза, берегозащитные сооружения, поток наносов, активиза-

ция эрозионных процессов, аккумулятивные берега

Введение

Длина береговой линии Вьетнама составляет более 3800 км, включая острова 

и дельты рек. Морские берега Вьетнама, особенно дельты крупнейших рек Хонг-

ха и Меконг, играют важную роль в экономике страны. 28 из 64 провинций Вьет-

нама и городов центрального подчинения имеют выход на береговую линию. 

Некоторые прибрежные районы имеют очень высокую плотность населения — 

1300 чел/км2 по сравнению с 225 чел/км2 в среднем для всей страны [6; 11]. Глав-

ные отрасли экономики Вьетнама — сельское и рыбное хозяйство — используют 

природные ресурсы дельт крупных рек. Сельское хозяйство, обеспечивающее 

продовольственную безопасность страны, — основа экономики Вьетнама. Ос-

новные обрабатываемые земельные площади заняты под рисовые плантации. 

Помимо выращивания риса и других сельскохозяйственных культур, сельское 

население занимается рыболовством, разведением креветок в специальных водо-

емах, выращиванием аквакультуры, добычей соли на особых площадках. Эта хо-

зяйственная деятельность непосредственно связана с гидрологическим режимом 

дельт и динамикой морского берега [1].

* Работа выполнена при поддержке РФФИ 16-05-00875 и VN Russian joint project «Research 

of beach dynamics and forecast of beach evolution in Vietnam and Russia Federation»14-05-93000, 

VAST.HTQT.NGA.03/14-15.
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Проблема эрозии берегов для Республики Вьетнам является чрезвычайно ак-

туальной. Эрозионные процессы характерны почти для всех участков вьетнам-

ского побережья, но особенно для морских берегов дельт рек Хонгха и Меконг. 

Кроме того, большая часть берегов Вьетнама песчаная и имеет высотные отмет-

ки не более 1 м над уровнем моря. Воздействие штормов и тайфунов вызывает 

значительные нагоны и разрушения сельскохозяйственных угодий и инфраструк-

туры [4]. Требуется постоянная защита от затопления населенных пунктов и сель-

скохозяйственных территорий. Для достоверного прогноза и эффективной за-

щиты населения, хозяйства и береговых экосистем от негативных гидрометеоро-

логических воздействий необходимо постоянное отслеживание тенденций 

эрозионных процессов на берегах Вьетнама, особенно в районах морского края 

дельт.

Физико-географическая характеристика дельты р. Хонгха

Река Хонгха (другие названия — Красная, Hong Ha, Red River) — вторая по 

величине река Вьетнама, протекает в северной части Вьетнама и впадает в залив 

Бакбо (Тонкинский) Южно-Китайского моря. Река формирует обширную дель-

ту, известную в научной литературе как Red River Delta, расположенную в преде-

лах провинций Тхайбинь и Намдинь и играет важную роль в социально-эконо-

мическом развитии страны [2; 6]. По форме дельта Красной реки имеет типичную 

треугольную форму и начинается в 150 км выше по течению от устья. Площадь 

дельты р. Хонгха составляет 14,6 тыс. кв. км, длина морского края дельты 200 км 

[6]. Рельеф дельты р. Хонгха низменный и плоский, средний уклон поверхности 

дельты ~ 6 см/км. Более 50% поверхности дельты имеет отметки менее 2 м над 

уровнем моря [12].

Река Хонгха приносит в устьевую область большое количество наносов. Это 

объясняется слабой противоэрозионной устойчивостью грунтов на поверхности 

бассейна реки, массовой вырубкой лесов для высвобождения земель под сельское 

хозяйство, большой неравномерностью стока воды и высокими скоростями те-

чения. Величина среднего стока взвешенных наносов реки составляла до 1994 г. 

100—160 млн т/год. После строительства водохранилища Хоабинь твердый сток 

реки сократился почти вдвое [14]. Вдольбереговое перемещение наносов (как 

продуктов волнового размыва морского края дельты, так и наносов, поступающих 

извне устьевой области) определяется воздействием волнения и вдольбереговых 

течений. Результирующий среднегодовой вдольбереговой поток наносов направ-

лен с СВ на ЮЗ [6].

Наиболее сильное волнение развивается в прибрежной зоне вблизи морского 

края дельты р. Хонгха во время северо-восточного зимнего муссона с октября по 

март. Средняя высота волн равна 1,5—2 м, максимальная — до 3 м. Во второй по-

ловине лета и осенью нередки тайфуны. На берега дельты р. Хонгха в среднем в 

год обрушивается 4,7 тайфунов [9]. В последние десятилетия частота и сила тай-

фунов возрастает. Во время тайфунов возникают штормовые нагоны высотой 

2,5—3 м. При совпадении штормового нагона с сизигийным приливом подъем 

уровня может достичь 5—6 м.
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Особенности динамика морских берегов дельты р. Хонгха

Берега Вьетнама по совокупности характеристик факторов формирования и 

эволюции подразделяются на три больших участка: морской край дельты р. Ме-

конг, гористое побережье средней части и морские берега дельты р. Хонгха. По-

следний участок, в свою очередь, подразделяется на две системы: Мон Сай (Mong 

Cai) — До Сон (Do Son) — стабильные берега с минимальными эрозионно-акку-

мулятивными изменениями и До Сон (Do Son) — Нга Сон (Nga Son) — собствен-

но дельта р. Хонгха. Более чем 200 км морского берега дельты р. Хонгха разделе-

ны на участки девятью рукавами (рис. 1). Выраженная аккумуляция на морском 

крае дельты, около 80—100 м/год, отмечена около устьев рек, однако есть локаль-

ные сектора с выраженной эрозией, например, Кат Хай (Cat Hai), Giao Thuy и 

Хай Хау (Hai Hau), где размыв достигает 40—50 м/год [6].

Приустьевые области рукавов р. Хонгха постепенно выдвигаются в сторону 

моря. Средняя интенсивность выдвижения дельты в море за последние 50 лет 

ХХ в. составила 25 м/год, прирост площади дельты оказался равным 361 га/год.

Однако на побережье дельты р. Хонгха выделяют ряд участков интенсивного 

размыва, в том числе севернее и южнее устья рук. Балат. На северном участке за 

периоды 1930—1965, 1965—1990 гг. зафиксировано преобладание сильной эрозии 

берега; при этом интенсивность размыва суши в среднем за два упомянутых пе-

риода составила соответственно 17,2 и 9,9 га/год. Наибольшие величины отсту-

пания берега за 1965—1995 гг. (30 лет) составили от 160 до 340 м [5].

Рис. 1. Схема устьевой области р. Хонгха: устья рукавов дельты: 
1 — Латьхуен, 2 — Намчьеу, 3 — Киньтхай, 4 — Ванук, 5 — Тхайбинь, 

6 — Чали, 7 — Балат, 8 — Нинько, 9 — Дай; ВД — вершина дельты
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В наибольшей степени подвергается волновому размыву участок Хай Хау дли-

ной 34 км, находящийся южнее устья рук. Балат. Пляж Хай Хау подвержен эрозии 

по крайней мере с начала последнего столетия. Берег пляжа Хай Хау отступает 

со скоростью 10—15 м/год в течение полувека. За 1972—2000 гг. береговая линия 

отступила на ~400 м [10; 11].

На рисунке 2 показано положение наиболее размываемых участков пляжа Хай 

Хау. Видно, что происходит постепенное смещение зоны наиболее интенсивно-

го размыва в южном направлении по мере развития аккумулятивных форм в устье 

Балат, экранирующих часть северо-восточного волнового воздействия.

Рис. 2. Смещение зоны наиболее интенсивного размыва пляжа Хай Хау

Высокие эрозионные скорости пляжа Хай Хау не являются уникальными для 

рассматриваемого побережья, сильная эрозия отмечается, например, в Хай Ли и 

Хай Триу районах. Причинами усиления размыва берега являются: активизация 

тайфунов в последние десятилетия, уменьшившееся поступление песчаных на-

носов, перераспределение твердого стока, антропогенная деятельность [9].

Берегозащитные конструкции морского берега дельты

Штормы и тайфуны, которым подвержена береговая зона Вьетнама, вызыва-

ют значительные подтопления и разрушения сельскохозяйственных угодий и 

инфраструктуры. За 1976—2005 гг. в береговой зоне дельты во время тайфунов 

погибло более 1000 человек, было разрушено 7 тыс. домов. Пострадали 40 тыс. га 

сельскохозяйственных угодий [9]. В имеющихся условиях строительство берего-

защитных сооружений связано с решением важнейшей народно-хозяйственной 

задачи — обеспечением нормального функционирования различных промыш-
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ленных и гражданских объектов, которые расположены на берегах водных объ-

ектов, берега которых разрушаются под воздействием волн и течений. Наиболее 

типичными берегозащитными сооружениями для Вьетнама являются откосные 

сооружения с различными способами крепления откосов [3]. Преобладание от-

косных сооружений определяется геологическим строением берегов с большим 

распространением песчаных пляжей и практическим отсутствием выходом на 

поверхность скальных грунтов. В существующих условиях откосные сооружения 

наиболее экономичны, ремонтно-пригодны, просты при строительстве и долго-

вечны в эксплуатации [4].

В естественном состоянии большая часть дельты р. Хонгха заливалась бы водой 

во время половодья, значительные затопления вызывали бы штормовые нагоны. 

В последние 500 лет дельту р. Хонгха защищает система продольных речных дамб, 

расположенных вдоль рукавов р. Хонгха. Общая длина дамб воль речных русел в 

дельте составляет около 3000 км. Приморские районы дельты защищены от за-

топления во время штормовых нагонов рядами вдольбереговых дамб, суммарная 

длина которых равна ~1500 км [6]. Как правило, используется система из двух 

параллельных дамб, в случае разрушения фронтальной (ближней к морю) дамбы, 

новая строится за дублирующей дамбой со стороны суши [8].

В настоящее время в береговой зоне пяти северных провинций дельты Красной 

реки построено около 360 км берегозащитных сооружений откосного типа (рис. 3). 

Две системы морских дамб защищают берег на участке Хай Хау.

Однако дамбы, использующиеся для защиты берега от волнового размыва, 

относительно недолговечны [4]. Задернованные откосы дамб дополнительно за-

щищаются каменно-набросными бермами (рис. 3). В период 1890—1971 гг. за-

щитные дамбы пришлось неоднократно переносить в сторону суши на общее 

расстояние до 850 м. В 1972—2000 гг. береговая линия отступила на ~400 м [6; 8]. 

В два последних десятилетия ХХ в. продолжительность успешной работы защит-

ных дамб не превышала 10 лет. С 1973 по 2003 год участки дамбы 6 раз разруша-

лись, три раза полностью реконструировались. С защитных дамб за 30-ти летний 

период оказалось смыто 1,9 млн м3 грунта и 1 млн м3 каменной наброски [9].

Рис. 3. Типичная волногасящая откосная стенка 
с мористой стороны дамбы (2014 г.)
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Часто морским волнением разрушаются не только дамбы первого ряда (рас-

положенные ближе к морю), но и дублирующие дамбы второго ряда. Если нагон 

совпадал по времени с высоким уровнем воды в фазу прилива, то более 60% штор-

мовых нагонов во время тайфунов превышали отметки гребня дамбы (4,5 м) пля-

жа Хай Хау и 100% превышали отметку гребня дамбы (3,3 м) пляжа Ли Хоа [8]. 

Роль приливной составляющей в поднятии уровня воды абсолютно преобладала.

В 2005 году на побережье дельты обрушилось восемь тайфунов, из которых 

самым сильным и разрушительным оказался тайфун DAMREY 27 сентября 2005 г. 

Скорость ветра во время этого тайфуна достигала 118—133 км/ч, высота волн в 

прибрежной зоне 3—4 м. Тайфун привел к разрушению защитных дамб на про-

тяжении 25 км, затоплению 130 тыс. га полей, разрушению транспортной инфра-

структуры, части оросительных систем, нарушению электроснабжения. Было 

разрушено ~1200 и повреждено 11600 домов [7; 9].

В приустьевых зонах дельты в берегозащитных целях практикуется создание 

мангровых зарослей. Однако, наличие мангровых зарослей к северу от размыва-

емых участков морского края дельты усугубляет ситуацию, так как мангровые 

заросли, улавливая поток наносов с северо-востока к размываемым участкам в 

зимний сезон, способствуют более быстрому выдвижению в море приустьевых 

областей, что приводит к усилению эрозии на межустьевых участках берега к югу 

от аккумулятивных участков [5] (рис. 4).

Рис. 4. Схема ослабления потока наносов мангровыми зарослями

Существующие в настоящее время берегозащитные сооружения не могут обе-

спечить надежную защиту населенных районов от затоплений. На отдельных 

участках для дополнительной защиты дамбы от волнового воздействия исполь-
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зуются тетраподы или каменно-набросные бермы. Планируется переориентация 

на строительство комплексных берегозащитных сооружений (рис. 5), включаю-

щих в себя пляж шириной от 150 м, пляжеудержиающие конструкции и берего-

защитные сооружения откосного типа с волногасящей облицовкой камнем и 

бетонными блоками [2; 3].

Рис. 5. Типичный комплекс берегозащитных
и пляжеудерживающих конструкций (2014 г.)

Выводы

В целом, для берега морского края дельты Хонгха интенсивная эрозия встре-

чается на участках между устьями. Основным фактором, определяющими совре-

менную динамику морского берега дельты р. Хонгха, является волновое воздей-

ствие в совокупности с приливными и нагонными колебаниями уровня. Кроме 

того, эрозионные процессы усилились из-за двукратного сокращения твердого 

стока. Опыт строительства берегозащитных сооружений в береговой зоне дельты 

р. Хонгха показывает, что в настоящее время использование сооружений откос-

ного типа чрезвычайно востребованно и актуально. Профилактика и контроль 

прибрежной эрозии на территории дельты реки Хонгха — это трудная и долго-

срочная задача, которую нужно реализовывать в рамках комплексного управления 

прибрежными районами в согласовании с управлением состояния всего бассей-

на реки. Для успешного решения необходимо развивать связи между менедже-

рами и экспертами, улучшать исследовательские методы и поддерживать посто-

янный мониторинг в регионе.

ЛИТЕРАТУРА

[1] Крыленко В.В., Косьян Р.Д., Горячкин Ю.Н., Крыленко М.В., Нгуен М.Х., Медведовский В.В. 

Региональные особенности управления прибрежными зонами // Материалы XXV Меж-

дународной береговой конференции «Береговая зона — взгляд в будущее». М.: ГЕОС, 

2014. Т. 2. С. 187—190.

[2] Михайлов В.Н., Исупова М.В. Режим наносов и морфологические процессы в устьевой 

области р. Хонгха (Красная) // Водные ресурсы. 2012. Т. 39. № 5. С. 459—475.

[3] Мордвинцев К.П., Нгуен Тхи Зьем Чи. Анализ методов расчета высоты наката волн на бе-

регозащитные сооружения откосного типа // Вестник МГСУ. 2013. № 10. С. 234—241.



Крыленко М.В., Алейникова А.М., Косьян Р.Д., Виет Лиен Н.Т., Ханг Н.М. Современные методы...

65

[4] Нгуен Тхи Зьем Чи. Опыт строительства берегозащитных сооружений в Республике Вьет-

нам // Научно-технический вестник Поволжья. 2013. № 5. С. 267—270.

[5] Deguchi I., Araki S., Nakaue T., Vinh B.T. Monitoring of the change in coastal environment in 

southern part of Red-River Delta from satellite images and the mechanism of beach erosion, 

2007. URL: http://ir.library.osaka-u.ac.jp/dspace/bitstream/11094/13129/1/arfyjsps2006_157.

pdf

[6] Hung N.M. Coastline and river mouth evolution in Vietnam, m. ed., Hanoi-2012, PHST. 369 c.

[7] Hung N.M., Larson M., Dien D.C. Modeling wave transformation, nearshore currents, and 

morphology change in the nearshore zone of the Red River Delta // Proc. of the First scientific 

workshop on “Coastline evolution”, Thing Long, 2006. P. 108—122.

[8] Larson M., Ninh P.V., Hung N.M., Sundstrom A., Sodervall E. The impact of typhoons on the 

Vietnamese coastline: A case study of Hai Hau Beach and Ly Hoa Beach // Proc. of the First 

scientific workshop on “Coastline evolution”, Thing Long, 2006. P. 43—63.

[9] Mai C.V., Stive M.J.F., Selder P.H.A.J.M. Coastal protection strategies for the Red River delta // 

J. Coastal Research. 2009. V. 25. № 1. P. 105—116.

[10] Ninh P.V., Hung N.M., Hong L.X., Tan T.D. and Nga N.T.K. Overview of the coastline evolution 

in Vietnam with special emphasis on the Red River Delta Proc. of the First scientific workshop 

on “Coastline evolution”, Thing Long, 2006. P. 1—14.

[11] Pruszak Z., Nink P.V., Szmytkiewicz M., Hung N.M., Ninh P.V. Coastal processes in the Red River 

delta area, Vietnam // Coastal Engin. 2002. V. 44. № 2. P. 97—126.

[12] Son L.H. Summary of background paper on the Red River delta // Report of the Workshop on 

the planning and management of modified megadeltas. The Hague, 2003. P. 51—55.

[13] Vinh V.D., Ouillon S., Thanh T.D. and Chu L.V. Impact of the Hoa Binh dam (Vietnam) on water 

and sediment budgets in the Red River basin and delta, Hydrol. Earth syst. SCI., 18, 2014. 3987—

4005.

MODERN PROTECTION METHODS OF THE DELTA R. HONG 
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In present time the intensification of erosion processes is global feature of coastal zone and the 

most rapid and significant changes are characteristic for accumulative coasts. The features of the sea 

coast dynamics of the Hong Ha River delta (Vietnam) during last 100 years are analyzed in presented 

paper. The Hong Ha River delta coast modern dynamics is characterized by combination of accumulation 

processes near delta mouths and wave erosion between its. The main factors determining the modern 

dynamics of the delta sea coast are the wave activity with the surge-tidal fluctuations and solid runoff 

reduction. Current coastal construction cannot protect populated areas from flooding. Reorientation 
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to the integrated coast construction which includes the beaches is realized. Control of Hong Ha river 

delta coastal erosion is difficult and long-range objective in the framework of the integrated coastal 

management.

Key words: edge dynamics, coast protection construction, sediment flux, intensification of erosion 

processes, accumulative shore
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Предлагается метод, позволяющий оценивать обоснованность принимаемых решений по 

определению необходимого числа отборов проб среды на месте пожара для идентификации 

светлого нефтепродукта, ставшего инициатором горения. В случаях применения данного ме-

тода при проведении судебно-экологической экспертизы обеспечивается возможность повы-

шения уровня экологической безопасности. Математический аппарат, составляющий основу 

данного метода, разработан с использованием элементов теории нечетких множеств. Разра-

ботаны также три новых технических решения — пробоотборники, обеспечивающие возмож-

ность производить многократный пробоотбор образцов среды-носителя светлого нефтепро-

дукта.

Ключевые слова: инициатор горения, светлые нефтепродукты, идентификация, экологи-

ческая безопасность, отбор проб среды, нечеткие множества

В настоящее время при проведении пожарно-технической экспертизы с целью 

установления причины пожара производится пробоотбор образца среды-носи-

теля жидкости, примененной в качестве инициатора горения на месте пожара 

(в очаге пожара). Проведенный анализ свидетельствует о том, что при поджогах 

в качестве инициатора горения чаще всего применяются различные светлые не-

фтепродукты (СНП), такие как бензин, керосин (как осветительный, так и ави-

ационный), жидкость для розжига и дизельное топливо. Применение эффектив-

ного метода пробоотбора образцов среды-носителя светлого нефтепродукта (по-

чва, вода, воздух) целесообразно для совершенствования существующих методик 

пожарно-технической и судебно-экологической экспертиз, в результате прове-

дения которых выдаются соответствующие заключения. Анализ данных заклю-

чений способствует повышению эффективности профилактических мероприятий 

по предотвращению пожаров и взрывов, а также загрязнения окружающей среды. 

От качества выполнения мероприятий по обеспечению пожарной безопасности 

зависит уровень экологической безопасности.

До настоящего времени производится отбор только одной пробы. Такой под-

ход не всегда может обеспечить возможность анализа СНП-инициаторов горения, 

производимого на основе реализации метода предложенного в работе [1]. Ука-

занное обстоятельство обусловлено тем, что данные СНП могут находиться на 
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каком-либо другом участке очага пожара. Многократный отбор проб, произво-

дящийся в рамках площади очага пожара, значительно повышает вероятность 

получения пробы образца среды, содержащей искомый СНП (инициатор горе-

ния). Как показал проведенный анализ, математическая зависимость указанной 

вероятности от количества проб (априори рассматриваемых в качестве некото-

рого множества альтернатив), является возрастающей и нелинейной [2; 3].

Введем необходимые для дальнейшего изложения определения [4; 5]. Нечет-

ким множеством ВÂ на универсальном множестве U называется совокупность 

пар (μÂ(u), u), где μÂ(u) — функция принадлежности, которая указывает степень 

принадлежности произвольного элемента универсального множества к нечетко-

му множеству ВÂ. Степень принадлежности — это число из отрезка [0; 1]. Чем 

выше степень принадлежности, тем в большей мере элемент универсального мно-

жества соответствует свойствам нечеткого множества.

Пересечением нечетких множеств ВÃ и B
~
 заданных на множестве U называет-

ся нечеткое множество C
~
 = Ã ∩ B

~
 с функцией принадлежности μC = min{μA(u), 

μB(u)} для всех u  U.

Объединением нечетких множеств Ã и B
~
, заданных на множестве U, называ-

ется нечеткое множество D = Ã  B
~
 с функцией принадлежности μD = max{μA(u), 

μB(u)} для всех u  U.

Введем, следуя [6; 7], некоторые понятия нечеткой логики. В нечеткой логике 

рассматриваются нечеткие высказывания, которые могут быть истинными или 

ложными в какой-то степени. Степень истинности нечеткого высказывания при-

нимает значения из замкнутого промежутка [0; 1], при этом 0 совпадает со зна-

чением «ложь», 1 — со значением «истина».

Определим логические операции над нечеткими высказываниями, необходи-

мые нам для дальнейшего.

Обозначим нечеткие логические высказывания через Ã и B
~
, а функции при-

надлежности, задающие истинностные значения этих переменных через μÃ(u) и 

μB
~(u), u  [0, 1]. Нечеткие логические операции И (˄) и ИЛИ (˅) по аналогии с 

теоретико-множественными операциями объединение и пересечение выполня-

ются по правилам:

 μÃ˄B
~(u) = min{μÃ(u), μB

~(u)}, (1)

 μÃ˅B
~(u) = max{μÃ(u), μB

~(u)}. (2)

В нечеткой логике в качестве лингвистической переменной выступает пере-

менная, значениями которой могут быть слова или словосочетания некоторого 

естественного (искусственного) языка.

Под терм-множеством понимаем множество всех возможных значений линг-

вистической переменной, под термом — любой элемент терм-множества. В тео-

рии нечетких множеств терм формализуется нечетким множеством с помощью 

функции принадлежности. Обычно термы формализуются с помощью треуголь-

ных нечетких чисел.
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Треугольным нечетким числом A называется тройка <a, b, c> a  b  c действи-

тельных чисел, через которые его функция принадлежности μA определяется сле-

дующим образом:

 

, если [ , ],

( ) , если [ , ],

0, в противном случае.

A

u a
u a b

b a

u c
u u b c

b c

−⎧ ∈⎪ −⎪
−⎪μ = ∈⎨ −⎪

⎪
⎪⎩

 (3)

Второе число b тройки <a, b, c> называется четким значением нечеткого тре-

угольного числа. Числа a и c характеризуют степень размытости (нечеткости) 

четкого числа (рис. 1).

Нам потребуются еще «вырожденные» треугольные числа <a, b, b> с универ-

сальным множеством [a, b] (рис. 2) и <b, b, c> с универсальным множеством [b, c] 

(рис. 3). 

Рис. 1. Треугольное число

Рис. 2. График функции μ1(x) Рис. 3. График функции μ2(x)
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Их функциями принадлежности являются соответственно функции μ1(x) и 

μ2(x):

 

1

, если [ , ],
( )

0, в противном случае.

u a
u a b

u b a

−⎧ ∈⎪μ = −⎨
⎪⎩

 (4)

 

2

, если [ , ],
( )

0, в противном случае.

u c
u b c

u b c

−⎧ ∈⎪μ = −⎨
⎪⎩

 (5)

Рассмотрим задачу определения выбора необходимого числа проб, в которой 

требуется по заданным значениям входных переменных x1, x2, …, xn определить 

значение выходной переменной y(X). Для ее решения используется следующий 

алгоритм [6; 7].

1. По заданным значениям входных переменных определить их степень при-

надлежности различным термам соответствующих лингвистических переменных.

2. Используя нечеткую базу знаний и определения операций над нечеткими 

множествами (термами), определить степень принадлежности возможных зна-

чений выходной переменной нечеткому множеству.

3. Используя полученное нечеткое множество, осуществить преобразование 

его в четкое число.

Нечеткой базой знаний о влиянии заданного набора значений входных пере-

менных X = {x1, x2, …, xn} на значение выходной переменной y(X) называется со-

вокупность логических высказываний типа:

ЕСЛИ

(x1 = a1
j
1
1
) И (x2 = a2

j
2
1
) И … И (xn = an

jn
1
)

ИЛИ

(x1 = a1
j
1
2
) И (x2 = a2

j
2
2
) И … И (xn = an

jn
2
)

ИЛИ

…

ИЛИ

(x1 = a1
j
1
kj) И (x2 = a2

j
2
kj) И … И (xn = an

jn
kj)

ТО y(X) = dj,

где ai
jp — нечеткий терм, которым оценивается переменная xi в строке с номером 

jp(p = 1, kj); jl
p — порядковый номер этого терма в терм-множестве лингвистической пере-

менной с номером l, jl
p = {1, 2, …, rl}, rl — число элементов в этом терм-множестве; kj — 

количество строчек-конъюнкций, в которых выходная переменная y(X) оценивается не-
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четким термом dj; m — количество термов, используемых для лингвистической оценки 

выходного показателя y(X) с помощью операций (˄) (И) и (˅) (ИЛИ).

Нечеткую базу знаний можно переписать в более компактном виде:

 
( )

1 1

( ) , 1, .
j

p
i

k n
j

i i j
p i

x a y X d j m
= =

⎡ ⎤
= ⇒ = =⎢ ⎥

⎣ ⎦
∪ ∩  (6)

Формула (6) позволяет построить нечеткое множество «значение показателя 

y при наборе значений параметров X» на универсальном множестве термов вы-

ходной лингвистической переменной.

Функцию принадлежности нечеткого множества, формализующего выходной 

терм dj обозначим μdj
(u). Ее значения определяются по формуле (3) при соответ-

ствующих терме dj значениях чисел a, b, c

Функцию принадлежности нечеткого множества «y(X) = dj при условии, что 

набор значений параметров равен X» будем обозначать μdj
(X). Заметим, что уни-

версальным множеством, на котором определена эта функция, является множе-

ство всех возможных наборов значений параметров.

Из формул (1), (2) и (6) следует:

 
11

( ) max min ( ) .p
jj i

j i

d i
i np k a

X x
≤ ≤≤ ≤

⎡ ⎤
μ = μ⎢ ⎥

⎣ ⎦
 (7)

Функция принадлежности μX(u) нечеткого множества «значение показателя y 

при наборе значений параметров X» определяется формулой

 
{ },

1
( ) max min ( ), ( ) ,

j jy X d d
j m

u X u
≤ ≤

μ = μ μ  (8)

где u  [ymin, ymax], а ymin, ymax — соответственно минимальное и максимальное значение 

показателя y.

В качестве иллюстрации приведенной в статье теории рассмотрим следующую 

задачу определения числа отбора проб.

Эффективность выбора будем оценивать с использованием двух показателей 

«надежность выбора» и «экономическая эффективность» (две лингвистические 

переменные). Рассмотрим технологию получения оценки качества вырабатыва-

емого решения по определению числа отбора проб.

Термы для «надежности выбора»: высокая — B1, средняя — B2, низкая — B3. 

Термы для «экономической эффективности» (здесь и далее под ней будем пони-

мать финансовые затраты на выполнение анализа проб): очень дорого — A1, до-

рого — A2, не очень дорого — A3, дешево A4.

Пусть в зависимости от количества проб… затраты могут изменяться от мини-

мального значения α до максимального значения β. Тогда расходы, связанные с 

конкретным решением, будут равны (1 – δ)α + δβ, где δ — некоторое число от 

нуля до единицы. Множество значений этого δ будем рассматривать как универ-
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сальное множество, на котором заданы нечеткие множества, формализующие 

термы лингвистической переменной «экономическая эффективность».

Надежность выбора будем характеризовать вероятностью получения положи-

тельного результата — P. Будем предполагать, что эта вероятность лежит в преде-

лах от 0.5 до 0.98. Тогда универсальным множеством для термов этой переменной 

является отрезок [0.5; 0.98].

Указанные лингвистические переменные называются входными, выходной 

является лингвистическая переменная «результирующее качество», пусть ее тер-

мами являются: неудовлетворительное — C1(2), удовлетворительное — C2(3), хо-

рошее — C3(4), отличное — C4(5). Универсальным множеством здесь будет отре-

зок [2; 5].

Для термов лингвистических переменных для рассматриваемой задачи значе-

ния чисел a, b, c указаны в табл. 1, графики функций распределения приведены 

на рис. 4, 5 и 6.

Таблица 1

Параметры нечетких треугольных чисел, формализующих рассматриваемые термы

Термы лингвистической переменной «надежность выбора»

низкая средняя высокая —

a aн aс aв —

b bн bс bв —

c cн cc cв —

Термы лингвистической переменной «экономическая эффективность»

дешево не очень дорого дорого очень дорого

a a1 a2 a3 a4

b b1 b2 b3 1

c c1 c2 c3 1

Термы лингвистической переменной «результирующее качество»

неудовлетв. удовлетв. хорошее отличное

a 2 2,4 2,7 4,2

b 2 3 4 5

c 3 3,4 4,7 5

Рис. 4. Лингвистическая переменная «экономическая эффективность»
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Рис. 5. Лингвистическая переменная «надежность выбора»

Рис. 6. Выходная лингвистическая переменная

Нечеткая база знаний представлена в табл. 2.
Таблица 2

Нечеткая база знаний 

Aj
Bi

Очень дорого A1 Дорого A2 Не очень дорого A3 Дешево A4

Высокая B1 2 3 4 5

Средняя B2 2 2 2 4

Низкая B3 2 2 2 2

Если, например, принимается решение с экономической эффективностью 

«дорого», а надежностью выбора «высокая», то по табл. 2 находим, что результи-

рующее качество этого решения имеет нечеткую оценку «3».

Для рассматриваемой задач определения числа отбора проб построим четкую 

оценку для варианта, при котором лингвистическая переменная «экономическая 

эффективность» имеет значение 0,6, а «надежность выбора» P равна 0,9.

В таблице 3 приведены значения функций принадлежности, сочетаний (конъ-

юнкций) термов входных лингвистических переменных при δ = 0,6 и P = 0,9.

Третья строка и второй столбец табл. 3 заполняется по формуле (3) с исполь-

зованием данных табл. 1 (на основе графиков функций принадлежности рис. 4 и 

5). В остальных клетках, указываются значения функции принадлежности (ис-

тинности) конъюнкций соответствующих термов входных лингвистических пере-

менных. Эти значения равны минимальному из значений в соответствующих 

клетках третьей строки и второго столбца (формула (1)).
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Таблица 3

Степень принадлежности ситуации {δ, P} = {0,6, 0,9} разным сочетаниям 

значений входных лингвистических переменных

μBi
(0,9) Очень дорого A1 Дорого A2 Не очень дорого A3 Дешево A4

1 2 3 4 5 6

μAj
(0,6) — 0 0,4 0,2 0

Высокая B1 0,6 0 0,4 0,2 0

Средняя B2 0,1 0 0,1 0,1 0

Низкая B3 0 0 0 0 0

Для получения значения степени уверенности выходного терма для рассма-

триваемого варианта значений входных переменных надо из указанных в табл. 3 

значений надежности для этого терма взять максимальное (формула (7)). Резуль-

таты приведены в табл. 4.
Таблица 4

Надежность выходных термов для ситуации {δ, P} = {0,6, 0,9}

Выходные термы С1(2) С2(3) С3(4) С4(5)

Надежность 0,2 0,5 0,1 0

Максимальные положительные значения функций принадлежности получи-

лись только для первых трех термов. Эти значения получены (см. табл. 3) для 

вариантов B2 – A2, B1 – A2, B1 – A3. Обозначим их соответственно С22, С12, С13.

Определяем степень принадлежности различных значений выходной пере-

менной (с шагом 0,5) при сочетаниях С22, С12, С13 значений входных переменных. 

Затем находим степени принадлежности разных числовых значений выходной 

переменной с учетом степени принадлежности соответствующего выбора вы-

ходного терма.

Окончательно получим значения функции принадлежности μy,X(u) нечеткого 

множества «значение выходной переменной y(X) при наборе значений входных 

переменных X = (0,6; 0,9)» (формула (8), т.е. степень уверенности в том, что рас-

сматриваемый вариант заслуживает соответствующей оценки.

Для получения окончательной оценки предлагаются два подхода. Первый под-

ход предусматривает использование в качестве оценки так называемого центра 

тяжести, другой подход связан с выбором оценки, степень уверенности относи-

тельно которой максимальна [4; 6].

Для технической реализации многократного отбора проб на месте пожара пред-

лагаются три новых технических решения — конструкции пробоотборников 

(«Пробоотборник почв и грунтов», «Пробоотборник жидкости», «Устройство от-

бора пробы аэрозолей и паров»), которые обеспечивают возможность произво-

дить многократный пробоотбор образцов среды-носителя СНП на месте пожара. 

В частности, предложены пробоотборники образцов среды-носителя СНП, обе-

спечивающие возможность отбора проб из почвы (грунта), жидкости (например, 

воды), воздуха, а также с любых твердых поверхностей (асфальт, бетон и др.).

На конструкции предлагаемых пробоотборников образцов среды-носителя 

СНП получены регистрационные номера заявок на получение патентов на по-

лезные модели (Пробоотборник почв и грунтов — № 2015150785(078233) от 
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26.11.2015 г., Пробоотборник жидкости — № 2016100553(000714) от 11.01.2016 г., 

Устройство отбора пробы аэрозолей и паров — № 2015153173 от 10.12.2015 г.). 

Указанные материалы в настоящее время находятся на рассмотрении государ-

ственной экспертизы в Федеральном институте промышленной собственности 

(г. Москва).

Возможность применения рассмотренного метода технической реализации 

пробоотбора среды (почва, вода, воздух), загрязненной СНП, при проведении 

судебно-экологической экспертизы способствует повышению эффективности 

обнаружения, достоверности идентификации и количественной оценки содер-

жания СНП в данной среде, что, в свою очередь, обеспечивает повышение уров-

ня экологической безопасности.
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We propose a method allowing to assess the validity of decisions by determining how many sampling 

environment at the fire scene for identification of light oil products, which became the initiator of 

combustion. In cases of application of this method in forensic-ecological expertise provides the ability 
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to increase the level of environmental safety. The mathematical apparatus, which forms the basis of 

this method, has been developed using elements of fuzzy set theory. Three new technical solution is 

sampling, providing the ability to perform multiple sampling samples of the medium light oil has been 

eveloped.

Key words: the initiator of combustion, light oil, identification, environmental safety, sampling 

environment, fuzzy sets
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ОЦЕНКА СТЕПЕНИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПРИБРЕЖНЫХ РЕГИОНОВ 

КОТ-Д’ИВУАРА ПОЛИЦИКЛИЧЕСКИМИ АРОМАТИЧЕСКИМИ 

УГЛЕВОДОРОДАМИ И ПЕСТИЦИДАМИ В СВЯЗИ 

С МАССОВОЙ ГИБЕЛЬЮ РЫБ

Япо Сека Марк Армель

Экологический факультет

Российский университет дружбы народов

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

В статье рассматриваются проблемы загрязнения береговой зоны Гвинейского залива, в 

частности берегов Кот-д’Ивуара. Для жителей прибрежной зоны Кот-д’Ивуара морепродук-

ты играют важную роль в рационе питания, составляя более 65%. В этой связи использование 

некоторых видов пестицидов и добыча углеводородов вблизи берегов Кот-д’Ивуара наносят 

серьезный ущерб здоровью населения прибрежных регионов. На примере двух регионов стра-

ны Жаквиль и Дабуа рассмотрены причины и факторы массовой гибели рыб и заражения 

других категорий морепродуктов.

Ключевые слова: морская среда, пестициды, полициклические ароматические углеводо-

роды, концентрация, рыба, высокоэффективная жидкостная хроматография, осадки, пробы 

воды

Кот-д’Ивуар лежит между 4° и 5°30′ 00 с.ш. и 2° и 7°25′ 30″ з.д. и выходит к бе-

регам Гвинейского залива. Столица страны — город Абиджан, являющийся одно-

временно и главным морским портом страны. Прибрежная зона Кот-д’Ивуара 

характеризуется наличием континентального шельфа площадью 12 000 км2 и раз-

нообразных экосистем, которые служат местом обитания многих водных и на-

земных видов животных [5].

Рыбное хозяйство в странах, имеющих выход к акватории Мирового океана, 

имеет огромное социальное и экономическое значение. Рыболовство способству-

ет обеспечению продовольственной безопасности, созданию новых рабочих мест, 

поступлениям доходов в казну и экономическому росту в целом.

Прибрежным рыболовством в регионе занимается непосредственно 5% актив-

ного населения региона, вылов рыбы оценивают в 2 млн т/год, из них более 70% 

приходится на небольшие рыболовные суда. В регионе кустарное рыболовство 

обычно обеспечивает работой более 5 млн человек. В данную деятельность во-

влечены и мужчины, и женщины. Мужчины в основном занимаются выловом 

рыбы, женщины занимаются деятельностью по переработке, обработке и про-

даже рыбы. Для Кот-д’Ивуара соотношение основных производителей рыбной 

продукции представлено в табл. 1

Для стран Гвинейского залива рыба является основным источником живот-

ного белка и имеет решающее значение для местной экономики на протяжении 

веков. По оценкам ФАО, рыба составляет 22% от суммарного потребления белка 

в регионе, при среднегодовом потреблении рыбы на душу населения около 

9,2 кг [6]. В беднейших странах этот показатель может превышать 50%. Так, доля 
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животного белка из рыбы по ряду стран региона составляет: 47% в Сенегале, 62% 

в Гамбии и 63% в Сьерра-Леоне и Гане. Калорийность рыбы не менее важна. Она 

может достигать 180 калорий на душу населения в день. Другие источники жи-

вотного белка, в частности мясо, являются редкими или дорогими и цены на него 

продолжают расти.
Таблица 1

Производство рыбы в Кот-д’Ивуаре по годам (т)

Виды рыболовства
Год

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Промышленноеры-
боловство

34 681 30 362 16 885 18 345 19 379 17 013 16 736 15 682 12 042 9 199

Кустарное рыболов-
ство

45 642 45 642 53 211 50 559 35 019 25 653 38 095 31 607 31 701 31 592

Аквакультура 1 200 1 200 866 866 866 866 866 1 290 1 290 1 340

Итого 81 523 77 204 70 962 69 770 55 264 43 532 55 697 48 579 45 033 42 131

Анализ величины добываемой рыбной продукции и ее потребления населе-

нием региона показывает значительный дисбаланс. Истощение рыбных запасов 

из-за чрезмерного вылова рыбы и загрязнения вод акватории Гвинейского зали-

ва объясняет сильную зависимость стран региона от импорта рыбной продукции. 

Однако качество рыбы низкое, что представляет собой проблему для обществен-

ного здравоохранения.

Следует также отметить, что развитие аквакультуры внутренних водоемов стран 

Гвинейского залива, за исключением Нигерии, которая могла бы восполнить де-

фицит рыбы, находится в зачаточном состоянии. Со стороны спроса продолжа-

ющийся рост цен на мясо и довольно устойчивые цены на импортируемую рыбу 

привели к замещению мяса рыбой, импортируемой по низкой цене.

В настоящее время импорт рыбных ресурсов восполняет около 50% потребле-

ния в Того, 73% — в Кот-д’ Ивуаре и 61% — в Буркина-Фасо [3].

Данные для Кот-д’ Ивуара по уровню потребления и производства рыбы пред-

ставлены на рис. 1 и 2.

Причиной низкого качества рыбной продукции является загрязнение аквато-

рии Гвинейского залива. Имеющиеся данные показывают, что это загрязнение 

связано с добычей нефтепродуктов в акватории залива и выносом пестицидов 

реками Гвинейского бассейна. Добыча нефти, в частности для Кот-д’Ивуара, на-

чалась с 1979 г. и составляет к настоящему времени почти 30 000 тыс. т. Попадание 

нефтепродуктов в акваторию связано с аварийными ситуациями на платформах 

и утечкой нефти из танкеров.

С конца мая 2013 г. массовая гибель рыбы произошла в лагуне Эбрие у берегов 

районов Жаквиль и Дабу. Губернаторы обоих районов приняли временные меры 

для приостановки рыболовства в целях защиты потребителей до момента опре-

деления причин гибели. Группа экспертов Министерства животных ресурсов и 

рыбного хозяйства и сотрудников Центральной лаборатории агрохимии и эко-

токсикологии (ЦЛАЭ) совершила поездку в эти населенные пункты для прове-

дения отбора проб для анализа в лаборатории. Пробы воды были взяты из лагуны 

Эбрие в Жаквиль и Дабу и охватывали все населенные пункты, расположенные 
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в зоне риска. Пробы были взяты с поверхности воды (глубина 0—20 см), а также 

на глубине от 1,5 до 4 м. Анализы проб были выполнены в ЦЛАЭ, которая явля-

ется специализированной структурой, занимающейся контролем качества сель-

скохозяйственной продукции и окружающей среды. В этих регионах с июня 2013 г.

по август 2015 г. было проведено в общей сложности около двухсот анализов рыбы 

(мертвой и живой), воды и осадков для определения следующих параметров:

 — концентрации нитритов и нитратов в воде;

 — концентрации полициклических ароматических углеводородов (ПАУ) в 

воде, в теле рыбы и в осадках;

 — концентрации пестицидов в воде, в теле рыбы и в осадках.

Рис. 1. Уровень потребления рыбы в Кот-д’Ивуаре (т)

Рис. 2. Производство, импорт и экспорт рыбы, кроме вылова тунцов
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Образцы были проанализированы на основе стандартных методов исследова-

ний: норматива 2002/63/ EС для поиска пестицидов; норматива 80/778/EEC для 

исследования полициклических ароматических углеводородов (ПАУ) и норма-

тива NFT 90-210 от 11 июня 2010 г. для определения нитритов и нитратов [2; 4]. 

Были использованы следующие виды анализа: спектрофотометрия UV-Visible 

1700 Shimadzu для определения нитритов и нитратов; жидкостная хроматография 

с высокой производительностью и спектрофотометрия для обнаружения и 

 идентификации концентрации различных веществ, присутствующих в пробах 

(HPLC-SM).

Доля нитритов и нитратов в водной среде не превышали международных стан-

дартов: 0,09 ± 0,0011 и 25,2 ± 0,04 мг/л соответственно.

Химический анализ углеводородов включает в себя два основных этапа: об-

работка образца (сушка, извлечение углеводородов, очистки) и диагностика вось-

ми полициклических ароматических углеводородов (ПАУ) с помощью высоко-

эффективной жидкостной хроматографии в пробах воды из лагуны. Этими ПАУ 

являются: флюорантен, пирен, бенз(а)антрацен, бенз(б)флюорантен, бенз(к)

флюорантен, бенз(а)пирен, бенз(ГХИ)перилен и индено(1,2,3-CD)пирен. По-

лициклические ароматические углеводороды (ПАУ) извлекаются из анализиру-

емого образца с помощью дихлорметана. После концентрирования экстракт очи-

щается в колонке из основной окиси алюминия. ПАУ разделены с помощью 

ВЭЖХ и опознаны детектором UV/VIS SPD-20A с длиной волн 284 нм. Количе-

ственный анализ ПАУ осуществляется с помощью метода внешней калибровки 

[7]. Характеристики использованных эталонов представлены в табл. 2.

Таблица 2

Характеристики использованных эталонов

Стандартный образец Чистота, % Поставщик Срок годности

Флюорантен 98 Dr. Ehrenstorfer GmbH, Germany 2017

Пирен 99 Dr. Ehrenstorfer GmbH, Germany 2017

бенз (к)флюорантен 99 Dr. Ehrenstorfer GmbH, Germany 2017

бенз (а)пирен 99,5 Dr. Ehrenstorfer GmbH, Germany 2018

индено (1,2,3-CD) пирилен 98 Dr. Ehrenstorfer GmbH, Germany 2018

Бенз (g,h,i)пирилен 98,5 Dr. Ehrenstorfer GmbH, Germany 2017

Бензo (a)антрацен 99 Dr. Ehrenstorfer GmbH, Germany 2018

Бензо (b)флюорантен 99,5 Dr. Ehrenstorfer GmbH, Germany 2017

Эти стандартные образцы хранились при температуре 24 °С в холодильнике 

Cooltech (Samsung). Эти стандарты разводились в ацетонитриле, чтобы дать кон-

центрацию калибровки 1; 2; 4; 6; 8 нг/мкл.

Реагентами и растворителями были безводный сульфат натрия с 99% чистотой 

(SDS, Франция) — использовали во время экстракции, чтобы поглощать воду в 

образцах (крабов, креветок и рыбы). Был использован также флоризил для очист-

ки экстрактов. Ацетон 99,9% (VWR, Франция) и ацетонитрил 99,9%-ной чистоты 

(Мерк, Германия) были также использованы для экстракции. Ацетонитрил того 

же самого качества использовался для хроматографии (ВЭЖХ).
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Подготовка образцов перед анализом является самым длинным этапом, кото-

рый генерирует большинство ошибок в аналитической цепи. Он включает в себя:

 — расквартирование: стандартизация отбора проб и отбора представительной 

выборки;

 — шлифовка: превращение образца в тесто, таким образом, чтобы способ-

ствовать растворению аналитов (увеличенной площади поверхности матрицы);

 — просеивание: разрешить разделение остатков с целью сохранения для ана-

лиза репрезентативной часть матрицы тушеной рыбы.

Пробы хранятся в холодильнике при температуре 15 °С, чтобы избежать де-

градации ПАУ. Для каждого анализа используют 50 мл образца.

Экстракция образцов позволяет растворить все или часть загрязняющих ве-

ществ перед проведением анализа. Существует несколько методов для извлечения 

полулетучих органических соединений. В нашем случае извлечение и анализ бен-

зо [a]пирен БаП проводилось в соответствии со стандартом ИСО 15753-2004 [1].

Результаты проведенных аналитических исследований приведены в табл. 3—5.

Таблица 3

Доля полициклических ароматических углеводородов в воде

Период исследования
Средняя конц. ПАУ в воде 

(Жаквиль) мг/л
Средняя конц ПАУ в воде 

(Дабу) мг/л

Экспедиция 1/02-03 Июнь 2013 7,37200 3,44200

Экспедиция 2/2 Июль 2013 1,08200 1,96000

Экспедиция 3/18 Июль 2013 0,00162 0,00199

Экспедиция 4/05 Август 2013 0,00023 0,00026

Экспедиция 5/12 Август 2015 0,01654 0,05318

Таблица 4

Доля полициклических ароматических углеводородов в теле рыбы

Период исследования
Средняя конц. ПАУ в теле 

рыб (Jaqueville) мг/кг
Средняя конц. ПАУ в теле 

рыб (Dabou) мг/кг

Экспедиция 2/02 Июль 2013 1,30400 1,069000000

Экспедиция 4/05 Август 2013 0,00207 0,001930000

Экспедиция 5/12 Август 2015 0,16974 0,122300000

Экспедиция 5/ Конц в крабах жен.рода 1,663044183

Экспедиция 5/ Конц в крабах муж.рода 0,503146694

Экспедиция 5/ Конц в креветках 0,524427431

Таблица 5

Доля полициклических ароматических углеводородов в донных осадках

Период исследования
Средняя конц ПАУ в осадках 

(Jaqueville) мг/кг
Средняя конц ПАУ в осадках 

(Dabou) мг/кг

Экспедиция 2/02 Июль 2013 2,380000 —

Экспедиция 3/18 Июль 2013 0,014167 0,014163

Экспедиция 4/05 Август 2013 0,001596 0,001968
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Результаты проведенных анализов проб воды и рыб, взятых в двух регионах — 

Жанвиль и Дабу, показывают, что концентрация ПАУ в воде, в теле рыбы и в 

осадках превышает в сотни, а то и в тысячу раз допустимые стандартные нормы 

(ПДК). Как известно, основным источником производства ПАУ в водной эко-

системе является антропогенная деятельность, особенно деятельность нефтяной 

промышленности. ПАУ — высокотоксичные вещества, воздействие которых в 

некоторых случаях сопровождается канцерогенным действием. Попавшие в окру-

жающую среду молекулы полициклических ароматических углеводородов не раз-

рушаются и способны накапливаться в жировых тканях рыб, из-за чего попадают 

и в пищевые продукты (см. табл. 4). Некоторые из них такие, как бензо[а]пирен, 

бенз[a]антрасен, были классифицированы Международным центром по иссле-

дованию рака (МЦИР) [8] как канцерогенные или опасные для человека. Они 

очень токсичны для водных микроорганизмов и могут вызывать долгосрочное 

опасное воздействие в водной окружающей среде.

***

Отобранные пробы воды и рыбы в Жанвилье и Дабу показывают, что концен-

трации ПАУ во время первой экспедиции достигли очень высоких отметок, в 

тысячу раз превышали международные нормы. Далее мы отмечаем спад концен-

трации ПАУ во второй и третьей экспедициях. Однако спустя два года, во время 

пятой экспедиции снова происходит небольшой рост концентрации ПАУ в ото-

бранных пробах. Таким образом, мы можем сделать заключение о загрязнении 

водной среды, о чем свидетельствуют высокие показатели, т.е. превышение кон-

центрации полициклических ароматических углеводородов в отобранных пробах 

воды и рыб является причиной массовой гибели рыб в этих двух регионах.
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Introduction

Almost 15 years ago, the Millennium Development Goals were agreed. But there has 

been uneven progress made especially when considering least developed countries where 

some of the Millennium Development Goals remain off-track.

In August, 2015 the General Assembly approved the document of the United Nations 

summit for the adoption of the post-2015 development agenda. According to p. 9 “…

sustained, inclusive and sustainable economic growth” is necessary for “…a world in 

which consumption and production patterns and use of all natural resources — from air 

to land, from rivers and lakes to oceans— are sustainable”.

According to the 9-th Goal of Sustainable development: “Inclusive and sustainable 

industrial development is the primary source of income generation, allows for rapid and 

sustained increases in living standards for all people, and provides the technological 

solutions to environmentally sound industrialization”.

Notwithstanding, Goal 3 is to ensure healthy lives and promote well-being for all at 

all ages. Major progress has already been made on increasing access to clean water and 

sanitation, reducing malaria, tuberculosis, polio and the spread of AIDS. However, many 

more efforts are needed to fully eradicate a wide range of diseases and address many 

different persistent and emerging health issues.

Today, many countries struggle with the consequences of unsustainable growth 

programs affecting the climate, people and natural resources. Local authorities of some 

least developed countries and their inhabitants are faced with global ecological problems 

and local problems of air, water and soil pollution. This is also predominant in some 

developed nations like China and in some Middle East countries and African oil-producing 

nations.

Some of the underpinning reasons to such problems are apparently related to the 

absence of low technological level of nature protection and Waste management.

This makes it exclusively difficult to manage the increase of such problems.
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Waste management systems

Waste management procedure includes collection, transportation, and disposal of 

garbage, sewage, gas emissions and other industrial waste products. It is the process of 

treating solid wastes and offers variety of solutions for recycling items that don’t belong 

to trash. There are eight major groups of waste management methods, each of them 

divided into numerous categories. These groups include source reduction and energy 

reuse, animal feeding, recycling, composting, fermentation, landfills, incineration and 

land application. The components of an Integrated Waste Management System, 

demonstrating how waste ends up at a landfill are shown in Fig. 1.

Fig. 1. Example of Integrated Waste Management System

But in spite of this fact, least developed countries especially in Africa and developing 

nations like India, use dumps and landfills methods of all waste type disposals. Inappropriate 

waste disposal is the main cause of environmental pollution especially when considering 

illegal dumps which has caused the outbreak of diseases in recent times.

Two African capitals Harare (Zimbabwe) and Freetown (Sierra Leone) are the objects 

of our study with special analysis made on their waste management, social and 

environmental situation. It would be of importance in considering the problems that 

these two cities face with regards waste management and possible decisions/

recommendations that should be implemented.

Study of case: Harare (Zimbabwe)

Harare is relatively better developed than all other provinces of the country, housing 

a heavy industrial area and relatively good road network and other facilities such as 

schools, hospitals, tourism and agriculture. It is Zimbabwe’s leading financial, commercial, 

and communications center, and a trade center for tobacco, maize, cotton and citrus 

fruits. Manufactured goods include textiles, steel and chemicals, and gold is also mined 

in the area. Rapid population growth increases pressure on the existing natural resources 

and infrastructure which has resulted to various environmental problems in the city.

The main environmental problems in Harare are water and air pollution, waste disposal 

problems, deforestation and effects of urban agriculture on the environment. The air and 
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water pollution increase in the city is mainly sourced from industries, automobiles and 

domestic waste (Table 1).
Table 1

Main sources of solid waste in Harare

Source Main Pollutants

Willowvale Car Assembly Metal solvents, used mineral oil and grease, paint

Zimphos Chemicals Hydrochloric acid, ferrous phosphates, sulphuric acid, caustic soda

Olivine Industies Sodium hydroxide, gypsum, sulphuric acid

Hunyani Pulp and Paper works Caustic soda, dyes, hydrochloric acid

Municipality of Harare Sewage Effluent

Urban Farmers Nitrogen fertilizers and phosphates

Some households in Harare have small industries (hair salons, surgeries, garages, 

welding and black smiths) in their backyards and tend to mix waste from these small 

industries and domestic waste to do their productions. Table 2 shows main types of solid 

waste generated in Harare.
Table 2

Types of solid waste generated in Harare

Source Waste Generators Type of solid wastes

Household/Domestic Single and multi-family dwellings Food wastes, Paper, cardboard, cans, 
leather, wood, glass, batteries and hazardous 
household wastes, fertilizers, rat poison

Commercial Shops, markets, office buildings, 
restaurants, bars

Packaging material (cardboard/plastic), 
paper, Wood shavings, food waste, electronic 
waste, wood preservatives

Industrial Light and heavy manufacturing 
and packaging industries

Plastic, paper, electronic waste, food wastes, 
cans, steel/ metal, fabrics, fertilizers, leather, 
rubber, pesticides

Institutional Police camps, schools, hospitals, 
prisons

Food waste, paper, plastics, needles, 
syringes Expired drugs, other medical waste

Municipal Services/ Street 
Sweepings

Streets Leaves, paper, human and animal excreta, 
glass, cans, paper

Construction debris Construction sites Wood, concrete, steel and metals, glass, 
cardboard, paper, bricks

The fact is that the presence of undesignated dumps has been determined as one of 

the major sources of disease such as cholera and dysentery, which caused over 4 000 deaths 

in Zimbabve in 2008.

Rapid growth of Harare (Zimbabve) has resulted in increased consumption of resources 

to meet the growing demands of the urban population and this has led to the generation 

of large amounts of wastes. At the same time municipal waste collection systems have 

been collapsing due to the economic crisis and this has pushed the cost of services beyond 

the means of the Harare City Council. As a result, solid waste has not been collected 

efficiently which has led to the dumping of waste in areas such as storm drains, open 

spaces and roadsides (Fig. 3).

However, a direct link between disease incidence and waste disposal hadn’t been 

confirmed until our researches in Harara district Budiriro were completed. Thanks to 



Kharlamova M.D., Fuad M. Koroma. Waste management in african countries: social & environmental...

87

them it was proved that the occurrence of diseases (cholera, dysentery and diarrhoea) 

can be explained by the spatial distribution of dumpsites. At Fig. 4 occurrence of diseases 

in relation to presence of dumpsites is shown (Source: Mada Sharon Yeukai, Kharlamova 

M. Science, Technology and Higher Education, 2014).

Fig. 3. Dumping of waste in storm drains, open spaces and roadsides

Fig. 4. Occurrence of diseases in relation to presence of dumpsites

To test for the relationship between undesignated dumpsites presence and disease 

occurrence in Budiriro a Confirmatory data analysis (CDA) was used (Fig. 5). There was 

also hold Clustering Analysis to support conclusions about dumps and diseases cases 

relationship.
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Fig. 5. Confirmatory data analysis (CDA) results

The study has also shown that diseases such as cholera and dysentery can even occur 

in area where dumpsites are not present because they are highly contagious.

Waste management involves the fulfillment of managing waste from its inception to 

final stage of disposal. The United States Environmental Protection Agency referred to 

waste management as ‘source reduction—means of reducing waste by not producing it. 

Examples of waste prevention would include purchasing durable, long-lasting goods and 

seeking products and packaging that are as free of toxic substances as possible. It can be 

as simple as switching from disposable to reusable products, or as complex as redesigning 

a product to use fewer raw materials or to last longer’.

Study of case: Freetown (Sierra Leone)

Another example of insufficient settlement of municipal waste problem is Freetown — 

the capital of Sierra Leone. Most of the cities in Sierra Leone are subjected to poor waste 

management, but Freetown serving as the capital remains to face the worst scenarios in 

managing waste. The Freetown City Council and other private owned institutions are in 

operation in the city with regards waste management.

Due to the changes in the degree of development in any country, it stands to be difficult 

in the application of a single developmental strategy within the framework of managing 

waste. By considering a typical large urban community and its surrounding (Freetown), 

waste management should be set to meet the nature and quantities of the waste generated 

and the most available technology for handling and processing.

Municipal solid waste generation comprises of a heterogeneous collection of wastes 

that are produced in urban areas with the nature varying from region to region. In most 

cases, the quantity of solid waste generated does not only depend on the living standard 

and way of behavior of the people but it is also greatly dependent on the abundance of 

the type of natural resources that are found in that region.

In Freetown, the rate of municipal waste disposal is on an increase with population 

growth, style of living and behavior serving as the main factor.
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The increase in garbage pile-up can be seen throughout the city. The garbage increase 

can be linked to the broken containers that were used for transfer stations for waste. The 

effort by government and other institutions in solving such issue should be of priority.

According to the World Bank Global of Solid waste, solid waste management is the 

one thing just about every city government provides for its residents. While service levels, 

environmental impacts and costs vary drastically, solid waste management is arguably 

the most important municipal service and services Hoornweg, Daniel [2012].

Based on the concept of Daniel and World Bank, a study was conducted in Freetown, 

Sierra Leone to figure out the way communities are prone to the closeness of dumpsite 

to residential areas. And in most cases children are highly affected by the outbreak of 

disease especially those that are very close to these dump sites (Fig. 6). Source: Field 

survey Sankoh F, et al 2013.

Malaria

Chest Pains

Diarrhoea

Cholera

Irritation of the... 

Irritation of the... 

Irritation of the... 

0 10 20 30 40 50

Fig. 6. Disease due to location of dump sites (%)

From the chart above, Sankoh et al put it forward that ‘household residents, especially 

those who are closer to the dumpsite are not happy about the location of the dumpsite 

in their community. They complained that the dumpsite is too close to their houses 

causing them a lot of sicknesses. Furthermore, they argued that their surroundings are 

smelly and filthy and some of the wastes from the dumpsite overlap their houses causing 

pollution in the environment [2013]’.

Results of analysis is done below in relation to how the people in the residential areas 

feel about closeness of the dumpsites (Fig. 7).

Fig. 7. Nearby residents to dumpsites
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From the pie chart it is argued that with location of the residential areas to the dumpsites 

and the improper waste disposable methods that takes place has led to the smelly, dirty 

and filthy presentations of the areas. It is rather clear from the analysis that this normally 

creates the increase in uncontrollable disease outbreak. This impact of waste disposal 

does not only imply to disease outbreak but can also lead to poor ground water quality.

By agreeing with the work of Sankoh et al, government and communities should make 

the most appropriate way of waste disposal a priority. Waste disposable methods like 

landfills, incineration, recovery and recycling, plasma gasification, composting and waste 

to energy should serve as different alternative sources of waste disposal by the communities 

with government supervision with skilled training possibilities.

The improper and failure in the disposal of household cleaning supplies, paints and 

solvents, lawn and garden supplies, automotive fluids, motor oils and a rest of other waste 

can have direct impact on receiving water body quality. Waste are disposed in communities 

in an uncontrollable way. This normally creates either traffic blockages on streets as in 

most cases the disposable bins get full and people continue throwing them on the street 

(Fig. 8).

Fig. 8. Waste on Freetown streets

In Freetown, the high rate of street trading is also predominantly exhibited. Most 

households depend on petty trading to generate income. And these petty traders normally 

find themselves closer to the location of these bins hence inhaling polluted air that will 

lead to disease.

Furthering our concept on the work of Thomas A, [2013] which agrees with this paper 

that ‘major roads in the capital Freetown, such as Fourah Bay Road and Aberdeen Road 

have become overwhelmed with uncollected garbage, and are getting worse. Those living 

adjacent to rubbish dumps are bracing themselves for an inevitable outbreak of cholera 

and other poor sanitation related diseases’.

The government and private institutions are immensely contributing to halt the 

improper disposal of waste with the Freetown city council imposing laws.

And in doing this, an action plan system is required in any country for such to be fully 

implemented either by the government or private institutions. In determining the status 

of how waste is managed in a country, there should be an extensive contribution from the 

institutions, community and societal role play.
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Sanitary landfills: multi factorial analysis

For many least developed countries sanitary landfills are the only possible way to settle 

the problem with waste. While sanitary landfills are regarded as the last management 

option in most developed countries of the world, the open dump (uncontrolled landfill) 

has been the most preferred MSW disposal alternative available in countries with developing 

economies.

This problem is not only found in developing countries but can also be seen in Moscow 

regions with improper waste disposal by some households even with the presence of 

disposable bins.

In halting such problem with regards sanitary landfills, areas for dumping should be 

chosen well by the appropriate authorities. These should be based on state sanitary 

requirements for waste disposal. These should make water objects protection a prerequisite 

and tries to consider a lot of important parameters — local geographical, climatic, 

infrastructural and other conditions.

Several countries like Australia, Malaysia, Niger and United States among others have 

put in place guidelines for selecting suitable sites for sanitary landfills for waste management. 

These guidelines and policies act as the primary mechanism used to protect the environment 

and avoid nuisance to the host community.

Multi criteria Decision Analysis (MCDA) approach is commonly used to solve the 

landfill site selection problem and provide decision makers the most satisfactory and 

preferable alternative. The principle of the method is to divide the decision problems into 

smaller more understandable parts, analyze each part separately and then integrate the 

parts in a logical manner. There are 15 environmental, social and other factors which are 

used to determine the appropriateness of a site to be used as a sanitary landfill:

1) Site Capacity;

2) Adjacent Land Uses or Land cover;

3) Airports;

4) Surface Water;

5) Groundwater;

6) Local Topography;

7) Soils structure;

8) Local climatic conditions;

9) Unstable Areas;

10) Infrastructure;

11) Local Flora and Fauna;

12) Distance from environmentally sensitive or protected areas;

13) Distance from urban areas;

14) Coastline areas;

15) Population density.

Financial and economic criteria for landfill site selection (such as Cost of Land, 

Material&Transport, and costs for the after-care) are also taken into account at the last 

stage of analysis.

In the situation of Harare, the site selection model involved three steps: multi-criteria 

evaluation, preliminary analysis and identification of the most suitable site. The Analytic 
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Hierarchy Process (AHP) was selected for the decision rules to analyze the data for landfill 

site selection using GIS. The 9-point scale used in typical analytic hierarchy studies 

ranges from 1 (indifference or equally preferred) to 9 (extreme preference or absolute 

importance).

The parameters analyzed were: elevation, slope, soil type (clay content %), land-cover 

type, proximity to built-up areas/settlements; roads and railway lines; rivers; proximity 

to environmentally sensitive areas, proximity to airports.

On the Fig. 9 maps examples of Clay content percentage of Harare soils and Elevation 

in Harare are shown.

Fig. 9. Clay content percentage of Harare soils and Elevation in Harare

As a result the final constraint map and the final factor map were overlaid and merged 

to produce final suitability map with candidate sites (Fig. 10).
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Fig. 10. Final Suitability map with candidate sites in Harare

Conclusions

Waste management does not only involve the shouldering of everything by the 

government or private institutions. City councils with 90% of their budget are incurred 

from country governments. This budget is used in managing all waste disposable forms 

in the cities but yet the work by councils to meet the required targeted goals by these two 

countries still remains unattainable.

The community involvement in managing waste is of significance if waste management 

should become successful. Attitudinal change needs to prevail in all communities.

Skilled labor and government involvement in switching to a more technological means 

of managing waste is of importance. Though on the other hand it requires financial 

supports, but making it a priority will attract donor agencies to provide the skill support 

especially when considering the level of disease outbreak based on analysis done in this 

work.

By developing sustainable growth policies, local governments in partnership with the 

community, can improve the quality of life of citizens and contribute to protecting the 

environment. Local authorities can respond and adapt to climate change, plan and 

implement solutions for environmental and natural resource challenges and promote 

more sustainable ways of development.
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УПРАВЛЕНИЕ ОТХОДАМИ В АФРИКАНСКИХ СТРАНАХ: 

СОЦИАЛЬНО-ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ
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Подольское шоссе, 8/5, Москва, Россия, 113093

В статье анализируются проблемы и особенности управления отходами в двух африканских 

странах — Сьерра Леоне и Зимбабве. Рассматриваются социальные, экологические, эконо-

мические аспекты несанкционированных свалок в городах и проводится оценка эколого-эко-

номических возможностей организации санитарных полигонов.

Ключевые слова: устойчивое развитие, управление отходами, наименее развитые страны, 

санитарные полигоны, несанкционированные свалки, случаи заболеваний, виды твердых от-

ходов, метод анализа иерархий (МАИ)
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МЕТОДЫ ВЫСОКОЭФФЕКТИВНОЙ ЖИДКОСТНОЙ 

ХРОМАТОГРАФИИ ПО ВЫЯВЛЕНИЮ ФОРМАЛЬДЕГИДА В ВОДЕ

П.П. Кочетков1,2, В.Е. Абрамов1,3, В.В. Глебов4

1 Международный научно-исследовательский центр охраны здоровья человека,

животных и окружающей среды (МНИЦ ОЗОС)

ул. Большая Черемушкинская, д. 28, стр. 11 А, Москва, Россия, 117218
2 Научно-исследовательский институт экологии человека

и гигиены окружающей среды им. А.Н. Сысина

Министерства здравоохранения РФ

ул. Погодинская, 10/15, стр. 1, Москва, Россия, 119121
3 Всероссийский научно-исследовательский институт фундаментальной

и прикладной паразитологии животных и растений им К.И. Скрябина

ул. Большая Черемушкинская, д. 28, стр. 11 А, Москва, Россия, 117218
4 Экологический факультет

Российский университет дружбы народов
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Рассмотрена модернизированная методика высокоэффективной жидкостной хроматогра-

фии с твердофазной экстракцией по выявлению формальдегида в воде. Представленная ме-

тодика дает ряд значимых преимуществ: значительно по времени снижает процедуру пробо-

подготовки по сравнению с традиционной жидкостной экстракцией, прост в использовании 

и существенно снижает количество используемого материала и реагентов в определении фор-

мальдегида в воде. Разделение веществ достигнуто на обращеннофазной колонке С18 хрома-

тографа с использованием смеси деионизированной воды и ацетонитрила в качестве подвиж-

ной фазы. Определение формальдегида в воде проводили при длине волны поглощения 360 

нм. Линейность была достигнута в диапазонах концентраций от 1 до 200 мкг/дм3. Значения 

повторяемости (RSD) представленной методики составили 15%, а показатель точности — 

10% для контрольных образцов всех уровней, включая нижний предел количественного опре-

деления.

Ключевые слова: экологическая оценка, высокоэффективная жидкостная хроматография, 

твердофазная экстракция, формальдегид, вода, дериватизация, окружающая среда, пробо-

подготовка

Формальдегид, наиболее часто встречаемое в нашей повседневной жизни ве-

щество класса альдегидов, является токсическим веществом и активно влияет на 

состояние здоровье человека. Так, прием внутрь 60—90 см3 является смертельным 

для человека. По данным Агентства по защите окружающей среды США (US EPA) 

и оценкам экспертов Всемирной организации здравоохранения формальдегид 

относят к канцерогенам. Воздействие формальдегида может вызывать рак носо-

глотки и, возможно, лейкемию.

Формальдегид — бесцветный горючий газ с резким запахом и ярко выражен-

ной реакционной способностью. Раствор формальдегида в воде, формалин, часто 

используют в качестве дезинфицирующего средства и консерванта в биологиче-

ских образцах. Формальдегид широко используется в промышленности при про-

изводстве мочевины, меламина, пентаэритрита и полиацетальных смол.
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Формальдегид в основном поступает в окружающую среду из бытовых изделий, 

например, из древесно-стружечных плит, содержащих мочевино-формальдегид-

ные смолы; изоляционных пен; косметики; лакокрасочных изделий. Формаль-

дегид является продуктом сгорания при курении и нередко обнаруживается в 

промышленных выбросах в атмосферу.

Основными органами, подверженными воздействию формальдегида, являют-

ся легочная система и слизистые оболочки (глаза, нос, рот). Масштабное при-

сутствие формальдегида в атмосфере крупных промышленных городов мира вы-

зывают ингаляционные отравления: конъюнктивит, бронхит, от которых очень 

страдают дети и пожилые люди. Действие вещества на центральную нервную 

систему вызывает хроническое и острое отравление.

Формальдегид образуется во многих биологических системах в виде метабо-

лических побочных продуктов. В питьевой воде он образуется главным образом 

при окислении природных органических (гуминовых) веществ при озонировании 

и хлорировании, а также в процессе выщелачивания полиацетальных пластико-

вых фитингов, в которых защитное покрытие было разрушено.

В воде формальдегид находится в гидратированной форме и присутствует в 

основном в форме метиленгликоля и его олигомеров. Концентрации формаль-

дегида до 30 мкг/дм3 были обнаружены в озонированной питьевой воде. В России 

для формальдегида установлен гигиенический норматив, который в питьевой 

воде составляет 5 мкг/дм3. В связи с этим его содержание в питьевой воде необ-

ходимо контролировать.

Количественное определение формальдегида в воде в настоящее время осно-

вано на методике ВЭЖХ (высокоэффективная жидкостная хроматография) с 

предварительной дериватизацией 2,4-динитрофенилгидразина, жидкостной экс-

тракцией и концентрированием вещества. Подобные подходы базируются на 

высокой селективности и чувствительности методик ВЭЖХ. Однако данные ме-

тодики требуют большого количества исходного образца, экстрагента и времени, 

необходимого для проведения пробоподготовки. Кроме того, длительная и мно-

гостадийная пробоподготовка снижает показатели точности методики.

Необходимо отметить, что в пробоподготовке в последнее время стали успеш-

но использовать метод твердофазной экстракции, имеющий ряд преимуществ по 

отношению к классической жидкостной экстракции. Представленный метод ос-

нован на экстракции анализируемого компонента из жидкой в твердую фазу с 

последующим смыванием подходящим растворителем. Достоинство данного под-

хода по сравнению с методом жидкостной экстракции состоит в том, что у мето-

да высокий уровень селективности и специфичности по определению вещества, 

легкость в использовании в практике исследования, возможность оптимизации 

и ускорения по времени анализ вещества, экономия дорогостоящих раство-

рителей.

В связи с этим в данном исследовании нами была проведена модернизация 

методики определения формальдегида методом ВЭЖХ c УФ-детектированием 

путем использования картриджей для твердофазной экстракции с целью извле-

чения и концентрирования производного формальдегида.
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Организация и методы исследования

В работе использованы следующие реактивы: ацетонитрил для ВЭЖХ, сорт 1, 

ТУ («Криохром»), 2,4-динитрофенилгидразин (Sigma Aldrich), вода деионизиро-

ванная (Milli-Q), ортофосфорная кислота (Н3РО4) 85%, ГОСТ 6552-80 изм. 1,2 

(«Химмед»), в качестве стандартных образцов использовали ГСО (государствен-

ные стандартные образцы) раствора формальдегида в воде ГСО 8639-2004 (1 г/ дм3) 

5 мл (Экохим).

Аппаратура. Определение проводили на жидкостном хроматографе высокого 

давления «Agilent 1290», снабженном диодноматричным детектором, бинарным 

насосом, термостатом колонок и автосемплером, управляемым с помощью про-

граммы Agilent ChemStation B.04.03.

Деионизированная вода получена при помощи системы очистки воды Millipore 

Milli-Q Integral 5.

Для подготовки проб к анализу использованы лабораторные весы ShinkoDenshi 

ViBRA HTR-220CE (класс точности специальный (I), предел взвешивания — 220 г, 

точность 0,0001г), концентрирующие картриджи для твердофазной экстракции 

Phenomenex, Strata C18-E (55 μm, A) масса сорбента 100 мг, шейкер-перемеши-

ватель Eppendorf Thermomixer compact AG 22331, вакуумный манифолд VacMaster 

с манометром, диафрагменный вакуумный насос KNF N 022 AT.18 (13 л/мин, 

100 мбар) и вортекс Микроспин FV-2400 (“BioSan”), посуда мерная, лаборатор-

ная стеклянная, ГОСТ 1770, автоматические пипетки-дозаторы Sartorius Proline 

Plus на 10, 100, 1000 и 5000 мкл.

Условия хроматографирования. В качестве неподвижной фазы использована 

обращеннофазовая колонка Agilent ZORBAX Eclipse Plus C18, RRHD (Ø сорбен-

та — 1.8 мкм), 50 × 2,1 мм с предколонкой Phenomenex C18 4 × 2,0 мм. В качестве 

подвижной фазы использована смесь деионизированной воды (Н2О) и ацетони-

трила (АСN) в соответствии с градиентной программой элюирования:

0 мин. (исходное соотношение) — H2O:ACN = 75:25 (об/об),

5 мин. — H2O:ACN = 0:100 (об/об),

5,5 мин. — H2O:ACN = 75:25 (об/об),

6,5 мин. (stop) — H2O:ACN = 75:25 (об/об).

Скорость подачи элюента составила 300 мкл/мин. Определение проводили 

при 360 нм и температуре термостата колонки 60 °C и объемом вкола 1 мкл. Дли-

тельность хроматографирования — 6,5 минут. Время удерживания 2,4-ДНФГ-

производного формальдегида составило 2,23 ± 0,08 минут.

Результаты и их обсуждение

Наше исследование было направлено на разработку точной, быстрой и чув-

ствительной методики анализа формальдегида в питьевой и сточной водах для 

контроля и проведения гигиенических исследований. Предложенный вариант 

пробоподготовки существенно сокращает время анализа, устраняет необходи-

мость в использовании больших объемов экстрагентов (таких, как гексан или 

хлористый метилен) и показал хорошие валидационные характеристики.
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Для проведения исследования нами были проведена работа по приготовлению 

растворов: приготовление стандартных растворов, приготовление растворов для 

пробоподготовки, пробоподготовка образцов.

Приготовление стандартных растворов. Основной стандартный раствор фор-

мальдегида приготовлен растворением ГСО раствора формальдегида в воде до 

получения концентрации 100 мкг/см3. Исходный раствор хранится при темпера-

туре +4 °C. Срок годности раствора — 7 дней. Далее методом последовательных 

разбавлений в воде готовят стандартные рабочие растворы с концентрациями 1, 

5, 10, 25, 50, 100 и 200 мкг/дм3. Стандартные рабочие растворы в воде используют 

свежеприготовленными.

Приготовление растворов для пробоподготовки. Дериватизирующий раствор 

готовят растворением 22 мг 2,4-динитрофенилгидразина в 10 мл ацетонитрила. 

Полученный раствор имел концентрацию 2,2 мг/см3, хранился температуре +4 °C. 

Срок годности раствора — 30 дней.

Раствор ортофосфорной кислоты (1:7) готовился путем растворения 10 см3 

ортофосфорной кислоты в 70 см3 воды в конической колбе. Раствор хранится при 

комнатной температуре, срок годности не ограничен.

Пробоподготовка образцов. Дериватизацию формальдегида и экстракцию из 

воды проводили по следующей методике. К 10 см3 исследуемого образа воды или 

калиброчного образца воды добавляли 200 мкл раствора 2,4-динитрофенилги-

дразина в ацетонитриле (2,2 мг/см3) и 200 мкл раствора ортофосфорной кислоты 

(1:7). Далее растворы перемешивались на шейкере в течение 20 минут и затем 

наносились на концентрирующие картриджи для твердофазной экстракции, пред-

варительно активированные последовательным пропусканием 1 см3 ацетонитри-

ла и 1 см3 деионизированной воды. Картриджи с нанесенным образцом промы-

вались 1 см3 воды, после чего проводили элюирование производного формаль-

дегида с помощью 500 мкл ацетонитрила. Полученные экстракты переносили в 

хроматографические виалы.

Из анализа хроматограммы образца чистой воды, не содержащей формальде-

гид, в сравнении с хроматограммой экстракта воды с добавлением формальдеги-

да видно, что методика достаточно селективна, что подтверждается отсутствием 

пиков в месте элюирования аналита (рис. 1).

При добавлении формальдегида в раствор отмечается его нахождение (рис. 2).

Нами был найден коэффициент корреляции градуированной кривой экстрак-

тов. На градуированных образцов воды в диапазоне 1—200 нг/мл данный коэф-

фициент практически равен единице (рис. 3), что подтверждает линейность ме-

тодики в указанном диапазоне в координатах концентрация — площадь пика.

Для контрольных образцов всех уровней, включая нижний предел количе-

ственного определения, значения повторяемости (RSD) составили 14%; пока-

затель точности был 10%. Нижние пределы детектирования (LOD) и количе-

ственного обнаружения, найденные в соответствии с рекомендациями, рассчи-

таны по формулам LOD = (3·SDb)·k–1, LOQ = (10·Sb)·k–1, где SDb — стандартное 

отклонение свободного коэффициента b, а k — градуированный коэффициент, 

приведенный в таблице.
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Рис. 1. Хроматограмма экстракта воды без добавления формальдегида
На рисунке выделен пик шума, соответствующий времени удерживания производного формальдегида

Рис. 2. Хроматограмма экстракта воды с добавлением формальдегида в концентрации 5 мкг/дм3

Рис. 3. Градуированный график формальдегида в воде (для удобства восприятия 
использованы логарифмические шкалы концентраций и площадей пика)
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Таблица

Метрологические характеристики методики определения формальдегида 

в воде с применением твердофазной экстракции

Диапазон линейности, мкг/дм3, коэффициент корреляции 1-200, (R2 > 0,999)

Калибровочное уравнение Y = 13,6227 · X + 93,2937

Повторяемость RSD, % 13,62

Показатель точности, % при Р = 0,95 9,91

LOD, мкг/дм3 0,23

LOQ, мкг/дм3 0,76

Выводы

Таким образом, использование твердофазной экстракции при определении 

формальдегида в воде существенно ускоряется проведение анализа исследуемого 

вещества. Приведенная модернизация метода помогает снижать объемы необхо-

димой пробы воды и растворителей. Новшество, используемое в методике, зна-

чительно улучшает качество извлечения и позволяет отказаться от стадии упари-

вания органического растворителя. Предложенная методика пробоподготовки с 

использованием ТФЭ имеет высокую специфичность и хорошо воспроизводим.

Модернизированная нами методика успешно апробирована при выполнении 

аналитических исследований на содержание формальдегида в питьевой воде и 

воде, расфасованной в емкости. Данная методика была применена для опреде-

ления формальдегида в 16 сортах бутилированной питьевой воды, в подавляющем 

большинстве которых концентрация формальдегида не превышала ПДК, однако 

в некоторых образцах были найдены концентрации формальдегида достигающие 

38 мкг/дм3. Также методика была применена для исследования содержания фор-

мальдегида в водных вытяжках и смывах с полимерных материалов, контактиру-

ющих с питьевой водой. Пробы вытяжек и смывов были получены при разной 

температуре и времени контакта с водой. Исследования позволили оценить ми-

грацию формальдегида из полимерного материала, которая, в ряде случаев, до-

стигала 180 мкг/дм3. Во всех описанных случаях, помимо опытных образцов, были 

исследованы контрольные образцы дистиллированной воды с известным содер-

жанием формальдегида, что позволило подтвердить корректность полученных 

данных, получив метрологические характеристики, не превышающие значений, 

указанных в таблице.

Таким образом, представленная методика была успешно внедрена и позволи-

ла оценить качество бутилированных вод и степень миграции формальдегида в 

воду из полимерных материалов. Было доказано, что методика дает надежные и 

воспроизводимые результаты.
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The article presents environmental assessment method and high performance liquid chromatography 

with solid phase extraction for detection of aldehydes in water. Presents a modernized method gives a 

number of significant advantages: considerably time procedure reduces sample preparation, compared 

with traditional liquid extraction, easy to use and significantly reduces the amount of materials used 

and reagents in the determination of aldehydes in water. Separation of substances was achieved on 

reversed-phase C18 column chromatography using a mixture of deionized water and acetonitrile as 

the mobile phase. Determination of formaldehyde in water was performed at the absorption wavelength 

of 360 nm. Linearity was achieved in the concentration ranges from 1 to 200 mkg/dm3. Values of 

repeatability (RSD) presented the method was 15% and the total precision is 10% for control samples 

at all levels, including lower limit of quantification.

Key words: environmental assessment, high performance liquid chromatography, solid phase 

extraction, formaldehyde, water, derivatization, environment, sample preparation
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ОСОБЕННОСТИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СХЕМЫ ОЧИСТКИ 

ЛИВНЕВЫХ СТОКОВ В АЭРОПОРТАХ
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Система водоснабжения и водоотведения является неотъемлемым компонентом многих 

предприятий, в том числе и аэропортов, а промышленные стоки являются одним из наиболее 

существенных путей поступления загрязняющих веществ в окружающую среду. Для предот-

вращения негативного воздействия на окружающую среду предприятиями водопользование 

на сегодня строго регламентировано нормативно и законодательно. В статье рассмотрены 

особенности системы водообеспечения аэропортов как промышленных предприятий. Пред-

ложены возможные пути модернизации системы использования воды.

Ключевые слова: водоснабжение в аэропортах, водоотведение в аэропортах, очистка лив-

невых стоков, оборотная система водоснабжения

В системе водопользования принято выделять три основные категории: по-

требление воды на хозяйственно-питьевые (бытовые) нужды, для технических 

целей, для пожаротушения. В зависимости от категории водопользования к ка-

честву источников водоснабжения предъявляют разные требования, самые стро-

гие — к воде для хозяйственно-питьевых нужд, минимальные — для пожароту-

шения. Требования, предъявляемые к воде, используемой в технических целях, 

определяются особенностями производства. Водопотребление в аэропортах от-

носится главным образом к категории технического водопользования [4].

Общая расчетная потребность объекта в воде определяется суточным расходом. 

Аэропорты — предприятия круглосуточного функционирования, не имеют силь-

ных колебаний показателя расхода во времени и при проектировании потребность 

в воде определяется как максимальный суточный расход.

Система водоотведения в аэропортах, как правило, разделена на две категории: 

хозяйственно-фекальная канализация и ливневый сток. Хозяйственно-фекальная 

канализация представляет собой канализационную сеть, практически не отли-

чающуюся от городской как по техническому устройству, так и по показателям 

наличия загрязняющих веществ. Приуроченность аэропорта к городу, что встре-

чается чаще всего, позволяет направлять хозяйственно-фекальные стоки в город-

ские канализационные сети. Однако это возможно только в случае, если ливне-

вый сток аэропорта не поступает в хозяйственно-фекальную канализационную 

сеть. В ливневом стоке аэропортов присутствуют загрязняющее вещества, очист-

ка которых не предусмотрена городскими очистными сооружениями.

Особенностью водоотведения в аэропорту является система водоотвода с взлет-

но-посадочных полос для безаварийного передвижения авиационной техники. 

Уровень слоя воды не должен превышать 5 мм. Это достигается укладкой специ-
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альных треугольных лотков из бетона по краю полосы с уклоном в 5°. Благодаря 

тому, что лотки контактируют с значительным объемом воды, происходит их бы-

строе разрушение в результате действия коррозии. Для повышения антикорро-

зионности применяется технология закрытых треугольных лотков.

Приоритетными загрязняющими веществами в ливневом стоке аэропортов 

являются нефтепродукты, взвешенные вещества, аммонийный азот и этиленгли-

коль. Этиленгликоль в значительном количестве попадает в зимний период, так 

как жидкости, применяемые для предотвращения образования наледи, основаны 

на этом веществе. Этиленгликоль — это бесцветная маслянистая жидкость, ко-

торая смешивается с водой во всех соотношениях. Он является одним из пред-

ставителей двухатомных спиртов, имеющих токсикологическое значение

Наиболее рациональным решением проблемы водообеспечения в аэропорту 

является создание системы оборотного водоснабжения. Благодаря тому, что тре-

бования к качеству очищенного стока на технические нужды ниже, чем при вы-

пуске на рельеф, создается экономическая выгода (табл. 1). Оборот воды позво-

ляет сократить количество добываемой воды из скважин и заимствования хозяй-

ственно-питьевой воды на технические нужды [8].
Таблица 1

Сравнительная таблица требований к качеству очищенного стока

Наименование загрязнений
Единица 

измерения

Требования к качеству очищенного стока

при выпуске на рельеф на технические нужды

Нефтепродукты мг/л 0,05 0,1—0,3

Взвешенные вещества мг/л 6 5—10

Аммонийный азот мг/л 0,39 0,39

Этиленгликоль мг/л 0,25 0,25

Современные системы очистки сточных вод позволяют очистить сток в аэро-

порту не только до значений ПДК, но и рыбохозяйственных водоемов [1]. При 

проектировании системы очистки сточных вод должны учитываться объем по-

ступающей воды с его увеличением в период оттепелей и весеннего таяния, осо-

бенности удаления приоритетных загрязнителей из воды и предусмотрена авто-

матизированная система контроля за качеством очищаемых вод на разных этапах 

технологической линии, а также возможность отбора проб и система аварийного 

сброса сточных вод, с возможностью выпуска только в чрезвычайной ситуации [8].

Особенности очистки сточных вод можно рассмотреть на примере аэропортов 

городов Мюнхена и Цюриха. В Мюнхенском аэропорту она состоит из следующих 

этапов. Сточная вода направляется в отстойник, где отделяются взвешенные ве-

щества, затем на следующую ступень, где отделяются легкие растворители. Те и 

другие направляются на утилизацию. Сточная вода накапливается в трех различ-

ных емкостях, общая емкость которых составляет 600 м3. Производительность 

описанной выше части очистных сооружений составляет 90 м3/час. Так как в воде 

могут быть остатки керосина, эта часть очистных сооружений выполнена с учетом 

взрывобезопасных требований. Из накопителей сточная вода объемом 20 м3/час 

направляется на физико-химическую ступень очистки и проходит коагуляцион-

ную ступень, после которой вода направляется на стадию нейтрализации, затем 
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через перелив смесь воды и осадка направляется на установку флокуляции, ко-

торая представляет собой флокуляцию под давлением. В результате образуется 

пирог из осадка, который собирается с поверхности скребком. Вода поступает в 

насосный приемник, из которого она направляется на двухслойный фильтр, на 

котором удаляются из воды остатки загрязнений, после чего чистая и бесцветная 

вода соответствует требованиям сброса в канализацию. Уплотненный шлам после 

уплотнителя обезвоживается на камерном фильтр-прессе. Очистные сооружения 

эксплуатируются в автоматическом режиме 24 часа в сутки. При мойке одного 

самолета образуется около 5 м3 сточной воды. И в настоящий момент через очист-

ные сооружения рассматриваемого аэропорта проходит 300 м3 сточной воды в 

месяц.

В аэропорту Цюриха стоки также очищаются. Вода, использованная при тех-

ническом ремонте и обслуживании самолетов, подвергается процедурам очистки, 

предусмотренным для промышленных сточных вод, а вода для противообледе-

нительной обработки после применения распыляется среди зеленых насаждений, 

где микроорганизмы разлагают содержащиеся в ней остатки гликоля и формиатов. 

На основе анализа литературных источников [3; 6; 8; 10] авторы статьи пред-

лагают использовать технологическую систему (рис. 1), производящую очистку 

ливневых сточных вод, до показателей, соответствующих нормам хозяйственно 

питьевого водопользования [4; 5]. Это делает возможным повторное использо-

вание воды в системе водообеспечения аэропорта, что минимизирует воздействие 

на окружающую среду и создает экономическую эффективность внедрения.

Механическая очистка

I — накопительная емкость

Сепарация

II — накопительная емкость
(разделена на две половины)

Флотация (+ суперквитация)

Фильтрация

УФ-облучение

2

3

4

5

6

+

1

Рис. 1. Технологическая схема очистки сточных вод

На наш взгляд, система очистки стока должна иметь следующую структуру.

На первом этапе очистки сточных вод нужно установить решетку механической 

очистки для удаления каких либо крупных объектов из стока. Далее сток должен 

идти на очистку от нефтепродуктов. Этого можно добиться, подводя сток в на-

копительную емкость тангенциально. Таким образом, произойдет первичное 
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одновременное отделение нефтепродуктов наверх и в центр емкости и взвесей — 

вниз емкости. Для оптимизации этого процесса возможно встроить в емкость две 

полуспирали, направляющие нефтесодержащие стоки в центр емкости. Из на-

копителя осадок может откачиваться шламовым насосом на песколовку. Далее 

возможно использовать коалесцентные сепараторы, где за счет центростреми-

тельного потока будет идти эффективное отделение из воды и нефтепродуктов и 

легких жидкостей, таких как керосин, затем при помощи интегрированной ав-

томатики будет осуществляться вытеснение нефтепродуктов во встроенную ем-

кость для сбора нефтепродуктов. Из нижней конической части каждого сепара-

тора выделяющийся осадок по разгрузочным патрубкам будет отводиться в сто-

рону общего приемника, откуда он шламовым насосом удаляется в фильтрующий 

контейнер с отводом дренажа в приемную камеру.

Далее сток будет поступать в следующую накопительную емкость, которая 

разделена на две половины. Одна половина служит для накопления стока после 

сепарации перед флотацией. Затем сток поступает на сатураторы флотаторов. На 

этом этапе возможно использовать реагенты, если уровень pH стока и концен-

трация нефтепродуктов будут превышены. Далее сток поступает во вторую по-

ловину накопительного резервуара.

Если обнаруживается превышения содержания аммонийного азота (NH4) в 

стоке, то первичное снижение возможно за счет разбавления стока с повышенным 

содержанием NH4 более чистым стоком со второй накопительной емкости, а так 

же дополнительные циклы флотации.

В зимнее время в период активного поступления этиленгликоля в сток очист-

ка может производиться на флотаторах, работающих в режиме суперквитации. 

Флотационные насосы в данном режиме также направляют сток в сатураторы 

для насыщения их воздухом и далее на установку суперквитации. Именно благо-

даря этому можно добиться имплозии растворенного в воде этиленгликоля.

Далее следует производить доочистку поверхностного стока фильтрацией. Если 

потребуется использовать очищенный сток не только для технических нужд, но 

и для хозяйственно-питьевых, возможно использовать установку ультрафиоле-

тового обеззараживания. В последнее время УФ-облучение получило широкое 

распространение, так как является эффективным средством обеззараживания 

очищенных сточных вод.

Благодаря такой системе ливневые сточные воды можно использовать для раз-

личных целей аэропорта в зависимости от потребностей. Это сократит сброс сточ-

ных вод в окружающую среду и позволит системе водообеспечения стать менее 

зависимой от добываемой воды из скважин.
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Water supply and drainage system is an integral component of many businesses, including airports, 

and industrial effluents are one of the most important routes of pollutants entering the environment. 

In order to prevent negative impacts on the environment, water use by enterprises is strictly regulated 

by law nowadays. This article describes the features of the water system of airports as commercial 

enterprises as well as possible ways of modernizing the system of water use.

Key words: water supply at airport, wastewater disposal at airport, cleaning of stormwater, water 

recycling system
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АЛЬФА-ФЕТОПРОТЕИН КАК ГЕРОПРОТЕКТОР: ВЛИЯНИЕ НА 

ВЫЖИВАЕМОСТЬ И ПОКАЗАТЕЛИ БИОВОЗРАСТА У МЫШЕЙ
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Альфа-фетопротеин является одним из наиболее известных и изученных эмбриоспеци-

фических белков, который используется для диагностики патологии плода и опухолевых про-

цессов желудочно-кишечного тракта и печени и обладает выраженным иммунотропным и 

детоксицирующим эффектом, а также прямым апоптозным эффектом на опухолевые клетки. 

Назначение АФП мышам в самом старом возрасте в наших экспериментах резко повышало 

выживаемость и выраженно увеличивало относительную массу иммуннотропных органов, 

видимо, вследствие характерного для АФП эффекта общего улучшения функций тканей и 

детоксицирующего действия. Таким образом, АФП обладает значимыми биоактивирующими 

и антивозрастными эффектками, что позволяет рассматривать его как кандидата на геропро-

текторное средство.

Ключевые слова: биомаркеры старения, мыши, иммунный статус, альфа-фетопротеин, 

аутоиммунная агрессия, геропрофилактика

Введение

Еще в начале XX в. предпринимались активные попытки введения эмбрио-

нальных экстрактов для активации функций старого организма, а также для ак-

тивации репарационных процессов при заживлении ран и трофических язв. В по-

следние годы использование эмбриональных тканей составляет отдельное быстро 

развивающееся научное и практическое направление исследований [9—11; 16]. 

Одним из наиболее интересных направлений является использование эмбрион-

специфического белка — альфа-фетопротеина (АФП).

Впервые обнаруженный в 1956 г. как дополнительная, следующая за альбуми-

ном фракция в электрофорезе сыворотки крови плода человека АФП был иден-

тифицирован иммунохимически в 1961 г. как антиген сыворотки крови плода. 
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Еще через два года Ю.С. Татаринов обнаружил АФП в сыворотке крови больно-

го при первичном раке печени, что подтвердило полученные в 1962 г. результаты 

Г.И. Абелева и сотрудников на мышах с химически индуцированной гепатомой. 

Наличие свойств онко-специфичности стимулировало исследование самого АФП 

и методов его обнаружения в диагностических целях [1—3; 7; 9—11; 14; 16; 17].

В настоящее время АФП известен прежде всего как как гепато-специфический 

эмбриональный белок, предохраняющий плод от развития аутоиммуного кон-

фликта с матерью: он подавляет экспрессию антигенов второго класса главного 

комплекса гистосовместимости, препятствуя процессам презентации антигена 

макрофагами [8—10]. Проникая  через плаценту, АФП обнаруживается в сыво-

ротке крови матери на 32—36-й неделях беременности. Альфа-фетопротеин об-

наруживается в сыворотке плода уже 4-й недели беременности с максимумом на 

12—16-ой неделе; у новорожденного он обнаруживается во всех тканях и сыво-

ротке крови; к 1 году уровень АФП снижается до величин, характерных для взрос-

лых: менее 15 нг/мл. У взрослых альфа-фетопротеин обнаружен в фолликулярной 

жидкости и печеночной ткани.

Достаточно хорошо изучена структура АФП. Он представляет собой глико-

протеид молекулярной массой 69 кD и состоит из одной полипептидной цепи, 

включая 600 аминокислот и 4% углеводов. АФП сходен с семейством протеинов 

экстрацеллюлярного матрикса: ламинин, фибронектин, коллаген, тромбоспон-

дин и др.

Регенерация печени сопровождается временным, а злокачественный рост — 

постоянным синтезом АФП в печени, в котором участвует белок р53 как репрессор. 

На практике АФП известен прежде всего как онкомаркер для печени и желу-

дочно-кишечного тракта, однако показаны и антиопухолевые эффекты его, в том 

числе стимуляция апоптоза опухолевых клеток, а также иммунотропные влияния 

[3; 9; 15; 16]. Альфа-фетопротеин влияет на специфический иммунитет [10; 16], 

подавляя формирование антител и цитотоксических Т-лимфоцитов на 

Т-зависимые антигены, но не влияет на зрелые Т-лимфоцитов и В-лимфоциты, 

влияя главным образом на пролиферирующие Т-хелперы. В смешанной культу-

ре лимфоцитов АФП способен активровать Т-супрессоры, подавляя митогенез. 

АФК супрессирует синтез TNF-α и IL-1β через влияния на простагладины груп-

пы Е и снижает активность естественных киллеров.

Биологические свойства АФП простираются также на другие физиологические 

процессы: он является регулятором гомеостаза в норме и патологии, связывая 

стероиды и ретиноиды, жирные кислоты, фаловониды, билирубин и ряд лекар-

ственных препаратов и токсинов [6]; АФП влияет на обеспечение клетки энер-

гетическим и пластическим материалом, усиливает экспрессию рецепторов клет-

ки и влияет на синтез регуляторных простых молекул: простагландинов, лейко-

триенов и тромбоксанов.

Мы изучали геропрофилактические эффекты АФП, исходя из развиваемой 

нами  иммуно-регуляторной теории старения [5] и наличия геропрофилактических 

свойств иммунотропных препаратов [6; 12], а также на основании литературных 

данных о возможном наличии геропротекторных свойств у АФП [7]. Известно 
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также. Что альфа-фетопротеин в дозе 1 мкг/кг уже через 30 минут после его вве-

дения повышал половую активность крыс; он также увеличивал мозговой кро-

воток и обладал выраженной анти-гопоксической активностью [11].

Материалы и методы исследования

В эксперименте использовали 27 старых мышей линии BALB/c в возрасте 

1,5 лет, самок, полученных из питомника «Столбовая» РАМН. Мышей содержа-

ли в стандартных условиях вивария Московского государственного медико-сто-

матологического университета им. Евдокимова. В качестве АФП использовали 

препарат «Альфа-протеин» отечественного производства (ЗАО «Институт новых 

медицинских технологий»). АФП вводили опытной группе мышей 2 недели еже-

дневно внутрибрюшинно в 0,5 мл физиологического раствора в дозе 10 мкг на кг 

массы тела.

Исследовали количество доживших животных в контрольной и опытной груп-

пах и ряд биомаркеров, отражающих старение животных: внешний вид в баллах 

(желтизна и тусклость шерсти, степень плешивости) и выраженности старческо-

го горба. Общее состояние оценивали по числу умываний, количеству вертикаль-

ных стоек при переносе в новую клетку (рефлекс на новое) и времени удержива-

ния на струне в сек (мышечная сила). Исследовали также общую массу тела и 

относительную массу внутренних органов к общей массе тела.

Для ориентации в иммунном статусе оценивали относительную массу тимуса 

и селезенки, а также уровень возрастной аутоагрессии по количеству ауто-анти-

тел в сыворотке крови — спектро-фотометрически после добавления полиэти-

ленгликоля (ПЭГ-6000), выражая в единицах оптической плотности, как описы-

валось [4].

Возрастное состояние тканей оценивали по степени потери массы (на при-

мере почек) в 40% сахарозе вследствие адсорбции внутриклеточной воды, как 

ранее описывалось [4].

По результатам оценивали степень дожития животных в течение опыта в про-

центах к исходному числу; вычисляли средние значения  и стандартные отклоне-

ния для исследованных биомаркеров старения у групп контроля и опыта; раз-

личия сравнивали по критерию Стьюдента.

Результаты и обсуждение

В нашем опыте мы использовали группу мышей на поздних стадиях старения, 

что отражалось на уровне смертности популяции: за два предыдущих месяца по-

гибла половина мышей. В течение эксперимента естественная гибель животных 

в контрольной группе составила 47%, тогда как введение АФП снижало смерт-

ность в опытной группе до 17% (таблица), т.е. почти в 3 раза.

Изменение биомаркеров старения у мышей, получивших АФП, представлено 

на рис. 1. Для всех животных, получавших АФП, наблюдалась четкая тенденция 

к улучшению внешнего вида, потеря шерсти и плешивые участки были статисти-

чески значимо меньше. Улучшение физиологического состояния тканей отмеча-

лось также по повышению внутриклеточной воды, что, как известно, отражает 

общее состояние клеток и степень их постарения. Имелась также тенденция к 
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улучшению показателей общего состояния животных по другим показателям, 

хотя статистическая достоверность не достигала 0,05.

Статистически значимое улучшение отмечались для показателей относитель-

ной массы внутренних органов (сердца) и органов иммунитета (тимус и селезен-

ка). Улучшение функции иммунитета регистрировалось также по снижению воз-

растной аутоагрессии.

Относительная масса печени и почек статистически значимо снижалась в опыт-

ной группе в сравнении с контролем. Это можно объяснить исходя из представ-

лений о регулирующем и дезинтоксикационном эффектах АФП: улучшение функ-

ции тканей стареющего организма снижает и нагрузки на детоксицирующие ор-

ганы животных — печень и почки; этому же способствует снижение возрастной 

аутоагрессии к тканям.

% к контрольным животным
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Рис. 1. Влияние АФП на некоторые показатели старения у мышей
Показатели: 1 — плешивость (баллы); 2 — цвет шерсти (баллы); 3 — лоск (баллы); 

4 — горб (баллы); 5 — число умываний; 6 — подвижность (пересеченные квадраты); 
7 — число стоек; 8 — висение на струне, сек.; 9 — тимус, мг/г массы; 

10 — селезенка, мг/г массы; 11 — сердце, мг/г массы; 12 — печень, мг/г массы; 
13 — почки, мг/г массы; 14 — внутренняя вода, %; 15 — ауто-антитела (OD)

Различия достоверны: P < 0,05 для показателей 1, 8, 9, 13; 
P < 0,01 для показателей 11 и 14; P < 0,001 для показателей 10, 12 и 15.

Таблица

Выживаемость мышей в контроле и при введении альфа-фетопротеина

День 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Дожившие 
(контроль) 15 15 14 14 13 13 13 12 12 11 11 10 10 9 8

% 100 100 93,3 93,3 86,7 86,7 86,7 80,0 80,0 73,3 73,3 66,7 66,7 60,0 53,3

Дожившие 
(опыт) 12 12 12 12 12 12 11 11 11 11 11 10 10 10 10

% 100 100 100 100 100 100 91,7 91,7 91,7 91,7 91,7 83,3 83,3 83,3 83,3
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Наиболее интересным является эффект резкого повышения выживаемости 

мышей в опытной группе в течение опыта. Известно из литературы, что АФП 

повышает выживаемость при самых различных заболеваниях, а также при опу-

холевых процессах, химиотерапии и радиоактивном облучении, что определяет-

ся общим стимулирующим и общерегуляторным действием АФП, а также благо-

приятным иммунотропным эффектом.

Известны влияния АФП как геропротектора in vitro: АФП обнаружил свойства 

активатора анаэробного катаболизма с цитопротективным эффектом и антиок-

сидантный механизм действия в биообразцах; также АФП снижал кардиальный 

биологический возраст у пациентов в зрелом возрасте, благотворно влияя на сер-

дечно-сосудистую систему.

Заключение

Альфа-фетопротеин является одним из наиболее известных и изученных эм-

бриоспецифических белков. Он используется для диагностики патологии плода 

и опухолевых процессов желудочно-кишечного тракта и печени и обладает вы-

раженным иммунотропным и детоксицирующим эффектом, а также прямым 

апоптозным эффектом на опухолевые клетки.

Обнаружение у АФП возможности влияния на биологический возраст у чело-

века и геропротективные свойства in vitro на ткани индуцировало исследование 

нами влияния АФП на выживаемость старых мышей и на ряд возрастных пока-

зателей при длительном введении.

Назначение АФП мышам в самом старом возрасте в наших экспериментах 

резко повышало выживаемость и выраженно увеличивало относительную массу 

иммуннотропных органов, видимо, вследствие характерного для АФП эффекта 

общего улучшения функций тканей и детоксицирующего действия. Таким об-

разом, АФП обладает значимыми биоактивирующими и анти-возрастными эф-

фектками, что позволяет рассматривать его как кандидата на геропротекторное 

средство.
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ALPHA-FETOPROTEIN AS ANTI-AGING AGENT: 

EFFECT ON SURVIVAL AND AGE-MARKERS IN MICE
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Alpha-fetoprotein is one of the best known embriospecific proteins, which is used to diagnose fetal 

abnormalities and tumor processes of the gastrointestinal tract and liver and has a pronounced 

immunotropic and detoxifying effect, and also a direct apoptotic effect on tumor cells. The appointment 
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of AFP mice at the oldest age in our experiments, dramatically increased survival and markedly increased 

the relative weight immunotropic bodies, apparently, due to the characteristic of the AFP general effect 

of improving the functions of tissues and detoxifying action. Thus, AFP has a significant bioactivity 

and anti-aging effectname, that allows to consider it as a candidate for a geroprotective agent.

Key words: biomarkers of aging, mice, immune status, alpha-fetoprotein, autoimmune aggression, 

geroprophylaxis
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В работе проведена оценка динамики загрязнения воздуха при выполнении ингаляционной 

анестезии севофлураном во время хирургических манипуляций для экстракорпорального 

оплодотворения (ЭКО). В течение 14 рабочих дней проводились измерения концентрации 

органических летучих соединений в операционной в зоне наркозного аппарата и в течение 

семи дней в зонах нахождения различных специалистов во время операции без дополнитель-

ных методов очистки воздуха, а затем в течение 14 дней с использованием ультрафиолетовых 

облучателей-рециркуляторов воздуха ОРУБ-3-5-«КРОНТ» (торговая марка «ДЕЗАР» с уста-

новленными воздушными угольными фильтрами ФУС-«КРОНТ» (всего 49 анестезий). Мак-

симальный уровень загрязнения обнаружен на этапе пробуждения пациенток, при этом в зоне 

работы эмбриолога следов летучих органических соединений не было в течение всего време-

ни ингаляционной анестезии. После применения методов дополнительной очистки с помощью 

угольных фильтров, установленных в систему рециркуляции, отмечалось достоверное умень-

шение уровня загрязнения воздуха.

Ключевые слова: экологический мониторинг, ингаляционная анестезия, севофлуран, за-

грязнение воздуха, экстракорпоральное оплодотворение

В настоящее время не вызывает сомнений значение борьбы с загрязнением 

окружающей среды для сохранения жизненно важных природных систем и здо-

ровья человека, включая его репродуктивную функцию [1]. Анестезиология яв-

ляется такой областью медицины, где ежедневно в практической работе проис-

ходит выброс в атмосферу отработанных газов — ингаляционных анестетиков. 

Анестезиологи должны осознавать, что их деятельность оказывает непосредствен-

ное влияние на экологическую обстановку. Дело в том, что наркотические газы 

закись азота, изофлуран, севофлуран и десфлуран наряду с другими фактора-

ми вызывают разрушение озонового слоя земли и приводят к глобальному по-

теплению, причем это влияние гораздо более выражено, чем для углекислого газа 

[2], ограничивает его лишь их узкое применение для медицинских целей и срав-

нительно незначительный выброс в атмосферу [3].
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В то же время ингаляционные анестетики обладают рядом преимуществ, так 

как позволяют управлять глубиной наркоза с помощью регулирования концен-

трации анестетика в конце выдоха [4]. С появлением анестетиков третьего по-

коления (севофлуран, десфлуран) и значительным снижением побочных эффек-

тов и токсичности препаратов открылись новые перспективы использования 

ингаляционной анестезии, в частности в области вспомогательных репродуктив-

ных технологий (ВРТ). При этом доказано, что качество воздуха имеет большое 

значение для успешного оплодотворения и развития эмбриона, а наличие любых 

органических соединений в воздухе операционной отделения ВРТ может оказать 

отрицательное воздействие на результаты циклов ЭКО [5]. Таким образом, в кли-

нике ВРТ весьма актуальным становится, с одной стороны, мониторинг уровня 

летучих органических соединений [6], а с другой — поиск путей уменьшения за-

грязнения окружающей среды при проведении ингаляционной анестезии [7].

В клинике «Москворечье» уже в течение пяти лет используются ингаляцион-

ные анестетики в ходе хирургических вмешательств при осуществлении ВРТ. 

С 2011 года доля ингаляционной анестезии выросла с 23 до 73% всех анестезио-

логических пособий, в качестве анестетика при этом используется севофлуран. 

Учитывая, что данный вид анестезии стал преобладающим в клинике, появилась 

необходимость оценить уровень загрязнения воздуха в операционной и опреде-

лить возможные пути его снижения. Одной из таких возможностей является ис-

пользование наряду с системой вентиляции специальных фильтров для очистки 

воздуха [8].

Целью исследования стала оценка динамики загрязнения воздуха при исполь-

зовании севофлурана на разных этапах анестезии в различных участках операци-

онной и эффективности дополнительной очистки воздуха с помощью угольного 

фильтра при выполнении хирургических манипуляций для осуществления ЭКО.

Материалы и методы исследования

Работа является проспективным пилотным исследованием в сфере ВРТ. Ис-

следование одобрено комитетом по этике научных исследований ГБОУ ДПО 

«Российская медицинская академия последипломного образования» Минздрава 

России.

Изучалось загрязнение воздуха операционной отделения ЭКО клиники «Мо-

скворечье» во время проведения ингаляционной анестезии при трансвагинальной 

пункции яичников в цикле ЭКО в мае — июле 2015 г. (всего 49 анестезий). Ане-

стезию производили методом быстрой индукции с концентрацией севофлурана 

на вдохе 7—8%. Скорость потока свежего газа составляла 6 л/мин при проведении 

индукции с последующим снижением до 2 л/мин в период поддержания анесте-

зии.

Для замеров уровня загрязнения воздуха использовали фотоионизационный 

газоанализатор КОЛИОН-1В-06 (Россия) с диапазоном измерения от 0 до 

500 мг/ м3. Устройство было откалибровано для определения севофлурана. Другие 

органические вещества во время замеров не использовали. Концентрации орга-

нических веществ измерялись в автоматическом режиме с фиксацией средних 

значений за каждые три минуты измерения.



Вестник РУДН, серия Экология и безопасность жизнедеятельности, 2016, № 2

120

Сначала в течение 14 рабочих дней проводили замеры в операционной до на-

чала рабочего дня в зоне наркозного аппарата на протяжении первой в этот день 

анестезии. Период замеров включал пять этапов: 

1) тестирование наркозно-дыхательной аппаратуры;

2) заполнение контура аппарата газонаркотической смесью;

3) индукцию анестезии;

4) поддержание анестезии;

5) пробуждение. 

В этой серии выполнено 154 замера в течение 14 анестезий.

Затем в течение 7 дней во время проведения первых трех анестезий выполня-

ли замеры уровня загрязнения воздуха в пяти зонах операционной (всего 21 ане-

стезия). Каждая зона соответствовала месту нахождения специалиста (эмбрио-

лога, гинеколога, медсестры-анестезиста и анестезиолога), а также пациентки в 

операционной. Время анестезии масочным способом было разделено на три этапа: 

1) индукция анестезии;

2) поддержание анестезии;

3) пробуждение. 

Измерения проводились на каждом этапе анестезии (всего 945 замеров).

Следующая серия измерений выполнялась в течение 14 рабочих дней (14 ане-

стезий) в аналогичных условиях, но с использованием для дополнительной очист-

ки воздуха рециркулятора «ДЕЗАР» с установленным угольным фильтром (ис-

пытательная лаборатория «Экозонд»), установленного в рециркулятор воздуха. 

Измерение показателя уровня севофлурана осуществлялось в виде непрерывно-

го мониторинга с ежесекундной автоматической фиксацией значений загрязне-

ния воздуха. Далее проводилось вычисление среднего значения для каждого эта-

па измерений

Количественные данные представлены в виде средней арифметической и ее 

стандартной ошибки (M ± m). Статистическую обработку результатов проводи-

ли с применением пакета программ Statistica 6.0, для оценки значимости различий 

между двумя группами использовали непараметрические методы вариационной 

статистики и критерий Уилкоксона. Различия считали статистически значимыми 

при p < 0,05.

Результаты и обсуждение

Результаты исследования на всех этапах анестезии не подтвердили предпо-

ложение о значительном повышении концентрации органических соединений 

(севофлурана) в воздухе операционной. В образцах воздуха, взятых из зоны нар-

козного аппарата в моменты тестирования и заполнения контура, значительных 

различий не было выявлено. Снижение уровня загрязнения от начала подготов-

ки к анестезии до момента прекращения подачи анестетика и снятия лицевой 

маски демонстрирует эффективность воздухообмена в помещении. В то же вре-

мя необходимо отметить, что показатели загрязнения воздуха на этапе пробуж-

дения в 2 раза превышали показатели на этапе индукции анестезии (p < 0,05) 

(табл.).
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Таблица

Замеры концентрации летучих анестетиков в зоне наркозного аппарата (М ± m)

Показатели загрязнения воздуха, мг/м3 Без воздушного фильтра, 
14 анестезий

С воздушным фильтром, 
14 анестезий

Исходный уровень 1,0 ± 0,37 0

Показатель начала тестирования НДА 1,2 ± 0,52 0

Показатель окончания тестирования НДА 1,0 ± 0,37 0

Показатель начала заполнения контура 1,0 ± 0,32 0

Показатель окончания заполнения контура 0,9 ± 0,28 0

Показатель начала индукции 0,7 ± 0,28 0

Показатель окончания индукции 0,7 ± 0,28 0

Показатель поддержания анестезии 0,6 ± 0,28 0

Показатель окончания поддержания и начало 
пробуждения (маска снята)

1,1 ± 0,38* 0,82 ± 0,04**

* Достоверность различия по сравнению с этапом индукции p < 0,05.
** Достоверность различия по сравнению с замерами без использования воздушного фильтра 
p < 0,05.

Необходимо отметить, что далеко не всегда в лечебном учреждении есть воз-

можность выполнить анализ воздуха на летучие органические соединения. В этом 

случае возможно применение метода очистки воздуха от следовых концентраций 

ингаляционного анестетика во время операции с помощью рециркулятора с уголь-

ным фильтром. Для проверки эффективности дополнительной очистки воздуха 

нами была выполнена еще одна серия замеров загрязнения воздуха в зоне нар-

козного аппарата с использованием рециркулятора с установленным воздушным 

угольным фильтром. В результате измерений было обнаружено, что на фоне при-

менения рециркулятора в воздухе отсутствуют летучие органические примеси на 

этапах подготовки и проведения анестезии. Лишь после снятия маски в период 

пробуждения регистрируются примеси летучего анестетика, но содержание се-

вофлурана воздухе при этом остается достоверно ниже показателя, полученного 

без применения рециркулятора с угольным фильтром для очистки воздуха (p < 0,05; 

см. табл.). Дополнительная очистка воздуха позволяет с уверенностью избежать 

превышения предельно допустимых концентраций ингаляционных анестетиков 

даже в отсутствие возможности его адекватного мониторинга.

Анализ замеров в различных зонах операционной показал отсутствие загряз-

нения воздуха во всех точках измерения на этапе индукции анестезии. На этапе 

поддержания анестезии не было следов загрязнения в местах нахождения эмбри-

олога и гинеколога, на остальных участках отмечено небольшое повышение кон-

центрации органических соединений. Обращает на себя внимание рост уровня 

загрязнения воздуха операционной на этапе пробуждения в зонах нахождения 

пациентки и всех специалистов, кроме эмбриолога (рис. 1). При анализе резуль-

татов возник вопрос, могут ли максимальные показатели загрязнения воздуха 

оказывать вредное влияние на персонал операционной. На рисунке 2 отдельно 

представлены максимальные концентрации летучих органических веществ в раз-
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личных участках операционной на разных этапах проведения анестезии севоф-

лураном.
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Рис. 1. Средние показатели загрязнения воздуха cевофлураном в различных зонах 
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Рис. 2. Максимальные концентрации севофлурана в различных зонах 
операционной на разных этапах проведения анестезии, мг/м3

В некоторых странах для севофлурана установлены значения предельно до-

пустимых концентраций (ПДК). ПДК определяет допустимую концентрацию, 

при которой у работников не возникают заболевания на протяжении всей трудо-
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вой деятельности. По данным Национального института охраны труда США 

(National Institute for Occupational Safety and Health), среднесменная ПДК для 

севофлурана, при которой можно находиться в течение 8 часов, составляет 2 рpm 

(parts per million, миллионных долей), что соответствует 16,6 мг/м3.

В результате нашего исследования получены данные, свидетельствующие о 

повышении концентрации ингаляционного анестетика севофлурана преимуще-

ственно на этапе пробуждения и прекращения дыхания через лицевую маску, что 

связано с попаданием в атмосферу анестетика при окончании анестезии и снятия 

маски. Однако максимальный уровень органических веществ даже на этапе про-

буждения был значительно ниже ПДК, что указывало на отсутствие негативного 

влияния на персонал.

Заключение

Проведенное исследование позволило выявить наличие незначительного за-

грязнения воздуха операционной при анестезии севофлураном во время хирур-

гических манипуляций, сопровождающих ЭКО. Уровень загрязнения не являет-

ся токсическим на всех этапах анестезии в зонах нахождения всех специалистов, 

принимающих участие в операции (эмбриолог, гинеколог, анестезист, анестези-

олог) и около головы пациента. В то же время на этапе пробуждения наблюдает-

ся достоверный рост содержания севофлурана в воздухе во всех точках измерения, 

кроме места нахождения эмбриолога. Применение дополнительной очистки воз-

духа с помощью рециркулятора с установленным воздушным угольным фильтром 

позволило добиться достоверного снижения уровня примесей летучих органиче-

ских соединений в воздухе. Мониторинг уровня загрязнения воздуха дал возмож-

ность осуществлять постоянный контроль эффективности приточно-вытяжной 

вентиляции в операционной.

Таким образом, деятельность врачей-анестезиологов оказывает непосредствен-

ное влияние на состояние окружающей среды и поэтому выбор анестетика, нар-

козной аппаратуры, систем вентиляции и очистки воздуха может иметь очень 

большое значение. Это обусловливает необходимость внедрения методов эколо-

гического мониторинга в работу клиник, в которых используется ингаляционная 

анестезия. Контроль за уровнем загрязнения воздуха в операционной позволит 

также своевременно принять меры для предотвращения неблагоприятных воз-

действий на персонал и необоснованных потерь ингаляционного анестетика.
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The study was conducted to evaluate dynamics of air pollution during inhalational anaesthesia with 

sevoflurane in In Vitro Fertilization. Measurements of volatile organic compounds (VOC) were 

performed using portable photoionization gas analyzer in 5 areas of operating room during 7 working 

days and near the patient’s head and in the location of anaesthesia apparatus during 14 days without 

additional air cleaning. Then we used air carbone filter and measured VOC during next 14 days (49 

anaesthesias altogether). Maximal air pollution was detected in the awakening period. There were no 

VOC traces in the area of embryologist during all periods of inhalational anaesthesia. It was shown that 

air pollution level reduced significantly after air carbone filter installation.
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The article assess the cholera dynamics in Zimbabwe, environmental factors contributing to the 

cholera crises and the 2008—2009 cholera epidemic; humanitarian aid strategies and how they reduced 

the cholera case fatality rate from approximately 4.4 in January 2009 to 0 in June 2009.

Key words: cholera, case fatality rate, Vibrio cholerae, contamination, sanitation, water quality

Cholera is an infection of the small intestine by some strains of the bacterium Vibrio 
cholera [1]. In Zimbabwe, cholera is endemic with occasional outbreaks occurring since 

1992. The classic symptom is large amounts of watery diarrhea that lasts a few days [2]. 

Other vibrios can sometimes cause isolated outbreaks of more slight diarrhea whereas 

others — the vast majority — is free living and do not cause any illness [3]. Copepods and 

chironomids are natural reservoirs of V. cholerae, they are dispersed by migratory water 

birds, hence distributing the bacteria between water bodies within and between continents.

Common sources of infection with cholera include:

 — municipal water supplies (when water quality is below standards);

 — ice made from municipal water;

 — foods and drinks sold by street vendors;

 — vegetables grown with water containing human wastes;

 — raw or undercooked fish and seafood caught in waters polluted with sewage( and 

at times oysters);

 — Occasionally standing or swimming in contaminated water (e.g. Sea) when you 

have open wound.

Cholera has its origins in the Indian sub-continent; it has been prevalent in the Ganges 

delta since ancient times [4]. The disease first spread by trade routes (land and sea) to 

Russia in 1817, later to the rest of Europe, and from Europe to North America and the 

rest of the world [4]. According to National data on supervision reported to World Health 

Organization (WHO), the cholera pandemic reached Africa, in 1970, and became endemic 

in many African countries [5]. The first recorded case of cholera in Zimbabwe was in 

1972, along the Nyamapanda Border, Mashonaland East Province [6]. Cholera in 

Zimbabwe increased its frequency from 1992/1993, 2048 and 5385 respectively [7].

As from August 2008 to May 2009 Zimbabwe experienced the worst cholera epidemic 

described as the worst in Africa with a cumulative cholera case load of 98,592 by July 

2009. The number of cumulative deaths was 4,288, with 2,631 community deaths in 

Mid-July [8]. On the 20th of August 2008, an outbreak of 118 cases was declared at St. 

Mary’s and Zengeza wards of Chitungwiza, a large urban centre on the outskirts of Harare 
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[9]. Vibrio Cholerae El Tor 01 was isolated from 18 (30%) of the 59 specimens submitted 

for examination, thus supporting the clinical evidence for an outbreak [10], the overall 

case fatality rate was more than 4% but reached up to 20—30% in remote areas (Table 1).

Table 1

Trend of cholera incindence in Zimbabwe from 1992—2009*

Year Cases Deaths Cfr Year Cases Deaths Cfr

1992 2 048 57 2,8 2001 649 13 2

1993 5 385 323 6 2002 3 684 354 9,6

1994 3 0 0 2003 879 19 2,2

1995 0 0 0 2004 125 10 8

1996 0 0 0 2005 231 15 6,5

1997 1 0 0 2006 789 63 8

1998 883 46 5,2 2007 65 4 6,2

1999 4 081 240 5,9 2008 31 921 1 596 5

2000 1 911 71 3,7 2009 66 664 2 667 4

* http://www.who.int/cholera/countries/ZimbabweCountryProfileOct2009.pdf

Fig. 1. Epidemiology of cholera in Zimbabwe from 1992—2009

Shown in figures 1 and 2, Cholera, cases were first reported in 1992, with a high Case 

Fatality Rate of 2, 8%, which is higher than the WHO, cholera benchmark. From 1994—

1997, there were no recorded cholera cases, CFC was 0.Cholera reappeared in 1998 with 

above WHO cholera CFC benchmark of 1 and has been endemic in the country up until 

to date. 2008—2009 was seen with an increase of cholera cases and deaths, this period 

was pronounced an epidemic as more than 100 000 cholera cases and 5000 deaths were 

recorded.

Reasons why cholera has become endemic in Zimbabwe

Economic crisis

From the 1990s Zimbabwe experienced hyper inflation. The peak month of 

hyperinflation occurred in mid-November 2008 with a rate estimated at 79,600,000,000% 

per month [11]. The economic crises in Zimbabwe lead to a lag in maintenance of 

infrastructure i.e. water pipes, water system plants etc and breakdown of services especially 

the Health system. Hospital staff was constantly protesting for pay rise, hospital equipment 

was continuously in shortage including medicine.
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Fig. 2. Inflation in Zimbabwe from 2001—2008

Source: Newsday Zimbabwe; 2014 April

High rural to urban migration

After independence the black population started to influx into urban areas for better 

life , which resulted in an increase in the demand for domestic water. The municipal 

authorities in the 2000-s were challenged in maintaining large populations in the urban 

areas. In high density suburbs where rents and rates are cheaper were over populated and 

still are. A toilet which is supposed to carter for 4 or 5 would support 10 or more people. 

Sewage and water pipe bursts are common in such areas such as Mbare a high density 

suburb in Harare.

Fig. 3. Rate of urbanization in Zimbabwe

Source: Newsday Zimbabwe, 2013

Non functional water plants

Zimbabwe’s urban water and sanitation services development was of high service levels 

and standards and universal access for all. The economic meltdown in the last decade 

has led to the deterioration of services leading to many water supply and sewerage 

infrastructure going beyond the state of repair The sewer systems at many local authorities 

are in a state of disrepair due to the ageing infrastructure The maintenance Of water 

system plants include maintenance of sewer lines, pumps and also pipe replacement. For 



Hlomayi K.O., Rodionova O.M. Dynamics of cholera in Zimbabwe and an assessment of influence...

129

a long period of time Zimbabwe has had inadequate operation and maintenance of the 

existing Water sanitation systems, by 2008 they were operating well below their installed 

capacities. Water supply systems in urban areas have been operating with substandard 

equipment including some of their critical installations like intake works, pump stations 

and treatment plants, e.g. there were no provisions for standby, and breakdown of a single 

piece of equipment would leave the entire city’s population with no water supply. Almost 

all water treatment plants had been operating without sufficient filter sand, proper flow 

measurement devices and chemical dosing equipment. Water treatment chemicals had 

also became in adequate; therefore the population was being supplied with water of 

substandard quality (Fig. 3).

Zimbabwe National Water Authority (ZINWA) oversees water supply and distribution 

to the industrial, agriculture, and private sectors. it is the main authority which oversees 

the safe supply of water in the urban areas and rural areas. With economic challenges in 

the country ZINWA was not able to deliver its services adequately. Its inadequacy to 

deliver services lead to continuous water pipe bursts, partially treated water due to shortages 

of chemicals. Some boreholes where contaminated due to leaks of sewage pipes there by 

contaminating underground water which is the source of borehole water.

Contaminated rivers and dams

Most rivers in Zimbabwe are contaminated as partially treated domestic and industrial 

effluent is discharged into rivers. The most polluted lake is Lake Chivero, where the city 

of Harare draws water for domestic use, with shortage of chemicals the water is not treated 

to standard and at times has a color and a foul smell. From the same river, fish was caught 

and sold to the public, and fish is a reservoir of the Vibrio Cholerae.

Electricity power cuts

For the past ten years Zimbabwe has been rationing its electricity supply to the 

population. In recent years the rationing began in the industry. At times the water plants 

had no electricity; hence water is not pumped to residential areas, when the population 

got the water due to power cuts, most by passed the boiling of water before use, putting 

them at risk of cholera.

Table 2

Trend in water and sanitation in Zimbabwe from 1990—2012 (%)

Year
Population using improved water Population using improved sanitation facilities

Rural Urban Total Rural Urban Total

2012 69 97 80 32 52 40

2010 69 98 80 33 52 40

2005 69 98 80 33 52 40

2000 70 99 80 34 53 40

1995 70 99 79 35 53 41

1990 71 100 79 35 54 41

Source: www.wssinfo.org/data-estimates/tables
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Table 2 shows how the quality of water and sanitation has deteriorated over the years. 

Figure 4 shows the relationship of clean water supply and cholera case fatality rate. As 

quality of water decreased, the case fatality rate increased. This strongly suggests that the 

quality of water is the major effect why cholera is endemic in Zimbabwe.

The humanitarian aid provides the financial and logistic support to the needing people. 

It is, as a rule, short-term help until long-term help from the government and other 

establishments replace it. The humanitarian aid is response to humanitarian crises, 

including natural disasters and man — made catastrophes.

Humanity — The principle of humanity means that humankind should be treated 

humanely in all circumstances by saving lives and alleviating suffering, while ensuring 

respect for the individual. It is the fundamental principle of humanitarian response [12].

Humanitarian Imperative It states the obligation of the international community “to 

provide humanitarian assistance wherever it is needed [13].

Impartiality-humanitarian assistance must be fair, without basis on nationality, race, 

religion, or political point of view. It must be based on need alone.

Neutrality — working without giving to any party in case of any armed conflict or 

other disputes

The major humanitarian organizations in Zimbabwe.

1. CARE International In Zimbabwe(CARE), International NGO.

2. Catholic Agency for Overseas Development(CAFOD), International NGO.

3. International Committee of the Red Cross(ICRC), International NGO.

4. OXFAM America(OXFAMUSA), International NGO.

5. UNICEF, UNESCO, FAO etc.

6. Medecins Sans Frontiers (Doctors Without Borders) Operational Centre Amsterdam 

(MSF OCA), International NGO.

7. Mercy Corps(MERCYCORPS), International NGO.

The activities done by the humanitarian organizations against cholera in Zimbabwe 

in 2008—2009:

 — social mobilization, health and hygiene advance and distribution of IEC;
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 — chemicals for water processing;

 — safe water supply;

 — monitoring quality of water;

 — ecological management;

 — sanitation and hygiene programs.

Strategy and interventions used for safe water supply included:

 — rehabilitation of boreholes;

 — drilling of boreholes;

 — water treatment at the household level (chlorine tablets);

 — water bacteriological and chemical monitoring.

Sanitation strategies included:

 — rehabilitation of public toilets or latrines;

 — construction of alternative systems of sanitation.

Figure 5 shows the cumulative cholera cases from January 2008 to March 2009 and 

cases in every province within this period. The highest case fatalities where in the capital 

city, Harare followed by the eastern border town Mutare.

Fig. 5. Cholera epidemia 2008—2009 in Zimbabwe

Source: United Nations Office for the Coordination of Humanitarian Affairs, the World Health 
Organisation, the International Federation of Red Cross and Red Crescent Societies.
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Fig. 6. Cholera fatality before humanitarian aid intervention

Source: WHO, Zimbabwe cholera reports. January 2009.

Fig. 7. Cholera fatality after arrival of humanitarian aid

Source: WHO, Zimbabwe cholera epidemiological bulletin archive.

Figure 6 shows the fatality rate of cholera in different parts of Zimbabwe. The eastern 

part of the country was most affected and border regions. The frequency of the disease 

was most in the regions denoted by the dark color; north part, which include Harare, the 
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border towns; in the south Beitbridge, in the east, Mutare, in the north Nyamapanda. In 

border towns sanitation is usually low as travelers wait for exit for long hours or even days, 

toilets are few to carter for travelers.
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Fig. 8. Graph showing trend in case fatality rate 
with humanitarian aid

The 2008—2009 cholera epidemic was severe with cumulative new cases of cholera 

every week, the government reported the epidemic and humanitarian aid community 

intervened; governments, nongovernmental organizations, they provided cash, medical 

supplies and personnel. Figure 7 and 6 show how the case fatality rate began to decrease 

in January 2009. This was after humanitarian aid intervention in December, despite the 

rainy season (January to March )where it is expected that the cholera cases rise, the 

cholera case fatalities continued to decrease until June, where no new cases were reported, 

which marked the end of the cholera epidemic (Fig. 8).

Table 3

Case fatality rate from 2008—2012

Year Case fatality rate

2008 5 

2009 4 

2010 2,21 

2011 0,16 

2012 4,4 

Table 3 shows cholera case fatality rate from 2008 to 2012 the CFC Hs been fluctuating 

but with no serious cholera outbreaks. In 2011 the disease was even lower than the WHO 

cholera benchmark. Where as in 2012 the CFC was high but with no outbreak, a few 

where infected but comparing with the number of deaths the CFC rose but there was no 

cholera outbreak.

Discussion

Cholera in Zimbabwe is endemic. This is because of the poor administration of those 

in the water authority, though not solely their problem, but the economic crises prevailing 

in the country. The influx of the population in the urban areas especially in Harare, 

challenged ZINWA and other water authorities to maintain the water and sewage systems, 
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which include; waste water management, water purification, and even to replace old 

ones, the economic crisis was the major factor. Due to this constraint the water and 

sanitation from 1990 has been decreasing, making people vulnerable to all water-borne 

diseases such as cholera. 2008—2009 the country experienced a large cholera outbreak 

which killed more than 80 00 people. The cholera epidemic began in August, the 

government tried to put it under control but failed. The cumulative cases were very high. 

In figure 5 the graph shows how the cholera cases rose exponentially. The humanitarian 

community intervened in December 2008. They implemented their programs, which 

included drilling of boreholes, medical supplies, chlorine pills, campaigns etc. The 

programs helped to slow down the cumulative cholera cases. The number of new cases 

and deaths began to drop. Figure 7 and 8 show how the case fatalities began to drop in 

January 2009, even at the pick of the rainy season (January—March), the case fatality 

rate continued to decrease. The humanitarian aid community together with the Zimbabwe 

ministry of health, managed to bring the cholera epidemic under control in June 2009, 

with a case fatality rate of 0%.

After the epidemic there have not been major cholera outbreaks in Zimbabwe. Figure 

9 shows CFCs from 2010 to 2012. Cholera remains endemic in Zimbabwe, with the CFC 

fluctuating, the cholera cases are very few but compared to fatalities they give a high cfc, 

for example in 2012, 20 people were recorded to be infected but only 1 died , giving a 

high CFC of approximately 4.

Conclusion

Water and sanitation in a country are vital, and they should be maintained in order to 

guard against risk of water borne diseases. The government of Zimbabwe should improvise 

on how to maintain water and sanitation infrastructure to provide the population with 

uncontaminated water. The policy and town planners should have a forecast plan on how 

to accommodate the increasing population in the cities, by maintaining water and sewer 

pipes and increasing their numbers to accommodate the growing population in urban 

areas. The humanitarian aid with its interventions and policies managed to control the 

cholera epidemic within almost a year. This is due to their delayed intervention, 3 months 

after the outbreak had begun. Even with their delayed intervention it is evident that their 

strategies helped decrease the cholera case fatality, bringing it to 0% within 6 months, 

from January to June. The government of Zimbabwe must follow the strategies the 

humanitarian community used in response and mitigation of the cholera outbreak. This 

will help the country to control future epidemics in time and even without the humanitarian 

aid, making the country self sustainable. With the cholera under control, there are still 

reports on cholera cases which are not severe, in these instances maybe the affected areas, 

the government through the ministry of health have not implemented strategies for 

controlling cholera. If there is no improvement of sanitation and water quality, proper 

mitigation and response to cholera cases the country will have another epidemia.
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ДИНАМИКА ХОЛЕРЫ В ЗИМБАБВЕ И ОЦЕНКИ ВЛИЯНИЯ 
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НА СОКРАЩЕНИИ СЛУЧАЕВ ВО ВРЕМЯ ЭПИДЕМИИ ХОЛЕРЫ 
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Дана оценка динамики холеры в Зимбабве, факторов окружающей среды, способствующих 

кризисам холеры и эпидемии холеры 2008—2009 гг. Рассмотрены стратегии гуманитарной по-

мощи и их роль в уменьшении коэффициента смертности от холеры (от 4.4 в январе 2009 до 

0 в июне 2009).

Ключевые слова: холера, летальность, холерный вибрион, загрязнение, санитария, качество 
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ПРОБЛЕМЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО 

ОБРАЗОВАНИЯ

ФОРМИРОВАНИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ КОМПЕТЕНТНОСТИ 

ЭКОЛОГА-ИССЛЕДОВАТЕЛЯ В УСЛОВИЯХ МЕЖКУЛЬТУРНОЙ 

НАУЧНОЙ КОММУНИКАЦИИ

Н.Г. Валеева

Экологический факультет

Российский университет дружбы народов

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

В условиях межкультурного научного общения владение иноязычным научным экологи-

ческим дискурсом является компонентом профессиональной компетентности эколога-ис-

следователя. Формирование профессиональной иноязычной коммуникативной компетенции 

исследователя осуществляется путем моделирования межкультурного научного общения в 

сфере экологии.

Ключевые слова: экологическое образование, эколог-исследователь, профессиональная 

компетентность, межкультурное научное общение, профессиональная иноязычная коммуни-

кативная компетенция

Экологическое образование в условиях развивающегося межкультурного на-

учного общения все больше ориентируется на формирование экологов-исследо-

вателей, владеющих иностранным языком, иноязычным научным дискурсом как 

средством достижения взаимопонимания с зарубежными коллегами при осущест-

влении научно-исследовательской деятельности, средством продвижения дости-

жений отечественной науки на международной арене. Владение иностранным 

языком, иноязычным научным дискурсом становится неотъемлемой составля-

ющей научно-профессиональной компетентности ученого, компонентом лич-

ности эколога-исследователя, формируемой в аспирантуре.

Согласно антропоцентрическому/личностно-деятельностному подходу [4; 5], 

утвердившемуся сегодня в образовании, формирование эколога-исследователя 

как целостной личности осуществляется в том числе и с учетом потенциала ино-

странного языка. Иностранный язык в этих условиях рассматривается как зна-

ковая системы, лингвокультурный код — как отражение концептуальной научной 

картины мира в сфере экологии иноязычного (как правило, англоязычного) со-

циума, исследователь, владеющий иноязычным лингвокультурным кодом, — как 
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вторичная (удвоенная) языковая личность, присваивающая новый лингвокуль-

турный код. Вторичная языковая личность эколога-исследователя как субъект 

научного общения может быть рассмотрена как «совокупность способностей и 

характеристик человека, обусловливающих создание и восприятие им речевых 

произведений (текстов)» [6. С. 3] иноязычного научного экологического дискур-

са. Данная «совокупность способностей и характеристик», или коммуникативная 

компетенция [9—13] определяется в соответствии с ФГОС.

Согласно ФГОС «05.06.01 Науки о Земле» обучение в аспирантуре экологиче-

ского профиля включает систему требований — комплекс компетенций, направ-

ленных на формирование профессиональной компетентности исследователя-

эколога: универсальных, общепрофессиональных, профессиональных [8]. Это 

предполагает, что любая дисциплина аспирантуры направлена на формирование 

целого комплекса компетенций.

Так, дисциплина «Иностранный язык» — это дисциплина, нацеленная на фор-

мирование профессиональной иноязычной коммуникативной компетенции (ком-

плекса способностей) эколога-исследователя, необходимой для осуществления 

научно-исследовательской деятельности в условиях межкультурной научной ком-

муникации. В то же время данная дисциплина способствует формированию уни-

версальных и общепрофессиональных компетенций будущего ученого.

Указанная взаимозависимость позволяет сформулировать определение про-

фессиональной иноязычной коммуникативной компетенции (далее ПИКК) в 

контексте универсальных компетенций, таких как «готовность участвовать в ра-

боте российских и международных исследовательских коллективов по решению 

научных и научно-образовательных задач (УК-3); готовность использовать со-

временные методы и технологии научной коммуникации на государственном и 

иностранном языках (УК-4)» [8]. ПИКК эколога-исследователя — это способ-

ность аспиранта выступать в режиме вторичной языковой личности в научно-

профессиональной ситуации общения с партнерами из других стран и готовность 

к осуществлению межкультурного научного и профессионального взаимодействия 

в поликультурном пространстве в сфере экологии [2].

Согласно комплексным целям обучения определяются и задачи обучения дис-

циплины «Иностранный язык» в аспирантуре экологического профиля:

 — формирование готовности к восприятию и пониманию иноязычной на-

учной информации, иноязычной научной картины мира;

 — формирование способности порождать и воспринимать научный экологи-

ческий дискурс в процессе научно-профессиональной деятельности;

 — формирование способности преодолевать коммуникативные барьеры для 

достижения научно-профессиональных целей;

 — овладение определенными когнитивными приемами, позволяющими со-

вершать познавательную и коммуникативную деятельность;

 — развитие индивидуальных психологических особенностей и способностей 

межличностного научного взаимодействия;

 — формирование учебных и компенсационных умений, а также умения по-

стоянного самосовершенствования;

 — стимулирование интеллектуального и эмоционального развития личности.
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Содержание обучения максимально соотносится с будущей профессиональной 

научно-исследовательской деятельностью и задается ситуациями научного обще-

ния эколога-исследователя.

Анализ межкультурного научного общения экологов позволяет определить его 

составляющие и построить модель обучения, ориентированную на устные и пись-

менные формы научного общения.

Иноязычная письменная научная коммуникация эколога-исследователя вклю-

чает реферирование и аннотирование, письменный перевод научной литературы 

экологического профиля, написание научного сообщения/доклада, статьи по 

теме исследования, деловую переписку в научно-исследовательской деятельности.

Иноязычная устная научная коммуникация экологов представлена такими 

составляющими, как выступление с сообщением/докладом по теме научного ис-

следования (с мультимедийным сопровождением); ведение научной беседы, дис-

куссии; устный перевод бесед, научных выступлений, докладов, дискуссий уче-

ных-экологов.

В модель обучения включаются следующие модули: аннотирование и рефери-

рование (письменное и устное) научных текстов экологического профиля, на-

учное сообщение/доклад, научная беседа/дискуссия, деловая переписка, перевод 

(письменный, устный).

Формируемые речевые умения и используемые учебные материалы отбирают-

ся в соответствии со стартовым уровнем владения иностранным языком при по-

ступлении в аспирантуру. Последний значительно разнится в зависимости от того, 

занимался ли аспирант в бакалавриате, магистратуре по стандартной программе 

неязыкового вуза или по образовательному стандарту (ОС) вуза, предусматрива-

ющему углубленное изучение иностранного языка (например, ОС РУДН), осво-

ил ли программы дополнительного профессионального образования по ИЯ.

Однако решающим в определении характера учебных материалов является 

экологический профиль направления подготовки «05.06.01 «Науки о Земле» [8], 

конкретная тематика диссертационного исследования аспиранта-эколога, что 

обуславливает включение в процесс обучения узкоспециальных текстов эколо-

гической тематики.

В рамках указанных модулей при освоении научного экологического дискур-

са аспиранты овладевают речевыми жанрами научного общения, текстовыми 

конвенциями их построения и наполнения; лингвистическими и паралингвисти-

ческим средствами.

Остановимся на специфике каждом из модулей обучения. Модуль рефериро-

вания и аннотирования научной литературы нацелен:

 — на ознакомление обучающихся с видами аннотаций и рефератов;

 — развитие умений самостоятельной работы с научным материалом экологи-

ческого профиля (понимание, отбор, классификация по степени значимости, 

сжатие и представление информации, полученной из разнообразных источников, 

как письменных, так и устных);

 — формирование умений выбора речевых моделей и дискурсивных маркеров 

для логичного и аргументированного представления информации в экологиче-

ском дискурсе;
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 — совершенствование умений по составлению и оформлению основных ре-

феративных жанров текстов на иностранном и родном языках.

Модуль научного сообщения/доклада направлен на формирование умений 

порождения и восприятия научного сообщения и доклада, сопровождаемого пре-

зентацией. Учитывая то, что устная форма сообщения и доклада в научной речи, 

как правило, является реализацией ранее составленного письменного сообщения, 

тезисов доклада или текста доклада, обучение письменной речи предваряет фор-

мирование умений устного выступления.

Модуль написания научной cтатьи ориентирован на овладение коммуника-

тивными средствами и технологиями подготовки разделов научной статьи и ее 

оформления для зарубежной публикации. В рамках данного модуля совершен-

ствуются навыки формулирования мысли, логики построения и оформления 

высказывания; осваиваются основные речевые стандарты и клише, правила 

оформления научной статьи в соответствии с нормой и узусом иноязычного на-

учного сообщества.

Модуль научной беседы/дискуссии предполагает совершенствование воспри-

ятия научной речи на слух, развитие умений общего, детального и критического 

понимания. Данный модуль предполагает также развитие умений порождения 

устной речи, ведения беседы/дискуссии (установление/завершение контакта, 

формулировка вопросов и ответов, построение аргументации и контраргумента-

ции, представление доказательной базы).

Модуль деловой переписки в научно-исследовательской деятельности знако-

мит аспирантов-экологов с типами деловых писем и формирует умения и навы-

ки ведения переписки с международными издательствами, рецензентами, кол-

легами, организационными комитетами конференций, грантодателями [2].

Модуль перевода формирует знания в области теории и практики научного 

перевода [3]. В рамках данного модуля развтиваются умения письменного и уст-

ного перевода с листа (с подготовкой), закладывает основы устного последова-

тельного и двустороннего перевода, формируются умения использования инфор-

мационных технологий в переводческой деятельности.

Обучение иностранному языку строится на интерактивной основе. В процес-

се самостоятельной работы аспирантов формируются умения работы с аутентич-

ными научными материалами экологического сообщества. Задания носят про-

блемно-творческий характер, что усиливает мотивацию и развиваяет творческий 

потенциал эколога-исследователя.

Предлагаемая система контроля отличается профессиональной ориентиро-

ванностью, целенаправленностью и дифференцированностью и используется для 

определения уровня сформированности ПИКК аспиранта-эколога на опреде-

ленном этапе обучения (текущий, промежуточный и итоговый контроль).

Формы контроля включают не только широко распространенные виды про-

верочных работ, тестов, имитационных ролевых игр (например, участие в круглых 

столах с презентацией и обсуждением докладов по заданной или самостоятельно 

выбранной аспирантом тематике), но и представлены также такими формами 

подлинной научной деятельности эколога-исследователя в условиях межкуль-
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турного научного общения, как написание и публикация статей на иностранных 

языках в материалах конференций различного уровня от студенческих [1] до меж-

дународных [7] и научных журналах, выступление с докладами и сообщениями 

на конференциях, участие в научной дискуссии в ходе пленарных и секционных 

заседаний. На экологическом факультете РУДН ежегодная научно-практическая 

конференция студентов, аспирантов и молодых ученых «Актуальные проблемы 

экологии» на иностранных языках проводится более пятнадцати лет. А в 2015 году 

при поддержке РФФИ успешно реализован проект международной молодежной 

научно-практической конференции на иностранных языках “International Youth 

Scientific Conference “People. Science. Innovations in the Neu Millennium”, в кото-

ром представлено более тридцати публикаций аспирантов экологического фа-

культета РУДН на иностранных языках [7].

Представляется, что вышеуказанные формы контроля служат эффективным 

критерием оценки сформированности ПИКК эколога-исследователя как состав-

ляющей профессиональной компетентности. Что, в свою очередь, позволяют 

оценить предлагаемую модель обучения как эффективную, отвечающую целям 

профессиональной подготовки эколога-исследователя для осуществления на-

учно-профессиональной деятельности в условиях межкультурной научной ком-

муникации.
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In the context of cross-cultural scientific communication the foreign language academic 

environmental discourse proficiency is the component of the professional competence of an ecologist 

researcher. Formation of professional communicative foreign language competence of researchers is 

carried out by modeling scientific cross-cultural асademic dialogue in the field of ecology.
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ПОСТРОЕНИЕ ЗАНЯТИЯ ПО ПЕРЕВОДУ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО 

ТЕКСТА В АСПЕКТЕ МЕЖКУЛЬТУРНОЙ КОММУНИКАЦИИ
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Обучение практическому переводу профессионально ориентированного текста получило 

новое измерение благодаря ИКТ. Предлагается методический, дидактический и психологи-

ческий анализ деятельности преподавателя и обучающихся по интерпретации информации, 

выявлению культурологического и прагматического планов текста в ходе переводческого ана-

лиза текста по экологии.

Ключевые слова: обучение специальному переводу, интерпретации информации, инфор-

мационно-компьютерные технологии, экологический текст

Введение

Занятия по практическому переводу профессионально ориентированного тек-

ста помимо собственно дидактических задач могут стать поводом для самостоя-

тельного понимания обучающимися того, что специалист может и должен по-

черпнуть из текста по своей теме (отрасли экологии в нашем случае) нечто боль-

шее или совсем другое, нежели данные, приводимые автором статьи. 

Рассматриваемая в данной статье педагогическая задача — привить ученым и 

практикам-экологам вкус к интерпретации информации, научить способам вы-

явления культурологического и прагматического планов текста в ходе предпере-

водческого анализа текста.

Перед преподавателем стоит сложная и интересная задача — найти такие тек-

сты об экологических проблемах, в которых есть нужные идеи, сравнения, об-

разы, и понять их по-своему.

Методы и материалы

В данной статье мы предлагаем виды работы с видеосюжетами и скриптами 

портала «Евроньюс» в качестве удобного источника уже готовых вариантов из-

ложения одной и той же информации для разных адресатов. Бригады журнали-

стов-переводчиков этого портала работают независимо, получая первичный тек-

стовый материал и отснятый и смонтированный видеоряд. Журналисты адапти-

руют тексты, обращаясь каждый к своей национальной аудитории. Автор текста 

при написании материала на своем языке стремится изложить сведения о новых 

открытиях, внедрениях экологически чистых инновационных технологий так, 

чтобы адресат стал постоянным зрителем этого портала.
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Такая работа имеет и общепедагогическую значимость: в будущем, находясь в 

обществе экспертов-экологов на стажировке, на международной встрече, обуча-

ющиеся должны будут находить при обсуждении нового события исходные по-

зиции, общие для носителей различных культур.

Для примера мы выбрали видеосюжет о яркой экологической инновации, вне-

дренной в Норвегии: «Giant mirrors shed winter sunlight on Norwegian town of 

Rjukan» / Un village norvégien retrouve le soleil grâce à des miroirs géants / «Не линя-

ет только солнечный зайчик!» (31.10.2013) [7].

Этапы проведения занятия

После просмотра проводится анализ композиционной структуры фильма. Соз-

дается ситуация творческого общения будущих экологов. После этого студенты 

получают скрипт трех текстов для сравнения. Рекомендуется слева разместить 

колонку с текстом на английском языке, в середине на французском и справа 

русский вариант. Важной педагогической задачей мы считаем научить пользо-

ваться информацией по опорным единицам (интернациональная лексика, циф-

ры, меры) на разных языках, не изучаемых как системы.

Дается первое задание: прочитать название и интерпретировать интенцию 

русского журналиста. Преподаватель приводит названия других сообщений по 

экологии: «Мясо — “красная” смерть!» (о свойствах мясных продуктов) [3]; «Трех-

мерные искусственные кровеносные сосуды — новый “философский камень”» 

[6]; «Все мы там будем!» (сообщение об экологических городах [2]); «Тайна двух 

океанов» [5]; «Будущее в новом свете: искусственное Солнце и лазерный сыр» 

[1]. Обучающиеся понимают, что журналист применяет пословицы, крылатые 

выражения, прецедентные единицы для привлечения широкой аудитории не-

специалистов. В нашем тексте заголовок — это цитата из песни на слова Н. Мат-

веевой из художественного фильма «Еще раз про любовь» (1967 г.), в то время как 

заголовки на других языках отражают суть статьи об установке зеркал для осве-

щения площади норвежского городка. Вопрос о заголовке, как показывает опрос 

(три года, группы английского и французского языков магистратуры), вызывает 

затруднение. Песня незнакома, смысл песни никак не связан с содержанием тек-

ста. Преподаватель пользуется поводом рассказать об обстановке той поры, о 

споре физиков и лириков, объясняя, что такое название несет два важных до-

полнительных сведения: 1) автор был молод в середине 1960-х гг., т.е. ему сейчас 

около 70 лет; 2) автор хочет, чтобы информация воспринималась шутливо, на-

страивает читателей на приятную, веселую новость. После этого группа присту-

пает к сравнению первого абзаца трех текстов.

1) «Three giant mirrors have been built high on the mountainside above the Norwegian 

industrial town of Rjukan. They have been erected to shed some sunlight on a town known for 

its winter darkness. The mirrors have been installed on the mountain wall about 450 metres 

above the town’s market square. Each one measures 17 square metres — that’s 51 square metres 

in total to catch the sun’s rays and reflect them down on to Rjukan in an elliptical shape of 

about 600 square metres. The reflected light will be between 80 and 100 percent as bright as 

direct sunlight».
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2) «Des miroirs géants pour sortir un village de l’ombre, ça se passe en Norvège dans le 

village de Rjukan, installé dans une vallée encaissée et privé de soleil la moitié de l’année. 

L’idée: installer trois énormes miroirs sur une crête 400 mètres plus haut et ainsi éclairer le 

village et ses 3500 habitants. Coût total du projet : 610.000 euros financés à 80% par des sponsors. 

Pilotés par ordinateur pour suivre la course du soleil, les trois miroirs de 17 m2 chacun dessinent 

une ellipse de lumière d’environ 600 m2, l’équivalent de trois courts de tennis, sur la place du 

marché».

3) «В Норвегии, в городе Рукон только что уставили три зеркала, общей площадью 

51 квадратный метр. Высота конструкции 450 метров. Цель — запускать “солнечных 

зайчиков”, в буквальном смысле слова. В течение полугода в этом городе солнца не 

бывает. Ультрафиолет помогает вырабатывать необходимый организму витамин D, а 

также он стимулирует выработку ряда важных гормонов. Их недостаток может при-

вести порой даже к депрессии».

Русский вариант топонима норвежского Rjukan — Рукон — дает возможность 

дать полистать книгу Д.И. Ермоловича «Имена собственные на стыке языков и 

культур» [3]. Это занимает не более пяти минут, но производит большое впечат-

ление и вызывает просьбу дать почитать этот справочник. Он высылается в тот 

же день. (Сейчас стала принята форма хранения в личных хранилищах в i-cloud, 

на яндекс-диске и т.п.) Самые заинтересованные начинают пользоваться этим 

справочником регулярно.

Преподаватель просит студентов перечислить возможные стратегии поиска 

произношения названия норвежского города. Обычно студенты уже знают, что 

можно воспользоваться Википедией: в статьях о труднопроизносимых топонимах 

обычно дается транскрипция, например: Washington /ˈwɒʃɪŋtən/ [12] и можно слу-

шать звучание слова. Преподаватель проверил при подготовке к занятию, что 

транскрипция отсутствует, но все-таки показывает эту статью на мониторе, что-

бы закрепить знание об этой опции.

Далее студенты пытаются найти информацию на русском языке об этом городе. 

В этот момент преподаватель напоминает об одной очень важной опции при-

ложения «Гугл-переводчик»: теперь можно прослушать норвежское произноше-

ние и самому решить, как звучит слово. На картах онлайн стоит Рьюкан. Доста-

точно ли этого? Нет. Официальной записи топонима кириллицей мы не находим 

(нужны очень подробные карты Норвегии). Вопрос о том, почему автор статьи 

использовал вариант Рукон, остается нерешенным.

В педагогическом смысле отсутствие готового ответа чрезвычайно важно: об-

учающиеся начинают понимать, что переводчик — самостоятельный участник 

межкультурной коммуникации.

Далее предлагаются следующие задания предпереводческого анализа.

1. Выделить в форме таблицы вопросы, на которые отвечает автор (например: что 

это за населенный пункт, какова форма освещенного пятна и пр.).

2. Выделить ключевые позиции каждого из трех текстов (с какой целью построен 

объект; каковы источники финансирования; из чего состоит установка; к какому на-

правлению экологии относится сюжет).

3. Найти какую-либо конкретную информацию. В нашем случае, надо найти рас-

хождения в элементах содержания текстов и, с опорой на видеоматериал, определить, 

какой из текстов содержит смысловые ошибки.
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Задания 1 и 2 выполняются легко, используется метод мозгового штурма.

В английском варианте основное — это параметры конструкции, инженерное 

решение.

Во французском тексте сделан акцент на финансировании проекта. Норве-

гия — богатейшая страна, и цена затрат (610 000 евро) — самое интересное для 

французов. Тут уместно двухминутное лирическое отступление: целесообразно 

провести параллель с мыслью Сент-Экзюпери («Маленький принц», гл. 4): 

Si vous dites aux grandes personnes: «J’ai vu une belle maison en briques roses, avec des 

géraniums aux fenêtres et des colombes sur le toit...» elles ne parviennent pas à s’imaginer cette 

maison. Il faut leur dire: «J’ai vu une maison de cent mille francs.» Alors elles s’écrient: «Comme 

c’est joli!» / If you were to say to the grown-ups: «I saw a beautiful house made of rosy brick, 

with geraniums in the windows and doves on the roof», they would not be able to get any idea 

of that house at all. You would have to say to them: «I saw a house that cost $20,000». Then 

they would exclaim: «Oh, what a pretty house that is!» / Когда говоришь взрослым: «Я ви-

дел красивый дом из розового кирпича, в окнах у него герань, а на крыше голуби», — 

они никак не могут представить себе этот дом. Им надо сказать: «Я видел дом за сто 

тысяч франков», — и тогда они восклицают: «Какая красота!» (Antoine de Saint-Exupéry). 

Эту цитату рекомендуется сопроводить показом картинки из сказки и кратки-

ми сведениями об авторе.

Суть такого неожиданного отхода от анализируемого текста в том, что в со-

знание обучающихся вводится блок лингвокультурологического знания из со-

кровищницы мировой культуры. Сент-Экзюпери создал мощный художественный 

образ экологии как чувственного знания о природе. На почту группы высылает-

ся ссылка на книгу [10], на знаменитые фразы философа и авиатора, а также 

ссылки на упоминания об этом произведении знаменитых философов и ученых, 

данные о находке обломка его самолета у берегов Франции.

И еще одна межкультурная связь. На начальном этапе обучения студенты эко-

логического факультета ранее работали с текстами, пересказывающими притчу 

The Magic Geranium Джейн Тэйер (настоящее имя — Catherine Woolley) [8]. Мы 

обращаем внимание на деталь «with geraniums in the windows», показавая, что 

американская детская литература заимствует образы из европейской гуманисти-

ческой литературы.

Задание 3 вызывает затруднения. Тогда мы начинаем с обсуждения фактиче-

ской ошибки: 

«Высота конструкции 450 метров». Студенты не привыкли критически относиться 

к данным, выраженным цифрами. Какие известные конструкции имеют сопоставимую 

высоту? Наша задача научить переводчика видеть физический смысл, реальный объ-

ект! И преподаватель дает студентам данные о высоте Эйфелевой башни (324 м). Воз-

можно ли, что спонсоры сумели возвести более высокую конструкцию в городишке 

Рьюкан? Ответ: автор русского текста сложил высоту горы и высоту зеркал.

Текст на французском языке вдвое короче и по содержанию отличается от 

английского, особенно в самом конце: 

Pilotés par ordinateur pour suivre la course du soleil, les trois miroirs de 17 m2 chacun 

dessinent une ellipse de lumière d’environ 600 m2. 
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Такой пример емкой подачи материала является лучшим способом объяснения 

правил компрессии текста. В конце фразы (l’équivalent de trois courts de tennis) при-

сутствует приятный образ теннисного корта. Культурологический комментарий 

обязательно должен включать то, что журналист осознанно создает в сознании 

реципиента-француза образ стадиона и турнира Ролан Гаррос, гордости совре-

менной Франции.

Именно от этого замечания легко перейти к следующему заданию: сопоставить 

эмоционально-оценочные компоненты трех текстов.

Французский журналист счел, что вопрос цены и спонсорской помощи сам 

по себе впечатляет.

Русский текст содержит мотивировку, по сути противоречащую цели проекта 

(полгода нет солнца, организму человека нужен витамин D и гормоны, а их не 

хватает). Разговорные формы (в этом городе солнца не бывает, ... может привести 

порой даже к ...) подкрепляют интенцию вызвать жалость к жителям захудалого 

городка. Слова руководителя проекта переведены неточно: «мы хотим исправить 

существовавшее положение вещей, помочь улучшить качество жизни» напоминают 

о романе В.Г. Короленко «Дети подземелья». Это важнейшая по культурологиче-

скому критерию ошибка, автор не понял, что речь идет о вполне здоровом на-

селении самой богатой страны Европы.

И еще одна смысловая ошибка, но несущественная: идея установить зеркала 

принадлежит не им, она была впервые высказана почти сто лет назад и даже была 

воплощена в жизнь в соседней деревне. Но если в соседней деревне уже установле-

на такая конструкция, о ней и надо писать. Именно эта неточность позволяет на 

уроке побудить к самостоятельному решению вопроса о мотивации экологической 

деятельности на местах.

В английском тексте приводится название и точная географическая характе-

ристика деревушки (Viganella in northern Italy). Мы предлагаем и здесь совершить 

большое и полезное отступление в форме видеокомментария, презентации Power 

Point или раздаточного материала о заброшенной деревушке альпийской части 

Италии. Этот материал (карта, чертеж, виды, трейлер фильма, фото), может быть 

сделан в качестве самостоятельного задания одним из обучающихся.

Возможен и дополнительный краткий письменный текст на перевод (его мож-

но заранее прикрепить к скрипту): 

In November 2006 Viganella set up a giant mirror with adjustable, computer-controlled 

orientation on the mountainside, consisting of 14 sheets of steel which together are 8 metres 

wide and 5 metres high. The mirror functions as a heliostat, tracking the sun so that sunlight 

always reflects onto the town square. The mirror was built at a cost of €100,000, or approximately 

€540 per resident. 

Преподаватель задает вопрос: каково население Виганеллы (ответ: 204 жите-

ля)? Далее приводится статья Джона Фоллейна из Санди Таймс (12.11.2006) [9]. 

Тема завершается просмотром и переводом субтитров итало-канадского фильма 

2009 г. Lo Specchio (The Mirror) [11].

После этого задается контрольный вопрос: какую функцию освещения дерев-

ни зеркалом выделяют интервьюируемые в фильме? Ответ: это социализирующая 
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функция. Именно так (revitalise the town) считают и авторы проекта в Норвегии. 

Функция улучшения коммуникации в сообществе подчеркивается неоднократно: 

“They say ‘hurrah’, this is a nice idea. Now we have the sun reflected down to the town 

square people are coming here, they’re taking pictures, they’re laughing and having a good time”. 

...Designers hope the sunshine will revitalise the town during the winter months.

Студенты делают вывод, что основное смысловое расхождение заключается в 

том, что в русском тексте цель предприятия (зеркала создают повод для общения 

между жителями городка на площади и привлекают туристов) не эксплицирова-

на. В русском тексте акцент делается на жалость, на спасение нездоровых не-

счастных людей: “так много счастливых лиц, людей, которым хорошо, когда они 

чувствуют солнечный свет, видят его, у всех сразу же улучшается настроение”. 

В английском тексте объяснение звучит по-другому: “It’s important to have the sun 

in the winter time ... People up here want to have the sun”. Следует обратить внимание 

на различие в коннотативных значениях фрагментов текста: идея выглядела со-

вершенно безумной / It’s a crazy idea but it’s funny...

После этого обучающиеся отвечают на иностранном языке на поставленные 

ранее вопросы и приходят к выводу, что речь идет не столько об экологически 

чистых технологиях, солнечных батареях и пр., но об исследованиях и внедрени-

ях инноваций в области экологии человека.

Однако экологическая функция установки эксплицитно выражена именно в 

русском тексте: установка выполнена с учетом требований экологии, энергию, ко-

торая необходима для того, чтобы разворачивать зеркала, получают из возобнов-

ляемых источников: солнца и ветра. Здесь третья смысловое отличие — энергия 

ветра в установке не упоминается в тексте на английском языке (Solar panels will 

power equipment to automatically wash the mirrors and move them into position), но ис-

пользуется, ветряк показан в видеосюжете. И благодаря этой детали можно пере-

йти к завершающей части урока.

Важно коснуться такой формы подачи материала в научно-популярном тексте, 

как описание без называния. Обучающиеся должны найти такой фрагмент (от-

вет: «их угол наклона контролируют компьютеры, конечно, они разворачивают-

ся по отношению к солнцу»). Дается задание найти, как называется такая аппа-

ратура. В этом случае на помощь приходит название текста на испанском языке: 

Rjukan sale de las sombras gracias a un helióstato en la montaña. При закреплении 

термина (гелиостат, а не *хелиостат) необходимо ввести кратко правила пере-

дачи греческих формантов с инициалью h- в русском и иностранных языках и 

закрепить на нескольких примерах (гармония, гаплоидность, гексахлоран, гегемо-

ния, гепарин, гептан, гимн, гипербола).

Занятие завершается неожиданным предъявлением фото электростанции ба-

шенного типа близ Лас-Вегаса и вопросом: А в этом инновационном проекте, по 

вашему мнению, для чего служат 300 000 зеркал-гелиостатов? Где это? Ответ сле-

дует найти по ключевому слову Ivanpah. Дома требуется найти научное описание 

этой электростанции, выполнить перевод эмоционально насыщенного текста 

[13] и описать гелиостат в Power Point).
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Выводы

Обучающиеся усвоили, что даже самый простой текст может содержать раз-

нообразную имплицитную информацию, вызывающую у реципиента-носителя 

языка определенные ассоциации, представления, коннотации, эмоции, оценоч-

ные суждения, создать определенное настроение. Цель предпереводческого ана-

лиза раскрыть пласт информации о культуре, на которой основаны индивидуаль-

ные фоновые знания переводчика.

Студенты выполняли следующие виды учебного перевода (УП): профессио-

нально ориентированный в группе и индивидуально; с аудио/видео носителя: с 

бумажного носителя; в монологической форме (цельный текст); абзацно-фразо-

вый перевод; спонтанный перевод с листа; перевод субтитров фильма, без под-

готовки, с записью на диктофон (если на уроке была презентация Power Point, то 

УП слайдов).

Тексты экологической тематики должны приобрести для обучающихся лич-

ностный смысл. Мы обучаем главному — передать смысл текста. Но есть и до-

полнительные задачи культурологического плана. В целом, таким образом фор-

мируется экологическое сознание.
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