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Химия

У Д К  542.2

Г. А. Б Р А Н И Ц К И И ,  С. В. Б А Р А Н ,  М. И. И В А Н О В С К А Я

ХИМИЧ ЕС К ИЕ  АСП Е К Т Ы  П Р О Б Л Е М Ы  СОЗ Д А Н И Я  
Т ЕРМОК АТ АЛ ИТИ ЧЕС КИ Х Г А З О В Ы Х  СЕНСОРОВ

Введение. Поиск  путей обеспечения  безопасных условий труда ,  пре­
д о тв р ащ ен и я  аварий и ка тастроф  в г р аж данс ко м  строительстве ,  на 
транспорте  (автомобильном,  ж ел е зн о д о р о ж н о м  и др . ) ,  энерго-  и э л е к ­
тронной технике,  в химической,  нефтехимической,  уг ледо бы ва ю щ ей  про­
мышленности,  а т а к ж е  о б ъе кт ах  специальной техники стимулир уют  во 
всех ст ра н ах  проведение исследований,  на п равленн ых  на  создание  про­
стых и на дежн ых  методов  ко нтрол я  в воздушной атмосфере  различ ных  
по химическому составу горючих, взрывоопа сны х и токсичных газов 
(углеводороды,  оксид углерода ,  водород,  H 2 S, п а р ы  органических р аств о ­
рителей и др.) [I]-

В ряде  случаев  д л я  этих  целей могут быть использованы т е р м о к а т а ­
литические сенсоры ( T K C ) , с  по мощью которых удает ся  об н а р у ж и в а т ь  
места  утечки и скоплений вз ры вооп асны х газов  в количествах ,  меньших 
нижнего  предела  взрываемости.  Достоинством TKC я в ляе тся  простота  
конструкции,  технологии изготовления  и схемы регистрации выходного 
сигнала  [2 ].

В данной статье пр о а н ал и зи р о в а н ы  литературн ые д ан н ы е  и ре зу л ь ­
таты  собственных исследований авторов,  относящиеся  к  пр облеме повы ­
шения эффективности р а бо т ы  TK C з а  счет использ овани я  в составе  чув­
ствительных элементов (ЧЭ)  кат ализ атор ов ,  п р е д ста вляю щ их  собой мик- 
рогетерогенные пленочные структуры из частиц благо род ных  металлов  
и термостойких оксидов.

2. Некоторые особенности конструкции TKC и чувствительных эле­
ментов. Чувствительный эле ме нт  сенсора пр едс тавляет  собой мин иа тю р­
ный микрокалор иметр ,  в к лю ча ю щи й пла тиновый терморезистор  со сф ор­
миро ванным на нем носителем (ча ще всего из у-А12 0 з ) ,  в поверхностном 
слое которого распре дел ен ка тализ атор .  Н а  к а т а л и з а т о р е  протекает 
экзотерми чес кая  ре а к ц и я  беспламенного  окисления детектируемого газа,  
пр и в о дя щ ая  к увеличению сопротивления  платинового  терморезистора,  
которое  пре образуется  в электрический сигнал  с помощью различных 
эл ект рон ны х схем [2 ].

В мостовой измери тел ьно й схеме Уитсона в качестве  сравнительного 
эле мента  применяется  P t -терморезистор с носителем,  к а к  и в ЧЭ,  но без 
к атал и за то р а .  Величина  р а з б а л а н с а  электрического  моста  при про тека ­
нии реакции окисления  га за  на Ч Э  опре де ляет  выходной сигнал сенсора 
( и вых.), который проп орц ион ален концентрации сгораемого газа .  Таким 
образом,  выходной сигнал  ха р а к т е р и зу е т  способность сенсора  «откли­
каться»  на  изменение кон центрации оп ре деляе мых  газов и величина н и ж ­
него пр ед ел а  этой кон центрации оп ред еляет  пригодность сенсора  д ля  
эксплуатации.

К  на ст ояще му времени накоплено много экспер име нта льных  данных,



у к а з ы в а ю щ и х ’ на"'то,“ что величина выходного сиг нала  при дет е к ти р о в а ­
нии газов  разн ой химической природы существенно зав ис и т  от состава  
к а т а л и з а т о р а  на ЧЭ сенсора,  а т а к ж е  от условий приготовления  к а т а л и ­
з а т о р а  и последующей его обработки при нагревании [3].

К  к а т а л и з а т о р у  в составе  чувствительного эле мента  T K C  п р е д ъ я в л я ­
ются следу ющи е требования:

1. Д л я  снижения  энергопотребления  сенсора и обеспечения его ст а ­
бильной р або ты  в течение д лительного  времени необходимо, чтобы р е а к ­
ция окисления  детектируемого  г а за  на ЧЭ прот ека ла  при к а к  мо жн о  бо­
лее  низкой температуре.  Химический состав  ка т а л и з а т о р а ,  его структура  
и каталит ическ ие  свойства не д о л ж н ы  сколько-нибудь  существенно и зм е ­
няться  при перегревах  до высоких температур  (IOOO0C и более) .

2. Необходимо,  чтобы к а т а л и з а т о р  обеспечивал  стабильность  в ы хо д­
ных п ар ам етр о в  сенсоров при изменении состава  газовой среды.

3. К а т а л и з а т о р  до лж е н  о б ла д а ть  высокой механической прочностью, 
обеспечивающей возм ож но сть  эк спл уатац ии сенсоров в условиях в и б р а ­
ционных и у д ар н ы х  наг ру зо к  (при эксплуата ции приборов в шахтах ,  
транспорте ,  спецтехнике  и др . ) .

4. К а т а л и з а т о р  не д о л ж е н  изм енять  своих х а ра кт ери стик  при х р а н е ­
нии сенсоров в разли чн ых условиях  ( темпе ратура  от — 50 до + 5 0  °С, 
вл а ж н о с т ь  до 1 0 0  % и др .) .

5. Необходимо,  чтобы к а т а л и з а т о р  имел высокую устойчивость к к а ­
талитическим я да м  (особенно в условиях  химических производств) ,  а 
т а к ж е  к п а р а м  воды ка к  одному из продуктов  ' глубокого окисления о р г а ­
нических и неорганических газов  и  паров.  Его свойства д о л ж н ы  быть м а ­
лочувствительными к действию ядов  (сернистых,  хлористых,  фосфор-  и 
к р е м н и й с о д е р ж а щ и х  соединений,  с а ж и ) .

Поск ол ьк у  экзотермические  реакции полного окисления д ет ект ир уе ­
мых  газов  при больших степенях пре вращ ений и об ъемн ых скоростях 
газовых  потоков  (особенно в ми н иа тю рн ых чувствительных элементах)  
прот ека ют  в основном в диффу зи онн ой области,  то это обусловливает  
определенные требо вани я  к пористой структуре  контактов,  которые н а ­
р я ду  с узк ими реакц ион ным и порами д о л ж н ы  с о д е р ж а ть  т а к ж е  т р а н с ­
портные поры д л я  обеспечения высокого ко эф фициен та  использования 
поверхности.

He  менее  важн о,  чтобы чувствительные элементы,  в особенности при 
массовом производстве,  из гот авл ив алис ь  из недорогих и недефицитных 
компонентов по безотходной или малоотходной технологии и со де рж али  
в мин им альн ом  количестве  драг оц енн ы е  металлы.

Перечисленн ые  тр ебо вани я  достаточно близки к  тем, которые п р е д ъ ­
я в л яю тся  к к а т а л и з а т о р а м  д л я  очистки выхлопных газов автотра нсп ор­
та. Р а з л и ч и я  в этих требов ани ях,  с учетом наз на чения  сенсоров,  состоят 
в следующем:  I) чу вствительные э лем ен ты  д о л ж н ы  обеспечивать  ли не й­
ную зав исимость  выходного  сигн ала  в макс им альн о возм ож но  широком 
д и а п а з о н е  концен траци й — к а к  мин имум до нижнего  концентрационного 
п ре де ла  распр ос тра не ни я  п л а м е н и  (Н К .П Р ) ;  2) быстродействие  TKC не 
д о л ж н о  пр евы ш ать  нескольких секунд;  3) основная  и дополнительные 
погрешности измер ени я  конце нтр аци й горючих газов  д о лж н ы  быть ми н и­
м альны ми;  4) TK C  во многих с л уча ях  д о л ж н ы  иметь взрывобезопасное  
исполнение.

Основные п а р а м е т р ы  T K C  (стабильность ,  надежность ,  чувствитель­
ность, эн ергоп отребление  и т. д.) з а к л а д ы в а ю т с я  на  стадии их изготов­
ления.

При этом весьма  существенное  зн ач ени е  имеют химический состав 
носителей и ка та л и за т о р о в ,  а т а к ж е  их пористая  структура,  зав ися щие 
от условий при готовления  и посл ед ующ ей температурн ой обработки.

3. Носители, катализаторы и способы их получения. В [4] предложен  
способ получения  носителя  ЧЭ,  з а к л ю ч а ю щ и й с я  в нанесении на P t  м и к ­
роспираль  слоя из оксидов ал ю м и н и я  и бериллия .  Носитель  д ал ее  пр о­
питыва ют  раств оро м  солей п лати н ы  и п а л л а д и я  с последующим восста­
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новлением и прокалкой.  Смесь из оксидов наносят  многократным погру­
ж ен ием  спирали в насыщенный раствор азотнокислых солей алю мин ия и 
бериллия ,  который берут в соотношении 9: I. Это позволяет  повысить 
долговечность,  активность  и стабильность  па раметро в  сенсоров.

Д л я  уп рощ ени я способа и получения  стабильного к а т а л и з а т о р а  в [5] 
пр едлож ено  пригот овлять  чувствительный элемент  из каталитической 
пасты,  с о де р ж а щ е й  технический глинозем и хл ори д  п а л л а д и я  с после ­
дующ им  ра з б ав л е н и е м  этилсиликатом.  После  о б ж и г а  на  воздухе  (550— 
600 0 C) эл емент ы о б л а д а ю т  необходимой прочностью и могут быть 
исп ользованы д л я  дет ек тир ован ия  метана .

О риг инальны й способ изготовления чувствительных элементов в виде 
полых мик роцил индров  рассмотрен в [6 — 8 ]. Сущность  его з а кл ю ча ется  в 
том, что на м ета ллич ескую  спи раль  методом эл е кт ро ф ор еза  наносится но­
ситель из Y-Al2 O 3 ( активный)  или Ct-Al2O 3 ( сравнительный элемент ) .  По 
методу [6 ] спираль ,  по кр ытая  у-А120 3, про ка ли вается  при температуре  
600— 800 0C в ат мосфере  воздуха,  азота  или аргона  и на  нее наносятся  
каталитически активные вещества .  Использо вание  электрофоре зно й тех­
нологии позволило повысить производительность  изготовления Ч Э  и о б е ­
спечить идентичность их хара кт ери стик  бла го д а р я  од но разов ом у нан е­
сению равно мерно го  по всей поверхности активного  слоя [9]. В [10] а н а ­
логичные ре зу л ь т ат ы  получены путем термического р а з л о ж е н и я  на спи­
рали суспензии, с о д е р ж а щ е й  частицы Al 2O 3 (до 9 6 % ) ,  M n O 2, M g O  и 
T h O 2, A l ( N O 3 ) 3 и HCl ,  диспергированные в вы соковязком  растворителе.  
Т а к а я  композиция при терм ообработк е  обеспечивает  стягивание  витков 
спирал и до оптимал ьно го  расстояния ,  в ре зул ьтате  чего уменьшается  
эн ергопотребление  чувствительных элементов.

Д л я  дост иж ени я  высокой стабильности работы  TKC  пред ложено [11] 
исп ользовать  в качестве  носителя  диоксид тория ,  получаемый р а з л о ж е ­
нием нитрат а  с пос ледующим или одновременным ф ор миро вание м  к а т а ­
л и з а т о р а  (Pd ,  P t ,  P d — P t ) .  П а р а м е т р ы  элементов  улучшаются ,  когда  в 
T h O 2 вводятся  окси ды церия и (или) алюминия.  Одновременное  ф о р м и ­
рование  носителя  (Al2O 3) и к а т а л и з а т о р а  ( P t — P d)  рассматрива ется  
т а к ж е  в [ 1 2 ].

В соответствии с [13] микропористый носитель ф орм иру етс я  из пасты, 
сод е р ж а щ е й  смесь бемита,  ни тр ата  ал юм иния и тонкие керамические 
волокна,  котор ая  после вы суши вания  пр ок али ва етс я  при 700 0C на во з­
духе.  Б л а г о д а р я  кер амическим вол окн ам  в носителе  не возникает  тр е ­
щин из-за  усадки.  Д л я  увеличения  чувствительности TK C и уменьшения 
потребляемого  тока ,  что в а ж н о  д л я  приборов  с автономными источника­
ми питания,  пр едл ож ено  в качестве  резистора  исп ользо вать  проволоку,  
моди фи цирован ную  0,15 % Y2O 3.

В ряде  случаев TK C эк спл уатирую тс я  в условиях,  когда  возможно 
воздействие на  чувствительные элемент ы не только  дет ектируемых газов,  
но и разл ичных  веществ,  в ы зы ва ю щ их  обратимое  или необратимое  о т р а в ­
ление  ка тализ аторов ,  следствием которого  я в ляе тся  или ухудшение  м ет ­
рологических парам ет ров ,  или полный выход сенсоров из строя.  В ряде  
патентов  ра ссм ат ри ваю тс я  способы, у м ен ьш аю щ и е  отрицательное  во з­
действие  ядов и у л учш аю щ ие  физико-химические  характе рис тик и носи­
теля  и кат ал из аторов .  Испо льз ов ани е  носителя из частиц у-А120 3 р а з м е ­
ров 50— 100 А, а т а к ж е  нанесение  на к а т а л и з а т о р  слоя у-А120 3 приводит  
к устойчивости T K C  к действию к р е м н и й с о д е р ж а щ и х  соединений в воз ­
духе [14]. В соответствии с [15] носитель готовится из суспензии с р а з ­
мером частиц менее 20 нм в органической безводной жидкости.  Суспен­
зию получают ра зм ол ом  Al 2O 3 в присутствии соли п а л л а д и я  с последую­
щей обработкой ультразв ук ом  и спекают на спирали.  П олуча ем ый  носи­
тель  хара кте риз уется  наличием от кры ты х пор небольшого диаметра ,  что 
способствует диффу зи и газов  к каталит ическ и активным центрам,  но пре­
пятствует  проникновению в глубь  к а т а л и з а т о р а  относительно крупных 
молекул ядов.

Введение  в носитель цео лит а  в фо рме  Н -м оде рн ит а  увеличивает

5



устойчивость к а т а л и з а т о р а  к отрица тельном у воздействию свинецсодер­
ж а щ и х  соединений [16, 17]. В [18] пр едлагается  ф о р м и р о в а ть  носитель 
вместе  с к а т а л и з а т о р о м  из суспензии, со де р ж а щ е й  частиц ы A b O 3 р а з м е ­
ром не более 0,1 мкм. Это способствует повышению прочности элемента  
и обеспечивает равно мерно е  распределение  м е та л л а  по всему объему 
элемента .  Кр ом е  того, в данном  случае  в меньшей мере о тра вл яется  к а ­
т а ли за то р  хлор-  и кр ем н и й со д ер ж ащ и м и  соединениями.  Че ре до ва н ие  по 
глубине Ч Э  носителя  с ка т а л и з а т о р о м  и без такового  (по типу «луко­
вица»)  приводит к ана логичным р ез у л ьт ат ам  [19].

Д л я  дет ек тир ов ан ия  водо рода  в воздухе  исп ытаны чувствительные 
элементы,  носитель к от о р ы х  п р ед ста вл ял  a -модификацию Al 2O 3, а т а к ж е  
мол ек ул яр но е  сито З А  [20]. В качестве  связующего в последнем случае 
ис по льзовали бентонит.  П р е д л о ж е н о  т а к ж е  при менять  в качестве  носи­
теля  ф а р ф о р о в у ю  массу,  к от ор ая  после  о б ж и га  при 800 0C о бла дает  в ы ­
сокой механической прочностью и пористостью ( ~ 2 0  %)  [ 2 1 ].

Умен ьшить  воздействие  ка та лит ическ их ядов  можн о и путем замены 
бла город ных  м ета ллов  на  к а т а л и з а т о р ы  другого химического состава,  
менее  чувствительные к от равлению поверхности.  Следует  отметить,  
однако,  что известно совсем немного работ ,  с т ав я щ и х  своей целью по л­
ное исключение  благ оро дны х м ета л л о в  из состава  к а т а л и з а т о р о в  д ля  ЧЭ 
сенсоров.  В [22] к а т а л и з а т о р ы  д л я  сенсоров,  пр едназ нач енн ых  д л я  о б н а ­
р у ж е н и я  C H 4 и CO, си н тезировались  методом деструкционно-эпитак-  
сиа льн ы х пре вр ащени й Y -A l2O 3 в ам м и ачн ы х ра с тв о р а х  солей меди и 
мар ганц а .  В ыс ока я  терми чес кая  устойчивость синтезир ованных  к а т а л и з а ­
торов,  р а з в и т а я  уд ел ь н ая  поверхность,  о б ра з ован ие  химической связи 
активного  к о м п оне нт а '— ионов переходных ме та ллов  (медь,  марганец)  
с остовом носителя  и равн ом ер но е  его распре дел ен ие  в составе твердой 
ф а з ы  п о з в о л я ю т  использовать  алю мин атн ы е соединения переходных м е ­
т а лл о в  в качестве  кат алит ич ес к их  покрытий чувствительных элементов  
при рабочих темп е р а ту р а х  до 7 0 0 °С. П ри более  высоких темпе ратурах  
происходит  ра зуп оря дочение  и ра зр уш ен ие  сф орми рованно й ги дра ти ро ­
ванной структуры.

Д л я  улучш ени я метрологических п ар ам етр о в  сенсоров ва ж н о  т а к ж е  
получать  сравнит ельны е (опорные)  элементы каталит ическ и неактивны ­
ми, в особенности при детект иро вании ле гко во спл аменя ю щ их ся  газов 
(водород,  оксид углер ода  и т. п.),  а т а к ж е  обеспечивать идентичность 
теплофизических п ар ам ет р о в  чувствительного и сравнительного  эл ем ен ­
тов. В [23] д л я  дез ак ти вац и и  к а т а л и з а т о р а  на его поверхности ф о р м и ­
руется  слой из TiO2, а в [24] реком ендуется  изго тав лив ать  сравнительные 
эл емент ы из с и л и к ата  натрия ,  со д ер ж ащ его  в качестве  наполнителя  
смесь порошков черного к а р б и д а  кремн ия и б аз ал ьт а .

В а ж н ы м  я в ляе тся  вопрос,  какой из п ар ам ет р о в  пористой структуры 
носителей являетс я  о п ре д еляю щи м  э к с пл уат ац ио нн ые  свойства чувстви­
тельн ых  элементов .  В р а б о т е [25] устано влена  к о рре ляци я  м еж д у  у д ел ь ­
ной поверхностью носителей и зн ач ениями выход ных  сигналов сенсоров. 
Необходимо отметить,  однако ,  что в данном  случае  исследовались  кон­
такты,  незначительно р а з л и ч а ю щ и е с я  по величине удельной поверх­
ности. П о з ж е  в [26] изучены адсорбционно-ст рукту рны е па ра метры носи­
телей из Y-Al2 O 3 дв ух  типов: один из них был получен из суспензии, 
с о д е р ж а щ е й  оксид а л ю м ин ия  с раз м ером  частиц ^ 4 0  мкм,  и нитрата 
алюм ин ия  в качестве  связую щ его (носитель I ) ,  а другой — из переосаж-  
денного гидроксида  алюм иния,  пептизированного  азотной кислотой (но­
ситель  2) .  Установлено,  что носитель I о б л а д а е т  пористой структурой 
с бимод ал ьн ым  расп ре делен ие м  об ъе мн ых  пор по диа м етр у с ма кс им у­
мом при 1 0  и 2 0  нм, а носитель 2  имеет мелкопори сту ю структуру с м а к ­
симумом при d =  2 нм. Уде льные  поверхности про ка лен ных  при 850 0C 
носителей р а з л и ч а ли с ь  незначительно,  од нако  выходные сигна лы  Т К Д  
с носителем I были зн ач ительно  выше (в 1,5 р а з а ) ,  чем для  носителя 2.

В по д ав л яю щ ем  боль шинс тве  известных ра бо т  в качестве к а т а л и з а ­
торов  в составе  чувствите льных  эле ментов  TK C пре дл агается  использо­
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ват ь  м е та л л ы  платиновой группы (Pd,  Pt ,  Rh) .  К а к  правило,  при изго­
товлении чувствительных элементов  ра ств оры  солей этих  мета ллов  н а ­
носятся  на  носитель из оксида  алюминия,  после чего подвергаются  сушке 
и пр о к ал и ван и ю  на  воздухе  при те мп ера ту ра х  до 800 °С. В р а бо т а х  [27, 
28] р а з р а б о т а н  способ получения  на чувствительном элементе  сенсора 
P d  — P t -ка тализ атора ,  вкл ючаю щий нагревание  оксида  с нанесенными 
солями P d C l 2 и P t C l 4 из водного раств ор а  а ц етата  натрия .  Т а к а я  о б р а ­
ботка,  как  отмечается  в [28], позволяет регулировать  степень диспер с­
ности частиц к а т а л и з а т о р а .

В [29] пр едлож ен  способ получения  P d  — P t -кат ализа тора ,  обеспечи­
ваю щ ий  нанесение строго задан ног о  количества  P d  и P t  на чувствит ель­
ный э лемент  с последующей многочасовой (6 — 8  ч) сушкой ка т а л и за т о р а  
при 1200C или его пр ок али вание м при рабочей темпе ратуре  элемента.

В соответствии с [4 ]  активный к а тал и за тор  на  Y -A l2O 3 — ВеО-носите- 
л е  получают пропиткой последнего соединением P d C l 2 и H 2 P t C l 6 и про­
ка лк ой при 590— 600 °С. При этом соли P d  и P t  р а з л а г аю т ся  в микро- 
порах  и на  поверхности активного эле мента  до мелкодисперсного 
продукта .  Операции пог ружения элементов  и последующей прокалки 
повт оряют  многократно.

4. Каталитически активные структуры металл-оксид в составе чув­
ствительных элементов термокаталитических сенсоров. В лит ературе  
можн о найти примеры,  у к а з ы в а ю щ и е  на  улучшение  свойств к а т а л и з а ­
торов  в составе  ЧЭ за  счет их моди фи цирован ия  термостойкими окси­
дами.  По да н ны м [11, 30], устойчивость P d -кат ализ аторо в  к действию 
высоких концентраций м ета н а  увеличивается  в присутствии T h O 2. При 
детектировании углеводородов  в присутствии серо сод ер ж ащ их  соедине­
ний [31] S n O 2 у м ен ьш ает  д ез ак ти в а ц и ю  ка тализ ат оро в .

Д л я  получения  высокоа кти вны х и стабил ьн ых  ка та л и за т о р о в  в со­
ставе  Ч Э  сенсоров перспективны методы,  пр едлож енн ые  одним из авто­
ров настоящей статьи [32, 33]. В данном случае  к а т а л и з а т о р ы  пре дста в ­
л я ю т  собой пленочные структуры,  сод е р ж а щ и е  одновременно высокодис­
персные частицы благ оро дных  м етал лов  (одного или нескольких) и 
термостойкие оксиды (А120з,  W O 3, M o O 3, S n O 2 и др . ) .  Д л я  их ф о р м и р о ­
вания используются реакции гидролитического или термического р а з л о ­
ж е н и я  соединений м етал лов  (наиболее  при емлемы д л я  этих  целей алкок-  
сиды, соли высших кар боно вых кислот,  в частности резинаты,  соли 
гидроксидов  металлов ,  с таб ил и зир ованн ые поверхностно-активными в е ­
ществами или м инеральны ми кислотами,  соли неорганических кислот 
в присутствии пле нк ообр азу ю щ и х органических веществ  и др . ) ,  которые 
ос а ж д а ю т с я  на носитель из р аст во ра  вместе  с требу емыми количествами 
соединений благ ородных  метал лов .  По нашим данным ,  оксиды в составе  
пленочных структур создают  геометрические барьеры,  препятствующие 
агрегации металлических частиц  при нагревании.  Это является  одной 
из возм ож ны х причин повыш ения стабильности выходных сигналов  TKC 
при протекании на Ч Э  реакций глубокого окисления  углеводородов 
[34— 41] по сравнению с ка т а л и за т о р а м и ,  пр иго товляемыми тра диц ион ­
ным методом пропитки носителя  водными раств ора м и солей бла го ро д­
ных металлов .

Н а м и  установлено,  что использование  пленочного к атализ атор а  
P d - A l 2O 3 на носителе  из Y-Al2O 3 в те рмо к ата ли ти че ски х сенсорах обес­
печивает высокую нач ал ь ну ю  активность  при ан али зе  метана ,  однако в 
процессе эксплуатации сенсоров в метано-воздушной среде  происходит 
постепенное ухудшение  их характеристик .  С т а б и л и з а ц и я  свойств таких 
термокаталитических сенсоров достигается  введением в состав Pd  — 
А120 3- ка тализ атор а  платины.

В [42] показано,  что сенсоры с ка т а л и з а т о р о м  P d  — Pt  — Al2O 3, сф ор­
мированным в результате  пиролиз а  нанесенной на  поверхность  носителя 
Y-Al2O 3 пленки резината  алюминия,  со де р ж а щ е й  соединения P d  (II)  и 
Pt  ( IV) ,  отличаются  высокой ст абильностью ха р а к т е р и с т и к  в процессе 
длительной эксплуатации.  Иссл ед ов ани е  к а т а л и з а т о р о в  методами РФЭ С,
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электр онн ой микроскопии,  электроно-  и рентгенографии позволило в ы я ­
вить основные причины высокой активности в реакции окисления  метана  
и термической стабильности к а т а л и з а т о р а  P d  — Pt  — Al2 O 3 [43]. Высо­
к а я  активность к а т а л и з а т о р а  P d  — Pt  — Al 2O 3 обусловлена  ст аб и л и з а ­
цией на его поверхности в восстановительной атмосфе ре  эле кт роно деф и­
цитного состояния  п а л л а д и я  — Pd+, а д ез ак тив аци я  п а ллади евых  к а т а ­
ли за то р о в  с вяза на  с восстановлением в метано-воздушной смеси 
окисленных форм п а л л а д и я  ( P d 2+, Pd+) до ме та лла .  Присутствие  Pd+ 
на поверхности метал лич еских  частиц препятствует  их агрегированию 
при высоко те мпе ратурны х воздействиях  газов,  тем самым  обеспечивается  
стабильность  ка талит ическ их свойств биметаллического  ка та лиз ат ор а .  
Восстановление ж е  п а л л а д и я  до металл а ,  которое  н аб лю дает ся  в п а л л а ­
диевом к а тал из атор е ,  приводит,  к ак  правило,  к укрупнению м ета ллич е ­
ских частиц и ос а ж д е н и ю  на их поверхности дез ак ти в и р у ю щ и х  угл еро д­
с о д е р ж а щ и х  продуктов окисления  метана.

Испо льз ов ани е  рассмотренн ых выш е методик изготовления активных 
к а т а л и з а т о р о в  в виде  пленочных структур мета лл -ок си д позволяет:

1. Упростить технологию приготовления к а т а л и з а т о р а  на поверх­
ности носителя  в составе  ЧЭ.  Вместо  м но гокр атных  операций послед ова­
тельного  нанесения  компонентов  раствора ,  из которых д ал е е  ф орм и ру ­
ется ка та л и за т о р  при нагревании на воздухе,  используется  только один 
раствор,  со д ер ж ащ и й  соль органической кислоты и соединения бла город ­
ных металлов .  При этом исключается  необходимость  проведения выс о­
котемпературного  восстановления  адсорб иро ванных  ионов платины и 
п а ллади я .  В пр едложе нн ом ва р и а н т е  такое  восстановление  обеспечива­
ется продуктами р а з л о ж е н и я  исходных веществ на стадии ф о р м и р о в а ­
ния к а т а л и з а т о р а  при нагревании.  Знач ительно  сок ращ аетс я  (от 50— 
150 до 2— 10 ч) время,  необходимое д л я  стаб ил и заци и пар аметров  сен­
соров путем вы сокот емпературного  воздействия метановоздушной смеси.

2. Технология изготовления  Ч Э  сенсоров не только упрощается ,  но 
т а к ж е  становится  более  гибкой:  практически без изменения  количества  
операций удается  це лен ап ра вленн о регулир овать  свойства ка тализ аторов  
путем соответствующего вы бора  исходных компонентов раствора  и их 
сочетаний.

3. С ок р ащ а е тс я  расход  др аго ц ен ны х м ета л л о в  (в ряде  случаев до 
1 0 — 1 0 0  раз)  по сравнению с другими известными способами приготов­
ления  к а т а л и з а т о р о в  в составе  ЧЭ.  К а т а л и з а т о р  распр ед еля ется  и ск лю­
чительно в тонком поверхностном слое носителя  в виде мелкодисперсных 
частиц,  слабо  по дверж енн ы х агрегации при протекании на  них реакции 
окисления  дет ек тир уем ых  газов .

: В нас тоящее  вр емя  рассм отренн ые методы приготовления к а т а л и з а ­
торов  в виде пленочных структур ме тал л-окс ид  используются  д ля  м ассо ­
вого изготовления  Ч Э  терм ок ата ли ти че ски х  сенсоров  на ряде  пр ед прия­
тий. К а к  следует  из данных,  представ ленн ых в таблице ,  из гот авлив ае ­
мые сенсоры по своим эк спл уа та ц ио нн ым  х ар ак тер и сти к ам  не только  
не уступают,  но в р я де  случаев  превосходят  лу чш ие  з а р у б еж н ы е  аналоги.

Необходимо отметить,  что л ю б а я  технология  изготовления  чувстви­
тель ны х элементов ,  к а к  правило,  вк лю чае т  с т а д и ю  стабилизации акт ив ­
ных каталит ическ их покрытий [44, 45], т ак  к а к  в процессе работы к а т а ­
ли зат оро в  н аблю дает ся  про текани е  ра зличны х физико-химических пр о­
цессов, влия ющ их на  свойства  ка тал и за то р о в .  В этой связи д ля  
дальн ейшего  усов ерше нст вовани я  TK C  интерес пре д ста вляю т  р е зу льт а ­
ты изучения м еха ни зм а  процессов,  пр отека ю щи х на к атализ атор е  ЧЭ при 
их эксплуатации.  Ра бот ,  про веденных в этом направлении,  немного. 
В [46] исследовано влия ние  старения  P d  — А120 3-к атализ аторов  при 600 0C 
в среде  CH.; +  O 2 +  N 2 с отношением 0 2/ С Н 4 =  4 и показано,  что к а т а л и ­
затор  после старе ния  стал более  активным,  особенно при T <  400 °С. 
При старении размер  кр и с та л л о в  P d  увеличился  с 7 до 16 нм, а число 
оборотов при 400 °С возросл о  в 20 раз,  что у к а з ы в а е т  на структурно-чув­
ствительный х ар акт ер  реакции.  Установлено т а к ж е ,  что в процессе окис-
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ления  C H 4 на поверхности Al 2O 3 об разую тся  частицы PdO,  причем их 
образ ова н ие  завис и т  от дисперсности Pd.  К а к  правило,  стабили зация  
свойств к а т а л и з а т о р о в  происходит  под действием относительно высоких 
кон центраций горючих газов  [47], часто пр евы ш аю щ их  нижний предел 
взрываемости,  что требует  соблюдения особых мер предосторожности,  
исп ользования  специального  оборудов ани я  и значительно у с лож ня ет  и 
у д о р о ж а е т  технологию изготовления сенсоров.  Поэтому понятно,  что 
применение  рассмотренных выше методов получения  каталитически 
акт ивных структур,  не требую щих последующих дополнительных с таб и­
л и зи ру ю щ и х обработок ,  я в ляе тся  достаточно перспективным.

К  ск аза н но му об этих м ето дах  можн о доба вит ь  следующее.  В составе  
исходных растворов  вместо соединений благородных м ета ллов  могут 
исп ользоваться  разли чн ые соединения неб лагородных металлов .  При 
последующем р а зл ож ени и этих  веществ  об ра зу ющ ие ся  на носителе пл е ­
ночные структуры могут с о дер ж ать  ср азу  несколько оксидов,  причем не­
которые из них д а л е е  могут  быть восстановлены до мета лла .  Т ем п ер ату ­
рой р а з л о ж е н и я  и восстановления  мо жн о регулир овать  дисперсность 
частиц в составе  к а т а л и з а т о р а  и его пористую структуру.

Изучение  в дал ьн ей шем  кат ал ит ич еск их  свойств подобных систем 
в ре ак циях  глубокого  окисления  в зр ывоо пас ны х и токсичных газов,  пр о­
т е ка ю щ их  на поверхности Ч Э  сенсоров,  см о ж е т  ока за тьс я  полезным для  
про гнозирования  поиска  путей повышения селективности сенсоров по 
отношению к дет ект иру емым компонентам газовой смеси, увеличения  
стабильности выходных сигналов  при дли тельной ра бо те  сенсоров,  сни­
ж е н и я  их эн ергопотребления  и т. д.

Сущ ествующи е технологии изготовления чувствительных элементов  
по зво ляю т автома тиз и ро вать  процессы намотки микроспиралей,  ф о р м и ­
ров ани я  носителя  и кат алитического  покрытия.  О пт им и за ци я  состава 
и структуры носителей и к а т а л и з а т о р о в  по зво ляю т свести к минимуму 
необходимые д л я  ст абили зац ии п ар ам етр о в  технологические  приемы. 
Од на ко  использование  терморези сти вны х проволок,  погрешности н ам от ­
ки спиралей,  изготовления носителя  и к атал и за то р а ,  д е з ак тив ац ия  под 
действием реакционной среды в значительной степени ограничивают 
возмож но сти  производства  T K C  с идентичными п ара м етра м и ,  низким 
энергопотреблением,  высокой чувствительностью и высокими метро логи­
ческими хара кте ри ст икам и .  Логично думать ,  что более  перспективной 
с этих точек зрения  могла  бы ок а за т ь с я  мик ро эл ект ро нн ая  технология 
производства  ТКС.

5. Микроэлектронные термокаталитические сенсоры. В [48] отме ­
чается,  что использование микроэл ект рон ики во многих случая х  обеспе­
чивает  опт им альну ю совокупность противоречивых требований,  пр ед ъя в­
ляемы х к современным сенсорам: долго временн ую стабильность,  высо­
кую надежность,  большой срок сл уж бы ,  жест кие  условия эксплуатации,  
высокую точность,  высокую чувствительность  к из меря емому пар амет ру 
и нечувствительность к другим вл и я ю щ и м  ф ак то р ам ,  ма л ы е  габариты.
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массу  и энергопотребление ,  информационную,  конструктивную и техно­
логическую совместимость  с мик роэлектронными средс твами обработки 
информации,  низкую трудоемкость  и стоимость в мелко-  и крупносерий­
ном производстве.  Все вы шеск аза нн ое  в полной мере  относится  и к ТКС,  
изготовление которых принципиально возм ож но  по микроэлектронной 
технологии.

Возможно,  что одним из прообразов  TKC микроэлектронного  исп ол­
нения молено ра с с м ат р и в а т ь  пр едложе ние  [49] из гот авлив ат ь  чувстви­
тельные эл ем ент ы на по д л о ж к е  путем нап ылени я платинового  термо ре­
зистора  с пос ледующим ф ормиро ванием  на  ней слоя  носителя  с к а т а л и ­
затором.  В р а бо т а х  [50, 51] рассмотрен способ изготовления  TKC по 
кремниевой микротехнологии.  П о  [50] тонкопленочные чувствительные 
элементы микросенсоров  изго тавлив ают  вакуу мны м напылением никеля- 
платины на тонкую (1,5— 2,0 мкм)  ме мбр ан у из стекла  «Пирекс»,  р а з ­
мещенную на  кре мниевом криста лле .  Методом ф отолит ографи и и после ­
дующ ей специальной об работки формир ую т  терморези сти вны е чувстви­
тельн ые  эл ем ент ы меандрово й формы.  В целях  з а щ и т ы  чувствительных 
элементов  от агрессивных сред их по кр ывают  тонкой пленкой окси­
да / н и тр и д а  кремния,  что значительно по вы ш ает  их долговечность.  И з г о ­
товление  TK C  вк лю ча ет  т а к ж е  стадии нанесения пористого слоя носи­
теля ,  акт иви руемого  солями P t  — Pd.

В [52] исследо ваны  теплотехнические и га зочувствительные свойства 
кремниевого  микросенсора ,  у которого  м ем б р ан а  сф ор ми ро ван а  на  S 13N 4 , 
и показано,  что т а к а я  структура  сенсора обеспечивает  низкое энергопо­
требл ени е  (для  повы шения темп ерату ры  на 1 0 0  К  требуется  только 1 2 — 
20 мВ т) ,  высокое  быстродействие  ( < П  мс) б л а г о д а р я  очень низкой теп ­
лоемкости (10~ 8 Д ж / К )  сенсорной структуры. Сенсоры практически 
линейны при изменении концентраци и H 2 и CO до 0,8 % об. доли. Мо жно 
надеяться,  что гру пп ова я  п л а н а р н а я  технология  см ож ет  обеспечить:

1. Получен ие  одновременно большого количества  близких по п а р а ­
м етр ам  микросенсоров .

2. Со зд ан ие  малоинерционных,  с постоянной времени,  исчисляемой 
милл исе кун дам и,  быстродействующи х те рмо к ата ли ти че ск и х сенсоров,  
способных проводить  д ете кт ир ован ие  и измерение  со д ер ж ан и я  в воздухе  
разл ич ны х опасны х газов  и паров  в широком д и а п а з о н е  концентраций.

3. Р а з р а б о т к у  экономичных,  высокочувствительных,  устойчивых к 
агрессивным средам,  по ниже нным и повышенным темп ер ату ра м  м и к р о ­
сенсоров  д л я  ком п лек тац ии  портативных г а з о ан али за торов ,  ми к р о х р о м а ­
тографов,  си гна ли заторов  д л я  ин дивидуальн ой и групповой за щ ит ы  п е р ­
сонал а  опасны х производств  и т. п.

В этой св я зи  понятно почему ми к р о эл ект р о н н ая  технология  изготов­
ления  T K C  становится  объект ом  п ри ло ж ен и я  сил и средств ведущих 
фирм мира ,  а основными пр облемами,  п о д л е ж а щ и м и  решению к а к  и в 
случае  про волочных ТК С,  п р о д о л ж а ю т  остав атьс я  способы изготовления  
идентичных по п а р а м е т р а м ,  устойчивых к  р а зл ич ны м  воздействиям р ези ­
сторов,  носителей и к а т а л и з а т о р о в  глубокого  окисления .  С учетом р а с ­
смотренных р езу л ьт ат о в  исследований,  котор ые  про водятся  в Белгос-  
университете,  имеются  основания  считать,  что в микроэлектронной те х­
нологии изготовления  T K C  смогут  найти применение пр едл ож енн ые  
нами методы получения  активных в к а т а л и з е  пленочных структур м е ­
талл-ок сид  разног о  состава,  х а р а к т е р и з у ю щ и е ся  комплексом свойств,  
полезных д л я  практики.

Авторы п ри зн атель н ы  ак а д е м и к у  АН Ре спу бл ики Беларусь  С в и р и ­
дову  В. В. з а  прочтение  рукописи и зам еча ни я ,  которые учтены при ее 
подготовке  к опу бл икованию.
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У Д К  547.831

Т. В. Б А Р А Н О В С К А Я .  Г. В. П Ш Е Н И Ч Н Ы Й , Л. С. С Т А Н И Ш Е В С К И Й

СИНТ ЕЗ 4 -Г И Д Р О К С И - 2 - Ф Е Н И Л Д Е К А Г И Д Р О Х И Н О Л И Н - 4 - 0 Н А  
И 4-ЕИД РО К С И -2-Ф Е Н И Л О К Т А Г И Д РО П  И PM НДИ Н-4-ОНА 

НА ОС НОВ Е Э П О К С И ДО В  1-АЦЕТИЛ ЦИК Л EHOB

2-Арилдекагидрохинолин-4-оны пре дста вляю т  интерес  к а к  потенци­
альные биологически активные вещества  [I]- Одним из подходов к син­
тезу этих соединений явля ет ся  кон денсация  1 -ацетилциклогексена  с а р о ­
матическими альде гид ами и последующее взаимо дейст вие  полученного 
дивин илкет она  с амина ми [2]. 4 -Гидроксидекагидрохинолин-4-оны до н а ­
стоящего  времени практически не исследованы из-за  отсутствия  уд ов ле т ­
ворительных методов  их синтеза.  В частности,  такого ро да  соединения 
были получены аза -перегруппировкой Ко упа  из 2-цианометиламино-1- 
эт енилц икл огекс ан олов  [3].

Н а м и  р а з р а б о т а н  новый метод синтеза  4-гидрокси-2-фенилдекагидро-  
хинолин-4-она  V  и 4-гидрокси-2-фенилоктагидропириндин-4-она  VI, осно­
ванный на вн утрим олеку лярно м з ам ы к ан и и  ци кла  при действии м е т и л а ­
мина  на эпоксиеноны III,  IV. По следние  получены конденсацией эпокси- 
кетонов I, II с бензальдегидом.

Строение  всех полученных соединений подтвержден о данными э л е ­
ментного а н али за ,  ИК,  П М Р  и масс-спектрами.  Так,  эк в а то р и ал ь н а я  
ориен тация  гидроксильной группы относительно пиперидинового  цикла 
следует из ср авне ни я  д ан н ы х  И К  спектров кетонов V, VI и их этиленке- 
тале й VII,  VII I ,  где  сдвиг  полосы вален тн ых ко леба ний  гидроксильной 
группы св язан  с изменением х а р а к т е р а  вну три мо леку лярн ой водородной 
связи [4]. Н а б л ю д а е м ы е  значения  K C C B  м е ж д у  2-Н и 3-СН 2, а т а к ж е  
8 а-Н и 8 - С Н 2 п о д т в е р ж д а ю т  кре словидную к о н форм ац ию  пиперидино­
вого цикла с акс иал ьн о ориентир ованн ым 2-Н и 8 а-Н. Таким образом,  
соединения V, VII  имеют ци с -сочленение пиперидинового и ци кло гекса ­
нового или ци кло пентанового  колец,  что соответствует общим з а к о н о ­
мерностям р а с к р ы т и я  окс иранового  ци кла  ну к лео ф ил ам и [5].

Экспериментальная часть

И К  спектры раств оров  веществ  в CCl 4 ( 10“ 3 моль/л)  сняты на п р и ­
боре  Spekord-75  IP .  Сп ек тры  П М Р  в СДС1 3 получены на спектрометре  
Br uk er  WM-360,  внутренний ст ан да рт  — Г М Д С .  В масс-спектрах  син те­
зир ован ны х соединений,  полученных на  масс-спектрометре  МАТ-311 при 
энергии ио н из ир ую щи х эл ект рон ов  70 эВ,  пики мол еку лярны х ионов 
отвечают вычисленн ым мо л е к у л я р н ы м  массам.

2,3-Тетраметилен-2-циннамоилоксиран ( I l I )  и 2,3-триметилен-2-цин-  
намоилоксиран (IV ) .  К  ра створу  0,05 моль  эпоксида  I, II в 20 мл м е т а ­
нола д о б а в л я ю т  0,04 моль  б ен за льд егид а  и 2 мл 15 %-го метанольного 
раств ор а  N a O H .  Ре акц и о н н у ю  смесь в ы д е р ж и в а ю т  при температуре  18— 
20 0C в течение 30 мин, р а з б а в л я ю т  50 % -ным водным метанолом,  в ы п а в ­
ший продукт  о т ф и ль тр овы ва ю т ,  пр о м ы в а ю т  водой,  сушат  на воздухе и 
к р и ста лли зу ю т  из смеси из оп ропил овый спирт  — гексан I : I.

Соединение  III,  выход 87 %, Т пл 46— 47 °С. Найдено,  % : С 78,7; H 6,7. 
C 15H 16O 2. Вычислено,  %: С 78,9; H  6 ,6 . И К  спектр:  1690, 1620, Спектр  
П М Р :  63,27 (с, 3 -Н ) ,  6,97 и 7,71 (дд, 16 Гц, - C H  =  C H - ) .
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Соединение IV, выход 82 %, Тпл 8 6 — 87 0 C. Найдено,  %: С 78,7; H 6,2. 
C 14H u O 2. Вычислено,  %: С 78,5; H 6,5. И К  спектр: 1695, 1620. Спектр 
П М Р :  б 3,57 (с, 3 -Н) ,  6,82 и 7,60 (дд, 16 Г ц , -  CH =  C H - ) .

цмс-4а( |3)-Гидрокси-1-метил-2(а)-фенилдекагидрохинолин-4-он (V)  и 
^«с-4а( |3)-гидрокси-1-метил-2(а)-фенилоктагидропириндин-4-он (VI) .  
К раствор у 0,1 моль соединений III, IV в 100 мл ди ок сана  до бав л яю т  
30 мл 30 %-го водного раствора  метиламина.  Реакционн ую смесь в ы д е р ­
ж и в а ю т  при темпе ратуре  20— 25 0C в течение 24 ч, раствор итель  отго­
няю т при пониженном давлении,  остаток  рас творяют  в 1 0 0  мл  эфира ,  
д о б а в л я ю т  150 мл воды и подкисляют до p H  2 соляной кислотой. О р г а ­
ническую часть отделяют,  а водный раствор под щ ел ач ив аю т  н а с ы щ е н ­
ным раствором бикар бона та  натрия .  Выделившийся  продукт  экстр аги­
руют эфиром,  с уш ат  сульфатом натрия,  растворитель  упаривают,  а ос та­
ток  кр и с та л л и зу ю т  из смеси бензол — гексан I : 5.

Соединение V, выход 8 5 % ,  Тпл 68— 69 °С. Найдено,  %: N 5,5.
C 16H 2 1 N O 2. Вычислено,  %: N 5,4. ИК. спектр: 3490, 1710. Спектр П М Р :
1,33— 1,50 (м, 2 Н ) ;  1,61— 2,00 (м, 5 Н ) ;  1,98 (с, I - C H 3); 2,15 (с, 8 а— Н );  
2,40— 2,48 (м, 1 Н ) ; 2,50 (д.д, 14,0 Гц, 3,5 Гц, 3— H p ) ;  2,95 (д.д, 14,0 Гц, 
12,0 Гц, 3— Н а ) ;  3,31 (д.д, 12,0 Гц, 3,5 Гц, 2 — Н(3); 7,21— 7,39 (м, 5 Н аром).

Соединение VI,  выход 8 5 % ,  Тпл 54— 55 °С. Найдено,  %: N 5,4. 
C 15H 19N O 2. Вычислено,  %: N 5,7. И К  спектр: 3500, 1720. Спектр П М Р :
51,68— 1,80 (м, 1 Н ) ; 1,98 (с, I - C H 3); 2,02— 2,16 (м, 4 Н ) ;  2,38— 2,46
(м, 1Н) ;  2,51 (д.д, 14 Гц, 3,0 Гц, 3— Н(3); 2,62 (с, 7 а— Н ) ;  3,00 (д.д, 14 Гц, 
12 Гц, 3— Н а ) ;  3,36 (д.д, 12 Гц, 3 Гц, 2— Н(3); 7 , 2 4 - 7 , 3 6  (м, 5 Н аром).

Этиленкетали VII, VIII. К раствор у соединений V, VI  в 50 мл бен­
зо л а  д о б а в л я ю т  10 мл этиленгл иколя  и 1,5 г д-толуолсульфокислоты.  
Реакц ио нн ую смесь ки пят ят  в приборе с ловушкой Д и н а  — С т а р к а  в те­
чение 40 мин, р а з б а в л я ю т  200 мл хлористого метилена  и по дщ елачивают  
раств ором  бика рб он ата  натрия.  Органическую часть отделяют,  сушат  
су льфатом  натрия ,  ра створитель  отгоняют,  а остаток кр и ста ллиз ую т  из 
гексана .

Соединение VII ,  выход 92 %, Tira 100— 101°С. Найдено,  %: N 4,49. 
C 18H 25N O 3. Вычислено,  %: N 4,62. И К  спектр: 3575.

Соединение VII I ,  выход 63 %, T ira 77— 78 0 C. Найдено,  %: N 4,51. 
C 17H 23N O 3. Вычислено,  %:  N 4,65. И К  спектр: 3570.
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У Д К  547.458.81
О. В. З У Б Е Ц ,  М. В. Ш И Ш О Н О К ,

Е. В. Г Е Р Т ,  Ф. Н. К А П У Ц К И Я

А З О Т Н О К И С Л Ы Й  ВАРИАНТ  
ПОЛУЧЕНИЯ М И К Р О К Р И С Т А Л Л И Ч Е С К О Й  Ц Е Л Л Ю Л О З Ы  II 

ИЗ НАТ ИВНОГО ВОЛОКНА

К  концу 50-х гг. за  ру беж ом нач ало сь  интенсивное  развит ие  произ­
водства и многоцелевое  исп ользование  це ллюло зы (Ц )  в качественно 
новой, коллоидной,  форме — микрокристаллической.  М и к р о к р и ст ал л и ч е ­
скую целл юло зу  (М К Ц )  в ы д ел я ю т  из нативной Ц  частичным гидроли­
зом разб ав лен ны ми мин еральн ым и кислотами до т а к  на зы ваем ой  пре-
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Рис. I. Рентгеноднф рактограм м ы  образцов:
волокнистой Ц  ( /) ;  продукта взаим одействия волок­
нистой Ц  с 68 %-й Н К О з—CK (2); Ц  II , регенериро­
ванной водой из CK (J); М КЦ II , выделенной гид­

ролизом из Ц  II (4)

',отн.ед. дельной степени п оли м ери за ­
ции ( С П ) ,  опр еделяемой р а з ­
мерам и плотных участков
волокна  — кристаллитов .  При 
этом происходит  удаление
аморфн ой связующей  и Ц  пе­
реходит в порошковое состоя­
ние. Х аракте рн ой  особенностью 
М К Ц ,  опр еделяющей ее физи­
ческие и потребительские  свой­
ства,  а следовательно,  и п р а к ­
тическую значимость,  является  
то, что она состоит из иглопо­
добных высоко кр ист алличе­
ских агрегатов  макромолекул,  
дез ин тегр ац ия  которых в по­
ля р н ы х  ж и дк ос тя х  приводит  к 
возникновению устойчивых ге ­
лей [I]. Б л а г о д а р я  этому к а ч е ­
ству М К Ц  находит  широкое 
применение  в различных  от ­
р а с л я х  промышленности к ак  
наполнитель,  загуститель,  ста- 

н 2 0 ,ірзд. билизатор ,  носитель активного 
н а ч а ла  [2 ]. Подобного свойст­
ва ли ш ена  поро шко вая  Ц, по­
л у ч а е м а я  путем м е х а н о р а з ­
мола.

Очевидно,  что фазовое  со­
стояние,  С П  и дисперсность  частиц М К Ц  относятся  к  числу  основных 
па рамет ров ,  вл ия ю щ их  на ее г е лео бразу ю щ ую  и сорбционную способ­
ность, а следовательно,  и на  потребительские качества.  Наиб олее  р а с ­
про страненным приемом улучшения гид рофил ьны х свойств Ц  является  
мерсериз аци я ,  т. е. перевод структуры Ц  I в структуру Ц  II,  н а з ы в а е ­
мую ги д р атц елл ю ло з о й  [3]. В резул ьтате  обраб от ки  волокна  раствором 
ги дрокс ид а  на трия  обр азу етс я  щ ел оч н ая  Ц,  последующее разрушение  
которой водой вы зы вает  т р ан сф орм ац и ю  кри сталлической решетки н а ­
тивной Ц  ( Ц  I) в ре ше тк у Ц  II. Естественно о ж и да ть  и от М К Ц  II 
про явлен ия  лучш их гидрофил ьны х и, соответственно,  гелеобразующих 
свойств по сравнению с М К Ц  I. И сходя  из того, что криста лл иты  Ц  II 
меньше кр и ста ллитов  Ц  I [4], логично полагать ,  что гидролитическое 
расщеп ле н ие  пол имера  со структурой Ц  II д о л ж н о  приводить к М К Ц  
с повышенной степенью дисперсности.  О дна ко  применение  д л я  получе­
ния М К Ц  П и щелоч ных  ( м ерс ери за ц и я) ,  и кислотных (гидролиз)  
реагентов ,  необходимость  про межуточной пром ывки  или нейтрализации 
мерсеризов анн ого  пол име ра  сильно у слож ни ли бы процесс. В этой связи 
мы п р е д л а га е м  выдел ять  М К Ц  из натив ных  волокон древесной Ц  по кис­
лотной схеме,  ис п ол ьз уя  давн о известную и неза служе нно забытую спе­
цифи ку взаим одейс твия  Ц  с азотной кислотой,  способной при определен­
ной концентраци и выпо лн ят ь  роль  «мерс еризующего агента» [5].

Экс пер им ент ы про водили на  су л ь ф а т н о й  Ц  (С П  =  800) с использова­
нием азотной кислоты м арки «осч». Ре нтг ено дифракцио нны й контроль 
ос уще ствляли  на  приборе  Д Р О Н - 2 , 0  (Cu Ка-излучение ,  Ni — фильтр) .  
Условия  подготовки всех об разцо в  (пр ессованные таблетки)  и их съемки 
были идентичными.  В о д о у д е р ж и в а ю щ у ю  способность (ВУС) оценивали 
по [6 ]. Сорбционные свойства  оп ре делял и согласно [7]. Обра зц ы д л я  з а ­
писи И К  спектров (прибор Spe co rd  75 - IR)  готовили по методике  [8 ]. 
П о с ко льк у  исс ледуемые об р аз ц ы  М К Ц  пр е д с та в л я л и  различные поли­
морфны е  мо ди фи ка ци и Ц,  то ин декс  кри сталличности оценивали не по 
рент геног раммам,  а из соотношения интенсивностей полос поглощения
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Рис. 2. Растворовы е электронны е микрофотографии: 
MKU I (а ); М КЦ II (б)

1372 см - 1  и 2900 см - 1  И К  спектра,  согласно [9]. Д а н н ы е  растровой э л е к ­
тронной микроскопии (прибор Hi ta sh i  S-520) использовали д л я  постро­
ения диф фе р е н ц и а л ь н ы х  кривых распределения  частиц М К Ц  по р а з м е ­
ра м  (образц ы ме та ллиз и ро вали  золотом в газопл аменн ом р азр яде ) .  
С помощью фотоко лорим етр а  Р а д у г а  2 Б  оценивали степень белизны пр е­
паратов .

Основн ая  идея дан ного  подхода  вытекает  из особенности в з аим од ей­
ствия  Ц  с азотной кислотой концентрации 67— 69 %, ре зул ьтатом ко то ­
рой яв ляе тся  гл уб ок ая  перестройка  фазовой структуры волокна  без н а ­
руш ени я его целостности.  Эту закономерно сть  впервые о б н а р у ж и л  Кнехт 
еще в 1904 г. [10]. Им было установлено,  что азотная  ки слота  способна 
присоединяться  ж Ц  с форм иро ванием сорбционного соединения стехио­
метрического  состава  IC 6Hi 0O5: IHNO3, получившего впоследствии имя 
перво откры вателя .  П ри  контакте  с  водой «соединение Кнехт а»  ( C K ) , по­
добно щелочной Ц, легко р а з л а г ае т с я  с образ овани ем  Ц  II (рис. I).  
Т а к и м  образом,  физическая  сущность перехода  нативной Ц  к ее г и д р а ­
тированной форм е под действием р а ств ор а  гидроксида  на трия  и азотной 
кислоты одна  и та ж е  [ 1 1 ], хотя  некоторые ха ракт ерист ики конечного 
прод укт а  ( Ц  II) за вис ят  от типа  используемого реагента.  Напр име р,  при 
кислотном ва ри ант е  получения  Ц  II имеет место б оль ш ая  деп о л и м е р и за ­
ция  и дек р и с т а л ли за ц и я  исходного м атери ала .  Отличительной особен­
ностью этого в а р и а н т а  явл яет ся  т а к ж е  не больша я (всего несколько м и ­
нут) продолжите льнос ть  обработки,  дос таточная  д л я  д ос тиж ени я  ж е л а е ­
мого эфф ект а .  В процессах перераб отк и Ц,  пр оте ка ю щи х  в кислых 
средах,  предпочтительней,  ра зумеется ,  «кислотная  мерсеризация».  
Е е  использование  предельно уп р о щ а е т  схему получения  М К Ц  II из н а ­
тивной Ц,  которая  сводится к следующему.  Пол име р о б р аб а т ы в аю т  в те ­
чение  2— 5 мин 67— 69 %-й азотной кислотой и о т ж и м а ю т  пр и бл из и те ль­
но  до дв ухкратного  привеса.  К  н абухшей Ц  д о б а в л я ю т  воду в количестве,  
необходимом д л я  обра зо ва н ия  разб ав лен но го  ( I — Зн) раств ора  из кис ­
лоты,  сорбированной волокном.  Д а л е е ,  наг ре вая  систему, проводят  гид ­
ролитическое расщепление  вол окн а  до порошко образно й массы.  Перечис­
ленные операции обеспечивают быстрое  получение  М К Ц  И, исходя из Ц  I 
(см. рис. I) .

На  рис. 2, а представлены растр овые  эле ктронные мик рофотографии 
частиц М К Ц  I и М К Ц  II, пол уч енн ых из одной и той ж е  Ц,  в одинаковом
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Некоторые характеристики образцов MKU

О бразец
М КЦ

И ндекс
кри сталлич­

ности
ВУС, %

Количество 
сорбирован­

ного йода, мг 
/ 2/г  цел.

СП Степень 
белизны , %

м к ц  и
(По п редла­
гаемой схе­
ме 0,46 81 151,0 40 98

М К Ц  I 0,61 48 18,2 170 95
М К Ц  I
(«LT»
Ч С Ф Р ) 0,60 49 57,2 180 90

м к ц  I
(«FN D»
Герм ания) 0,62 43 18,8 180 95

р е ж и м е  гидролиза .  У ж е  из чисто качественного сравнения  снимков в ид ­
но, что введение  простой и неп родолжител ьно й операции структурной 
мод и фи ка ци и по лим ер а  68,5 %-й азотной кислотой поз воляет  существен­
но повысить  дисперсность и однородность частиц М К Ц  (рис. 2 , 6 ) .  
Согласно расчетам,  р азм еры  примерно 65 % части ц М К Ц  II не пр евы­
ш аю т  5 мкм.

В та бл иц е  приведены некоторые п о к аза те ли М К Ц  II в сравнении 
с х ар ак тер и сти к ам и  п а р а л л е ль н о  полученной из той ж е  Ц  М К Ц  I и 
об разц ов  М К Ц  I з а р у б е ж н ы х  фирм.  К а к  видим, М К Ц  II отличается  от 
других пр еп ар ат ов  пониженной криста лличнос тью и СП.  Существенно 
выш е у нее ок а з ы в а ю тс я  в о д о у д е р ж и в а ю щ а я  и, в особенности,  сорбцион­
ная способность.  О п ер ац и я  п ревращ ени я  нативной структуры в форму 
ги д р а тц е лл ю ло з ы  приводит  т а к ж е  и к нек оторому возрастанию степени 
белизны.

Р а с с м а т р и в а е м ы й  способ получения  М К Ц  II хорошо вписывается , на 
наш  взгляд ,  в  сущест вующие химико-технологические  процессы п ер ев о ­
д а  Ц  в мик ро кр ис таллич еск ое  состояние,  позволяет ,  используя  всего 
л иш ь один реагент,  без введения  каких-либо дополнит ельны х компонен­
тов и воздействий п о л у ч а ть  высокодисперсный,  однородный п ор ош ко­
вый м а те р и а л  с повы шенными гидрофильнос тыо  и сорбционной способ­
ностью.
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У Д К  621.793.3

В. П. Б О Б Р О В С К А Я , В. Г. С О К О Л О В , Н. М. Б И Р Ю К О В А

В Л И Я Н И Е  И О Н О В  С У Л Ь Ф А М И Н О В О Й  к и с л о т ы  
НА П Р О Ц Е С С  Х И М И Ч Е С К О Е О  О С А Ж Д Е Н И Я  Н И К Е Л Я  

ИЗ Г И П О Ф О С Ф И Т Н Ы Х  Р А С Т В О Р О В

Известно [I], что сульфам ат -ио ны в ра ств орах  электрохимического 
ос ажд ени я  никеля способствуют снижению внутренних нап ря ж ени й нике­
левых  покрытий.  П р о б л е м а  снижения внутренних напряжений,  увелич е­
ния пластичности и механической прочности никелевых покрытий ак ту ­
а л ь н а  и при получении их методом химического о саж ден и я  из растворов ,  
особенно в вари ант е  получ ени я  функцион альн ых никелевых рисунков на  
гибких диэлектрических п о д л о ж к ах  больших габаритов .  В связи с этим 
пре дс тавляет  интерес выяснение  ха ра к т е р а  влияния  сульфама т-ионо в  на 
процессы химического  ос а ж д е н и я  никеля  и свойства  получаемых по­
крытий.

В качестве  исходного ра с тв о р а  (раств ора  сравнения)  был исп ользо­
ван  раствор  химического никелирования ,  с о де р ж а щ и й  моль/л:  хлорид 
никеля  — 6  • IO-2, х л орид  ам мон ия  — 9 • I О-1, ацет ат  натрия  — 7 ■ 10~2, 
гипофосфит натрия  —  2 ,8 -  IO-1. Исследуемы й раствор  отличался  от 
исходного только природой аниона  соли никеля (использовали сульфа-  
миновокислый никель  «хч»),  В качестве по д л о ж ек  использовали стек­
лянн ые пластинки либо лавсан,  
активированные  по методике [2 ], 
и медную фольгу.

Количественное  определение 
о с а ж д а ю щ е го с я  никеля  осущес т­
в л я ли  ст равли ван ием  его в р а з ­
бавленной ( 1 : 1 ) азотной ки сло ­
те с последующим титрованием 
по методике [3]. Откло нен ия  по­
л уч аемых дан ны х  от среднего 
значения  не пр евы ш али  1 0  %.

Д л я  определения  ме ха ни ч е ­
ской прочности покрытий исполь­
зо вали метод истирания  согласно 
ОСТ-03-1901-78.  Ко эф фиц и ен т  от­
р а ж е н и я  изм ерял и с помощью 
блескомера  ФБ-2.  В качестве  э т а ­
лона  испо льз овали серебр яное  
зеркало.  Контроль  з а  изм ен ен и­
ем фазового состава  покрытий,  
исходных и термо об ра б от анн ых  
при 250— 400 cC, осущес тв ляли 
с помощью рентгенофазового  
а н а л и за  на д и ф р ак т о м е т р е  
« Д Р О Н -3 » .  Д л я  этих целей ис­
пользовали и метод с к а н и р у ю ­
щей калориметрии.  Скорость  н а ­
гревания  образ цов  в ячейке  
D S  С-20 т е р м о а н а л и з а то р а  TA- 
3000 фирмы «Met t le r»  в и н те р в а ­
ле температур 25— 5 0 0 0C со ста в­
л я л а  10 град/мин.  П р ог рев  осу­
щест вл ялс я  в стаци онарной воз­
душной атмосфере  и атмосфере  
аргона.  С од ерж ан ие  фо сфо ра  в 
покрытии ана л и зи р о в а ли  ат о мн о ­
эмиссионным методом с помощью

А, мкм

Рис. I. Зависим ость толщины покрытия 
N i— P от времени осаж дения (а) и скоро­
сти осаж дения никеля от температуры (б) 
из растворов, содерж ащ их хлорид никеля 
( I ,  I ' )  и никель-сульфаминовокислый (2 ,2 ')
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Рис. 2. Зависимость среднего количества (N)  частиц никеля ( I )  и диам етра (di) сред­
него по разм еру  зерна (2) от времения осаж дения из раствора, содерж ащ его никель-

сульфаминовокислы й

Рис. 3. Кривые дифф еренциальной сканирую щ ей калориметрии Ni— P покрытия, полу­
ченного из раствора, содерж ащ его хлорид никеля ( I )  и никель-сульфамнновокис-

лый (2)

кварцевого сп ек трог ра фа ИСП-28.  Изучение  мик роре ль ефа  поверхности 
и особенностей ф ор м и рован и я  покрытий проводили с использованием 
микроскопа  ЭМВ-100 J7M.

Установлено,  что введение  сульфа мат- ионов  в гипофосфитный р а с т ­
вор химического никел ир ова ни я  практически не влия ет  на  скорость 
о са ж д е н и я  нике ля  и велич ин у  индукционного периода  реакции (рис. I),  
а т а к ж е  не о к а з ы в а е т  заметн ого  влия ни я  на  удельное  электрическое  со­
противление ни келевых покрытий,  величина которого определяется  в 
основном толщин ой покрытия и условиями его термообр аботк и [4].

В то ж е  вре мя  введение  сульфа мат- ионов  приводит  к увеличению 
коэ ффи циент а  о т р а ж е н и я  (на 5— 1 0  %) покрытия и его механической 
прочности —  прочность к ист иранию во зр астае т  в 1,5— 2  раза .

Р е зу льт аты  электронно-микроскопического  исс ледования  ф о р м и р о в а ­
ния м ик роре ль еф а  поверхности никелевых п л е н о к  показыва ют,  что при 
использовании с у л ь ф а м а т - с о д е р ж а щ е г о  раство ра  химического никел и­
ро ва ни я  н аб л ю д ает ся  более узкое  распределение  зерен никеля  по р а з ­
мер ам  (при од ин ак овых  темп ера ту ре  и времени о с а ж д е н и я  пленки) по 
сравнению с исходным раствором.  Если в растворе  присутствуют суль- 
фамат-ионы,  средние  р а з м е р ы  зерен никеля  сос тав ляют  35— 40 нм при их 
общей концентрации 3,5 • IO10 см - 2  на  пле нк ах  толщиной 0,1 мкм. С рос ­
том толщины пленки до 0,5 мкм р а з м е р ы  зерен увеличива ютс я  до 120 нм 
при одновременном уменьшении их общей концентрации (рис. 2) .  Если 
сул ьфам ат -ио ны  отсутствуют в растворе ,  средние  р а з м е р ы  зерен при т о л ­
щине пленки никеля  0,5 мкм достигают  250 нм. И з  полученных данных 
следует,  что в присутствии су льфам ат -и оно в  рост зерен никеля  кинети­
чески за тор мож ен,  по-видимому,  вследствие  его ингибирующего дейст­
вия,  в то время ка к  в отсутствие  с ульф ам ат -и оно в  в растворе  химиче­
ского ни кел иро вания  соотношение  м е ж д у  скоростью за роды ше образ ова-  
ния и ростом ч аст иц из мен яет ся  в польз у  преимущественного увеличения  
скорости роста зерен.  Следс твием  ,этого является  формиро вание  менее 
однородных по мик рост ру к ту ре  пленок.

Ре зу л ь т а ты  ре н тг ен оф азо вого  а н а л и з а  показали,  что свежеосажден-
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ные никелевые покрытия,  полученные из обоих исследовавшихся  р а с тв о ­
ров  химического никелирования ,  рентгеноаморфны.  Согласно дан ны м 
атомно-эмиссионного ана лиз а ,  эти покрытия сод е р ж а т  5,5— 5,7 вес.% 
ф осфора .  Н а г р е в ан и е  пленок в атмосфере  аргона  с постоянной ск о­
ростью приводит,  согласно дан ны м Д С К  (рис. 3 ) , к  появлению ра змы того  
пика  в ин тер вал е  те мператур  240— 270 0 C, связанного,  по-видимому,  с 
удален ие м  водорода ,  адсорбированного  по границам зерен покрытий.  
П р и  д ал ьн ей ш ем  повышении темп ера ту ры  до 330 0C и вы ш е  начинается  
к р и с та л л и з а ц и я  сп л а в а  никель  — фосфор,  х а р а к т е р и з у ю щ а я с я  э к з о те р ­
мическим эффектом,  макс им ум  которого в обоих с л у ч а я х  приходится  на 
338 0 C.

Сопоставление  ре зул ьтатов  Д С К  и рентгенографического и ссл едо ва ­
ния  приводит  к заключению,  что на блюд аем ый  экзотермический эф ф ек т  
при 338 0C соответствует  выдел ени ю ф а з ы  № з Р  и не завис и т  от состава  
исследуемого  раствора .

Таки м  образом,  исп ользование  в составе исследованных растворов  
химического никелир овани я  сульфаминово кислого  никеля  вместо х л о ­
р и д а  нике ля  не ок а зы в а е т  существенного влия ния  на  скорость о с а ж д е ­
ния  никеля ,  величину индукционного периода  реакции,  концентрацию 
соо са ж д а ю щ ег о с я  фосфора  и величину удельного электрического  сопро­
тивления  никелевых покрытий,  но способствует  образ ов ан ию  более  б ле ­
стящих,  механически более  прочных и однородных по мик роструктуре  
покрытий.
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В. В. К О Л Е Д А ,  А. А. К А З А К О В ,  Г. Л. Щ У К И Н

В Л И Я Н И Е  УСЛОВИ Й Ф О Р М И Р О В А Н И Я  А Н О Д Н Ы Х  ПЛ ЕНО К  
О К СИД А А Л Ю М И Н И Я  НА ИХ Т О Л Щ И Н У

Одним из перспективных н ап ра вл ени й электрохимической обработки 
ал юм ин ия  является  получение  с помощью переменного тока  комп озит­
ных анодных покрытий,  пр е д с та в л я ю щ и х  собой оксид ал юм ин ия  с вне д­
ренными компонентами разл ич но й химической природы.  Это позволяет  
получать  окраш енн ые  покрытия,  о б л а д а ю щ и е  высокой коррозионной стой­
костью,  механической прочностью и дек ора ти вн ым внешним видом. 
Одним из способов получения  т а к и х  композитных покрытий является  
анодирование  алюминия в сернокислых элект ролит ах ,  с о де р ж а щ и х  суль­
ф а т ы  ра злич ны х металлов .  В резу л ь т ат е  проведенного исследования  
установлено [I],  что введение в эл е к т р о л и т  ано ди рова ни я  некоторых 
су льф атов  мета ллов  приводит  к об р аз о ва н и ю  анодного окс ида  (АО) ,  со ­
д е р ж а щ е г о  сульфид соответствующего м ет ал л а ,  который о саж дает ся  в 
порах  оксида.

В данн ой работе  ра ссмотрены  особенности ф ор м и рован и я  перемен­
ным током анодных оксидных п л е н о к  (А О П ) ,  ок раш енн ы х в зеленый 
цвет, в электролите ,  с о д е р ж а щ е м  серную кислоту и с у л ь ф а т  меди. Из уче ­
но  влияние  темпе ратуры эл е к т р о л и т а  анодирования ,  величины клеммо-  
вого на пр яж ени я,  прод олжит ельно ст и ано дир ова ния  и сос тав а  э л е к т р о ­
л и т а  на  толщ ину фо рмир ующ егося  оксида .

Д л я  исследования испо льз овали пластины 0,1 д м 2 из алюми ни я A-O

19



(99,6 % ) ,  А Д - IM (99,3 % ) и спл авов  АМГ (присадки M g  — 2 , 0 - 2 , 8  %, 
M n  —  0,2— 0,6 % ) ,  А М Ц  (присад ка  Mn — 1 , 0 - 1 , 6 % ) -  П од го тов к а  по ­
верхности обра з цо в  в к л ю ча л а  об ез ж ир и ва н ие  в органическом р аств о ­
рителе  (ацетон,  хл ороформ и др.)  с последующей обработкой в 
6  % -ном раство ре  N a O H  при 60— 80 0C в течение  I— 2 мин и 
о б раб от ку  в 40 %-ном растворе  азотной кислоты при комнатной 
темп ературе  в течение  30— 60 с. Пе ред  к а ж до й  посл ед ующ ей о п е ­
раци ей эл ект роды п ром ывали  последовательно холодной проточной 
и д ис ти лли ров ан но й водой. М од иф иц и рован ны е  А О П  по луча ли при ан о ­
д ир овании ал юм ин ия  и его сп лавов  синусоидальным током (50 гц) в в о д ­
ных эл ектр олитах ,  с о д е р ж а щ и х  от 20 до 400 г/л H 2 S O 4 и от 0,01— 1,0 г /л  
C u S O 4. Н а п р я ж е н и е  во время электрохимической обраб отки п о д д е р ж и ­
вали постоянным при помощи ав т о тр а н с ф о р м а то р а  AL-2500 и ф иксир о­
вали в ол ьт ам п ерм етром  переменного  тока  магнитоэлектрической систе­
мы Ц-4360.  Пр о ти во эл ек тр о д ами  сл уж ил и пласт ины алюминия.  Темпе ­
р а туру э лект ро лит а  по д д ер ж и вал и  постоянной с по мощью у л ь т р ат е р м о ­
стата  УТ-15. Д л я  и з б е ж а н и я  местного  пер егре ва  эл е к т р о л и т  в процессе 
ано диров ани я  пе реме шива ли электр омехани че ско й меша лк ой.  Толщину 
А О П  опр ед еляли  методом поперечного ш ли ф а  с пом ощью микрои нте р­
ф ер о ме тр а  М И И -4 .

Д л я  ис следования  влия ни я  условий ф орм и ро ва н и я  анодных пленок 
оксида  а лю м ин ия  использ овали  метод  математич еск ого  пл ани рования  
эксперимента .

И с с лед ов али  вл ия ни е  т е мп ерату ры  процесса,  при ложенного  клеммо-  
вого н а п ря ж ени я ,  пр од олжительнос ти  анодирования ,  концентрации сер ­
ной кислоты и концентрации м оди фи цирую щей добав ки ( C u S O 4) на т о л ­
щину о б р аз ую щ его ся  оксидного покрытия.  С учетом ли тера турн ых д а н ­
ных по получению анодных оксидных покрытий на  алюминии [2 — 5] 
в ы б р ан а  об ласть  изменения  п а ра м етров  проведения  процесса:  т е м п е р а ­
тура  10— 50 °С, к л ем м ов ое  н а п р яж е н и е  5— 50 В, прод олжит ельно сть  ан о­
д ир о в а н и я  10— 90 мин, кон це нт рац и я  H 2 S O 4 20— 400 г/л, концентрация  
C u S O 4 0,01— 1,0 г/л.

Д л я  вы б ор а  м ето да  п л а н и р о в а н и я  эксперим ент а  и определения  г р а ­
ниц изменения  ф акт о р о в  было проведено пре дв арит ель н ое  исследование ,  
которое  выявил о существенную нелинейность  зависимостей толщины 
А О П  от т е мп ер ату р ы  эл ек тр о л и та  анодиро вани я ,  при ложенного  клеммо-  
вого н а п р я ж е н и я  и времени ано дирования .  За вис им ост и ж е  толщины 
по кр ыти я от кон центрации H 2 S O 4 и C u S O 4 хорошо аппроксимируются  
линейной функцией.  К р о м е  того, установлено,  что ф орм ир ован ие  м о ди ­
фици ров ан ны х А О П  при од ин ак овых  р е ж и м а х  эл е к т р о л и за  происходит  
качественно одинак ово на  поверхности всех из уч авши хся  в данной р а ­
боте об раз цо в  ал ю м и н и я  А-0, А Д - IM  и с п л аво в  АМГ, АМЦ.

Д л я  мате матиче ско го  описания  изу ча вш егося  процесса  использовали 
метод ортогонального  централ ьно го  композиционного план ир овани я  
эксперимента ,  что по зво ляет  описать  поверхность  отклик а  полиномом 
второй степени и выяви ть  влия ни е  ка ж д о г о  из ук а за н н ы х  факторов  и 
эф ф ек тов  вза имодействия .

П а р а м е т р о м  оп тим из аци и в ы б р а н а  то лщ и н а  об раз ую щегося  АО а л ю ­
миния (Г) ,  ко т о р а я  р а с с м а т р и в а л а с ь  в зависи мости  от пяти значимых 
факторов:  Zi  — те м п е р а ту р а  эл е к т р о л и т а  ано дир ован и я  (°С); Z 2 — пр и ­
л о ж енн ое  к л ем м овое  н а п р яж е н и е  ( В ) ;  Z 3 —  вр емя  анодирования  (мин);  
Z 4 —  ко н це нт раци я  серной кислот ы (г /л) ;  Z 3 — концентрац ия  м оди фи ци ­
ру ю щ ей д о ба в к и  ( с у л ь ф а т а  меди,  г /л ) .

Н а  основании апри орн ой и н форм аци и в качестве  верхнего уровня  
фа кт ор ов  были пр ин яты  Z i =  35 °С, Z 2 =  40 В, Z 3 =  60 мин, Z4 =  400 г/л, 
Z 5 =  1,0 г/л. В качестве  н и ж ни х у р о в н е й —- Z i =  10°С,  Z 2 =  10 В, Z 3 =  
=  20 мин, Z 4 =  50 г/л,  Z 5 =  0,05 г/л. В ы б р ан н ы е  ин тер валы  изменения  
фа кт ор ов  об условлены  следую щим.  П о в ы ш ен и е  темпе ратуры э л е к т р о ­
л и т а  выше  35 0C веде т  к интенсивному р а с тв о р е н и ю  анодного оксида,  
а проведение  процесса  при низких т е м п е р а т у р а х  (ниже 10°С) требует
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Основные характеристики плана эксперимента 
(звездное плечо а 2= 2 ,3 9 )

Х арактеристика Z1, 0C Z2, в Z3, мин Z4, г/л Z5, г/л

Основной уровень 2 2 ,5 25 40 225 0 ,525

И нтервал варьирования 8 , 0 10 13 113 0 ,307

специального  оборудования ,  что дел ает  маловер оят ны м промышленное  
осуществление  процесса.  Анодирование  алюм ин ия и его сплавов  пе ре ­
менным током при кле ммово м нап ряж ени и выш е 40 В в ызы ва ет  прогар 
А О П  вследствие  выделения  большого количества  д ж о у л е в а  тепла,  что 
приводит к мо мен та ль но му  отслоению анодного покрытия.  При н а п р я ­
же нии ано д ир ован и я  н и ж е  IOB образ ую тся  А О П  с м алым и значениями 
толщины,  не п р е д с та в л я ю щ и е  практического интереса,  а при н а п р я ж е ­
нии ниже 5В пленка  вообще не образуется.  Ограничение  верхнего уровня  
изменения времени анодиро вания  60 мин обусловлено тем, что с д а л ь ­
нейшим увеличением продолжи тельности  эл е к т р о л и за  возра ст ает  ско­
рость ра створен ия  А О П  в сернокислом электролите .  Уменьшение  времени 
анодиро вания  н и ж е  2 0  мин ведет к образ ова н ию  тонких оксидных по­
крытий.  Верхний уровень  концентрации H 2 S O 4 был выбр ан равным 
400 г/л, так  к ак  известно [4], что при д альн ейш ем  увеличении с о д е р ж а ­
ния H 2S O 4 электропров однос ть  эл ек тролита  у м ен ьш ается  и к ак  след ­
ствие этого з а м е дл я е т ся  процесс анодирования .  Н и з к а я  концентрация  
H 2 S O 4 в эл ектр олите  (ниже 50 г/л)  приводит  к уменьшению р а с тв о р я ю ­
щей способности электр олита ,  т. е. к образ ова н ию  беспористых пленок,  
что, в свою очередь,  влечет  за  собой уменьшение  скорости роста пленки 
н и же  допустимого  предела.  Увеличение концентрации C u S O 4 выше I г/л 
в ызы вает  выделение  металлической меди на  поверхности АО, кот орая  
блокирует  дал ьн ей ш и й  рост пленки.

При проведении экспериме нта  з а д а в а л и с ь  условия ,  приведенные 
в таблице.

С целью ум ень шени я числа опытов  эф ф ек т ам и  вза имодействия  выше 
второго п ор яд ка  пренебрегли.  В связи с этим в качестве  яд ра  плана  
ортогонального  Ц К П  б ыла исп ользована  пол урепл и ка  от пл ан а  П Ф Э  
(полного факторно го  эксперим ент а)  2 5 - 1  с генерирующим соотношением 
X 5 - X i - X 2 - X 3 - X i , о бесп еч ив аю ща я не см еш анн ые оценки линейных 
эф фектов  и эф ф ект ов  п арн ого  вз аим одейс твия  [6 , 7].

По полученным эк спе рим ент альны м данн ым с помощью стандартной 
п рог раммы регрессионного  ан а л и за  на Э В М  СМ-4 были рассчитаны 
коэффиц иенты  ур авн ени я  регрессии. М а т ем а т и ч е с к а я  модель  (после 
исключения нез начимых коэ ффи циент ов ) ,  адекв атн о о п и сыва ю щ ая  пр о­
цесс ано диров ани я  алю миния током переменной полярности в сернокис­
лом электролите ,  с о де р ж а щ е м  C u S O 4, имеет  вид (ко диров ан ная  ф ор м а) :

У -  25,9 -  3,18^1 +  1 5 , 6 ¾ '+ '  1,37X4 +  9,29X5 -  1,76Х? +

+  2,84X1 -  2,60X1 -  2,63XiX2 +  1,8 8 X 1X3 -  1,38Х,Х4 -  ( I)

-  5,63ХіХ5 -  1 ,3 8 X2X4 +  5,63Х2Х5 -  5,88Х3Х4 +  1,38Х4Х5.

Налич ие  ква дра ти чн ых  зн ач имы х эф ф ект ов  (т емпература ,  н а п р я ж е ­
ние, время)  п о д т в ер ж да е т  нелинейный ха ра кт ер  зависимостей выходного 
пар аме тра  от у к а за н н ы х  факторов.  Н алич ие  з на чим ы х эфф ект ов  в з а и м о ­
действия  ( темпе ратура  — на пр яж ение ,  т е м п е р а ту р а  —  время,  т емп ера ­
т у р а — конце нтрация  H 2 S O 4, т емп ера ту ра  —  ко нцент рация  C u S O 4, н а ­
п р я ж е н и е — ко н це нт ра ци я  H 2S O 4, н а п р яж е н и е  — кон центрация  C u S O 4, 
время — к онцент рация  H 2 S O 4 и ко нц ент рация  H 2 S O 4 — концентрация
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C u S O 4) у к а з ы в а е т  на сложный, взаим ообусловлен ный  хара кт ер  влияния  
пар ам ет ро в  на процесс ф ор мир ов ани я  АОП,  что не позв оляет  адекватно 
описать процесс получения  моди фицирован ных  анодных покрытий током 
переменной полярности на основании од но факт орны х зависимостей.

П р и р а в н и в а я  частную производную выходного п а р а м е т р а  по времени 
нулю, получаем граничные условия процесса об р аз о в ан и я  анодного по­
крытия ,  за которыми скорость растворения  последнего пре выша ет  ск о ­
рость его образован ия:

dY - =  -  5,20Хз +  1,8 8 X 1 -  5 ,8 8 X 4 =  0, ( I - 1 )
д Х

или X 3 =  0,36Х, -  1.13Х*. ( 1- 2 )

Из модели временной границы области о б р аз о в ан и я  покрытия (1-2) 
следует,  что соотношение  скоростей о бра з ован ия  и раство рения  АО опр е­
дел яется  температурой э лек тро лит а  и концентрацией H 2S O 4. Причем по­
вышение темпе ратуры эле кт ролит а  увеличивает  время,  необходимое д л я  
получения  покрытия макс им альн ой толщины,  а увеличение  кон це нт ра ­
ции H 2S O 4 — сокр ащ ает .

Методом Г а у с с а —• З ей д е л я  на Ц В М  из уравне ния  ( I )  получены 
условия  проведения процесса анодирования,  соответствующие получению 
покрытия м акс им альн ой  толщины:  t =  10°С, U  =  340 В, г  =  20 мин, 
C i i 2So4 =  400 г /л ,  C c u so 4 =  ГО г /л .

С целью изучения влия ни я  у ка за н н ы х ф акт ор ов  и зн ач имы х э ф ф е к ­
тов взаимодействия  на основании мате матической модели ( I )  при опт и­
м альны х условиях получены частные модели (II — IX):

Y X 3 =  - 1 ,5 4 6  =  5 3>51 
X i =  +  1,546 

X5 =  +  1,546

16,9Xi +22 ,2X2 — 2,63Х іХ2 — 1,76X1 I
+  2,84X2,

X3 =  +  1,546 =  8 6 )8  _  18 , 1X i —  9,08Х3 +  

M  = +  1,546 —  2,60Х+
X5 = +  1,546

Г 8 8 Х 1Х3 -  1,76X1 —

Y 78 — 18,8Х, +  10,5X4 — !,SSX1X2 — 1,76X1,

Y

Y

Y

X3 = +  1,54.6 

X3 = - 1 .5 4 6  

X5 =  +  1,546

X2 =  +  1,546 =  64 _  1 2 ,3 X 1 +  2 0 ,1 X 5  -  5 ,6 6X 1X 5 -  1,7 6 Х *, 
X3 =  - 1,546 

X4 =  +  1,546

X 1 =  - 1 , 546 =  5 2 ,5  +  2 8 ,4 Х 2 +  1 4 ,7 Х 4 -  1 ,3 8 Х 2Х 4 +  2 .8 4 Х І ,  
X3 = - 1 ,5 4 6  

X5 =  +  1,546

Xi =  - 1.546 =  4 4 , 3  _|_ 1 7 )6 х 2 +  20, IX 5 +  5 ,6 5 Х 2Х 5 +  2,84X1, 
X3 =  - 1 ,5 4 6  

X4 =  + 1,546

(П)

(III)

( IV)

(V)

(VI) 

(VII)

X1 =  - 1 , 546 _  105 
X3 =  +  1,546 

X5 =  +  1,546

2,90Х3 +  3,50X4 -  5,90ХзХ4 -  2,60X1, (VIII)

Y X 1 = - 1 ,5 4 6  =  62 +  1 0 ,5 X4 +  2 6 ,7Хэ +  ГЗ 8 Х 4Х5. 
X2 =  +  1,54.6 

X3 = - 1 ,5 4 6

(IX)

Таки м образом,  выполненное  исследование  позволило выбрать  опт и­
м ал ь н ы е  условия проведения процесса,  обеспечив аю щие получение цд-



крытий м акс и м ал ьн о й  толщины;  установить влияние  темп ера туры э л е к ­
тролита ,  кле ммового  напряжения,  продолжительности анодирования,  
концентраций H 2SCU и C u S O 4 и парных эффектов  взаимод ейс твия  на т о л ­
щину  форм ир ую щ егос я  оксидного покрытия.  Пока зано ,  что во всей иссле­
дованной  области  изменения ук аза н ны х факт оров  увеличение к л е м м о ­
вого н а п р я ж е н и я  и концентраций H 2S O 4 и C u S O 4 приводит  к росту п р е ­
дельн о д о ст и ж и м ы х  значений толщины анодного покрытия,  а повышение 
темп ера ту ры  эл е к тр о л и та  — к снижению.  За вис им ость  толщины АОП 
от  продолжи тельнос ти  анодирования  имеет сложный  характ ер .  При ув е ­
личении пр одолжит ельно сти анодирования  до некоторой величины (ко­
то р а я  опр еделяет ся  остальными п а ра м етра м и процесса) происходит  рост 
то лщ ин ы АО, при дал ьн ейш ем  увеличении времени обрабо тки  толщ ин а  
анодного  покрытия постепенно снижается .
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Биология

У Д К  574.475(28)

В. А. Б А Б И Ц К И Й

Д О Н Н А Я  МЕЙОФАУНА ОЗЕР,
НАХОДЯЩИ ХСЯ ПОД В Л И Я Н И Е М  А В А Р И И  НА ЧАЭС

Н а  современном этапе  вопросы путей миграции и включения р а ди о ­
нуклидов в пищевые сети водоемов,  подвергнувшихся  радиоакти вно му  
загрязнени ю,  изучены кра й не  недостаточно.  Разу меетс я ,  в таких водое­
мах  наб люд ен ия м  подобного рода  д о л ж н ы  п р ед ш ество вать  широкие гид ­
робиологические  исследов ан ия  з а  различным и популяц иям и и сообщест­
вами организмов.  Д о н н а я  м ей о ф ау н а  яв ляе тся  составной частью единого 
донного сообщества  беспозвоночных,  пр и ни маю щи х  участие  в переносе 
ра ди он ук ли до в  из толщи воды в донные осадки по схеме: вода  — живые  
органи змы  — грунты. Б л а г о д а р я  роющей деятельности основной массы 
донных ж и во тн ы х  происходит  миграци я  ради он ук ли до в  в более глубокие  
слои седиментов.

Ц е л ь  нас тоящей рабо ты  — изучить количественное  развитие  и с т р а ­
тиф ик ац ию  в толщ е донных отлож ени й органи змо в мейобентоса  в неко­
торых озе рах  Гомельской обл.,  подвергнувшихся  загрязнен ию р ади он ук ­
ли дам и  в р е з ульт ат е  авари и  на Ч ерно бы льско й АЭС.

Материал и методика

И с сл ед ова ни я  проводили в июле 1991 г. на высокоэвтрофном оз. Р е ­
вучее и сл або эв тро фны х озе ра х  Р и славско е  и Святское .  Первое  озеро 
х ар ак тер и зу ется  относительно большой п л о щ а д ь ю  ( 2 0  га ) ,  открытостью 
и небольши ми глуби нам и ( м а к с и м а л ь н а я  до 2,5 м) .  Небол ьшие по п л о ­
щ ад и  и относительно глубокие  озера  Ри с л а в с к о е  (7,6 га, макс.  глубина  
около 7 м) и Святское  (7,9 га, макс.  глубина  11 м) распо ложе н ы в ко тло­
винах,  берега их частично или полностью по к рыты  лесом. Уз кая  песча­
н ая  в значительной степени з а и л е н н а я  л и т о р а л ь  переходит  в крутой 
склон.  У к аза н н ы е  ф а к т о р ы  благ опр ия тст вую т образ ов ан ию  в этих двух  
о зе р ах  термальн ой с трат иф ик аци и и слоя  сероводород а  в гиполимнионе.  
П р о б ы  мейобентоса  отби рали в ли тор альн ой  (заи ленн ый песок) и про- 
фунд ал ьн ой  (илы)  зона х  озер стратометром,  сконструированным в П р о б ­
лемной Н И Л  гидроэкологии БГУ.  Сп ец иал ьно е  приспособление позв о­
л я е т  фр ак ц и о н и р о вать  колонку грунта  ( п л о щ а д ь  поперечного сечения 
9,61 см2), за клю чен н ую  в стратометре ,  на отрезки заданной высоты.  
В дан ном  случае  высота отдель ных  слоев с о с та в л я л а  I см. На  к а ж д о й  
станции отби ралось  по 5— 7 колонок,  что существенно повышало д ост о­
верность полученных данных.  Сбор и о б р аб от ку  матер иа лов  проводили 
по методике  [I].

Результаты и их обсуждение

Таксономический состав  мейобентических ж и во тн ы х  в период пров е­
дения исследований не отли ча лся  высоким ра зно образие м  (табл.  I) .  
В озе ра х  Ревучее ,  Р и славс ко е  и Святское  зарегистриро вано всего 8 , 3
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Т а б л и ц а  I

Таксономический состав мейофауны 
на разных станциях и глубинах в озерах

Таксоны

оз. Ревучее оз. Риславское оз. Святское

ст. I ст. 2 ст. 3 ст. 3 СТ. I ст. 6 ст. 3

0,5 м 1,0 м 2,5 м 0,5 м 5,6 м 1,5 м 12,0 м

R hizopoda — + T - — — + —

N em atoda + + + + — f —

O ligochaeta + + + . I — II —

C hydoridae 1

O straco d a + +
C yclopidae +
O straco d a IТ* + + I — I —

C hironom idae +

T ard ig rad a + + +
I

'T - — + —

и 4 таксона  разног о  систематического  ранга.  Общими д л я  всех озер о к а ­
зал ис ь  нематоды,  олигохеты и личинки хирономид.  Собственно в озерах  
Р и славско е  и Святское мейо фау на  был а  предста влена  только  этими 
группами,  к которым в последнем озере  мо жн о до ба ви ть  представителей 
мик робе нт ос ар ак ов и нн ых  амеб из p. Di ff lugia .  Особо следует  отметить 
бедность ф а у н ы  бентосных кла д од ер  из семейства  Chydor idae .  Н а п р и ­
мер,  если в о зе рах  Н арочан ско й группы зарегист рир ова но 24 вид а  [2], 
то в оз. Ревучее  только  2 — C h ydor us  sp ha e r ic us  и Alone lla па п а .  В двух 
других о зе рах  хид ори ды вообще не встречены. Столь  низкое  видовое 
р азн ооб ра зи е  хидоридных кла доде р  в исследованных вод оемах можно 
объяснить  тем, что к ак  наибол ьшее  число видов,  т а к  и, количественное  
р азв ит ие  этих  рачков  наблюдается ,  к а к  правило,  в конце  л е та  — на чале  
осени. Напо мн и м,  что настоящие исследования  были проведены в сере­
дине  л е та  (ию ль) .

Ве ртикально е  распределение  зообентоса,  и мейо фауны  в частности,  
р а ссм ат рив ается  в ряде  ра бот  [3— 5]. Однако  исс ледования  подобного 
р од а  проводили,  к ак  правило,  в п роф ун да ли  на  мягких грунтах.  З н а ч и ­
тельно меньш е р аб о т  посвящено изучению ст ратиф ик аци и донной фауны 
л ит ор али на  песках,  что можн о объяснить  методическими трудностями 
отбор а  и фрак ци они рова ни я  проб в связи  со зна чительной плотностью 
песчаных от лож ений [6 , 7]. Согласно большинству  из приведенных выше 
ли тера ту рн ых  источников,  основная  ма сса  (до 70— 90 %)  от общей чис­
ленности биомассы ка к  мейо-, т ак  и макр об ент оса  ско нцентрирована  в 
верхнем 2— 5-сантиметровом слое. Сведения ,  ха р а к т е р и зу ю щ и е  с тр ат и ­
ф ик ац ию  мейо фаун ы на разны х стан ция х и глуби нах  в оз ерах  приведены 
на  рис. I, а. В профундали озер Р ис лавско е  и Святское  из-за  присут­
ствия в этой зоне сероводорода беспозвоночные не зарегистрированы.  
Сопоставим вертикальную страт и ф и к ац и ю  мейобентических жи вотных 
в литорал ьно й зоне  озер,  ко торая  в этих водоемах п ре дста влен а  з а и л е н ­
ными песками.  В оз. Ревучее (ст. 3) м а к с и м а л ь н а я  численность и био­
масса (12,93 тыс. эк з /м 2 и 0,53 г /м2) отмечена  в слое  I— 2 см, тогда как 
в озерах  Ри сл ав ск ое  и Святское  н а и бо л ь ш а я  численность (соответствен­
но 1,68 и 0,63 тыс. экз /м2) и биомасса  (0,09 и 0,03 г /м2) н а б л ю д а ла с ь  
в поверхностном слое (0— I см) .  Д л я  оз. Святск ое  вообще харак тер на  
приуроченность беспозвоночных из многоклеточных только  к этому слою. 
В слоях I— 2 и 2— 3 см здесь встречены лиш ь раковинные амебы.  З а г л у б ­
ленный максимум  численности и биомассы  в оз. Ревучее  был т а к ж е  ха-
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Рис. I. В ертикальное распределение численности и биомассы отдельных систе­
матических групп и мейофауны в целом на разных станциях озер Ревучее 

(а— е ), Риславское (г) и С вятское (д)
I — N em atoda, 2 — O ligochaeta, 3 — C hironom idae, 4 — Varia

рактерен д л я  станций,  р а сп олож ен н ы х  на ил а х  и больших (2 и 2,5 м) 
глубинах (см. рис. I , а , б ) .

Наи б о л е е  наг ля дно верт ик альн ое  распр ед еление  отдельных дом и н и ­
рующих групп мейобентоса  в оз ерах  пр оявил ось  при рассмотрении их 
относительной численности (рис. 2 ).  В е р т и к а л ь н ая  страт ификаци я той 
или иной групп в р а з н ы х  озерах  р азл и ч алась .  Напр име р,  н аи бол ьш ая  
относительная  численность олигохет  в оз. Ре вучее  (51,6— 1 0 0 % )  была 
приурочена  к слою I— 2 см. В оз. Р и с л а в с к о е  в поверхностном слое этот 
по ка зател ь  д л я  к о л ь ч а ты х  червей з ако н ом ерн о  пон ижался .  В оз. С в я т ­
ское олигохеты з а р еги стри ро ван ы  только  в поверхностном слое. П р и ­
мерно т а к а я  тенденция бы ла  х а р а к т е р н а  и д л я  нематод,  с той лишь р а з ­
ницей, что в цен тра льной  части оз. Рев учее  (ст. 3) эти черви встречены 
только  в слое  0— I см. Что  к асается  личино к мейобентических хирон о­
мид, то во всех о зе р а х  следует  кон ста тир овать  их приуроченность к по­
верхностному слою отложений.  Т а к а я  ж е  закон омернос ть  в с т р а т и ф и к а ­
ции этих личинок от меч ена  в оз. М а н д з е е  [8 ]. Привед енны е результаты
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Рис. 2. О тносительная численность доминирую щ их групп мейо- 
фауны ( % от общ ей группы во всей колонке) на разных стан ­
циях в озерах Ревучее (а— в) ,  Риславское (г) и Святское (<5),

I — N em atoda, 2 — O ligochaeta, 3 —  C hironom idae

свидетельствуют о том, что вертикальное  распределен ие  в толще  о тло ­
ж ен ий озер одних и тех ж е  групп беспозвоночных в. большей степени з а ­
висит от особенностей водоемов,  чем от этологических свойств той или 
иной группы.  По всей вероятности,  относительно бо ль ш а я  площадь ,  от ­
крытость и мелководность оз.  Ревуч ее  благопри ятс твуют  интенсивной 
ресуспензии донных осадков и соз даю т неблагопр иятны е условия  среды 
обитания  для  ж и вотн ы х в поверхностном слое седиментов.  Относясь 
к  числу активно роющих организмов,  пи тающихся  детритом из донных 
отложений,  нематоды и олигохеты миг рируют в более глубокие слои 
и тем самым способствуют пер ераспределению разн ы х соединений в т о л ­
ще отложений.  С другой стороны,  р о ю щ а я  деятельн ость  червей увеличи­
вает  скорость ресуспензии до нных осадков .  Так,  по данным  [9], в оз. Эри 
в летний период скорость ресуспензии донных отложени й только  одними 
макробентическими олигохетами (тубифициды)  п р е в ы ш а л а  скорость 
седиментации взвеси в 5 — 8  раз.

Сведения о количественном развитии донной мейоф ауны пр едстав­
лены  в табл .  2, из которой следует ,  что в наибо лее  трофн ом оз. Ревучее 
средняя  о б щ а я  численность этой группировки ж и вот н ы х  (15,22 тыс. 
эк з . /м2) ок а з а л а с ь  в 5,8— 10,2 р а з а  выше,  чем в менее трофн ых  озерах  
Ри сл авск ое  н Святское.  Во всех трех озе рах  до ми ни ро ва ли одни и те же  
группы: нематоды,  олигохеты,  личинки хирономид.  Их доля  в общей био­
массе мейобентоса  в ра зны х озе рах  соста ви ла  2,3— 39,2, 48,7— 64,4 и 
10,4— 31,9 % соответственно.  Из  приведенных в табл .  2 дан ных  т а к ж е  
следует,  что в оз. Ревучее  к а к  у основной массы таксонов ,  т ак  и менобен- 
тоса в целом численность и биомасса  за кон ом ерн о по ни жа лис ь  в на-
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тыс. экз. M 2
Численность и биомасса ( — ------------------) мейофауны в озерахмг/м сыр. вещ. '  н

Т а б л и ц а  2

Таксоны
оз. Ревучее оз. Риславское оз. Святское

ст. I ст. 2 ст. 3 ст. 3 ст. I ст. 6 ст. 3

R hizopoda
о 0 ,0 9 6 ,44 0 0 1,04 0
о 0 ,2 12,9 0 0 2,1 0

N em atoda
14,80 12,08 0 ,3 9 0 ,73 0 0 ,0 9 0
38 4 ,0 218 ,5 10,1 6,1 0 0 ,7 0

O ligochaeta
3 ,4 6 3 ,47 0 ,9 2 1,00 0 0 ,1 8 0

335 ,7 336 ,6 8 9 ,2 9 6 ,9 0 17,5 0

C hydoridae
0 ,2 3
2 ,5

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

C yclopidae
0 ,0 8 0 ,0 9 0 0 0 0 0
1,4 1 , 8 0 0 0 0 0

O straco d a
0 ,3 8
7 ,6

0
0

0
I T

0
0

0
0

0
0

0
I T

C hironom idae
1,95 0 ,7 2 0 ,3 9 0 ,9 0 0 0 ,1 8 0

103,4 38,1 20 ,7 4 7 ,4 0 9 ,5 0

T ard ig rad a
0 ,0 8
0 , 8

0
0

0

0
0

0

0

0
0
0

0

0

Всего: 20 ,98 16,45 8 ,1 4 2 ,6 3 0 1,49 0

836 ,2 595,2 132,9 150,4 0 2 9 ,8 0

правлении от п р и б р е ж ь я  к центру.  Так,  например,  численность хироно- 
мид по мере у д ал ен и я  от берега с н и ж а л а сь  от 1,95 (ст. I) до 0,39 тыс. 
экз . /м 2 (ст. 3) .  В этом: ж е  на пр авлени и общая,  биомасса  снизилась  более 
чем в 6  раз.

П ри о б ра ботке  сборов мейо ф ау ны  в проб ах  в зн ач ительны х количест­
вах  встречены по к оящи еся  яй ца  (эфиппии)  пелагических ветвистоусых 
рачков,  пре д по ложи те льн о пре дс тавителей рода  IDaphnia.  Это з а к л ю ч е ­
ние основано на  том, что в зооп ланк тон е  исследо ванн ых озер среди кла- 
доцер п р е о б л а д а ю т  D. cuc u l la ta  и D. Iongisp ina .  Микроскопические  
исс ледования  п ок аза ли ,  что эфиппии имеют седловидную форму,  что 
я в ляе тся  ха р а к т е р н о й  чертой покоящихся  яиц представителей семей­
ства  D a p h n i id a e  [10]. К аких-либо опр еделенных зак ономерностей в в е р ­
тика льно м ра сп ределен ии  эфиппиев  в то лщ е  отложени й не отмечено. 
В среднем в о зе рах  Ревучее ,  Р и сл ав ск о е  и Святск ое  численность их была 
р авна  5,1, 0,21 и 5,64 тыс. эк з . / м2.

Интересно,  что в п р о ф ун д али озер Рис л а в с к о е  и Святское,  где в при ­
донных слоях  присутствует  сероводород,  по ко ящ иес я  яйца  не встречены 
(см. табл .  I) .  П оск о л ь к у  у даф н и й  в связи с наличием воздухоносных 
слоев клеток  эфиппии пл ав аю щ и е ,  м ож н о  предположить ,  что в р е з у л ь ­
тате  сгонных явл ени й на этих  нез начительных по пл ощ ади  озерах  проис­
ходит  пе ре ра спр ед еление  яи ц из пелагической в лит оральну ю зону, где 
они и оседают.  О д н ако  это объяс не ние  не прие млемо  для  оз. Ревучее,  где 
по коящиеся  яй ца  з а р е г и с т р и р о в а н ы  по всей акват ори и этого мелко вод ­
ного открытого  водоема.  В любом случа е  д л я  об ъясне ния  за регис триро ­
ванного ф а к т а  необходимо проведение  дополнит ельны х исследований.

Выводы

I. С ъ ем к а  донной м ей о ф ау н ы  трех озер,  нах од ящи хс я  под воздейст­
вием аварии на  ЧА ЭС,  в ы я в и л а  бедность ее таксономического состава.
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В зоне  пр офунд али озер Ри славско е  и Святское,  д ля  которой х а р а к т е р ­
но насы ще ние  придонных слоев сероводородом,  представители м е й о ф а у ­
ны не встречены.

2. Изучение  вертикальной ст ратификаци и мейобентоса в то лщ е  о т ло ­
ж ен ий  пок азало ,  что характ ер  распред елени я  животны х в большей сте­
пени оп реде лял ся  особенностями водоемов,  чем пр и на дле ж нос тью их 
к той или иной систематической группе.

3. Н а и б о л ь ш а я  о б щ а я  численность (15,22 тыс. экз . /м2) и биомасса  
(0,52 г /м 2  сыр. вещ.) за регис триро ваны  в наиболее трофном оз. Ревучее.  
В менее  трофн ых  озерах  Рис лавс ко е  и Святское  соответствующие п о к а ­
з атели  составили только 2,63, 1,49 тыс. эк з /м 2 и 0,15, 0,03 г/м2.

4. В то лщ е донных осадков  исследованных озер в значительны х к о л и ­
чествах  зар егис тр ир ов ан ы покоящиеся  яй ца  (эфиппии)  пелагических 
кла д оц ер  из p. Daphn ia .  Их численность в озерах  Ревучее ,  Ри славско е  
и Святское бы ла  р авна  5,10, 0,21 и 5,64 тыс. экз. /м 2 соответственно.  В пр о­
ф у н д ал и  озер Святское  и Ри славское ,  гиполи мни альны е воды которых 
на сыщ ены  сероводородом,  эфиппии в донных ос ад ка х  не за ре гис триро ­
ваны.
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В. М. Ю РИН, А. и. соколик, г . Д. МАТУСОВ

М Е М Б Р А Н О Т Р О П Н Ы Й  ЭФФЕКТ  
Н ЕК ОТ ОР ЫХ РЕ ГУ ЛЯ ТО РО В РОСТА РАСТЕНИЙ

Среди многоо бразия  эффектов ,  в ы з ы в а е м ы х  в растител ьн ом ор гани з­
ме  при родными и синтетическими рег улят орам и онтогенеза ,  зн ач ите ль ­
ное место за н и м ае т  их в за им одейс твие  с клеточными мембр ан ами .  Ос о­
бую ро ль  здесь  игр аю т пл азм атич еск ие  мембра ны,  в частности плазм а-  
л е м м а  [I ,  2]. В силу своего р а с п о л о ж е н и я  она  пре дс та вл яет  собой 
первичную мишень д л я  воздействия  регуляторов .  С другой стороны, она 
ж е  оп реде ляе т  скорость поступления  агента  в цитоплазму.  Н а  примере  
некоторых соединений (ауксины, фузик окцин )  п о к аз ана  оп ределяю щая  
р оль  взаимод ейс тв ия  регулят оро в  с п л а з м а л е м м о й  в ра зв ити и эф ф ек та  
стимуляции роста  [2, 3]. К р о м е  того, м ем бра н отроп н ый э ф ф е к т  пре дстав­
л я ет  интерес ка к  индикатор  экологического  действия  синтетических ре ­
гулятор ов  [I,  4]. В связи с из лож енн ы м,  на ми изучено действие  синтети­
ческих п р е п а р а т о в — к ал ьц ие вой соли на ф тал и н- су льф он овой  кислоты 
(л айм а)  и хлорид-А,  /У-диметил-Л^-(р-хлорэтил) гид ра зо ни я  (квартазин)  
на  п л а з м а л е м м у  растите льны х клеток.
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Рис. I. Запись токов, получен­
ная при фиксации на плазм а- 
лем м е напряж ения по програм ­
ме, представленной в нижней 
части рисунка. «П» — момент 
добавления в раствор 0,04 % 
препарата лайм а. Стрелки — 
моменты получения M BAX (а ); 
кривы е I и 2 — M BAX плазм а- 
леммы в активированном  и ста ­
ционарном состоянии (Д -кана- 
лы) в контрольном растворе, 3 
и 4  — после добавления 0,04 % 
препарата лайм а (б ); MBAX 
Г -каналов в контроле (I)  и в 
присутствии 0,04 % препарата 

лайм а (в)

Материал и методика

В качестве  модельного об ъек та  испо льз овали клетки пресноводной 
ха ровой водоросли Ni te l la  fIexilis. Экспери менты  по изучению действия  
пр еп ар атов  проводили на клетке  в условиях,  когда  ка лие вые ка н алы  
практически полностью оп ре деляю т прово димос ть  п л а з м а л е м м ы  с пр и ­
менением обычной мик роэле ктр одн ой техники и методики фиксации н а ­
п р я ж е н и я  на  п л а з м а л е м м е  [5]. И зу ч али  изменения  мгновенных вольт- 
ампе рн ых х ар ак тер и ст и к  (MBAX) ка л и е в ы х  ка н а ло в  всех типов [5, 8 ], 
а т а к ж е  про водимость  возбуди мы х  кан алов .

Результаты и их обсуждение

Дост ов ерн ые  изменения  (уменьшение)  проводимости п л а з м а л е м ­
мы н а б л ю д а ли с ь  под действием п р е п ар а т а  в концентрации 0 , 0 1  % 
(1,5 • IO- 4  М ) .  П ри концен траци и свыш е 0,1 % эф ф ек т  становился  необ­
ра тим ы м  и клетки зач ас тую  погибали.

Н а  рис. I, а  п о к а з а н а  пр о г р а м м а  фиксации н а п р я ж е н и я  и изменения  
ток а  при изучении временного  хода  эф фек та .  Д л я  всех типов ка лие вых 
к а н а ло в  под действием п р е п ар а т а  практически в равной степени ум ень ­
ш али сь  к а к  входящие,  т а к  и вы хо дящ ие  токи M B A X  (рис. 1,6,  б).  П о ­
скольку  п р е п ар а т  пр е д с та в л я л  собой ка льц ие ву ю  соль, можн о было бы 
пре д по ложи ть ,  что сни жение  проводимости могло  быть следствием взаи-
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Рис. 2. Временной ход действия препарата лайм а в концентрации 
0,04 % на калиевы е каналы  плазмалеммы :

входящ ие токи, измеренны е по іЧВАХ при напряж ении 250 мВ в относительном 
м асш табе; моменты введения и удаления вещ ества показаны  стрелкам и  (а).
Ta ж е  зависим ость в логариф мическом масш табе: I — максимум активации, 2 — 

стационарны й ток. Раствор 5-10—3 M KCl1 10—4 M СаСЬ (pH 8,2) (б)

модействия  ионов C a 2+ с п л а з м а л е м м о й  [6 , 7]. Однако,  к ак  показано 
н ами ранее  [7], ионы Ca 2+ в про тивополож ность  п ре п ар ату  не действуют 
н а  проводимость Г-каналов .  В эк спе рим ент ах  с доба влени ем  в раствор  
к а л ь ц и я  в количестве,  равно м его с о де рж ани ю  в препарате ,  пр овод и­
мость  Д-к ан ал о в ,  к ак  и следо вало  ож и да ть ,  снизилась,  а относительная  
д о л я  э ф ф ек т а  п р е п ар а т а  ос тал ась  неизменной.

Н а  рис. 2 приведены типичные кривые временного хода  ра зви тия  
реакции и отмыва.  Существенной разни цы м е ж д у  подобными кривыми 
д л я  ра зн ых  видов к алие вы х ка н а ло в  не наблюдалось .  Линейность  и отсут­
ствие  изломов на  зависимостях ,  пр ед ста вленн ых на рис. 2 , б, говорит  об 
одноэкспоненциальном х а р а к т е р е  процессов.  Величина  постоянных в ре ­
мени установления  э ф ф ек т а  ( Т у с т  ^  5 1 0  мин) и о тм ы ва  (т 0Тм ~  2 0 —
30 мин) близка  д л я  всех видов ка л и е в ы х  кан алов .  Сравни тельно быст­
рое  развитие  реакции и процесса  отмы ва  говорит о том, что обратимый 
эф ф ек т  пре пар ат а  обусловлен,  вероятно,  воздействием его на  н аруж ну ю 
сторону пл азм алем мы .

В первом приближени и мо жн о рас с м ат р и в а т ь  снижение  проводимости 
к а к  резу льтат  св язы вани я  к а ж д о й  молеку лы п р е п ар а т а  с каким-то  цент­
ром на п л а з м а л е м м е  по типу простой реакции первого порядка:

П  +  S  =я= n s ,

где  П и S  — концентрации п р е п ар а т а  и мест с вязы ван и я  соответственно. 
П о л о ж и м ,  что в отсутствие  с вязы ван и я  ток  I 0 макс им ален,  а его умень­
шение  под действием п р е п ар а т а  про по рционально числу зан ятых мест
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Рис. 3. Токовые кривые, полученные при 
варьировании концентрации п репарата л ай ­
ма в растворе. П рограм м а фиксации н а ­
пряж ения п оказан а  справа внизу рисунка. 
К онцентрация п реп арата  указан а  у стрелок, 
обозначаю щ их моменты смены раствора, 
К — контрольны й раствор. Остальные стрел­
ки п оказы ваю т моменты получения МВАХ. 
Токовые реализации  следую т друг за  д ру ­
гом с интервалам и 20 мин в порядке, у к а ­
занном цифрами (а); логариф м ическая з а ­
висимость величины IoUц  — I от концент­
рации преп арата лай м а в растворе. К ре­
стики (I) и светлы е круж ки (2) соответ­
ствую т стационарной и м аксим альной про­
водимости, темны е круж ки (3) — Г -к ан а­
лам . П рям ы е проведены с наклоном, 
отвечаю щ им стехиометрии связы вания

1 :1  (б)

связывания .  Тогда  простой кинетический ан ализ  д л я  установившегося  
состояния  д а е т  следу ю щи е соотношения:

(Io T n ) /І0 — I Т уст/Т отм , ( I )

/п / / о  =  ( I  +  П / /С )-1, (2)

где I n — ток  в присутствии пре п ар ата ,  К  — конста нта  связывания .  Р а в е н ­
ство ( I )  спр аведливо,  если токи из меряю тся  при одинаковом напряжении.  
Д л я  эксперимента ,  пре дс тавленного  на рис. 2, ре зу льт ат ы  расчета  п о к а ­
з ы в а ю т  выполне ни е  р а вен ст ва  ( I )  в п ре делах  ошибки:

(Io — I n ) JIo =  0,65; I — Туст/тохм =  0,60.

К а к  у ж е  отмечалось ,  при кон центрации п р е п ар а т а  свыше 0,1 % 
(1,5 • IO- 3  М)  э ф ф ек т  становится  нео брати мым.  Если при таких кон це н­
тра ци ях по прошествии времени,  достаточного  д л я  установления  о б р а т и ­
мого э ф ф е к т а  ( ~ 3 0  мин) ,  уд ал и ть  вещество  из раство ра ,  эф ф ек т  п р о ­
д о л ж а е т  во зр а с т ат ь  (рис. 3, а ) .  Одно из в о з м о ж н ы х  объяснений состоит 
в том, что вещество  пр он ик ает  внутрь  и действует  на ци то п ла зм атич е­
скую сторону п л а з м а л е м м ы ,  в ы з ы в а я  тот ж е  эф ф ек т  (снижение пр оводи­
мости),  что и при действии снар ужи .

Р е з у л ь т а ты  изучения  концентраци онной зависимости эф фект а  п о д ­
т в е р ж д а ю т  п р е дпо лож ен ны й вы ш е тип реакции.  Л ога р и ф м и ч ес к а я  з а в и ­
симость величины I 0JIn — I лине йна  (см. (2 ) ) ,  идет  с наклоном,  п р и ­
близительно от веч аю щим  стехиометрии с в я з ы в а н и я  I : I д л я  токов,  через 
к а н а л ы  всех типов  (рис. 3 , 6 ) .  Величина  конста нты связывани я  во всех 
сл уча ях  пр иблиз ите льно  од и н а к о в а  и сос та в л я е т  (1,0— 1,5)- IO- 3  М.

Д и а п а з о н  дей ств ую щи х ко н цен траци й и велич ина  константы у к а з ы ­
вают на  отсутствие  на  п л а з м а л е м м е  специфических мест связывани я  д л я  
молекул данно го  веще ст ва .  П ро водим ость  с н и ж а л а сь  д л я  всех видов  
к ан ало в  в соответствии с кинетикой реа кции первого порядка  и п а р а м е т ­

lq(/„//n-l)
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ры этой реакц ии близки во всех случаях.  Кр оме того, эксперименты по­
к аз ал и ,  что в этом ж е  д иа па зо не  концентраций п ре п ар ат  резко  сни жае т  
проводимость  быстрых (возбудимых)  хлорных и кал ьц ие вы х  каналов .  
В ы ш е  отмечено,  что препарат ,  п о м адим ом у,  проникает  через пл азма -  
л е м м у  и действует  на  нее изнутри аналогичным образом.

Таки м обр азом,  из изложенного  следует,  что мембранотропный 
эф ф е к т  пр е п ар а та  «лайма»,  по-видимому, является  следствием неспеци­
фического в заи мод ейс твия  его с пл азмал ем мо й ,  вероятнее  всего с л и п и д ­
ным матриксом.  Действительно,  инте гральна я  проводимость  совокуп­
ности ионных ка н а ло в  в м ем бр ан е  мо же т  сн и жа ться  вследствие  у м ен ь ­
шения проводимости ка ж до го  к а н а л а  в отдельности —• блокирования .  
О д н ако  до сих пор известно только специфическое  блок иро вани е  к а н а ­
лов,  в основе которого л е ж и т  различ ное  строение их входных участков  
[9, 10]. П олуче нные  р е з ульт ат ы  п ок азы ваю т  снижение  проводимости не 
только  д л я  всех типов калие вых,  но и д л я  возбудимых  хл орн ых  и к а л ь ­
циевых ка н а ло в  п л а з м а л е м м ы .  В основе этого д о л ж е н  л е ж а т ь  фактор ,  
действу ющи й на  все м ол еку лярн ы е  структуры,  сос тав ляющ ие ионные 
к ан алы .  П р е ж д е  всего, это м о ж е т  быть липидный матр и кс  мембраны.  
Возм ожн о,  что взаимодейст вие  с ним молекул п р еп ар ата  приводит 
к одноврем енному д л я  всех к а н а ло в  сдвигу равнове сия  от к р ы в а н и я -з а ­
к р ы в а н и я  в сторону за кры того  состояния.

Гора здо  менее в ы р а ж е н н ы м  действием об ла д а е т  второе  из ис пы тан­
ных соединений — ивартазин.  Д о  концентрации 0,2 % (1,25 • IO- 2  М)  не 
было об на руже но  никаких эффектов ,  д а ж е  со временем экспозиции 50— 
100 мин. Н а чи н а я  с 0,3 % (1,87 • IO- 2  М)  к в артази н в течение 10— 20 мин 
об ра тим о  с н и ж а л  выход ящ ий  ток  в макс им уме  актива ции на  20— 40 %. 
С т а ц и о н ар н а я  проводимость  и проводимость  Г -ка н ало в  о ставал ис ь  п р а к ­
тически неизменными.  Очевидно,  что столь вы со ка я  д ей ств ую щая  кон­
центр аци я  и неб ольш ая  величина  на блю да емого  изменения  регистрируе­
мых па рам етров  исключает  мембра но тропный эф ф ек т  соединения.  О тм е­
ченное снижение тока  м о ж е т  быть вызвано  возрастанием ионной силы 
ра с тв о р а  и происходит,  по-видимому,  в резу льт ат е  эк р ан и р о ван и я  по­
верхностных фиксированных анионов пл а зм а л е м мы ,  лока лиз ован ны х 
вблизи кан алов ,  оп ределяю щ и х ток  в ма кс им уме  активации [6 , 8 ]. 
В свою очередь,  это приводит  к снижени ю примембранн ой концентрации 
катионов ,  что и д ае т  регистрируемое  снижение  тока.

В резул ьтате  проведенных исследований установлено,  что из двух 
испытанных соединений —  л а й м а  и к в арт ази н — мембранотропны й 
эф ф е к т  пр оявляет  только  л а й м а .  Он состоит в снижении проводимости 
практически свех типов ионных ка н а ло в  п л а з м а л е м м ы  и является  ре зу л ь ­
татом  неспецифического взаим одейс твия  молекул п р е п ар а т а  пре дполо­
ж и те льн о с липидным матр иксом мембра ны.  Д а л ь н е й ш и е  исследования 
позво лят  проверить в ы ска за нн ы е  пр ед пол оже ния и вскрыть конкретный 
механи зм н аб л ю д аем ы х  явлений.
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У Д К  582.28:502.7
А. И . .С Т Е Ф А Н О В И Ч .

К ВОПРОС У ОБ ОХРАН Е ГРИ БОВ  
В Р Е С П У Б Л И К Е  БЕЛ АРУСЬ

Н еобходи мость  охран ы грибов  выт ек ае т  из их роли в природе  и ж и з ­
ни человека.  Достат очн о отметить  тот  факт ,  что почти все грибы я в л я ­
ются  ком понентами ра зл ич ны х  фитоценозов:  лесов,  лугов,  болот,  полей 
и др.  О сн овн ая  их рол ь  — р а з л о ж е н и е  растител ьн ых субстратов .  М н о ­
гие виды деревьев ,  кустарников  и д а ж е  тр авян ис тых  растений не спо­
собны нор мал ьн о ра зв и в а т ь с я  без грибов,  об р аз у ю щ и х  микоризу .  Весь­
ма  существенно значение грибов  в хозяйственной деятельности чел о­
века.  О бла с т ь  применения их достаточно широка .  Они являю тся  
ценным продуктом питания .  Многие  виды грибов  пр од уци рую т антибио­
тики, ферменты,  органические  кислоты и другие  м ета болит ы  [ I — 5].

О д н ако  в на стоящее  время  на территории республики по отношению 
к грибам  н аб л ю д ает ся  сильный антропогенный прессинг,  который про­
я в л яе т с я  в сплошной вырубке  лесов,  частых лесных п о ж а р ах ,  ос уше ­
нии болот,  чрезме рн ом использовании ми н ер альн ых  удобрений и пести­
цидов,  а т а к ж е  в интенсивном сбо ре  съедобн ых  грибов,  разрушении  
пло довых тел  несъедобных грибов,  повреждении  и ра зр уш ен ии  миц е­
лия,  р а зв и в аю щ ег о ся  в лесной подстилке .

У чит ы ва я  это, а т а к ж е  все еще сл абу ю изученность грибов,  про бле­
ма  их охран ы на  территории республики я в ляе тся  весьма актуальной.  
Н е л ь з я  допустить,  чтобы из генофонда  исчез хотя  бы один вид, по лез­
ные свойства которого  еще не полностью позн аны  человеком.

Н е о т л о ж н ы м и  меро пр ия ти ям и в д е л е  ох ран ы грибов  д о л ж н ы  быть 
р а з р а б о т к а  принципов и методов  охраны.  Бо льшое значение  в н асто я ­
щее  вр е м я  пр ио бре тает  метод научного прогн оз иро вания  последствий 
д еятельно сти человека,  научной эксперти зы пр и родои зм еня ющ их пр о­
ектов.

О г р о м н а я  ро ль  в охране  грибов  п р и н а д л е ж и т  зап ов едни к ам  и з а к а з ­
никам.  Н а  этих  те рр ит ория х  (Бе рези нский  биосферный заповедник,  
П р ип ят ски й ланд ша фтн о- ги др ол ог ич еский заповедник,  нац иональный 
п а р к  Б е л о в е ж с к а я  пущ а)  сох раняю тс я  естественные условия  мест про­
и зр астан и я  грибов.

В связи с у с и л и в а ю щ и м ся  п рям ы м  и косвенным антропогенным воз­
действием на экосистемы следует  считать це лесоо бразн ым вы деление  
новых охр анн ых  территорий,  в том числе  мик р о за к азн и к о в  и м и к р о з а ­
поведников  местного значения .  Пр и решении этих вопросов преж де 
всего требует ся  р а з р а б о т а т ь  кри терии  и  составить  списки редких и исче­
з а ю щ и х  видов грибов,  ко то рые могут  о к а з а т ь с я  полезными.  Изучив ви ­
довой состав,  степ ень  эн де м и зм а  и  а р е а л ы  редких  и исчезающих видов,  
н у ж д а ю щ и х с я  в первоочередной охране ,  необходимо нал адит ь  система­
тический ко нтр оль  з а  состоянием их популяц ий.

В первую очередь т р е б у ю т  о храны  шл яп очн ые грибы с крупными 
плодовы ми т е л а м и  ( м а к р о м и ц е т ы ) , многие  из  которых употребляются  
населением в пищу  [6 — 9]. Так и е  грибы остро н у ж д а ю тс я  в за щ ит е  
п р е ж д е  всего в наи бо лее  густо нас еленн ых  районах:  в лесах  вокруг  
кр уп ны х городов,  пр о м ы ш л ен н ы х  предприятий,  уч реж ден ий п р о ф и л а к ­
тического и лечебного  типа ,  туристических баз.  Сбор грибов в этих з о ­
нах  стал  настолько  массовым и при обрел  т аки е  м асш табы ,  что настало 
вр емя  ограничить  д ея тельно сть  грибников ,  способствуя возобновлению 
и сохранению з ап асо в  с ъ е до б н ы х  грибов .  В це лях  пре дупреждения 
исчезновения  на иболее  ценных видов макр ом иц ет ов  целесообразно 
в районах ,  п о д в ергаю щ их ся  интенсивному антропогенному воздействию,  
ввести лицен зии  на и х  сбор.  К  таки м об ъ е к та м  следует  отнести в  пер­
вую очередь  белы е грибы и ры жи ки .  Д р у г и е  редки е  виды д о л ж н ы  стать 
о б ъ ект ами  Кр асно й книги.  Особое  в н и м ан и е  следует обратить  на грибы
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с декоративными плодовым,и телами,  которые привле ка ют внимание 
человека  своим ,необычным видом (напр.,  Спарассис  курч авый,  или 
грибная  к а п у с т а ) .

При сборе грибов население  часто р а з р у ш а е т  лесную подстилку,  
при этом по вр е ж да е т  мицелий,  на котором р азв и ваю тс я  плодовые тела .  
В резул ьтате  существенно снижается  их  урожайность .  Поэтому необхо­
димо широко про па ган дирова ть  пр ави ла  сбора  грибов,  о б р а щ а я  осо­
бое внимание  на то, что о тдел ять  плодовые тела  от грибницы следует 
осторожно, не р а с к а п ы в а я  подстилку.  При та ки х  условиях мицелий м о­
ж е т  да ть  новые плодовые тела .

В решении проблемы охраны грибов определенную роль  могут 
сыграть  исследования,  н ап равленн ые на  на хож дение  неизвестных или 
недостаточно изученных ценных съедобных грибов ,  которые мож но  бы ­
ло  бы реком енд овать  для  массовых сборов,  либо их промышленного  
культивирования .

В связи с повсеместным загрязне нием о к р у ж а ю щ е й  среды в целях  
сохранения  редких и и сч еза ющ их  видов грибов необходимо приступить 
к  их вы р ащ и в ан и ю  и хранению на искусственных средах  в  виде чистых 
культур  к а к  в стадии мицелия,  та к  и плодовых ,тел. Эту  з а д ач у  уже  
успешно р е ш а ю т  в прибалтийских и других соседних государствах.

В деле  о х р ан ы  грибов  нельзя  недооценивать  пл ано мерно й и ши ро­
кой просветительной ра бот ы среди населения .  Основными ф ор м ам и ее 
могут быть:  периодические выступления  по р ади о  и телевидению о роли 
и значении грибов в при ро де  и жи зн и человека  и  о необходимости их 
охраны, р е г у л яр н а я  пу бл икаци я  в научно-популярных ж у р н а л а х  и га зе ­
тах  м ате ри ало в  по ох раня емым  и другим грибам  с прилож ением  их 
рисунков и фотографий,  издание  отдельных буклетов,  альбомов,  к а р т о ­
тек  и т. п.

Что кас ается  охр аны  микромицетов,  то она,  вероятно,  д о л ж н а  ба з и­
роваться  на  общих меропри ят иях  по охране  о к р у ж а ю щ е й  среды от з а ­
грязнений,  на оптимизации л а н д ш а ф т о в  и их  стабилизации.  Та кие  меры, 
к а к  ох ран а  отдельных видов  и их местообитаний,  по всей видимости,  
малоэф фект ив н ы.  В состав ох ра ня емых  д о л ж н ы  быть вкл ю че ны  не 
только территории суши, но и водные объекты — реки, озера,  во д о х р а ­
нилища,  болота ,  в которых разв ив аю тс я  п о к а  еще очень слабо  изучен­
ные водные грибы.
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У Д К  581.132
Л . В. К А Х Н О В И Ч , В. А. С ТР У Ж К О

И З М Е Н Е Н И Е  СООТНОШЕНИЯ Х Л О Р О Ф И Л Л А  
В П И Г М Е Н Т -Б Е Л К О В Ы Х  КО МПЛЕКСАХ  

ПРИ Д Е Ф И Ц И Т Е  БЕЛКА В ХЛО РОПЛ АС ТА Х

Т р а н с ф о р м ац и я  энергии на  световой стадии фо тосинтеза  осущест­
вл яетс я  с помощью р я д а  основных белковых комплексов  хлоропластов .  
Вы д ел я ю т  фотохимически активные пигментированные ком плексы хло- 
ропластной мембраны,  сод е р ж а щ и е  реакционн ые центры ( Р Ц )  и свето­
со би ра ю щ ие  (CCK) • К а ж д ы й  из этих пигмент-белковых комплексов  
им еет  специфический набор полипептидов и ин дивидуальны х пигментов 
(зе леных  и ж е л т ы х ) . Хлор оф и лл  а содержится  во всех комплексах,  
а х л о р о ф и л л  b полностью находится  в составе светособирающих ко м п ­
лексо в  фотосистемы I и фотоси сте мы II, для  которых соотношение  х л о ­
р о ф и л л  а /х л о р о ф и л л  b соста вляет  1 , 1 - 1 , 3 .  Соотношение пигмент-бел­
ко вых комплексов  ( П Б К )  в  листе  в ходе его биогенеза  не остается  по­
стоянным,  из мен яе тся  под воздействием разл ич ны х факт оро в  и имеет 
сортовую специфику [2 — 3].

П иг мен т-бе лк ов ые комплек сы  вып олняю т различ ные  функции в све ­
товых р еакц ия х  фотосинтеза  и имеют разл ичны й пигментный состав. 
Инги бир ов ан ие  ф ор м и р о в а н и я  отдель ных  пигмент-белковых комплексов  
и синтеза в ходящ их  в него белков  с применением ингибиторов белко ­
вого синтеза  в х л о р о п л а с та х  м о ж е т  в ы зв ать  изменение структурно-функ­
циональной  органи зац ии фотосинтетических м ем бр ан  и сказа ться  на 
фонде  пигментов,  в х од ящ их  в состав этих  мембран.

О д н а к о  недостаточно полно изучено изменение  пула  пигментов-све- 
тосборчиков  при деф иц ит е  белка  в хлоропл астах .  Процес с  накопления  
светос обира ющи х комплексов  и реакцион ных  центров о т р а ж а е т  в к а ­
кой-то мере  изм ен ен ие  величины х лоро фи лл  а /х л о р о ф и л л  b при недо­
с тат ке  белка  в хл оропл астах .  В связи с этим ис следо валась  дин амик а  
с о д е р ж а н и я  х л о р о ф и л л а  а и х л о р о ф и л л а  b с последующим теоретиче­
ским расчетом расп редел ен ия  пигментов  м е ж д у  светособирающими 
ко мп лек сами  и пигмент-белковыми ко мп лек сами реакционного центра 
( П Б К  Р Ц ) .

Материал и методика

В качестве объект а  ис следо вани я  исп ользовали растения  ярового 
я чм ен я  сорта Р о л а н д  с потенц иалом  зерновой продуктивности 70— 
80 ц/га.  Д л я  исследо вания  вза им осв язи  биосинтеза  и соде рж ани я  х л о р о ­
ф и л л а  с белковым синтезом пр и меня ли специфический ингибитор син ­
те за  белков в х л о р о п л а с та х  хл орам фени ко л .  Р а с т ен и я  в ы ра щ и вал и на 
раст во ре  Кн оп а  (водные культ уры )  с доба вл ени ем  х л о рам фени ко ла  
(ХАФ) .в концентрации 100 мг/л и без до бав л ен и я  ингибитора  б ел к о­
вого синтеза в х л о р о п л а с та х  (контр оль) .  Исслед овани я  проводили на 
ранн их э т а п а х  роста  и ра зв и ти я  растений,  на чиная  с пятисуточного в о з ­
р а с та  листа.  О п ре делял и об ще е  с о де р ж а н и е  белков  в листьях  и хл о р о ­
п л а с т а х  [4], со де р ж а н и е  фотосинтетических пигментов (хлорофилл а, 
хл ор о фи л л  Ь, каротин оид ы)  [5]. Р ассч и ты в ал и  со д ер ж ан и е  хлорофи лла  
в с в е то соб ир аю щи х  к о м п лек сах  и реакц ио нн ых  центр ах  фотосистемы I 
(ФС I) и фотосистемы II (ФС I I ) ,  соотношение  х л о р о ф и л ла  а р е а к ц и ­
онного центра  к х л о р о ф и л л у  а  с ве тособираю щи х комплексов  и х л о р о ­
ф и л л у  b с ветособ ир аю щи х ком пл екс ов  [6 ].

Результаты и их обсуждение

Ингибитор белкового  синтеза  в х л о р о п л а с та х  хлора мф ен и ко л  в  з н а ­
чительной степени с н и ж а е т  с о д е р ж а н и е  фотосинтетических пигментов.  
Уменьшение  с о д е р ж а н и я  пигментов  (х ло р о ф и л л  а +  Ь) при действии
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Т а б л и ц а  I

С одерж ание хлороф илла в листьях растений ячменя 
при воздействии хлорам ф еникола (ХАФ)

В ариант
опыта

Время воз­
действия 
ХАФ, ч

Возраст
лястьев,

fc-ут

Содерж ание хлорофилла, мг/г сырой массы

а + Ь а/Ь
хлорофилл 

a CCK
хлорофилл 

а РЦ

Контроль — 5 0,299 3 ,5 0 ,080 0,152

ХАФ 24 5 0,270 3 ,2 0 ,078 0,127

Контроль — 6 0 ,344 4 ,0 0,081 0,194

ХАФ 48 6 0 ,270 3 ,6 0 ,070 0,141

Контроль — 7 0,489 3 ,0 0 ,146 0,219

ХАФ 72 7 0,276 3 ,6 0 ,072 0 ,144
Контроль — 8 0,628 3 ,2 0 ,178 0,301
ХАФ 96 8 0,333 2 ,7 0,106 0 ,137

Контроль — 9 0,570 3 ,2 0,163 0 ,270

ХАФ 120 9 0,293 3 ,0 0,087 0,133

хл о р ам фен и к о л а  со ста влял о  10— 49 %, что зависело  от времени возде й­
ствия (табл.  I) .  Кроме  того, он .влияет на изменение соотношения ком п о­
нентов хл орофи лла ,  что связано с-большим ингибированием синтеза  х л о ­
ро ф и л л а  а по сравнению с хлор офил лом  Ь, что было показано и р а ­
нее [7].

Уменьшение  с о де р ж а н и я  хл о р о ф и л ла  а  по отношению к  х л о р о ф и л ­
лу  b в растениях,  о б раб отан н ы х хлорам фени ко лом ,  м о ж е т  быть сл ед ­
ствием нарушения фо р м и р о в ан и я  пигмент-белковых комплексов  ф ото ­
системы I и фотосистемы II в большей степени,  чем светособирающих 
комплексов.  Это п о д тв ер ж дается  расчетами,  пре дс тавленными в табл .  I 
и 2. Д а н н ы е  получены на основе того, что отношение  хлоро фи лл  а / х л о ­
роф ил л  b в светособи раю щих комп лек сах  листьев ячменя  составляет  
1,1 — 1,3 в отличие от пигмент-белковых комплексов  фотосистемы I и II, 
в которых хлоро фи лл  b практически отсутствует [6 ]. Это д ае т  в о з м о ж ­
ность определить  соотношение  х л о р о ф и л л а  а, входящего  в светособи­
ра ю щ и е  комплексы,  и х л о р о ф и л л а  а реакционного центра  фотосисте­
мы I и II.

Д а н н ы е  показывают,  что под действием ингибитора  белкового синтеза 
происходит  тормож ени е  об р аз о ван и я  пигмент-белковых комплексов  ф о ­
тосистем I и II в большей степени, чем свето собирающи х комплексов,  
что по д тве рж да ю т  д ан н ы е  по с о де рж ани ю  х л о р о ф и л л а  а в светособираю­
щих комплексах  и реакц ио нн ых  цен трах  (см. табл .  I).

В зависимости от времени действия  антибиотика  х л о рам фени ко ла  по 
сравнению с контролем изме няе тся  и обще е  со де рж ани е  хлор оф и лла  
(а +  Ь) в светособирающих комплексах .  Через  96 и 120 ч после введе ­
ния ингибитора  оно соста вляет  59— 53 % от ,контроля, что свидетель­
ствует о значительном влиянии х л о р а м ф е н и к о л а  на число светособираю­
щих комплексов  фотосинтетических мембран.

При воздействии ингибитора  в листьях  растений ячменя  происходит 
сдвиг в соотношении оветособирающих комплексов  и пигмент-белковых 
комплексов фотосистем I и II (табл.  2) .  При этом относительная  доля  
светособирающих ком плексов  в сумме всех пигмент-белковых ко мп лек ­
сов хлоропластных м ем бр ан увеличивается ,  что свидетельствует  о нео д и­
наковом влиянии д еф и ц и та  белка  в х л ор оп ласта х  на  формирование  
функционально активных пигмент-белковых комплексов  в фотосинтети­
ческих мембранах .

Таким образом,  на б л ю д а ет с я  связь  м е ж д у  снижением содерж ания
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Т а б л и ц а  2
Соотношение хлороф илла светособираю щ их комплексов (C C K ) 

и хлороф илла реакционных центров (Р Ц )  фотосистемы I (Ф С  I) 
и фотосистемы II (Ф С  II)  в листьях растений ячменя 

при воздействии хлорам ф еникола (ХА Ф )

Вариант
олыта

Время воз­
действия 
ХАФ, ч

Возраст
листьев

сут

Хлорофилл
с с к ,

мг/г сырой 
массы

Хлорофилл 
а РЦ

Хлорофилл
CCK

хлорофилл
CCK

хлорофилл 
РЦ  ФС I, 

ФС II

Контроль — 5 0 ,1 4 7 1 ,034 0 , 9 6

ХАФ 24 5 0 ,1 4 3 0 ,8 8 8 1 ,1 2

К онтроль — 6 0 ,1 4 9 1 ,302 0 , 7 6

ХАФ 48 6 0 ,1 2 9 1 ,093 0 ,9 1

Контроль — 7 0 ,2 6 8 0 , 8 1 7 1 ,22

ХАФ 72 7 0 ,1 3 2 1 ,090 0 ,9 1

К онтроль — 8 0 ,3 2 7 0 ,9 2 0 1 ,0 8

ХАФ 96 8 0 ,1 9 5 0 ,7 0 2 1 ,42

К онтроль — 9 0 ,2 9 9 0 , 9 0 3 1,10

ХАФ 120 9 0 ,1 6 0 0 ,8 3 1 1 ,20
-

белк а  в х л о ропл аста х  и кон центрацией основных фотосинтетических пиг­
ментов,  от которых зави си т  поглощение  и пр еобразо вание  световой э н ер ­
гии в процессе фотосинтеза .
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У Д К  576.31
А. Т. П И К У Л  ЕВ, И. Н. Д А Ш К Е В И Ч ,
Л. А. Л А С Т О В С К А Я ,  В. В. С Е Н Ч У К

В Л И Я Н И Е  АРОМ АТ ИЧ ЕС К ИХ  АМ ИНО В  
НА СОСТ ОЯНИЕ  Б Е Л К О В  Ц И ТО СК ЕЛЕ ТА ПЕЧЕНИ  

И ГО ЛО ВН ОГО  МОЗГА К Р Ы С

Исследо вание  м о л е к у л я р н ы х  механизмов злокачественной т р а н с ф о р ­
мации клеток  под действием химических канцерогенов  является  а к т у а л ь ­
ной задачей.  В решении этой пр облемы важ н ое  значение  имеет исследо­
вание  первичных биохимических реакц ий клеток,  экспонированных к хи ­
мическим кан церогенам.  В этом отношении особый интерес представляют 
компоненты цитоскелета,  состояние  которых весьма чувствительно к д е й ­
ствию р а з н о о б р а з н ы х  химических и биологических факторов  [I] и .опре­
д ел яет  ф унк циони рование  р азл и ч н ы х клеточных процессов — деления ,  
рецепции,  секреции и др. [2]. Вместе с тем установлено,  что такие  ко мпо ­
ненты цитоскелета,  как  акт иновые ми к р о фи ла м е н ты  и тубулиновые м й к -
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Рис. I. Влияние введения ароматических аминов на содерж ание суммарного актина 
(Г-актин +  Ф -актин), Г-актина и Ф -актина в цитоплазматической ф ракции головного

цитов:
/  — контроль, 2 — бензидин (100 мг/кг); 3 — бензнднн (400 мг/кг); 4 — днметилбензидин (100 мг/кг); 

5 — днм етилбензидин (400 м г/кг); х — достоверны е изменения (р ^ 0 ,0 5 ) .

Рис. 2. Влияние введения ароматических аминов на содерж ание суммарного актина 
(Г-актпн +  Ф -акти н), Г -актнна и Ф -актина в цитоплазматической ф ракции головного 

мозга. Обозначения те ж е, что и на рис. I

ротрубочки,  пр етерпевают р ади к ал ьн ы е  изменения при злокачественной 
т ра нс форм ац ии  [3].

Таким образом,  целью настоящей работы явилось1 изучение  влияния  
ароматических аминов на состояние  глобулярного  актин а  (Г-актина)  и 
фибр ил лярн ого  ак ти н а  (Ф-акт ина)  цитоскелета -печени и головного м о з ­
га крыс.

Материал и методика

Эксперименты проведены на беспородных белых кр ысах  массой 130— 
180 г, с о де р ж а щ и х ся  на стан дартном рац ио не  вивария.  Группу экспе ри­
мент альны х ж и во тн ы х  составили крысы,  которым вну трижелудочно в в о ­
дили однократно бензидин ( Б Д )  и 3 ,3-диметилбензидин ( Д М Б Д )  в виде 
суспензии в 0,9 % N a C l  в д оз ах  400 мг/кг массы животного  и 100 мг/кг 
массы животного ,  что сос тав ляет  1/4 и 1 / 1 0  Л Д 50 соответственно.  Ж и в о т ­
ных д ек ап и ти ровали  через 24 ч после  введения Б Д  и Д М Б Д .  С о д е р ж а ­
ние Г-актина  и Ф-актина  изм ерял и в цито пла зма тич еской  фракци и пе­
чени и головного мозга  по степени ингибирования  активности п а н к р е а ­
тической Д Н К а з ы  [4, 5]. Фу нкционально активные гепатоциты выделяли 
по методу [6 ]. Цит оск елетную ф ракц и ю  гепатоцитов получали лизисом 
клеток в растворе,  со д е р ж а щ е м  тритон Х-100 [7]. Бел к ов ый  состав цито­
скелета  гепатоцитов  ана лиз и ровали  эле ктр оф ор езо м  в п о л и а к р и л а м и д ­
ном геле (ПААГ)  в присутствии д о д е ц и л су л ь ф а т а  на тр ия  ( Д С Н )  [8 ]. 
Белки в ПА АГ о к р а ш и в а л и  кумасси 7+250 [9]. Концентрацию белка  
определяли кол ориметрическим методом [10]. Экспери ментальны е д а н ­
ные о б р аб а т ы в ал и  статистически.

Результаты и их обсуждение

Н а  рис. I предста влены  да н ны е о соде рж ани и Г-актина ,  Ф-актина и 
суммарного  пула актина (Г-актин +  Ф-актин) в цитоплазматической 
фракции гепатоцитов при введении аминобифенилов .  Видно, что бензи­
дин не вы зы вает  изменения  с о де р ж а н и я  ф и б рил ляр н ог о  актина гепат о­
цитов по сравнению с гепато цитам и контрольных животных.  Вместе с тем 
при инъекции Б Д  в дозе  400 мг /кг  в ы я в л яе тся  значительное  снижение 
суммарного  пула  актина  в ци то п ла зм е  гепатоцитов,  что достигается за 
счет резкого умень ше ния  с о де р ж а н и я  мономерного актина .  Другой а р о ­
матический амин т а к ж е  индуцирует  существенные изменения  агрегатного 
состояния актин а  гепатоцитов (см. рис. I ) ,  которые в основном имеют те

39



Отношение содерж ания Г-актина к содерж анию  Ф -актина 
в цитоплазматических ф ракциях клеток печени 

и головного мозга при введении аминобифенилов

Г-актин/Ф -актин (X ± S x)

Условия эксперимента ГОЛОВНОЙ
мозг лечень

К онтроль 5,62 ± 1 ,0 5 1, 15 ±  0,25
Бензидин (100 мг/кг) 4 ,2 9 ± 0 ,8 8 1,05 ±  0,21
Бензидин (400 мг/кг) 4 ,9 8 ±  0,95 0 ,5 4 ± 0 ,1 0
Д им етнлбензидин (100 мг/кг) 5 ,9 9 ± 0 ,7 6 0,20 =±0,12
Д им етилбензидин (400 мг/кг) 4 ,3 8 ± 0 ,9 3 0 ,5 6 ± 0 ,1 4

ж е  тенденции,  что и при введении БД .  Так,  Д М Б Д  в дозе 400 мг/кг в ы ­
з ы в а е т  резкое  сни жен ие  суммарного  с о де р ж а н и я  актина в цитоплазме  
гепатоцитов н а р я д у  со значительны м уменьшением глобу лярно й формы 
актина.  А нал из  полученных дан н ы х  позволяет  вычле нить  сходные черты 
в э ф ф е к т а х  Б Д  и Д М Б Д  на агрегатное  состояние  актина  гепатоцитов:  
оба  амин об иф ени ла  в основном не вли яю т на  со де рж ани е  ф иб рилл ярн ой 
формы  актина,  но значительно с н и ж а ю т  сод е р ж а н и е  мономеров актина 
и общего  пула  актина  в цитоплазм атической  ф ракци и гепатоцитов ,  что 
наибо лее  четко в ы я в л яе т с я  при введении аромати чес ких аминов в дозе  
400 мг/кг.

Р е з у л ь т а т ы  исследо вания  со д ер ж ан и я  р а зн ы х  форм актина головного 
мозга  при введении амин обифени лов  (рис. 2 ) свидетельствуют о том, что 
только Б Д  в дозе  400 мг /кг вы зы вает  достоверное  сни жение  соде рж ани я 
суммарног о  пу ла  актина  и  Г-актина.  Эти д ан н ы е  у к а з ы в а ю т  на ср авн и ­
тельно низкую чувствительность  системы актин овы х ф ил аментов  голо в­
ного мозга  в ответ  на  введение аминобифенилов ,  что, по-видимому,  м ож ет  
быть обусло влено  функц ион ир овани ем  компонентов  гематоэнцефали-  
ческого барьера ,  кото рые п р е д о тв р а щ а ю т  токсическое  действие ксенобио­
тиков на  клетки головного мозга  [11]. Известно,  что в к летка х  Г-актин 
и Ф-актин на ходятс я  в состоянии динамического  равновесия ,  которое 
чрез вычайно чувствительно к воздействию ра зн о о б р азн ы х  р а з д р а ж и т е ­
лей [I,  12]. Чис лен н ые зн аче ния  отношения с о д е р ж а н и я  Г-актина  к со­
д ер ж а н и ю  Ф-актина ,  х а р а к т е р и з у ю щ и е  это динамическое  равновесие,  
предста влены  в таблице .  И з  этих дан н ы х  следует,  что Б Д  и Д М Б Д  не 
о к а з ы в а ю т  существенного  влия ни я  на  динам ическое  равновесие  форм 
актина  головного  мозга.  В инта ктн ых гепа то ци та х  обе ф ор мы актина 
присутствуют почти в равно м количестве.  Введение аминобифенилов 
резко  из мен яе т  это равно весно е  состояние:  д о л я  Ф-актина  возрастает ,  а 
Г-актина  ум ень шается .  П ри этом с ни ж ае тс я  общее  со держ ан ие  актина  
в ци топ лазме  гепатоцитов  (см. рис. I ) ,  что м о ж е т  быть обусловлено с в я ­
зывани ем ф и л ам ен то в  актина  с м ем бр ан ны м и ст рук турами клетки [I,  2 ]. 
По-видимому,  увеличение  относительного  со д е р ж а н и я  Ф-актина  в цито­
п лазм е  гепатоцитов,  подвергнут ых  воздействию ароматичес ких аминов,  
м ож ет  выступать  в качестве  одного из эле ментов  защитной  реакции к л е ­
ток к п о в р е ж д а ю щ е м у  действию Б Д  и Д М Б Д ,  поскольку повышение 
вязкости ц и то п ла зм ы  вследствие  увеличения со дер ж ан и я  Ф-актина в 
кле тка х  сопр о в о ж да е т  ра зв ит ие  неспецифического адаптационного  син­
д р о м а  клеточной системы в  ответ на ра зл ич ны е  химические и физические 
р а з д р а ж и т е л и  [12]. З а щ и т н ы й  эф ф е к т  полимерного  актина  м ож ет  р е а л и ­
зова ться  посредством уве личения  вязкости среды и, следовательно,  сни­
ж ен ия  скорости об менных процессов;  фикса ции и стабил из аци и м е м б р а н ­
ных структур клетки;  и м м обил из ац ии  в трехмерной сети актиновых ф и л а ­
ментов м а к р о м о л е к у л  клетки,  наиболее чу вствительных к воздействию 
ксенобиотиков.
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С другой стороны, глубокие  н а ­
рушения агрегатного состояния  а к ­
тина ,  происходящие в гепатоцитах 
при введении Б Д  и Д М Б Д ,  могут 
быть следствием взаимодействия 
компонентов цитоскелета  с ч р ез в ы ­
чайно реакц ионноспособными р а ­
д и к а л а м и ,  которые генерируются  в 
процессе I ф азы  детоксикаци и чу­
ж ер о д н ы х  соединений [13].

Т а к  или иначе,  представлялось  
о п р ав д ан н ы м  исследовать  белковый 
состав основных компонентов  ц и ­
тоскелета  и ассоциированных с ни ­
ми белков  гепатоцитов.

Электрофоретический ан ализ  ц и ­
тоскелета  ин тактных гепатоцитов  
по к а з ы в а ет  (рис. 3 ),  что в его со­
ставе  домини руют  компоненты м и к ­
ротрубочек  и мик ро фи ламен то в  — 
тубулин (м о л е к у л я р н а я  масса  
55 к Д а )  я  актин (м о л ек у л яр н ая  масса 43 к Д а ) .  Введение  а р о м а ти ч е ­
ских аминов приводит  к резкому уменьшению относительного с о д е р ж а ­
ния тубулина  в составе  цитоскелета  гепатоцитов  (см. рис. 3) .  Эти д а н ­
ные свидетельствуют о деп ол им ериза ции мик ротрубочек  гепатоцитов  
под действием Б Д  и Д М Б Д ,  что м ож ет  приводить к ра зб орк е  митоти­
ческого ап п ар а т а  и, следовательно,  к нар ушению процессов деления  ге­
патоцитов  [I,  2]. Вместе  с тем об на руже нн ое  увеличение относительно­
го со дер ж ан и я  Ф-актина  в цитоплазм атической  фр акц и и гепатоцитов 
при введении Б Д  и Д М Б Д  сопр овож дае тся  повышением относительно­
го содерж ани я  белковых компонентов  с м олекул ярны ми массами 1 0 — 
20 к Д а  и 35— 40 к Д а  (см. рис. 3 ),  что, по-видимому,  является  а д а п ти в ­
ным механизмом ассоциации полипептидов,  чувствительных к действию 
ароматичес ких аминов,  с цитоскелетом гепатоцитов.

Т аки м  образом,  совокупность полученных да н ны х позвол яет  з а к л ю ­
чить, что количественный и качественный состав белков  цитоскелета 
гепатоцитов претерпев ает  глубокие  изменения под действием к ан ц еро ­
генных ароматичес ких аминов,  которые могут  вы ступать  в качестве  э л е ­
мента  ада птационной реакции гепатоцитов на ч уж еродн ы е  соединения.  
Э ф ф е к т ы  ароматических аминов на состояние  цитоскелета  ткан еспец и­
фичны — цитоскелет  гепатоцитов  зна чительно более  чувствителен к в о з ­
действи ю бензидина  и дим ети лбензидина ,  чем компоненты цитоскелета  
головного мозга.
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Рис. 3. Э лектрофоретический анализ в 
15 %-ном ПААГ в присутствии Д С Н  

белков цитоскелета гепатоцитов:
I — контроль; 2 — бензидин (400 м г/кг); 3 — 
бензидин (100 м г/кг); 4 — диметилбензидин 
(400 м г/кг); 5 — диметилбензидин (100 мг/кг). 
М аркеры молекулярной массы: тяж елы е цепи 
миозина скелетны х мыш ц кролика (200 кД а); 
бычий сывороточный альбумин (67 к Д а ); ту­
булин м озга быка (55 к Д а ); актин скелет­
ных мыш ц кролика (43 к Д а ); миоглобнн 

(17,8 к Д а ); цитохром С (12,4 кД а)
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У Д К  582.285.2(476.1)

И. С. Г И Р И Л О В И Ч ,  Н. А. Л Е М Е З А ,  А. С. Ш У К А Н О В

р ж а в ч и н н ы е  г р и б ы  в о с т о ч н о й  ч а с т и

М И Н СКО -Б О РИ СО ВС К О ГО  ГЕОБОТАНИЧЕС КОГ О РАЙОНА

Р ж а в ч и н н ы е  грибы ( U r e d i n a l e s ) — широко ра спр остра не нн ая  на т е р ­
ритории Бел ару си группа облиг атных  паразитов .  Они вы зы в а ю т  болезни 
к ул ьтурны х и дико ра стущ и х растений,  с н и ж а я  их продуктивность ,  д ек о ­
ративн ость  и долговечность.  Некот оры е виды рж авчин н ик ов  отличаются  
широкой сп ец иа лиз аци ей па рази ти зм а,  т. е. они могут  переходить  с д и к о ­
р а сту щ их  и сегетальных видов на кул ьтурные растения,  явл яя с ь  тем с а ­
мым первичным источником и х  за р а ж е н и я .  По этой причине  необходи­
мость вы явлен ия  видового состава  грибов и их пи таю щи х растений пр ед ­
став ляет  ак туальн ую  зад ачу ,  решение  которой позволит  прогнозировать  
возникновение  и распро ст ранен ие  болезней в р азл и ч н ы х регионах нашей 
республики.

Ц е л ь ю  наших исследований было изучение  видового состава ,  р а с п р о ­
странения  и вредоносности этих  грибов  в восточной части М и н ск о- Б ор и­
совского геоботанического р айо н а  [I]. П о доб ны е  ра бо ты  в этом районе 
еще никем не проводилисн.  М а т е р и а л  соби рали в 1986— 91 гг. м а р ш р у т ­
ным методом в лесных,  луговых и болотных фптоценозах ,  а т а к ж е  в посе­
вах  сельско хозяйственных культур и на д ек ора ти вн ы х  растениях Смоле- 
вичского,  Борисовского  и Крупского  районов  Минской области.  И з у ­
чение собран ных  образ цов  проводили по обще при нят ой методике,  
иден ти фик ац ию  видового состава  грибов по [2, 3, 4], а питаю щих р а с те ­
ний по [5] с уточнениями,  опубл икованн ыми в книге С. К. Черепан ова  [6 ]. 
Соб ранн ый гер ба рн ый  м ате ри ал  хранится  на  к а ф едр е  ботаники Белгос- 
университета .

Результаты и их обсуждение

Многолет ние  на б л ю д ен и я  и микологические  исследо вания  в р а з л и ч ­
ных ф ит оце ноз ах  вы ш еу к а з а н н ы х  районов  позволили нам выявить  
128 видов микроми цет ов  по р я д к а  Ured ina le s .  В систематическом отно­
шении видовой состав  р ж а в ч и н н ы х  грибов  объединя етс я  в 2  семейства 
и 15 родов  (табл.  I ) .

Д о м и н и р у ю щ и м  по количеству  видов,  распространенности и вредонос­
ности является  род  Puc c in ia  семейства  Puc c in iaceae ,  который включает  
69 видов,  что с оста вляет  53,9 % от всех собранных.  Второе  место з а н и ­
м ает  род  U ro m y ces  —  24 вида  ( 1 8 , 7 % ) .  Зн ач ите льно уступает им род 
P h r a g m i d i u m  — 5 видов.

Видовой состав семейства  M e l a m p s o r a c e a e  гораздо  беднее во всех 
фитоценозах .  Н а  его долю  приходится  всего 23 вида,  или 18,0 %• Среди 
восьми родов  данног о  семейства  д оми н и рую щ ее  пол ож ени е  зан им ает  род 
M e la m p s o r a ,  на сч ит ываю щ ий  в своем составе 11 видов.  Н а  другие роды 
семейства  M e l a m p s o r a c e a e  приходится  п о  I— 3 вида.

Н а  территории исс ледуе мых районов в ы явлен н ы е  рж авч ин н ые  грибы 
па р ази ти р о в ал и  на 257 видах  высши х цветков ых  растений,  относящихся  
к 2 отде лам,  3 кл ассам,  44 семействам,  154 ро дам  (табл.  2 ).  Почти все 
расте ния-хозяева  входят  в отдел  M a g n o l io p h y ta ,  класс  M agnol iop s ida ,  
который вк лю ча ет  39 семейств и 202 вида пи та ю щи х  растений.  Из класса  
Lil iops ida  отмечено всего ли ш ь  5 семейств.  Из  отдел а  P in ophyt a  р ж а в ­
чинными грибами п о р а ж а л и с ь  преимущественно Picea ab ies (L.) Karst . ,  
P i n u s  sy lves t r i s  L. и J u n i p e r u s  co m m u n is  L.

Н а и б о л ь ш е е  количество  видов (по 38) по раж ен ны х  растений в ы я в ­
лено в семействах  P o a c e a e  и As te raceae .  Среди бобовых растений (сем. 
F a b a c e a e )  отмечено п о р а ж ен и е  26 видов из 11 родов.  В других семей­
ствах  отмечено п о р а ж ен и е  сравните льно небольшого числа видов пи та ю ­
щих растений,
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Распределение рж авчинны х грибов (пор. U red inales) 
по семействам, родам  и видам питающих растений

Т а б л и ц а  I

П итаю щ ие растения
Семейство, Кол-во '01 количество

род (ВИДОВ
грибов

70

семейств ВИДОВ родов

Сем. M elampsoraceae

M elam psorid ium  Kleb. I 0,8 I I 2

P u cc in iastru m  O tth . 2 1,6 2 3 4

T hekopsora  M agn . 2 1,6 2 2 4

M elam p so ra  C ast. 11 8,5 8 10 20

C ro n a rtiu m  Fr. I 0,8 I I I

C hrysom yxa U ng. 3 2,3 3 3 3

C oleosporium  Lev. 2 1,6 5 11 18

O chropsora  Diet. I 0,8 I I I

Сем. Pucciniaceae

T ranzscheIia  Arth. 2 1,6 2 2 2

P h rag m id iu m  Link 5 3,9 I 5 5

T rip h rag m iu m  Link I 0,8 I I I

G ym n o sp o ran g iu m  Hedw. f. I 0,8 2 2 2

U rom yces (L ink) U ng. 24 18,7 10 23 41

Puccin ia  Pers. 69 53,9 25 106 160

Uredinales imperfecti

Aecidium  Pers. 3 2,3 2 3 4

Итого: 128 100 44 154 257

Н а иб олее  широким спектром по р а ж ен и я  отличались  виды рода  Puc-  
cinia (69 ви дов) ,  которые вы явлен ы на растен иях  25 семейств.  И з  них 
наи бо льш ее  количество  отмечено в семействах  As te r aceae  ( 2 0 ),  Po aceae  
(15),  а т а к ж е  A piaceae  (7 ви дов) .  Виды рода  U rom yces  (24) п а р а з и ти р о ­
ва л и  на представ ите лях  10 семейств.  Од на ко  ч ащ е они встречались  на 
р а сте н ия х  семейства  F a b a c e a e  (12 видов) .

Многие в иды поряд ка  U red in a le s  яв ляю тся  узкоспеци ализи рованны ми 
и не могут  переходить  на други е  виды растений одного и того ж е  семей­
ства.  К  ним относятся  Puc c in ia  ab ro ta n i  Fah re nd . ,  P.  v i r g a e - a u r ea e  (DC.)  
Lib.,  P.  aegopodi i  (Schum.)  Mar t . ,  P.  be ton icae  (Alb. et Schw.)  DC., 
P.  g le cho m a t i s  DC.,  T r i p h r a g m i u m  u l m a r i a e  (Schum.)  Lk., Uromyces  
b e ta e  (Pers . )  Lev., U. f icar iae  (Schum.)  Lev. .

Распре деле н ие  р ж авчин н ы х грибов по циклу ра зв ит ия  приведено в 
табл .  3. К а к  видим,  наиболее  распро ст ранен ным и рж авч и н н и к ам и  я в л я ­
ются  полноцикловые,  которые соста вляют  64,9 % от общего числа з а р е ­
гистрированных.  Среди них пр ео б л а да ю т  макро ци кли чес кие  разнохозяй-  
ные формы (49 видов,  или 38,3 % ) .  Н а  однохозяйные (34 вида)  прихо­
дится  2 6 , 6 % .  В обоих с луча ях  пр ео б л а да ю т  виды родов Puc c in ia  и 
Uromyces .

Опред еленн ый интерес пре дста вл яю т  микроциклические  формы,  ко ­
торы е р а з в и в а ю т  только телиоспороношения.  Они предста влены  16 ви ­
д а м и  (12,5 % ) .  Основную часть  среди них со ста вл яю т представители 
рода  P u cc in ia  (14 видов) .  Среди видов с неполным циклом развит ия  на
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Т а б л и ц а  2

Систематический состав растений, пораженных рж авчинны ми грибами

Семейство питаю щ их 
растений

П итаю щ ие растения, кол-во Грибы, кол-во

родов ВИ Д О В % родов видов

I. A piaceae 8 11 4 ,3 I 7

2. A risto loch iaceae I I 0 ,4 I I

3. A steraceae 23 38 14,8 21

4, B a lsam in aceae I I 0 ,4 I I

5. B erberidaceae I 2 0 ,8 I 2

6. B etu laceae I 2 0 ,8 I I

7. B o rag in aceae 2 2 0 ,8 I 2

8. C am panu laceae I 4 1,5 I I

9. C aryophy llaceae 9 11 4 ,3 4

10. C e lastraceae I 2 0 ,8 I I

11. C henopodiaceae I I 0 ,4 I I

12. C onvolvu laceae I I 0 ,4 I I

13. C upressaceae I I 0 ,4 I I

14. C yperaceae I 10 3 ,9 I 3

15. E ricaceae 2 4 1,5 2

16. E uphorb iaceae 2 3 1,2 4

17. F ab aceae 11 26 10,1 I 12

18. F u m ariaceae I I 0 ,4 I I

19. G eran iaceae I 3 M I I

20. G ro ssu lariaceae 2 2 0 ,8 2

21. H ypericaceae I 2 0 ,8 I I

22. Irid aceae I I 0 ,4 I I

23. Ju n caceae 2 3 1,2 I 2

24. L am iaceae 5 7 2 ,7 I 3

25. L iliaceae 2 2 0 ,8 I I

26. L inaceae I I 0 ,4 I I

27. M alvaceae 2 4 1,5 I I

28. O n ag raceae 3 4 1,5 I 3

29. P a p av eraceae I I 0 ,4 I I

30. P in aceae 2 2 0 ,8 3 3

31. P oaceae 27 38 14,8 2 17

32. P o ly g o n aceae 3 10 3 ,9 2 5

33. P y ro laceae 2 4 1,5 2 2

34. R anuncu laceae 8 9 3 ,5 6 9

35. R ham naceae 2 2 0 ,8 I I

36. R osaceae 8 10 3 ,9 6 10

37. R ubiaceae I 7 2 ,7 I I

38. Salicaceae 2 10 3 ,9 I 5

39. S a n la la ce ae I I 0 ,4 I I

40. S ax ifrag aceae I I 0 ,4 I I

41. S c ro p h u lariaceae 5 6 2 ,3 2

42. U rticaceae I I 0 ,4 I I

43. V alerian aceae I I 0 ,4 I I

44. V iolaceae I 4 1 ,5 I 2

Всего: 154 257 100



Т а б л и ц а  3

Распределение видов грибов порядка U redinales 
по циклу развития

Цикл развития
Всего
видов %

Eu — hetero  — U red inales 49 38 ,3

Eu — au to  — U red inales 34 26 ,6

M icro — U red inales 16 12,5

Hem i — U red inales 12 9 ,4

B rachy — U red inales 9 7 ,0

O psis — U red inales 4 3,1

C ata  — U red inales I 0 ,8

E ndo  — U red inales 3 2 ,3

И того: 128 100

Hemi-  и B r a c h y -формы приходится  12 и 9 видов.  Грибы с другими ци к­
л а м и  ра зв ит ия  п редста влен ы небольшим числом видов.  Эти д ан н ы е  у к а ­
з ы в а ю т  на  то, что микобиота  ржав ч ин н ик ов  райо н а  исследований п ред ­
ст авлен а  видами,  н аход ящи ми ся  на  ра зн ы х  ступенях эволюционного р а з ­
вития.  Пос ко льк у  эв олю ция  ш ла  в направ лени и от разн од омны х видов 
с полным циклом ра зв ит ия  к однохозяйным [7], то пре об ладан и е  пол но­
ци кло вы х видов  в данном  регионе,  вероятно,  обусловлено не только  б ол ь­
шим разн ообрази ем  видового соста ва  пи таю щи х растений,  среди ко то ­
р ы х  встречается  и пр омежу точный хозяин того или иного в и д а  р ж а в ч и н ­
ного гриба,  но и благопри ятн ыми фитоценотическими и климатическими 
условиями.

Предс та вит ели п ор ядка  U re d in a l e s  находили место д л я  своего р а з ­
вития  в р азл и чн ы х  биотопах  лесных,  луговых, болотных фитоценозов ,  
а т а к ж е  в посевах  и по садка х  ку льтурны х растений.  В лесных фитоцен о­
з а х  отмечены практически все выявлен ны е нами роды,  встречающиеся  
и в других типах  растительности.  Они ра зв и в а л и с ь  на древесных, ку с т а р ­
никовых и тр авян ис тых  растениях.  Среди древесных растений следует  
отметить  п ораж ен и е  P ice a  abies  (L.) Karst ,  грибом C hr ysom yx a  abiet is  
(Wall r . )  Un g.  и J u n i p e r u s  co m m u n is  L.— грибом G y m n o s p o r a n g i u m  сог- 
n u t u m  (Pers. )  Ar th.  в бруснично-мшистом сосняке  в окрестностях  пос. 
П е к а л и н  Смолевичского  района .  В других р а йо н ах  эти виды грибов  на 
у к а з а н н ы х  питаю щих расте н ия х  не встречались.

В ра зл ич ны х ф о р м ац и я х  леса  н а б лю дало сь  п о р а ж ен и е  многих т р а в я ­
нистых растений.  Так,  на  мно голетниках  семейс тва  P y ro la c e a e  отмечен 
P u c c i n i a s t r u m  py ro lae  Diet,  ex Arth. ,  а на  P u ls a t i l l a  p a t e n s  (L.) Mi l l .— 
Coleosp or ium p u ls a t i l l a e  (St r . )  Lev. Н а  таки х видах,  к а к  O b e rn a  behen  
(L.)  Ikonn.  и Si lene  n u t a n s  L. ра зв и в а л и с ь  Puc c in ia  behenis  (DC.)  Ot th 
и возбудители рода  Uromyces .  Н а  других пре дс та ви те лях  семейства 
C a ryop hy l la ceae  — Puc c in ia  a r e n a r i a e  (Schum.)  Wint .  В сосновых типах 
леса ,  на оп уш ка х отмечено п о р а ж ен и е  A g r im o n ia  e u p a to r ia  L. (Pucci-  
n i a s t r u m  a g r im o n ia e  (Diet.)  T ra n z . ) ,  Hypo choe r i s  r a d i c a t a  L. (Pucc in ia  
hypochoer id i s  O ud . ) ,  Be tonica  off ic ina li s L. (P.  be ton i cae) .  В сырых те­
нистых местах  леса ,  ольш ан ик ах ,  иногда  и по к устарни ка м  отмечалось 
п о р аж ен и е  видов ро да  Ci r caea  (P uc c i n i a  c i rcaea  P e r s . ) ,  C hrysos p len ium  
a ltern i fo l ium L. (P.  chrysosp len i i  Grev . ) ,  F ic a r ia  v e r n a  H u d s .  (Uromyces  
f icar iae) ,  M ercur ia l i s  pe re nn is  L. ( M e la m p s o r a  ro s t r up i i  G. M a g n . ) ,  Ane- 
mo no ide s  n e m o ro sa  (L.) Holub  (O ch ro p so ra  a r ia e  (Fckl .)  Die t . ,  Tranz-  
sche lia ane m o n e s  (Per s . )  N a n n f . ) .  Отмеч алос ь  т а к ж е  по ра ж ен ие  таких
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видов,  как  S o l id ag o  v i r g a u r e a  L. (Pucc in ia  v i r g a e - a u r e a e ) ,  Mycel is  mil- 
r a l i s  (L.) Dumor t .  (P.  chondr i l l ae  C da . ) ,  Sc ro p h u la r i a  nod osa  L. (Uro- 
my ces  sc r o p h u la r i ae  (DC.)  Fckl .)  и др.

М но гообр ази ем  видового состава ржа вч ин н ик ов  отмечаются  и луго­
вые фитоценозы.  Так,  на  территории Смолевичского  р айо н а  в окрестнос­
тях  пос. Ж а ж е л к а  отмечено по ра ж ен ие  A r r h e n a n t h e r u m  e la t ius  (L.) Mer t.  
et Koch (Pu cc i n ia  a r r h e n a n th e r i  (Kleb.) Er iks s . ) ,  L e u c a n t h e m u m  v u l g a r e  L. 
(P.  aec id i - leucanthe mi  Е. F isch. ) ,  C y n o s u ru s  c r i s ta tu s  L. (U ro myces  phyl- 
lachoro ides  P.  H e n n . ) ,  а в окрестностях  пос. Сл обода  местами н а б л ю д а ­
лось  100 %-ное  п о р а ж ен и е  растений L in u m  c a th a r t i c u m  L. (M e la m p so ra  
Iini (Ehrh . )  Lev. ) ,  A s t r a g a l u s  da ni cus  Retz.  (U ro m yce s  p u n c t a t u s  Schroe t .) ,  
Eu p h o r b ia  wa ld s t e in i i  (So jak )  Czer.  (U. s cu te l la tu s  (Pers . )  Lev. ),  Thes ium 
e b r a c t e a t u m  H a y n e  ( P ucc in ia  thesi i  (Desv.)  Chal le t )  и др.

Н а  посевах  кул ьт урн ых  растений ржи,  пшеницы,  овса,  ячменя часто 
на б л ю д а ло с ь  п о р аж ен и е  предста ви тел ями ро да  Pucc in ia ,  а на бобовых — 
Uromyces .

Н а  д ек ор ати вны х растен иях  ( C a r a g a n a  a r bo re sc en s  Lam.,  P o p u lu s  X 
ca n esc en s  (Ait.) Smi th ,  и видах  рода  R o sa ) ,  ис по льз уемых  в озеленении,  
ра зв и в а л и с ь  соответственно Ur om yc es  l abu rn i  (DC.)  Otth,  M e la m p s o r a  
p in i to rq ua  (d By.) Rostr .  и P h r a g m i d i u m  m u c r o n a t u m  (Fr.)  Schlecht. ,  
Ph .  t u b e r c u l a t u m  J. MuchlL П о р а ж а л и с ь  и д ек ор ати вны е  травян ист ые 
растен ия  (гвоздика  бородат ая ,  касатик ,  водо сбор) .

Ана ли з  полученных ре зу льт ато в  показыв ает ,  что рж авчин н ы м и гри­
бами п о р а ж а л и с ь  преимущественно т ра вян и стые  растения  ( 2 2 0  видов) 
и значительно в меньшей степени древесно-кус тар нико вые  (37 видов) .
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У Д К  551.481
Г. М. Б  А З  Ы Л  E H  КО, Л. В. Г У Р Ь Я Н О В А ,  Л. А. Б Л А Ж Е В И Ч  

ТЕ ПЛ ОВО Й БАЛАНС 0 3 .  НАРОЧЬ

Оз. Н а р о чь  достаточно хорошо изучено в гидрохимическом и гидро­
биологическом отношениях [ I ] .  С л у ж б а м и  Бе лгид ромета  периодически 
публикуются  данные об основных состав ляющ их  водного бал а н са  озера,  
термических пок азателях .  О днако  целостное  освещение  особенностей 
термического  р е ж и м а  озер а  в ли тер ату р е  не представлено в связи с не- 
изученностью механизмов теплообмена  м е ж д у  озером и окр у ж аю щ ей  
средой.  Исклю чение  соста вляет  раб о т а  Г. М. Базыл енк о,  JI. А. Б л а ж е -  
вич [2] по составляющ им радиационного  баланса .  В этой связи из лож им  
ре зу льт ат ы  а н а л и з а  компонентов  теплового б ал ан са  оз. Нарочь ,  рассчи­
танных нами за  двад ца тип ятилетний период (1961— 1985), что позволяет 
с единых позиций оценить комплекс  факторов ,  опре де ляю щих термину 
озера .

Материал и методика

Основанием д л я  расчета  составляющ их  теплового бал а н са  являю тся  
про водимые с л у ж б а м и  Бел гид ромета  р е ж и м н ы е  на блю де ния  за  уровнем 
воды в оз. Нарочь ,  температу рой  поверхностного  слоя водной массы,  р а с ­
пределением темп ерату ры по глубине  в зоне  м а кс и м альн ых  глубин, о б ъ ­
емом поверхностного притока  с вод осбора  и стоком из озера ,  т емп ерату ­
рой воды в водотоках.  Сведения  о метеорологических п о к аза те лях  (тем­
п ерат ура  воздуха,  сумма осадков,  скорость и на п равлени е  ветра)  приво­
д ят с я  по д ан н ы м  озерной станции Нарочь .  Х а ра кт ер  распр еделени я  дон­
ных  отлож ени й по л о ж у  о зе ра  и их качественный состав получены из 
фондовых м ате ри ало в  лабо ра то ри и озероведения  БГУ. Ра диа ционный 
б ал ан с  оз. Н а р о ч ь  рассчитан и оп ублик ован в рабо те  [2]. Д л я  опр ед еле­
ния  остал ьн ых  состав ляющ их  теплового б ал а н са  используются сл еду ю­
щ и е  методики:  метеорологические  элементы над  поверхностью воды — 
методом [ 3 ] ; з а т р а ты  тепл а  на  испарение  и турбулентный обмен с атмо ­
с ф е р о й — по гидрометеорологическим ф о р м у л а м  А. П. Б р асл авс ко го  и
3 .  А, Викулиной [4]; тепловой сток, приток  — с учетом рекомендаций 
Б. Б. Богословского [5];  т еп лоз апа с  в о д ы — по формуле ,  предложенной 
А. И. Тихом ировым [6 ] ; т епл оз апа с  донных отлож ений — по работ е  [7 ] .

Результаты и их обсуждение

Р асче т  теплового б ал ан са  озер а  в без ледный период выполнен по ф о р ­
м уле

L  L E + P + Q n p — Qг .т + Qnr.+ А  11+ -4-Д W v = Q -T H .

где В  — ра ди аци он ны й баланс ,  М Д ж / м 2; L E  ■— за т р а т ы  тепл а  на испар е­
ние; P  — з а т р а ты  тепл а  на турбулентны й обмен с атмосферой;  Qnp, Qct — 
тепловой приток,  сток; Q 0 0  — тепло,  поступа ющее  с атмосферными ос ад ­
ками;  AU+, AU7r — п р и ращени е  т е п л о з а п а с а  водной массы и донных от ло ­
жений;  H  — не вязка  бала нса .
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t ° C  2 0с,мМ

М ноголетняя динам ика средней месячной тем пературы  воздуха 
(t, °С) и сумма осадков ( 2 0с, мм) за м ай—октябрь по данным 

озерной станции Нарочь:
I — сумма осадков; 2 — средняя  месячная температура воздуха

Средние месячные значения  составляю щ и х  теплового б ал ан са  оз. Н а ­
рочь за  период 1961— 1985 гг. п ри водятся  в табл . I. О цен ка  метеорологи­
ческих условий в рассм атр и ваем о е  врем я  графически представлена  на 
рисунке. Д л я  каж до го  года р ассч и тан а  средн яя  м есячная  тем п ература  
воздуха  в безледны й период (май — октябрь) и соответствую щ ее значе­
ние общей суммы атмосф ерны х осадков. И сследовани я  п оказали , что 
среднемесячны е значения  тем п ературы  воздуха в м ае  —  октябре  колеб ­
лю тся  в пределах  11,2— 14,6 0C (среднее 12,9°). П ределы  многолетних 
колебаний  суммы  атмосф ерны х осадков  за  м ай  —  октябрь  составляю т 
258— 570 мм (среднее 401 м м ) .  Э к стрем альн ы е  годы характери зую тся  
к а к  повыш енными тем п ературам и  воздуха в безледный период с суммой 
атм осф ерны х осадков  ниж е средних значений (1967, 1975, 1983 и др.),  
т а к  и при повышенной водности темп ературой  воздуха в м ае  — октябре 
н и ж е  средних многолетних значений (1962, 1978, 1980 гг. и др.) (см. р и ­
сунок) .

П ол о ж и тел ьн ы е  значения В,  Р, Qnv, Q oc (см. табл . I) у к а зы в а ю т  на

Таблица I
Средние месячные значения составляю щ их теплового баланса оз. Нарочь 

за  безледный период 1961 — 1985 гг., М Д ж /м 2

Составляющие
теплового

баланса
05 06 07 08 09 10

В +383 +439 +419 +327 +  157 +28
L E — 123 —222 —256 —253 — 195 — 114
P +  17 — 11 - 2 5 —37 —43 —31

Qnp. + 3 + 3 + 2 + 2 +  1 +  1
Qct. —5 —5 —4 —3 —2 —2
Q ос. + 3 + 5 + 6 + 5 + 3 +  1
AttV —9 — 10 —5 —2 + 4 + 9
Att7r. —2 —3 —2 — I +  1 + 4
2 ( + ) 406 447 427 334 166 43
2 (—) 139 251 292 296 240 147
Я, % 49 28 19 6 18 55
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Т а б л и ц а  2
М есячные суммы 3 a fp a f  тёпла на испарение с водной поверхности ( L E )  

и турбулентны й теплообмен с атмосферой ( P )  оз. Нарочь 
за  безледный период 1961 — 1985 гг., М Д ж /(м 2 мес.)

Год 05 06 07 08 09 10

1961
169 259 210 268 183 143
30 29 27 86 76 45

1962
69 149 169 247 166 126

742 — 5 27 81 81

1963
93 287 304 349 239 131

—47 43 —23 69 78 68

1964
125 316 298 283 181 116

— 14 31 ~ 4 6 _ 0 —2 52

1965
100 201 319 210 196 144
13 — 5 67 59 63 109

1966
192 320 336 386 220 97

—49 40 54 89 101 62

1967
145 290 353 305 242 132

— 19 40 54 70 44 27

1968
148 239 275 219 274 110
—7 — 14 — 12 19 87 57

1969
139 234 302 310 231 130
19 48 39 ~ 4 6 ~ 60 41

1970
121 273 300 187 196 104

—59 4 34 45 73 61

1971
HO 225 272 302 177 140

- 3 9 61 18 ~ 2 4 34 18

1972 65 185 265 349 201 115
—34 —20 — 11 — 7 2 16

1973 139 244 313 290 246 100
— 31 —22 2 10 12 36

1974 174
— 15

192
— 13

241
—П Г

217
~ 2 ~

217
— 2

130
— 18

1975 161 192 316 282 237 136
— 37 —22 — 8 —  10 - 2 4 —2

1976 117 164 254 201 214 46
—23 — 17 — 2 15 0 —75

1977 126 168 194 183 191 84
13 4 47 33 59 16

1978 125 193 209 264 168 107
—21 —2 29 50 48 30

1979 91 289 231 231 175 129
—75 5 62 34 39 —50

1980 116 219 189 187 126 119
11 13 20 45 42 51

1981 170 206 289 206 138 128
15 12 23 27 27 34
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Продолж ение т абл. 2

Год 05 06 07 08 09 10

1982
114 194 201 196 155 114

— 30 19 9 24 41 53

1983
121 172 199 265 175 106
— 3 5 17 33 33 39

1984 108 170 176 173 128 101
— 4 29 19 31 40 —4

1985 35 165 177 218 190 77
— 14 12 21 54 69 30

П р и м е ч а н и е :  в числителе — LE\  в знам енателе — Р.

повыш ение теп л о зап аса ,  а отрицательны е значения Р,  Q CT, L E  — на сни­
ж ен и е  теп л о за п а с а  водной массы  озера. Н акоп лен и е  теп ла  водой (A I^b) 
и донными о тло ж ен и ям и  (AU^r ) обозначено отрицательны м и, а его сни­
ж ен и е  — п олож ительн ы м и знакам и .

П ол о ж и тел ьн ы е  значения  радиационного  б ал ан са  ( В )  с м а я  по сен­
тяб р ь  у к а зы в а ю т  на то, что озеро за  счет лучистого теплообм ена  получ а­
ет тепло. В среднем за  расчетный период  сум м а В  с м а я  по октябрь  р а в ­
на 1753 М Д ж /м 2, н аи бо л ьш ая  в 1963 г.— 2009 М Д ж /м 2, наи м ен ьш ая  в 
1977 г.— 1344 М Д ж /м 2 [2].

Величина исп арен ия  с поверхности оз. Н ар о чь  в среднем изменяется  
в п р ед елах  от 50 мм/мес. в м ае  до 104 мм/мес. в июле. В целом в течение 
года с поверхности о зер а  в зависимости от м етеоусловий испаряется  слой 
воды толщ иной 35— 53 см. Н а и б о л ь ш а я  потеря теп ла  з а  счет испарения 
н аблю дается  в июле, когда  тем п ер ату р а  поверхности воды достигает  м а к ­
симума, и в среднем за  у казан н ы й  м есяц  со ставл яет  256 М Д ж /(м '2 • м е с . ) . 
П ри  смещении м акси м альн ой  тем п ературы  поверхности воды на август 
(1966 г.—  19,8 °С) величина  исп арен ия  с поверхности озера  увеличилась 
до 386 М Д ж / ( м 2 • мес.).  В холодном ию ле 1962 г. при средней тем п ер ату ­
ре поверхности воды 15,9 0C величина испарения  сн и ж алась  до 
169 М Д ж / ( м 2-м е с . ) . С редняя  за  расчетный период сумма L E  с м ая  по 
октябрь  оцен ивается  в 1163 М Д ж /м 2 (пределы  многолетних колебаний 
856— 1551 М Д ж /м 2) (табл . 2 ) .  В хорош о перем еш и ваем ы х  озерах  з а т р а ­
ты  тепла  на испарение я в л яю тся  основной статьей  р асхода  всего посту­
паю щ его в водную массу  тепла  за  счет лучистой энергии солнца с м ая  по 
октябрь; д л я  оз. Н ар о чь  эта  величина со ставл яет  от радиационного б а ­
ла н с а  66 %.

С ум м а тепла, п о ступ аю щ ая  на акваторию  о зер а  с атмосферными 
осадкам и  за  май — октябрь , в моголетний период изменяется  от 15 до 
30 М Д ж /м 2. Эти величины  поступаю щ его теп ла  в озеро более чем в 
50 р а з  меньш е затр ач и в аем о го  теп ла  на испарение с водной поверхности 
озера.

П оток тепла  при турбулентном  теплообм ене м е ж д у  поверхностью о зе ­
ра  и атмосферой н ап р авл ен  от воды, если ее т е м п ер ату р а  выше тем п ера­
туры  воздуха. Т олько  в м ае  тем п ер ату р а  поверхности воды оз. Н арочь 
бы вает  ни ж е тем п ер ату р ы  приводного слоя воздуха , а с июня по о к ­
т я б р ь — выш е (см. табл . I ) .  П отери  теп ла  водной массой за  счет турбу­
лентного обмена м еж д у  поверхностью  о зер а  и атмосферой достигаю т 
м акси м у м а  в сентябре  (43 М Д ж / ( м 2 - м ес .))  и составляю т  за  безледный 
период в среднем 130 М Д ж /м 2. Д л я  оз. Н арочь  х а р а к т е р н а  значительная  
м ноголетняя ам п л и ту д а  колебан и й  з а т р а т  теп л а  на P  в м ае  — октябре от 
— 103 до 306 М Д ж /м 2. С у м м ар н ы е  о тр и ц ательн ы е  значения P  у казы ваю т  
на  то, что в безледны й п ер и о д  в связи  с особенностями погодных условий 
(п р ео б л ад аю щ ее  н ап р авл ен и е  дей стви я  ветров В, СВ, СЗ румбов со ско-
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рбстью  2— 3 м/с) н аблю дается  интенсивное перем еш ивание и о х л а ж д е ­
ние водной массы. П ри  этих м етеоусловиях характерны м  явл яется  пони­
ж ен и е  тем п ературы  поверхностного слоя воды озера  по сравнению  с о к ­
р у ж аю щ и м  воздухом (1974, 1975, 1976 гг.) (см. табл . 2 ) .  В течение без- 
ледного периода потери тепла  с поверхности оз. Н арочь  на обмен с а т ­
мосферой составляю т 11 % величины з а т р а т  тепла  на испарение, что ти ­
пично д л я  водоемов умеренной климатической зоны [6]. В э к с тр е м а л ь ­
ные годы эта  величина  увеличивается  до 26 % (1965 г.).

Отличительной особенностью экосистемы оз. Н арочь  явл яется  н езн а ­
чительн ая  пл о щ адь  водосборной территории (199 км 2) по сравнению  с 
п л о щ адью  озера. В этой связи д о ля  поверхностного притока  с водосбора 
в приходной части водного б ал а н са  озера  составит около 37 % [8]. Сток 
из о зера  происходит по р. Н ар о чан ка ,  д оля  которого в расходной части 
б ал а н са  не превы ш ает  56 %. М еж сезо н н ая  д и н ам и к а  теплового притока 
и стока  сопоставимы и х ар актер и зу ю тся  наи больш им и значениями в 
м ае  — июне (3— 5 М Д ж /(м '2 • м е с . ) ) с постепенным уменьш ением к о ктя б ­
рю ( I — 2 М Д ж /( м 2 • м е с . ) ). Д л я  озер умеренной зоны типичным является  
превы ш ение в 1,5— 2 р а з а  теплового стока над  тепловы м притоком [9], 
что связано  со стоком верхнего прогретого эпилим ниального  слоя воды. 
О б щ а я  сумма теплового притока  за  период открытой воды оценивается  в 
12 М Д ж /м 2, теплового стока — 21 М Д ж /м 2.

Т еп лозап ас  водной массы оз. Н ар о чь  оп ределялся  с учетом тем п ерату ­
ры  водной массы на первое число м есяц а  (или близкую  дату )  и соответ­
ствую щ его значения  средней глубины озера  [ 6 ] . П ри  отсутствии данны х 
по распределению  теп ла  в водной м ассе  (1961 — 1971 гг.) теп лозап ас  о зе ­
р а  рассчи ты вался  по тем п ературе  поверхности воды, что в условиях пе­
рем еш и ваем ого  до д н а  о зера  в целом допустимо. В безледный период 
значения  теп л о зап аса  водной массы  в средн ем  изменяю тся от 
280 М Д ж / ( м 2 • мес.) в м ае  до наибольш их значений в августе — 
708 М Д ж / ( м 2 • м е с . ) . Н аи б о л ее  интенсивное накопление  теп л а  в водной 
м ассе происходит в м ае  — июне (на 150— 250 М Д ж / ( м 2 • м е с . ) ).

Т еп лозап ас  донны х отлож ений  оз. Н арочь  р ассчи ты вался  с учетом 
толщ ины  теплоактивного  слоя донных отлож ений, который д л я  озер у м е­
ренной зоны равен  3 м [6 ] . О сновн ая  часть озерного л о ж а  (52 % от о б ­
щ ей площ ади ) вы сти лается  карбонатны м и и крем незем исты м и сапропе- 
л я м и  с содерж анием  органического  вещ ества 47— 57 %. О стал ьн ая  часть 
д н а  оз. Н арочь  п р ед ставл ен а  песком заиленны м  и песком с содерж анием  
органического вещ ества  около 10 %. П о данны м , полученным С. С. Ба- 
кастовы м  [7], теп лоем кость  донны х отлож ений о зер а  находится  в преде­
л а х  1,17— 18,58 М Д ж / ( м 2 • К ) . С редневзвеш енное  значение по площ ади 
дна  озера  теплоемкости грунтов составляет  9,49 М Д ж / ( м 3 • К) и исполь­
зовалось  нами д л я  р асчета  теп л о за п а с а  теплоактивного  слоя донных о т ­
лож ений. И сследовани я, проведенны е нами, п о казали , что среднее з н а ­
чение теп лозап аса  донны х отлож ений  в м ае  оценивается  в 182 М Д ж /  
(м2-мес.) и достигает  м акси м ум а  в августе — 355 М Д ж / ( м 2-м е с .) . Н а и ­
больш ее количество теп ла  донны е отлож ен и я  получаю т в м ае  — июне. 
Н аим ен ьш ее  п ри ращ ени е  теп л о за п а с а  донных отлож ений приходится на 
август. С н ач ала  сентября  донны е отлож ения  начинаю т отдавать  тепло 
в воду (см. табл. I ) .

Р асчет  теплозап асов  оз. Н ар о ч ь  п озволяет  оценить роль донных отло ­
ж ений в тепловом бю дж ете  этого водоема. В апреле  д о ля  теп лозапаса  
донных отлож ений в общ ем теп л о зап асе  озера  со ставл яет  около 50 %• 
В м ае  она ум еньш ается  до 44 %. С дальн ейш им  прогреванием  озера до 
м аксим альн ого  и в н а ч а л е  п ери ода  осеннего о х л а ж д е н и я  доля  теп л о зап а ­
с а  донны х отлож ений со ставл яет  30— 35 %.

А нализ и сопоставление элем ентов  теплового б ал а н са  позволяю т в ы ­
явить основные причины невязки, относительное значение которой к сум ­
ме составляю щ их и зм ен яется  от 6 до 60 %: н ед остаточн ая  точность д ля  
всей акватории д ан н ы х  по тем п ературе  воды и донны х отлож ений, в л и я ­
ние наруш ения  плавности хода гидром етеорологических условий. В ре-
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зу л ь тате  наиболее  существенные величины невязки п рослеж и ваю тся  в 
периоды  интенсивного прогревания  (май) и о х л аж д ен и я  о зер а  (октябрь) 
(см. табл . I ) .

В условиях  естественных водоемов основным источником поступле­
ния теп ла  является  лучи стая  энергия солнца. В этой связи  целесообразно 
провести сопоставление сум м арны х значений основных компонентов теп­
лового б ал ан са  за  безледны й период с поглощенной радиацией . З н ач е ­
ния поглощ енной р ади ац и и  и эфф ективного  излучения при водятся  в р а ­
боте [2]. З а  исследуемый период з а т р а ты  тепла  на испарение  от погло­
щенной ради ац и и  составляю т  в среднем 46 %; эф ф ективное  излучение — 
31; турбулентны й теплообмен с атмосферой — 5; тепловой  приток — 0,5; 
тепловой сток — 0,8; тепло, поступаю щ ее с атмосф ерны м и осадкам и — 
0,9 %. В период интенсивного прогревания водоема (май — август) 20 % 
от суммы  поглощ енной ради ац и и  аккум улирую тся  в водной массе озера 
и 6 % —  в донны х отлож ениях.

Т аки м  образом, определяю щ и м  ф актором  термического  реж и м а
оз. Н ар о ч ь  в безледны й период явл яется  энергетический обмен м еж ду 
поверхностью воды и приводным слоем воздуха (испарение, эф ф екти в­
ное излучение, турбулентны й теплообм ен).  В р езу л ьтате  этих процессов 
более 80 % поглощ енной водой ради ац и и  во зв р ащ ается  в атмосферу. 
В сумме акк ум улированного  тепла  в период открытой воды на теплоза- 
пас водной массы  приходится 60— 70 %, соответственно на теп лоакти в­
ный слой донных отлож ений — 30— 40 %.
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У Д К  551.481.1
Л.  В , Г У Р Ь Я Н О В А ,  С. Ф. Т У М И Ш С К А Я

В О Д О Х О З Я Й С Т В Е Н Н Ы Й  БАЛАНС  
М Е Л К О В О Д Н О Г О  О З Е Р А  В УСЛОВ ИЯХ  

ОС УШ И ТЕ Л ЬН О Й  М Е Л И О Р А Ц И И  З Е М Е Л Ь  ПОЛЕСЬЯ  
(на примере оз. Червоное, P b )

Б елорусское П олесье  — район ш и роком асш табного  осушения земель 
и интенсивной хозяйственной деятельности. М ели орац и я  озерных водо­
сборов, забор  воды из водоемов на орошение, водоснабж ение  рыбхозов 
д ел аю т  актуальн ы м и  проблем ы  оптимизации водного р еж и м а  озер. Н а 
примере самого крупного (п л о щ адь  40,7 км 2; объем 49 млн м3; м акси ­
м а л ь н а я  глубина 4,5 м) и достаточно хорошо изученного озера  Б е л о ­
русского П олесья  — оз. Червоное, водосборная  территория  которого б о ­
лее  чем на 40 % п р ед ставл ен а  польдерны ми осуш и тельн о-увлаж нитель­
ными системами, рассм отри м  основные составляю щ ие водохозяйствен­
ного б ал а н са  озера.
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Водосборный бассейн оз. Ч ервоное (об щ ая  площ адь 353 км 2) р а с п о ­
л а г а е т с я  в цен тральной  части П олесской низменности. Д л я  северо-во­
сточных и восточных частей бассейна характерен  плоский и волнистый 
рельеф , ослож ненны й невысокими моренными холмами, заболоченны ми 
песчано-супесчаными почвами, ш ироколиственно-сосновыми лесами. 
О стал ьн ая  часть водосбора озера представлена низинными болотами, 
используемыми д л я  вы р ащ и ван и я  многолетних трав, частично зерновых 
культур , добычи торфа.

В оз. Ч ервоное в п ад аю т  два  незарегулированн ы х водотока — р. Де- 
м енка  и кан. Тесна. Р. Д ем ен ка ,  в п а д а ю щ а я  с восточного берега, имеет 
дли н у  16 км, площ адь  водосбора 109 км 2, около 80 % которого занято  
лесом, заболоченность  — 2 % ,  среднегодовой расход  воды, рассчи тан ­
ный д л я  устья, составляет  0,21 м3/с. С северного берега в озеро вп ад ает  
кан. Тесна с притоком кан. К атуха , общей длиной 29 км, площ адью  в о ­
досбора  102 км 2. О сновная часть водосборной территории ( 7 0 % )  з а н я ­
та  под лесом, заболоченность — 5 % . Средний годовой расход  воды в 
устьевой части кан. Тесна оценивается  в 0,16 м3/с.

Н а  северном берегу озера  р асп олагаю тся  польдеры колхозов « П а ­
р и ж с к а я  ком м уна» и «О ктябрь» с механическим сбросом др ен аж н ы х  
вод  в оз. Червоное. П л о щ а д ь  каж дого  из польдеров оценивается  около 
30 км 2. В структуре зем леп ользован и я  п реобладаю т  сельскохозяйствен­
ные угодья ( 9 0 % ) ,  представленны е в основном сенокосами, п астб и щ а­
ми. И сходя  из имею щ ихся дан ны х за  1982— 1989 гг., еж егодны е объемы  
воды, перекачиваем ой  в озеро насосной станцией колхоза  « П а р и ж ск а я  
коммуна», изм еняю тся  в пределах  2,2— 11,1 млн м3, колхоза  «Октябрь» 
(данны е 1984— 1989 г г . )— 2,7— 8,5 млн м3.

П о ю ж ном у берегу озера р асп олагаю тся  польдеры колхозов «З ар я»  
и им. В. И. Л енина . Сельскохозяйственные угодья польдера  колхоза  
« З а р я »  общ ей площ адью  около 6 км 2 в основном использую тся под 
паш ню  (более 7 0 % ) .  О бъемы  перекачиваем ой  в озеро воды оцен ива­
ю тся в 2,5 млн м3/год. Сброс воды с м елиоративного о бъекта  колхоза  
им. В. И. Л ени на  общей п лощ адью  около 13 км 2 производится с по­
мощ ью  насосной станции в о б ъ ем ах  2,5— 8,9 млн м3/год.

П о зап ад н о м у  берегу озера  р асп о л агается  поле торфодобычи Т Б З  
«Ж итковичский» общей площ адью  около 54 км 2, при этом площ ади 
действую щ их торф оучастков  составляю т примерно 30 % . И м ею щ иеся  
дан ны е за  1982— 1989 гг. свидетельствую т о сбросе воды в оз. Ч ервоное 
в объемах  12,1— 21,9 млн м3/год.

Т аким  образом , л ан д ш аф тн ы е  особенности и х арактер  современно­
го использования водосбора озера  определяю т новые условия  ф орм иро­
вания  поверхностного стока и его внутригодовой динамики. Д л я  восточ­
ной части водосборной территории озера , дренируемой незарегулиро- 
ванн ы м и водотоками при густоте речной и мелиоративной сети 0,1 — 
0,3 км /к м 2, годовой модуль стока оценивается  в 3 л/с - км 2. В весеннее 
врем я  (март, апрель) по водотокам  поступает до 70 % годового стока, 
в летнее время — около 6 % .  П ри  эк сп л у атац и и  сельскохозяйственных 
польдеров и торф оучастков  на низинных то р ф ян и ках  дренированность 
территории увеличивается  до 2— 8 к м /к м 2, модуль  годового стока за  
счет вскры ваем ы х почвенно-грунтовых вод в о зрастает  до 4— 12 л /с - к м 2.

Н есм отря  на интенсивное хозяйственное освоение водосбора в у сл о ­
виях плосковолнистого рельеф а с небольшой амплитудой высот (153,7— 
136,2 м ) ,  слабы й эрозионный врез д р ен а ж н ы х  кан ало в  обусловил н езн а­
чительную долю подземных вод в питании озера  — менее I % от о б ъ ­
ем а приточных вод с водосбора.

С ток воды из оз. Ч ервоное осущ ествляется  по О зерном у и Ж итко- 
вичскому кан алам , берущ им н ачало  на ю ж ном  побереж ье озера. Ввиду 
того, что на восточной акватории  о зер а  у истока Озерного к а н а л а  р а з ­
вилась  сплавина, в кан але  отсутствует явно вы раж ен н ое  течение воды. 
И сток  Ж итковичского  к а н а л а  расп о л агается  на зап ад н ы х  окраинах  
д . Пуховичи. Ш ирина его русла  со ставл яет  18 м, средняя глубина воды
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М ноголетняя динам ика годовой суммы осадков по метеостанции Ж итковичи 
(о) и среднегодового уровня воды  оз. Ч ервоное (б)

в течение года изменяется  от 0,3 до 0,7 м. В зависимости  от уровня з а ­
полнения озерной котловины расходы  воды в кан а л е  изменяю тся от 0,3 
до 3,8 м3/с.

И зъ яти е  объемов воды из озера  происходит т а к ж е  в связи с исп оль­
зуемой технологией по добы че сапропеля  (100 тыс. т в год).  Р аб о та  
зем сн ар яд а  (производительностью  2000 м3/ч) п род олж ается  11 ч в су т ­
ки в течение периода май — октябрь . С о д ер ж ан и е  взвеш енных веществ 
не превы ш ает  5 % от объ ем а  перекачиваем ой воды. В течение сезона 
работы  зе м с н а р я д а  из озера  изы м ается  около 3,8 млн м3 воды. Учиты­
вая , что, согласно  технологии добычи сапропеля , заполняется  50 % 
имею щ ихся чеков (около 45 г а ) ,  за  период май — октябрь  происходят 
потери воды на испарение в объеме 0,3 млн м3. О став ш аяся  часть воды 
(3,5 млн м3) по водоп одводящ ем у  кан алу ,  а т а к ж е  путем ф ильтрации 
подается  на насосную станцию мелиоративного  о бъекта  колхоза им. 
В. И. Л ени на  и сбрасы вается  в оз. Червоное.

О бъемы  воды, поступаю щ ие с атмосф ерны м и осадкам и на площ адь 
водного з е р к а л а  оз. Червоное, оцениваю тся с учетом данны х м етео­
станции Ж и тк о ви ч и  и изменения площ ади  водного зе р к а л а  озера в з а ­
висимости от его уровня. З а  период наблю дений на А4С (1926— 1989) 
площ адь водного зе р к а л а  озера изменилась от 33 до 44 км 2; годовые 
суммы осадков  от 460 до 915 мм (среднее значение 652 мм) (рисунок).

З а  период наблю дений (1960— 1989) среднее значение испарения, 
рассчитанное по [I] ,  с водной поверхности озера  в теплый период (а п ­
р е л ь — октябрь )  со ставл ял о  705 мм. С опоставление данны х за 1960—- 
1989 гг. значений годовой суммы осадков  на водное зеркало  озера и ис­
парения за  период ап рель  — октябрь  п о к азы вает , что в среднем для
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о зера  типично превыш ение испарения над  о садкам и  в р а зм е р а х  
130 мм/год.

О тдельны е сведения по уроненному реж и м у оз. Ч ервоное п ри водят­
ся  в [2], р аб о тах  А. Г. Б у л авко ,  Т. Н. Б ар ан о вско й  [3], П. С. Л о п у х а  
[4]. П одчеркнем  существенные особенности динам ики  уровня  озера 
в связи с изучением его водохозяйственного б алан са . В домелиоратив- 
ный период отметки уровня воды озера изменялись в пределах  135,86—- 
136,51 м (см. рисунок).  М еж сезон н ая  ам плитуда  колебаний уровня  воды 
о зера  не п р ев ы ш ала  0,5 м. В период н ач ала  мелиоративны х р або т  по 
осушению зем ель  П олесской низменности (50-е гг.) и сокращ ен и я  пло­
щ ад и  водосбора на 5 0 %  (197 км 2) п рослеж и вается  устойчивая тенден­
ция к  понижению среднегодового уровня воды в озере независимо от 
водности года. В последнее десятилетие среднегодовые отметки уровня 
воды не явл яю тся  стабильными. В маловодны е годы (1983, 1984, 1986, 
1987) средние за  год отметки уровня воды и зм ен яли сь  в пределах  
135,20— 135,63 м, что является  наименьш им з а  период наблю дения. По со­
стоянию  на 1989 г. и 1990 г. среднемесячные значения  уровня  оз. Ч е р ­
воное изменяю тся в п ределах  135,65— 136,02 м, что ниж е м а к с и м а л ь ­
ных отметок домели оративн ого  периода на 0,5 м.

Д л я  расчета  водохозяйственного б алан са  используется следую щ ее 
уравнение:

Y n p  +  X  +  Уподз. — Уст'— У — S =  +  AH ,

где УПр .— приток с водосбора; X  — осадки  на водное зеркало ; УПОд.з.— 
подземный приток и сток; Уст. — сток из озера; Z — испарение; S  — по­
требление воды при гидром еханизированном  способе добычи сапропе- 
пелей; ± Д Я  — при ращ ени е  уровня  (сработка  или а к к у м у л яц и я) .

Величина поверхностного притока с водосбора в озеро по состоянию 
на 1989 г. оценивается  в 52,9 млн м3 (т аб л и ц а ) .  П ри этом основная 
часть годового поступления вод ( 7 8 % )  приходится на перекачиваемы е 
воды с польдерны х систем и 22 % на н езарегулированн ы е водотоки — 
р. Д ем ен ка  и к-л Тесна. О коло 48 % от величины годового притока со­
ставл яет  отток из озера  по Ж и ткови чск ом у  кан алу . Д о л я  осадков в при­
ходной части водного б ал ан са  составляет  3 3 % ,  на испарение прихо­
дится  51 % от расходной составляю щ ей. З а б о р ы  воды при гид р о м ех а­
низированном способе добычи сапропелей  составляю т 6 % от расх о д ­
ной части б алан са .  М акси м альн ы й  средний месячный приход воды в 
озеро более чем в два  р а з а  превы ш ает  м инимальны й. В расходной ч а ­
сти бал ан са  это соотношение составляет  более 6, что свидетельствует о 
малой зарегулированности  озера. С работка  объ ем а  воды озера проис­
ходит в течение июня — сен тября .

М еж д у  еж ем есячны м и значениям и  приходной и расходной частей 
определяется  соответствую щ ая разн и ц а  или н евязка  балан са . Н а и б о л ь ­
шие значения  невязки  х ар ак тер н ы  д л я  первых ,месяцев года. Учитывая, 
что д о ля  грунтового притока — стока невелика, невязка  б алан са  с в я за ­
на с оценкой поверхностного притока-стока.

В течение года  поступление воды в озеро происходит крайне н ер ав ­
номерно (см. т абл и ц у ) .  Н аибольш и й поверхностный приток н а б л ю д а ­
ется в м арте  (1 5 %  годовой величины ), а затем  в апреле. Всего за  м арт  
и апрель в озеро поступает более 25 % годовой величины, что приводит 
к повышению уровня  озера  на 0,1 м.

М еньше всего воды поступает в вегетационный сезон ( м а й —■ сен­
тябрь) .  Это связано  с тем, что в ходе у в л аж н ен и я  сельскохозяйствен­
ных зем ель  переброс воды насосными стан циям и ограничен и не превы ­
ш ает I— 3 млн м3/год. Сток по незарегулированн ы м  водотокам  о гран и ­
чен (0,07— 0,50 млн м3/м ес .) .  О бъемы  воды, поступаю щ ие с атм осф ер­
ными осадкам и , оцениваю тся  в I— 4 млн м 3/мес. В вегетационный пе­
риод значительно в о зрастает  к ак  испарение с площ ади  водного з е р к а ­
л а  (2— 7 млн м3/м ес .) ,  т а к  и хозяйственное водопотребление из озера. 
Заборы  воды на водосн абж ение  ры боводны х прудов производятся
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Основные составляю щ ие водохозяйственного балан са  оз. Червоное в 1989 г., млн м3

Составляющие
М есяц

Сумма
I I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

П р и х о д н а я  часть

П ольдер «П ар и ж ская  коммуна» 1,14 0 ,6 8 0 ,8 2 0 ,2 6 0 ,2 2 0 ,1 5 — 0 ,0 9 0 ,1 2 0,31 0,41 0 ,4 4 4 ,6 4

П ольдер «О ктябрь» 0 ,2 7 1,63 1,48 1,46 0 ,5 3 0 ,1 3 0 ,0 7 0,51 0 ,5 4 1 ,01 0 ,4 7 0 ,4 9 8 ,5 9

П ольдер «Заря» — — — — — — — 0 ,0 3 0 ,0 3 0 ,0 4 0 ,0 5 0 ,0 3 0 ,1 8

Польдер им. В. И. Л енина 1,48 0 ,9 6 0 ,9 2 0 ,9 6 0 ,9 2 0 ,3 7 0 ,6 3 0 ,2 7 0 ,4 9 0 ,3 2 0 ,9 5 0 ,6 6 8 ,9 3

Л Б З  «Ж итковичский» 2 ,0 8 1,23 2 ,2 3 1,22 0 ,9 9 1,50 1 ,67 0,41 2 ,0 9 2 ,4 3 1,70 1,27 18,82

Ж -л Тесна 0 ,1 4 0 ,0 9 2 ,2 8 1,19 0 ,4 0 0 ,1 6 0 ,0 9 0 ,0 7 0 ,0 8 0,11 0 ,1 8 0 ,2 9 5 ,0 8

Р. Д ем енка 0 ,1 8 0 ,1 2 2 ,9 7 1,58 0,51 0,21 0 ,12 0 ,0 9 0 ,1 0 0 ,1 5 0 ,2 4 0 ,3 8 6 ,6 5

'О садки 1,42 1,20 1,26 1,87 1,21 3 ,0 6 1,79 4 ,1 6 2 ,9 6 3 ,5 6 1,41 1,73 25 ,6 3

!Приток грунтовы х вод 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0 ,01 0,01 0,01 0 ,1 2

И т о г о : 6 ,7 2 5 ,9 2 11,97 8 ,5 5 4 ,7 9 5 ,5 9 4 ,3 8 5 ,64 6 ,4 2 7 ,9 4 5 ,4 2 5 ,30 78 ,6 4

Р а с х о д н а я  ча сть

..Испарение — — — 2 ,8 2 5 ,0 8 5 ,9 4 7 ,1 4 5 ,1 6 2 ,6 5 1,44 — _ 30 ,2 3

Ю тток грунтовы х вод 0 ,0 0 3 0 ,0 0 3 0 ,004 0 ,004 0 ,0 0 4 0 ,0 0 4 0,004 0 ,0 0 3 0 ,003 0 ,0 0 3 0 ,0 0 3 0 ,0 0 3 0 ,0 4 0

.Ж итковичский канал 1,55 1,98 2 ,8 7 2 ,7 2 2 ,9 5 2 ,4 9 1 ,61 1,39 2 ,2 0 2 ,4 9 1,66 1,60 25,51

.Д обы ча сапропелей — — — — 0 ,6 5 0 ,6 3 0 ,6 5 0 ,6 5 0 ,6 3 0 ,6 5 — — 3 ,8 5

И т о г о : 1 ,55 1,98 2 ,8 7 5 ,54 8 ,6 8 9 ,0 6 9 ,4 0 7 ,2 0 5 ,4 8 4 ,5 8 1,66 1,60 59 ,59

■Сработка 0,81 - — — — 2 ,8 2 5 ,24 6 ,0 5 1,61 — — _ 16,53

.А ккумуляция — 7 ,6 6 2 ,4 2 1,61 0 ,4 0 — — — — 2 ,0 2 2 ,8 2 0,81 17,74

!П риходная часть 7 ,5 3 5 ,9 2 11,97 8 ,5 5 4 ,7 9 8,41 9 ,62 11,69 8 ,0 3 7 ,9 4 5 ,42 5 ,3 0 9 5 ,1 7
!Расходная часть 1 ,55 9 ,6 4 5 ,2 9 7 ,1 5 9 ,0 8 9 ,0 6 9 ,4 0 7 ,2 0 5 ,4 8 6 ,6 0 4 ,4 8 2,41 77 ,3 3
Н е в я зк а + 5 ,9 8 — 3 ,7 2 + 6 ,6 8 +  1,40 — 4 ,2 9 —0 ,6 5 + 0 ,2 2 + 4 ,4 9 + 2 ,5 5 +  1,34 + 0 ,9 4 + 2 ,8 9 +  17,84



в о б ъ ем ах  I— 3 млн м3/мес. при добыче сапропелей — 0,6 млн м 3/мес. 
Естественно, что при отсутствии регулирую щ их сооружений по п оддер­
ж а н и ю  уровня  воды озера в вегетационный период наблю дается  пони­
ж ен и е  уровня  озера на 0,35 м (1989 г.). Д а н н а я  тенденция будет с о х р а ­
няться  и в последующ ие годы, если не р азр або тать  инженерные м еро­
при ятия  по поддерж ан и ю  уровня воды в озере.

В осенне-зимний период расходн ая  со ставляю щ ая  водного б а л а н ­
са ум еньш ается  до 1,5— 4,6 млн м3/мес. за  счет резкого снижения и сп а­
рения с водной поверхности, прекращ ения  добычи сапропелей, 
ограничения водопотребления на нуж ды  ры бхоза  объем ам и  1,5—
2,5 млн м3/мес. В этот период наполнение озерной котловины осущ ест­
вляется  в основном за  счет поступления сбросных вод насосных ст ан ­
ций (50— 70 % от общего прихода воды ).

Таким образом , в условиях проведения осушительной мелиорации 
зем ель  (в о б ъ ем ах  40 % от площ ади озерного водосбора) с и сп ользова­
нием озера  в качестве водоприемника др ен аж н ы х  вод наблю дается  у ве­
личение объ ем а  годового стока в 2— 3 раза  по сравнению с дом елиора- 
тивным периодом. О днако  недоучет техногенных трансф орм ац ий  при то­
к а  с водосборной территории, экологически ненормированное водопо- 
требление вы зы ваю т понижение уровня мелководного озера.
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У Д К  911.3.312(476)
И. В. З А Г О Р Е Ц

В Л И Я Н И Е  М И ГР А Ц И И  НА СЕЛЕ НИЯ НА Т Р У Д О Р Е С У Р С Н Ы Й  
ПОТ ЕНЦИАЛ ГО МЕЛЬСКОЙ ОБЛАСТИ

А вария  на Чернобы льской АЭС в 1986 г. вы звал а  резкое увеличение 
миграционной активности населения  п ораж ен ны х районов Гомельской 
и М огилевской областей. Н а б л ю д а е т с я  два  пика миграций. Первый,
в 1986 г. сразу  ж е  после аварии, вы зван  главны м образом  эвакуацией
населения  из 30-жилометровой зоны. Второй пик, по величине превосхо­
д ящ и й  первый, наблю дается  с 1989 г. по настоящ ее время. З а  прош ед­
шие после аварии  годы бы ла проведена зн ач и тельн ая  рабо та  по а н а л и ­
з у  реальны х последствий аварии , которые стали достоянием гласности, 
р а зр а б о т а н а  програм м а поэтапного планового переселения населения 
из  загрязненной местности. В 1990 г. впервые Г ом ельская  область  им е­
л а  отрицательное сальдо миграции как  городского, так  и сельского н а ­
селения.

В целях  изучения миграционны х процессов Гомельской области по 
задан и ю  Б ел Н И И П гр а д о с т р о и т е л ь с тв а  на каф едре  экономической гео­
графии зар у б еж н ы х  стран географ ического  ф аку л ьтета  бы ла  создана 
творческая  группа. Бы ли  об раб отан ы  около 150 тыс. карточек учета 
м играционны х перемещений населения  области  за  1990 г. И зучались 
объемы  и структура миграций, м играционны е связи области. Автором 
данной статьи было проан али зи рован о  воздействие миграционных пе­
ремещений на трудоресурсный потенциал  области. Д л я  этого изучалась 
структура мигрантов по цели перемещ ения, по уровню образования , 
возрасту, профессиональному составу, семейному полож ению , месту 
рождения,
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Б ольш инство  мигрантов Гомельской области п ерем ещ алось  с целью 
перемены постоянного места ж ительства . Сю да входят  и п ереселяю ­
щ иеся с загрязненн ы х  территорий как  по плановому, так  и по свобод­
ному отселению.

М отиваци я  «перемены места ж и тельства»  более в ы р а ж е н а  среди 
сельского населения. Около 80 % миграционной убы ли селян обуслов­
лено именно этой причиной. Главное о б ъ я с н е н и е — б о льш ая  р а д и о а к ­
ти вн ая  загрязненн ость  сельской местности по сравнению  с городами, 
больш ее плановое отселение. Ч асть  мигрантов  использует  удобный с л у ­
чай д л я  удовлетворения  давн ей  мечты — переезда  в город, в том числе 
в Минск.

Почти п ятая  часть миграционной убы ли обусловлена  ж елан и ем  сель­
ской м олодеж и  п родолж ить  образован ие , главны м  образом  в городских 
поселениях. Н еобходимо отметить, что часть м олодеж и использует по­
лучение о б р азо ван и я  к а к  возм ож ность ускорить отъезд  из загрязненной 
зоны. О тъ езд  на временную работу  почти не о к а зы в а е т  влияния  на ве­
личину миграционной убы ли сельских ж ителей .

З н ачи тельн ы  потери сельского населения  из-за  призы ва в армию. 
Во всех район ах  области  (как  «грязных», т а к  и «чистых») сальдо  м иг­
рации в арм ию  отрицательное, в городах  близко  к нулю.

П ер еезд  на новое место ж и тельства  городского населения в зн а ч и ­
тельной степени п окры вается  переездом в города селян, поэтому они 
имеют почти в пять раз  меньш ую величину миграционной убыли, чем 
село. Н а  учебу в города (в основном в Гомель) приехало больше, чем 
уехало. О днако  в целом область  п отеряла  более 3 тыс. человек, п родол­
ж и вш и х  об р азо ван и е  за  ее пределам и . Среди городского населения  о т ­
ток на временную работу  превы ш ает  приток. Особенно это вы раж ено  
в гг. М озыре, Речице, имею щих давн ие  связи с Тюменской областью.

М и гр ац и я  населения  в Гомельской области  в целом ведет к н е б л а ­
гоприятном у общ ему сниж ению  уровня о б р азо в ан и я  населения. О три ­
ц ательное  сальдо  миграции имеют все группы населения, но почти по­
ловина  общ ей убыли приходится на долю  л и ц  с высшим, неполным вы с­
шим и средним специальны м  образован ием .

Чем крупнее город, тем сильнее в нем падение образовательного  
уровня. О т д а в а я  наиболее вы сокообразованны х  работников, города, 
особенно Гомель и М озы рь, принимаю т переселенцев из сельской м ест­
ности с сам ы м  низким уровнем  образован ия .

В результате  миграции населения  в Гомельской области произошло 
уменьш ение численности представи телей  практически  всех профессий, 
за  исклю чением воен н ослуж ащ и х  и спецконтингента. В 1990 г. сальдо  
миграции спецконтингента составляло  + 6 0 0  человек . Н а  наш взгляд, 
это объясн яется  д вум я  причинами. Во-первых, близостью плохо о х р а ­
няемой зоны отселения со значительны м и м атери альн ы м и  ценностями. 
Во-вторых, в условиях  массового отъ езда  коренного населения лю дям  
с судимостью  легче получить прописку, ж и лье , работу. Если тенденция 
сохранится  на перспективу, это неминуемо ск а ж ет с я  на состоянии к р и ­
миногенной обстановки  в области.

В сельской местности н аб л ю д ался  значительны й отток пенсионеров 
и селъхозрабочих, бо льш ая  часть которых п ереселялась  в города. Это 
привело к появлению ряда  социальны х и экономических проблем. Так, 
появление в городе сельскохозяйственны х рабочих, переселяемых из 
«грязных» зон, потребует их переквали ф и кац и и , что нелегко в у сл о ­
виях надвигаю щ ейся  безработицы . У величение количества пенсионеров 
Ii ш кольников  в городах  требует пропорционального  увеличения к о л и ­
чества р або таю щ и х  в сфере о б служ и ван и я ,  здравоохран ения , о б р а з о в а ­
ния. В то ж е  время здесь н аб л ю д ается  значительны й отток именно этих 
категорий работников . Т аким  образом , м играци я  приводит к д ал ь н е й ­
ш ем у ухудш ению социально-бы товы х условий ж и зни  населения, и так  
я вляю щ и хся  неудовлетворительны м и.

И з-за  м играци и населения  происходит ухудшение обеспеченности



ка д р а м и  промы ш ленны х предприятий города. Так, только за  1990 г. от ­
рицательное сальдо  миграции рабочих всех отраслей народного х о зя й ­
ства в городах  составило около 4,4 тыс. человек, инж енерно-техниче­
ских работни ков  — более 2 тыс., руководящ его  состава И Т Р  — более 
700 человек. Таким  образом , наруш аю тся  пропорции м еж ду тр у ж е н и ­
кам и  различной квалиф икации , ощ ущ ается  деф ицит  руководителей вы с­
шего и среднего звена, что не м ож ет не привести к снижению э ф ф е к ­
тивности производства.

К ак  и следовало  ож идать, в городах сальдо  учащ ихся ПТУ, техни­
кумов, вузов отрицательное, ведь города — центры подготовки кадров. 
H o в Гомельской области отрицательное сальдо  в городах не у р ав н о в е ­
ш ивается  полож ительны м  сальдо в сельской местности, зн ачительная  
часть выпускников вузов и П ТУ  в ы езж ает  за  .пределы области.

М играци я  охваты вает  все возрастные группы, но наибольш ий отток 
н аб лю д ается  среди молодого трудоспособного населения 16— 39 лет 
(почти половина всех м играционных потерь).  А номальным является  
ш ирокое вовлечение в миграционные процессы возрастной группы 
60 лет и стар ш е — резу л ьтат  планового переселения из загрязненн ы х 
зон.

В сельской местности наиболее ощ утимы миграционные потери 
в старш их возрастах ,  особенно в группе 60 лет  и старш е (около 1/3 всех 
потерь), что объясн яется  возрастной структурой населения, плановым 
отселением целых деревень.

В городских поселениях н аб л ю д ался  приток детей до 16 лет, часть 
из которых п р и е зж а л а  в города д л я  п родолж ени я  образован ия . Ч асть 
детей при возят  в города родители, привлеченные возмож ностью  полу­
чения более квалиф иц ированн ой  медицинской помощи, более ж естким 
контролем за  состоянием среды и продуктам и питания, лучш им обеспе­
чением экологически чистыми продуктами и т. д. О тм ечается  в городах 
и приток старш их возрастов (около 1,5 тыс. человек) ,  переселяемы х из 
сельской местности. Н аибольш и е  потери городские поселения несут в 
среднем трудоспособном возрасте  25— 39 лет.

Таким образом , м играци я  способствует некоторому улучш ению во з­
растной структуры  населения  на селе и ухудшению  ее в городах.

М играционны е процессы вы зы ваю т сущ ественные изменения и в 
структуре населения по семейному полож ению . Н абл ю дается  весьма 
существенный отток людей, состоящ их в браке. Больш инство из них 
имею т детей  (или хотят  иметь в будущ ем) и стремятся  выехать в эк о ­
логически более благоприятны е места. Н а б л ю д а е тс я  т а к ж е  зн ач и тель­
ный отток вдов, объясняем ы й в значительной степени переселением лиц 
пенсионного возраста  (а именно они составляю т  больш инство вдовцов). 
В тот ж е  год н аб лю д алось  увеличение числа одиночек, не состоявших 
в браке. П оскольку  это увеличение не сопровож далось  ростом числен­
ности м олоды х возрастов, оно не м ож ет  быть объяснено лиш ь прито­
ком учащ ейся  молодеж и. Очевидно, нам етилась  тенденция притяж ения 
областью  категории лиц, которых у стр аи ваю т  высокие зар або тк и  (до­
платы  за  экологическое неблагоп олучие) ,  но не волнует проблем а з д о ­
ровья детей, т а к  как  они не собираю тся их иметь. Эта тенденция при­
ведет к негативным дем ограф ическим  последствиям, будет способство­
вать  дальн ей ш ем у  сни ж ению  рож даем ости .

Б целом структура  населения по семейному полож ению  в резу л ьта ­
те м играции подвергается  большей деф орм ац и и  в городских поселе­
ниях. И менно здесь наблю дается  значительное  увеличение числа оди­
ночек (никогда не состоявш их в браке  и вдовцов),  что имеет негатив­
ные социальны е и дем ограф ические  последствия.

А нализ изменений в структуре населения  по месту рож дения  пока­
зы вает, что большинство мигрантов (почти 2 / 3 ) — местные уроженцы. 
К а к  и следовало  ож и дать , среди прибы вш их в область  их доля  ниже, 
чем среди выбывш их; среди городских поселений выше, чем среди сель­
ских. О тм ечается  больш ая  доля  урож ен цев  М огилевской и Минской об ­
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ластей ; значительна  доля  урож енцев других республик, причем среди 
при бы ваю щ их их больше, чем среди выбываю щ их. Очевидно, повы ш ен­
н ая  р ад и ац и я  в меньшей степени волнует приезж их, х у ж е  ин ф орм и ро­
ванных о последствиях.

А нализ находивш егося в наш ем распоряж ени и  обширного м а те р и а ­
л а  позволяет  сделать  следую щ ие выводы.

1. Трудоресурсный потенциал Гомельской области в результате  ми­
грационны х процессов резко сниж ается . И дет  отток наиболее  м олодо­
го, вы сококвалифицированного , вы сокообразованного  населения за 
пределы области. М играц и я  вы зы вает  серьезное ухудшение д ем о гр аф и ­
ческой ситуации. И дет  общее старение населения, снижение количества 
и доли  семей. У м еньш ается  удельный вес коренных жителей , на смену 
которым приходят  временные работники. Это м ож ет вы звать д л и те л ь ­
ные негативные экономические (нехватка  рабочих рук, специалистов 
высшей к в а л и ф и к ац и и ) ,  социальны е (увеличение расходов на пенсион­
ное обслуж ивани е, необеспеченность все возрастаю щ ей  потребности 
в медицинском, культурно-бытовом, торговом обслуж ивании из-за  не­
хватки  ка д р о в ) ,  дем ограф ические  последствия.

2. Трудоресурсный потенциал городских поселений области п ретер­
певает  значительно более разруш ительн ы е изменения, чем сельской 
местности. В городах  (Гомеле, М озы ре) происходит резкое снижение 
количества  и доли трудоспособного населения, лиц  наиболее высокой 
квал и ф и к ац и и  и уровня  образован ия .

3. В зоне ради оактивного  загрязнени я , к ак  в сельской местности, 
т а к  и в городских поселениях, трудоресурсный потенциал сн и ж ается  за 
счет значительного  миграционного оттока населения. П ар ад о к с  си ту а ­
ции закл ю чается  в том, что в ряде  случаев происходит д а ж е  улучшение 
качественного состава оставш егося населения. Сплош ное плановое от­
селение о х ваты вает  значительную  часть нетрудоспособного населения 
(детей и пенсионеров) и приводит зачастую  к увеличению доли трудо­
способного населения. Ж е л а н и е  сэкономить на переселении приводит 
к  первоочередному отселению одиноких престарелы х, а не молодых се ­
мейных, п р ед ъ являю щ и х  повыш енные требовани я  к условиям  ж изни. 
Все это ведет к омолож ени ю  населения в пострадавш их районах.

4. В области  форм ирую тся  д в а  полюса с противополож ными тен ­
денциям и в д и н ам и ке  трудоресурсного потенциала.

П ервый из них — «негативный» — охваты вает  города Гомель, Mo- 
зырь, Д обруш , а т а к ж е  Гомельский и Ж ло б и н ск и й  районы. Здесь  о тм е­
чается  наиболее  значительны й отток вы сококвалиф ицированной м оло­
деж и , приток ни зкок вали ф и ц и рован н ы х  кадров  пенсионного возраста. 
Сниж ение трудоресурсного  потенц иала  происходит наиболее быстрыми 
темпами.

Второй п о л ю с — « п ози ти вн ы й »— вклю чает  в себя О ктябрьский и 
П етриковский районы, гг. Ж л о б и н , П етриков , Сосновый Бор, С ветло­
горск. Трудовой потенциал  здесь  в о зр астает  за  счет притока мигрантов, 
причем наиболее  м олоды х и вы сокообразованны х, что приводит к к а ­
чественному улучш ению  структуры  населения.

Н аличие  двух  миграционны х полюсов в области  диктует проведение 
особой политики.

Так, в р ай о н ах  «позитивного» полю са увеличение количества и к а ­
чества трудовы х ресурсов создает  предпосылки ускоренного н а р а щ и в а ­
ния экономического потенциала. Н овые производства  в области ц е л е ­
сообразно р а зм е щ а т ь  именно здесь. С ю да ж е  рекомендуется передисло­
цировать  ряд производств из загрязн ен н ы х  зон, особенно п е р е р а б аты ­
ваю щ их сельскохозяйственное сырье: например, Хойникский консерв­
ный завод, Н ар о в л ян ск у ю  кондитерскую  ф абрику . Это позволит сэко ­
номить значительны е м атер и альн ы е  ресурсы как  на жестком контроле 
за  качеством продукции, т ак  и на в ы п латах  работаю щ им  на них, сни­
зит наметивш ийся деф иц ит  кадров . О ктябрьский  и Петриковский р а й ­
оны относительно редкозаселенны е, что создает  благоприятные условия
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д л я  переселения сюда, а не в крупные города, сельских ж ителей. Здесь  
необходимо создать  резервны е фонды: земельный, м атери альн о-техн и­
ческих ресурсов, создать  реж им  наибольш его благопри ятствования  для  
переселенцев, ж е л а ю щ и х  зан яться  фермерским хозяйством.

В «негативном» полюсе со значительны м падением трудоресурсного 
п отенц иала  н аращ и ван и е  производственных мощностей нец елесообраз­
но. Н аоборот , миграция населения в трудоспособном возрасте  несколь­
ко  см ягч ает  социальную напряж енность  в современной экономической 
ситуации, х ар актер и зу ю щ ей ся  хроническими недопоставкам и сырья 
(в первую очередь нефти) и комплектующ их, вы зы ваю щ их угрозу  м а с ­
совой безработицы .

И зм енени е  возрастного состава  населения диктует  необходимость 
преимущ ественного н ар ащ и в ан и я  непроизводственной сферы, в первую 
очередь здравоохран ения , сферы обслуж ивани я, торговли. В соврем ен­
ных условиях  это возм ож но только за  счет развития  мелкого предпри­
ним ательства . В то ж е  врем я политика резкого увеличения численно­
сти обучаю щ ихся  в средних специальны х и высших учебных заведен иях  
области, на наш  взгляд, м ал оэф ф ективн а . Это в условиях  острого д е ­
ф ицита  квали ф и ц и рован н ы х  п реп одавателей  и специалистов приводит 
лиш ь к резком у  падению  качества  обучения и не р еш ает  проблему обе­
спеченности к ад р ам и  области, т а к  к а к  зн ач и тел ьн ая  часть выпускников 
у е з ж а е т  за  ее пределы.

В заклю чени е  в качестве  дискуссионного п редлагаем  вопрос о во з ­
м ож ности  освобож дения от «чрезвычайного чернобыльского» налога  те 
предприятия , хозяйства  и уч реж ден ия , которые приним аю т на работу  
переселенцев из пострадавш их  районов. В этом случае из обузы  они 
п р евр атятся  в ж е л а н н ы х  работников, что особенно актуальн о  в у сл о ­
виях  надвигаю щ ейся  массовой безработицы , позволит улучш ить а д а п ­
тацию  переселенцев к новым условиям .

У Д К  574.5(285.2)

Г. Г. В Е Ж Н О В Е Ц ,  С. А. Б О Й К О В А ,  А.  Ю. К А Р А Т А Е В

И З М Е Н Е Н И Е  Г И Д Р О Б И О Л О Г И Ч Е С К О Г О  Р Е Ж И М А  
0 3 .  М И О Р С К О Е  В ,УСЛОВИЯХ  

А Н Т Р О П О Г Е Н Н О Г О  З А Г Р Я З Н Е Н И Я

Оз. М иорское располож ен о  в Витебской области , относится к б ас ­
сейну З а п а д н о й  Д ви н ы . П л о щ а д ь  з е р к а л а  1,15 км 2, м акси м ал ь н ая  глу­
бина 13,2, средн яя  — 4,5 м. К отловина  лож бинного  типа, делится  на 
тр и  плеса. Восточный плес отделен дам б о й  с пролож ен ны м и в ней тру­
бами, в р езультате  чего практически  прекращ ен  естественный водооб­
мен с остальной  частью  озера  (рисунок).  Озеро находится  в черте 
г. Миоры и подвергается  сильном у загрязнени ю  со стороны хозяйствен­
но-бытовых объектов, р асп о л о ж ен н ы х  в непосредственной близости от 
водоем а (льнозавод , хлебозавод , м олокозавод , р ай о н н ая  больница, 
автомобильны й парк и пр.) .

Схема оз. М иорское:
I — Западн ы й  плес, 2 — Центральны й плес, 3 — Восточный плес
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Т а б л и ц а  I
Средние показатели численности, млн кл/л (над  чертой)

и биомассы, г /м 3 (под чертой) фитопланктона оз. Миорское

Отделы
водорослей

Июль 1971 г. Июнь — июль 1990 г.

В среднем 
по озеру

Восточный
плес

Центральный 
и западный 

плесы
В среднем 
по озеру

Синезеленые 0 ,6 8 9 129,239 127,461 128,35
0 ,9 4 19,39 19,12 19,26

Зелены е 2 ,4 4 8 0,724 12,220 6 ,472
2 ,5 8 0 ,1 7 2,81 1,49

Д и атом овы е 0,156 0 ,1 4 8 0 ,443 0 ,2 9 5
0 ,1 6 0 ,1 5 0 ,4 4 0 ,3 0

Пирофитовые — 5,671 0 ,2 0 0 2 ,9 3 6
8,51 0 ,3 0 4,41

Э вгленовы е 0 ,044 0 ,014 0,021 0 ,018
0 ,1 6 0 ,0 5 0 ,0 8 0 ,0 7

Золотисты е --- 0,011 0 ,0 0 5 0 ,0 0 8

Всего 3 ,3 3 7
3 ,8 4

135,807
28 ,2 7

140,350
22 ,7 5

138,079
25 ,53

З а д а ч а  д а н н о ю  исследования  — оценить современное состояние гид­
робиологических п ар ам етр о в  экосистемы  водоема и степень изменения 
их в условиях  сильного антропогенного воздействия.

М а т ер и а л о м  работы  послуж и ли  трехразовы е  и сследован ия  гидро­
биологического р е ж и м а  озера  в июне — ию ле 1990 г. в восточном, цен­
тральн ом  и зап ад н ом  плесах. Д л я  определения  биомассы  ф и топ лан к­
тона и сп ользовали  дан н ы е  по сырой массе I млн клеток д л я  р а зл и ч ­
ных отделов  [I]. И нди ви дуальн ую  массу  доминирую щ их видов р а к о о б ­
разн ы х  оп ределяли  по связи  массы  и длины  тела  [2].

В ф и топланктоне  оз. М иорское отмечено 117 таксонов водорослей, 
50 % которы х составляю т протококковые. «Цветение» воды в восточной 
части озера  н аб лю д алось  у ж е  в середине июня, з а  счет сильной в егета ­
ции O sc i l la to r ia  a g a rd h i i  Gom. из синезелены х водорослей. В это в р е ­
мя в основной части о зе р а  численность и биом асса  в равной мере были 
об р азо ван ы  протококковы м и и синезелеными. Затем , к середине июля, 
волна «цветения» переш ла  в цен тральную , а к  концу м есяца в з а п а д ­
ную часть  озера. М акси м ум  количественны х п оказателей  на этих у ч а ­
стках  составлял  соответственно: численность-— 382,1; 233,1; 173,1 млн 
кл/л , биом асса  — 59,1; 35,7; 26,5 г /м 3. П осле  июньского «цветения» воды 
в июле в восточной части  количество синезеленых ум еньш ается  до 
5,4 млн кл /л . К ачество  воды т а к  ухудш ается , что только несколько ви ­
дов с высокой приспособленностью достигаю т массового развития. Это 
обитатели  сточных вод  C ry p to m o n a s  o v a ta  Ehr. v a r .  o va ta  и Cr. reflexa  
(M ars .)  S k u ja ,  об р азу ю щ и е  до 70 % численности и 90 % биомассы. С у м ­
м арны е  количественны е п о к азател и  м ал о  отли чаю тся  м еж д у  собой, од ­
нако  есть р азли ч и я  в их со ставл яю щ и х  (табл . I ) .  Так, в восточной ч а ­
сти по сравнению  с основной аквато р и ей  водоем а слабо  развиты  з е л е ­
ные, зато  обильно вегетирую т пирофитовые. По сравнению с 1971 г. 
численность ф и топланктона  возросла  в 41, биом асса  — в 7 раз. Эти и з ­
менения соп ровож дали сь  структурной перестройкой, в ходе которой д о ­
м инирую щ ие ранее  десм и ди евы е водоросли  уступили место в централь-
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Т а б л и ц а  2

Средние показатели численности, тыс. экз./м3 (над  чертой)
и биомассы, г /м3 (под чертой) зоопланктона оз. Миорское

Группы
животных

13.07.1971 г. Июнь — июль 1990 г.

В среднем 
по озеру

Восточный
плес

Центральный 
и западный 

плес
В среднем 
по озеру

Ветвистоусые 2 8 ,4 73 ,2 122,6 106,2
1,02 0,21 0 ,8 6 0 ,6 4

В еслоногие 8 5 ,9 245 ,6 8 9 ,3 141,4
1,99 0 ,8 8 1,33 1,18

К оловратки 212 ,6 2717,6 393 ,3 1168,0
0 ,1 5 2 ,4 7 0,21 0 ,9 7

Всего 326 ,9
3 ,1 6

3036,4
3 ,5 6

605 ,2
2 ,4 0

1415,6
2 ,7 9

ном и зап ад н ом  плесах  синезеленым, а в восточной части — пирофи- 
товым.

Д л я  озера хар актер н ы  высокие величины валовой  продукции ф ито­
планктон а , особенно д л я  отделенной дам бой  части — в среднем 
7,7 г 0 2/м 2-сут при м аксим альн ом  фотосинтезе 14,2 м г 0 2/л -сут .  Д л я  
основной акватории  озера  эти величины составляли  4,3 и 7,9 соответ­
ственно.

В составе зоопланктона  зарегистрировано  43 вида. Р азв и ти е  сооб­
щ ества  в летний период 1990 г. в основной акватории  водоем а х а р а к т е ­
ри зовалось  достаточно высокой численностью и средним п оказателем  
биомассы  (табл. 2 ) .  По численности дом и нировали  коловратки , весло­
ногие рачк и  п рео б л адал и  по биомассе, которая  б ы ла  стаби льн а  в т е ­
чение всего периода исследования. Би ом асса  ветвистоусых зако н о м ер ­
но увели ч и валась  от июня к ию лю с 0,22 до 1,37 г/м3. В отделенном 
д ам б о й  плесе, по сравнени ю  с центральной  и зап адн ой  частью водоема, 
зоопланктона  значительно больше, особенно это к асается  коловраток, 
которы е дом и нировали  к а к  по численности, т а к  и по биомассе. Здесь 
отмечены резкие колебан и я  обилия зоопланктона  с максимумом в се ­
редине июля. В у казан н ы й  период необычно высоких значений, ранее 
не отмеченных в о зерах  Б еларуси , достигли представители  рода бра- 
хионусов: B rach io n u s  a n g u la r i s  G o s s e — 1950, Br. d ive rs ico rn is  (D ad ay )  — 
1230, Br. ca lyc if lo rus  P a l l a s  — 749 тыс. эк з . /м 3, хар ак тер н ы е  д л я  з а г р я з ­
ненных вод. К ром е  этих видов, здесь  н аб лю д алось  м ассовое развитие 
ш и рокораспространенн ы х озерны х форм, т аки х  к а к  K e ra te l la  q u a d ra ta  
(M ulle r)  и F il in ia  lo n g ise ta  (E h r . ) ,  1256 и 526 тыс. эк з . /м 3. Средние за  
лето  численность и биом асса  ветвистоусых в восточном плесе ниже, чем 
в основной акватории  водоема. Веслоногие рачки  представлены  здесь 
более мелкими, в основном личиночными ф орм ам и , и хотя  численность 
их выше, чем в цен тральной  и зап адн ой  зонах, биом асса  этой группы 
н аходи лась  на более низком уровне.

С равнение современного уровня  р азвития  зооп лан к тон а  с данными 
1971 г. п оказало , что з а  этот период произош ли сущ ественные изменения. 
Отмечено значительное увеличение количества  ветвистоусых рачков  и ко ­
ловраток . П оследнее  особенно сильно п роявляется  в восточной зоне озе­
р а ,  где в середине ию ля численность кол о вр ато к  д остигает  5,8 млн экз ./м 3, 
что яв л яется  чрезвы чайно  высокой величиной д л я  озер Беларуси  и в 
27 раз п ревы ш ает  уровень их р а зв и т и я  в 1971 г.

В зообентосе отмечен 31 вид и ф о р м а  донных ж ивотны х, из кото­
р ы х  16 — личинки хирономид. В середине ию ня при почти одинаковой
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Т а б л и ц а  3

Средние показатели численности, экз./м3 (над  чертой)
и биомассы, г/м2 (под чертой) зообентоса оз. Миорское

Название
ждвотных

Июль 1971 г. Июнь — июль 1990 г.

В среднем 
по озеру

Восточный
плес

Центральный 
и западный 

плесы
В среднем 
по озеру

Олигохеты _ 413 1735 1074
0 ,1 3 0 ,84 1,55 1,20

М окрецы — 67 416 242
— 0,14 0 ,6 3 0 ,3 9

Х аоборины — 978 140 559
— 3,30 0 ,6 8 1,99

Хирономиды — 368 2104 1236
1,79 1,02 2 ,7 5 1,89

Прочие — — 87 44
0 ,8 3 --- 0 ,6 6 0 ,3 3

Всего 289 1826 4482 3155
2 ,7 5 5 ,30 6 ,2 7 5 ,82

* П р и м е ч а н и е :  сведения по численности отдельных 
групп за 1971 г. отсутствую т.

численности биом асса  зообентоса  в цен тральной  части озера  в 2,5 раза  
выше, чем в зап ад н ом  плесе, при доми нирован ии хирономид и олигохет. 
В п роф ун дали  восточной части истинный бентос полностью отсутствует, 
здесь отм ечены  только  хаоборины , относящ иеся  к  планктобентосу. Такое 
полож ен ие  о б ъ ясн яется  полным отсутствием ки слорода  в придонных 
слоях. В л и торали  здесь  встречаю тся  м окрецы  и олигохеты, а из хироно­
мид только  личинки мотыля. К концу июля количество хаоборин сни­
ж а е т с я  с 4520 до 93 эк з . /м 2. В зап ад н о й  части о зер а  в это врем я отм е­
чены м ак си м ал ьн ы е  величины численности и биомассы  —  12185 эк з . /м 2 
и 16,1 г /м 3. П о  сравнению  с 1971 г. в со ставе  донны х ж и вотн ы х произош ­
ли сущ ественны е изменения, вы р ази вш и еся  в значительном  увеличении 
численности и биомассы, а т а к ж е  в структурной перестройке, сопровож ­
д аю щ ей ся  повыш ением  роли олигохет  в основной части озера  (табл. 3).

Д л я  а н а л и за  изменений в эф ф ективности  утилизаци и  первичной п ро­
дукции ф и топ лан ктон а  последую щ ими трофическими уровнями нами р а с ­
считаны эл ем енты  биотического б ал ан са  оз. М иорское за  1971 и 1990 гг. 
(табл . 4 ) ,  д л я  чего и сп ользован ы  P /В  коэффициенты, полученные для  
аналогичного  по трофическом у типу оз. Б ато р и н  [3].

В н а ч а л е  1970-х гг. су м м ар н ая  продукция  мирного зоопланктона  и 
зообентоса  в оз. М иорское  со с та в л я л а  16 % от продукции ф и топ лан кто­
на; 93 % приходилось  на долю  зооп лан ктон а ,  в том числе 72 % о б р аз о ­
вы вали  р ак о о б р азн ы е . С у м м а р н а я  продукция  хищного зоопланктона  и 
зообентоса  с о с та в л я л а  6 % от продукции ф итопланктона . В настоящ ее 
врем я  в ц ен тральн ой  и зап ад н о й  частях  озера  продукция ф итопланктона 
по сравнени ю  с 1971 г. увели чи лась  в 6,1 р а за ,  су м м ар н ая  продукция 
мирного зо о п л ан к то н а  и зообентоса  в 1,3 раза .  В образован ии  продукции 
второго трофического  уровня  ум ен ьш и лась  роль планктонны х р а к о о б р а з ­
ных и возросло  зн ачен и е  коловраток . С у м м а р н а я  продукция хищного 
зо о п л ан к то н а  и зообентоса  з а  прош едш ие 20 лет  снизилась в 4,5 раза .  
В р е зу л ь т ат е  у казан н ы х  изменений эф ф екти вн ость  утилизации первичной 
продукции мирным зооп ланктоном  и зообентосом  снизилась в 5, а хищ-
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5 
Зак. 

1235 Элементы биотического баланса оз. Миорское (биомасса В и продукция Р, ккал/м2)

Т а б л и ц а  4

1971 г. 1990 г.

Сообщества гидробионтов Р /В
Центральны й и зап адн ы й  

плесы Восточный плес В среднем по озеру

В P

В P В P В P

Ф итопланктон 5 0 ,0 11,90 59 5 ,0 72 ,1 0 3604 ,8 89 ,60 4479 ,4 80 ,90 4 0 4 5 ,3

Зоопланктон
мирный:

ракообразны е 16,0 4 ,5 5 7 2 ,8 4 ,4 9 7 1 ,8 1,88 30,1 3,61 5 7 ,7

коловратки 7 0 ,0 0 ,2 3 16,1 0 ,4 7 3 2 ,9 5 ,2 2 365 ,2 2 ,0 5 143,5-

Зообентос
мирный 4 ,3 1,50 6 ,5 3,51 15,1 1,33 5 ,7 2 ,4 4 10 ,5

В С Е Г О 6 ,2 8 9 5 ,4 8 ,4 7 119,8 8 ,4 3 4 0 1 ,2 8 ,9 0 2 1 1 ,7

Зоопланктон
хищный:

ракообразны е 13,0 2 ,2 5 2 9 ,3 0 ,4 5 5 ,9 0 ,5 6 7 ,3 0 ,4 9 6 ,3

коловратки 5 2 ,0 0 ,1 2 6 ,2 0,01 0 ,5 0 ,3 5 18,2 0 ,1 2 6 ,2

Зообентос
хищ ный 4 ,0 0 ,3 3 1 ,3 0 ,6 7 2 ,7 2 ,2 8 ,8 1,33 5 ,3

В С Е Г О 2 ,7 0 3 6 ,8 1,13 8 ,2 3,11 3 4 ,3 1,94 17,8

CD
СЛ



никами в 30 раз  и составляет  в настоящ ее врем я 3,3 % и 0,2 % от п ро­
дукции ф итопланктона .

П р о д у кц и я  ф и топланктона  в отделенном от основной части озера 
восточном плесе по сравнению с 1971 г. возросла  в 7,5 раза .  П родукция 
второго трофического уровня увеличилась  в 4,2 раза ,  а су м м ар н ая  про­
дукци я  хищ ных организм ов зоопланктона  и зообентоса практически не 
изм енилась . Сущ ественны е изменения произошли в структуре второго 
трофического  уровня  восточного плеса, з а  прош едш ие 20 лет  резко во з ­
р о сл а  относительная  и абсолю тн ая  роль  коловраток, образую щ и х  в н а ­
стоящ ее врем я  91 % сум м арной продукции мирного зо оп лан ктон а  и зо о ­
бентоса.

Т аки м  о б разом , в результате  интенсивной антропогенной нагрузки на 
оз. М иорское в его биоценозе произош ли значительны е изменения, в 
ходе которых перви чная  продукция  ф и топланктона  в расчете на все 
озеро увели чи лась  в 6,8 раза ,  су м м ар н ая  продукция мирны х ж ивотны х 
план к то н а  и бентоса в 2,2 раза ,  а продукция хищ ны х беспозвоночных, 
наоборот, снизилась в 2,1 раза .  В итоге эф ф ективность  утилизации пер ­
вичной продукции ф и топланктона  вторым трофическим уровнем снизи­
л ась  в 3, а хищ ными ж и вотн ы м и планктона  и бентоса в 13,6 раза .
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У Д К  504.064
В. Н. К И С Е Л Е В

К О Н Ц Е П Ц И Я  К А Ч Е С Т В А  О К Р У Ж А Ю Щ Е Й  С Р Е Д Ы  Б Е Л А Р У С И

Н а  современном этап е  политического и социально-экономического 
разви ти я  Б ел ар у си  ск л а д ы в ае т с я  полож ение, при котором государствен­
ные органы, наприм ер Госкомэкологии, могут значительно потерять свое 
значение  в кон троле за  состоянием о кр у ж аю щ ей  среды и использованием 
природны х ресурсов. В частности, увеличиваю щ ееся  число фермерских 
хозяйств м о ж ет  привести к  загрязн ен и ю  и д еградац и и  частнособственни­
ческого или арендуемого  участка . М н ож ество  таких  участков в конечном 
итоге создаст  экологически н ап ряж енную  ситуацию  в сельскохозяйст­
венных регионах. К  том у ж е  хозяйственная  деятельность  ф ермеров будет 
осущ ествляться  на бы вш их колхозн ы х и совхозных угодьях  с наследуе­
мой экологической ситуацией , ко то р ая  в некоторых случаях  у ж е  м ож ет  
оцен иваться  к ак  кри ти ческ ая  (загрязн ен и е  н и тратам и  грунтовых вод, 
ядохи м и катам и  — почв и продукции, деф ляц и я ,  водная  эрози я  и т. д .) .

Освоение новых зем ел ь  в республике  осущ ествлялось  в соответствии 
со схемами и другими проектны ми р азр або тк ам и , ориентированными на 
рац и он альн ое  и сп ользован ие  и охран у  водных, зем ельны х и биологиче­
ских ресурсов. В последние годы принятию  проектных решений п ред ­
ш ествовали  не только  изы скательски е , но и научные исследования. Н а у ч ­
ные коллективы  и Г оском экологии  достаточно активно вм еш ивались 
в этот процесс принятия  проектны х решений. Т аки м  образом, еще до н а ­
ч ал а  освоенческих р а б о т  м ож но было найти близкий к оптимальному 
в ар и ан т  п р ео б р азо ван и я  природной среды. К  сож алению , п олож и тель­
ный опыт в этом н ап р авл ен и и  постепенно утрачивается . Ч астн особствен­
ни ческая  «переделка»  в использовании природны х ресурсов без научного 
обеспечения и осл абл ен и я  кон троля  со стороны государства  м ож ет  п р и ­
вести к значительном у  ухудш ению  природно-экологической ситуации 
в республике.
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Сейчас четко просм атривается  необходимость изменения содерж ания  
схем комплексного использования  и охраны водных, зем ельны х и биоло­
гических ресурсов. О днако  следует  заметить, что недавняя  ориентация  
их на достиж ение  главны м  образом  количественных результатов  в м е ­
лиоративной ревизии использования  этих ресурсов не всегда увен ч и ва­
л а с ь  успехом. В ж ер тв у  приносилась естественная при родн ая  среда. 
К  данной ситуации следует  добави ть  промыш ленное загрязнени е  окр у ­
ж а ю щ е й  среды, не говоря у ж е  об аварии на Ч ернобы льской  АЭС, кото­
рое  т а к ж е  необходимо учитывать при р азр аб о тк е  схем.

Таким образом , с одной стороны, у ж е  н ам ечается  тенденция к ум ень­
шению экологического контроля  государственными органам и  за  состоя­
нием среды, с другой —  становится  очевидным уж есточение этого кон т­
роля. О дновременно с этим противоречивым обстоятельством  с к л а д ы ­
вается  дуали зм : разви ти е  частнособственнической инициативы в исп оль­
зовании природных ресурсов и научное, проектное обеспечение го су дар ­
ственной политики в охране  этих ресурсов.

К ак  п редставляется , эти достаточно серьезные противоречия могут 
быть преодолены  при условии улучш ения качества  среды, которое д о л ж ­
но стать мерилом хозяйственной деятельности зем леп ользователей  и го ­
сударственной политики в области  природопользования. Д л я  Б еларуси  
улучш ение качества  среды — это вы ж и ван и е  народа.

В современной проблеме охран ы  природы существует д в а  подхода-— 
ресурсный и экологический. Ресурсны й связан  с преодолением исчерпае- 
мости ресурса, экологический п редп олагает  сохранение и улучш ение к а ­
чества  среды. С ледовательно , качество среды — есть прерогатива  эк о л о ­
гии. О днако в этой науке его концепция р а зр а б о т а н а  ещ е не достаточно 
полно.

Н аи более  распространенны м  способом оценки качества  среды я в л я ­
ется определение со дер ж ан и я  загр язн яю щ и х  веществ в воздухе, воде, поч­
вах, растен иях  и ж ивотных, а т а к ж е  соотношение этого содерж ания  
с предельно допустимыми кон центраци ям и [I,  2]. Н еполнота  такой оцен­
ки станет очевидной, если учиты вать  процессы, сопровож даю щ ие р а з р у ­
шение среды — водную и ветровую  эрозии, д егр ад ац и ю  биоты и др. 
П о  мнению некоторых географ ов [3], основным критерием качества  среды 
д о лж н о  быть состояние и функционирование ж и вы х  организмов: сохра­
нение способности к выполнению свойственных им ф ункций в природе, 
сохранение продуктивности без угр о ж аю щ и х  изменений биохимического 
состава  первичной и вторичной продукции, а т а к ж е  сохранение гено­
ф онда  популяций растений и ж ивотны х. С ледовательно, оценкой качест­
в а  окруж аю щ ей  среды м ож ет  стать, по их мнению, определение хим иче­
ских элементов в ор ган и зм ах  (к ак  р езу л ьтат  антропогенного влияния) 
при учете пок азателей  продуктивности и видового р азн о о б р а зи я  сооб­
ществ.

Все ж и вое  имеет такое  ж е  право  на существование, к а к  и человек. 
Н е р а зр а б о т к а  критериев качества  среды нередко приводит к тому, что 
вопросы сохранения представи телей  ф лоры  и фауны, особенно н ах о д я ­
щ ихся  на грани исчезновения на  конкретной территории, приобретаю т 
больш ее значение, чем интересы человека, эксплуати рую щ его  эту терри­
торию [4]. В дан ном  случае налицо ситуация, которая  м о ж ет  быть опре­
дел ен а  к а к  «экология без человека». О тсю да и попытки решить эту 
проблем у без учета интересов человека  и его экономических устремлений.

Сущ ествует антропоцентрическое п р ед ставл ен и е  о качестве  о к р у ж а ю ­
щей среды, согласно котором у его критерием  вы ступает  состояние з д о ­
ровья  ч еловека  [5].

Н ап р аш и в ается  вполне определенный вы вод о б алан се  интересов ч е ­
ло в ек а  и природы через определение  качества  среды. П о д  качеством 
окр у ж аю щ ей  среды следует  поним ать  такое  ее состояние, которое обес­
печивает  норм альное  здоровье  человека  и оптим альное  использование 
и охрану водных, зем ельны х и биологических ресурсов. К ритериям и  его 
оценки служ ат :
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— соответствие слож ивш ейся  системы расселения  природным у сл о ­
виям территории и современной экологической ситуации;

-— соответствие слож ивш ейся  системы сельского хозяйства , в том 
числе на м елиорированн ы х зем лях , природному потенциалу  территории;

—  непревыш ение со дер ж ан и я  загр язн яю щ и х  вещ еств в отдельных 
компонентах  среды (воде, почве, воздухе, растениях  и ж ивотны х) пре­
дельно  допустимы х концентраций с учетом их суммирую щ его, сингене­
тического и антагонистического воздействия преж де  всего на человече­
ский организм;

—  сохранность видового р азн о о б р ази я  и численности биоты, а т а к ж е  
ф ункц иони рования  сообществ (биоценозов) в естественном режиме;

— состояние здоровья  населения;
— эстетика  л а н д ш а ф та  отвечает  национальны м  представлениям  

о природе.
Н азв ан н ы е  критерии н у ж даю тся  в некоторых ком м ентариях . П р еж д е  

всего они определяю т схему а н а л и за  качества  среды. Если окаж ется , что 
по каком у-ли бо  одному или нескольким кри тери ям  качество не у д овлет ­
воряет  п р ед ъ являем ы м  требовани ям , последует соответствую щ ее при ня­
тие проектны х решений. З а д а ч а  научных, проектирую щ их и кон троли ­
рую щ их коллективов  в данном случае будет строго очерчена: на стадиях 
р азр або тки ,  вы полнения в натуре  и последую щ его кон троля  обеспечить 
необходимое качество среды.

В процессе длительного  освоения территории сл о ж и л ась  система р а с ­
селения (к ак  и система зе м л е п о л ь зо в а н и я ) ,  б ли зкая  к оптимальной. 
О днако  при м елиоративном  освоении новых зем ель , возникновении п ро­
м ы ш ленны х центров, о р иен ти рован ны х  на использование ресурсов, кото ­
рые не свойственны данной территории (напр., м аш иностроения, химии 
и н еф техи м ии), кр уп ном асш табном  загрязнени и  среды и т. д. м ож ет  о к а ­
заться , что сл о ж и в ш а я с я  система р асселен ия  у ж е  не соответствует при­
родном у потенциалу и экологическим условиям  региона. В частности, 
несоответствие сущ ествовавш и х хозяйств возросш ем у сельскохозяйст­
венному потенциалу  м елиорированн ы х зем ель  П олесья  потребовало 
строительства  новых совхозов. З агр я зн ен и е  ради он ук ли дам и  зн ачи тель­
ной территории Б ел ар у си  создало  чрезвычайную  ситуацию переселения 
ж ителей , ок азавш и х ся  в  экологической зоне смерти. Этих двух полярно 
противоп олож ны х примеров достаточно, чтобы пок азать  необходимость 
главенствую щ его  кри тери я  в определении качества  среды — соответствие 
слож и вш ей ся  системы расселен ия  природным условиям  территории и 
современной экологической  ситуации.

А нализ системы расселен ия  позволит т а к ж е  принять конструктивные 
реш ения по охране  природы и соверш енствованию  заповедного дела. 
В этом п лан е  наиболее  п олезна  географ и ч еская  концепция поляризации 
л ан д ш аф то в .  Ее суть за к л ю ч а е тс я  в признании сущ ествования двух по­
люсов, один из которы х — крупный пром ы ш ленны й центр, город с при­
л егаю щ им и к нему территориям и  или интенсивно используемые сельско­
хозяйственны е земли, другой — естественный, не наруш енный хозяйст­
венной деятельностью  человека  л а н д ш а ф т  со свойственным ему м ногооб­
разием  ф лоры  и фауны. К о н ц ентрирование  отрицательны х воздействий 
на природу на относительно ограниченны х у ч астках  (хотя, возможно, 
и больш ой разм ерн ости )  облегчает  за д ач у  сохранения  природных систем, 
удален ны х  от зон активной деятельности  человека. Бессмысленно, за  
редким исклю чением, о р ган и зовы вать  заповедники  и другие охраняем ы е 
территории в п р ед ел ах  влияни я  пром ы ш лен ны х центров и на интенсивно 
используем ы х сельскохозяйственны х зем лях . О билие конфликтны х си­
туаций сводит на нет усилия  по охране  природы. Здесь  очевидно проти­
воречие м еж д у  приняты м реш ением  и слож и вш и м ся  использованием тер ­
ритории. К сож алени ю , таки х  примеров м ож н о привести достаточно 
много. М е ж д у  этими д в у м я  полярны м и л а н д ш а ф т а м и  существуют тер р и ­
тории с островным нахож ден и ем  природны х систем (отдельные, н езн ачи ­
тельны е по площ ади  участки  леса ,  заболоч енны е блюдца, западины
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и др.) - П рин ятие  научно обоснованных решений по охране биоты в этом 
случае  значительно облегчит контроль з а  их выполнением.

В бассейнах крупных рек Б еларуси  на больш их по площ ади террито­
риях  природная  среда  еще слабо изменена человеком. В основном это 
массивы Гослесфонда. К сож алению , они о казал и сь  в зонах  рассеивания 
загр язн яю щ и х  веществ, поступаю щих в атмосферу. Вовлечение их в био­
логический круговорот  порож дает  проблемы сохранения исходного к а ­
чества среды.

Анализ системы расселения  и поляризации л ан д ш аф то в  позволяет 
более аргум ентированно подойти к соверш енствованию  заповедного 
дела .  Выбор территорий, подлеж ащ и х  охране, определяется  необходи­
мостью сохранения отдельных видов растений и ж и вотн ы х или их сооб­
ществ, основных экологических характери сти к  природных условий, при­
вычного д ля  человека облика природы. Больш ое  значение приобретает 
т а к ж е  о х р ан а  в научных целях  территорий, биота которых является  э т а ­
лоном или уникумом д ля  природы республики. С истема охраняем ы х 
объектов д о л ж н а  вклю чать  и территории, на которых целесообразно 
восстановление природных систем, измененных в р езультате  хозяйствен­
ной деятельности.

Следует иметь в виду, что в слож ивш ую ся к настоящ ем у времени 
систему охран яем ы х  территорий уж е вклю чены наиболее  при м ечатель­
ные природные объекты, которы е по каким -либо причинам исторического, 
географического и экономического порядка не могли быть значительно 
изменены человеком. Э та система охраняем ы х территорий по мере роста 
численности населения и развития  хозяйства  д о л ж н а  соверш енствоваться  
н а  основе экологической и экономической ревизии территории. И здесь 
возникает  чрезвы чайн о  важ н ы й вопрос об оптим альной  д л я  респуб­
лики площ ади охраняем ы х  территорий, чтобы и зб е ж а т ь  двух  крайностей: 
«человек без экологии» и «экология без человека» . К  сожалению , кон­
цептуальны й подход к решению этой проблем ы  пока что не найден.

К ак  уж е  отмечалось, на аграрны х территориях  критерием качества 
среды м ож ет  служ ить  соответствие специ али зации  и системы ведения 
сельского хозяйства  природной основе этой территории, особенно если 
она мелиорирована . Там , где такого соответствия нет, необходимо ко р ­
ректировать  использование ресурсов. В частности, ограниченный режим 
в использовании зем ельны х угодий необходим д л я  территорий с густой 
сетью м алы х  рек, наличием озер, обилием ключей, родников и м ин ераль­
ных источников. Естественно, такой реж им  при родоп ользован ия  (вплоть 
до  полного зап р ещ ен и я  использования  природны х ресурсов) необходим 
там, где сл о ж и л ась  н еблагоп ри ятн ая  д л я  человека экологи ческая  ситуа­
ция. Особенно это касается  территорий, загр язн ен н ы х  радионуклидами, 
тяж елы м и  м етал л ам и  и различны м и химическими вещ ествами, которые 
вы зы ваю т заб о л е в а н и е  человека. О днако в некоторых случаях  при р а з ­
рушении среды следует  сознательно переходить на более интенсивное 
использование зем ельны х угодий. В частности, на м алом ощ ны х торф яни­
ках, подстилаем ы х песками, на первом этапе  эк сплуатац ии  ц елесообраз­
но щ ад ящ ее  ведение сельского хозяйства . П осле  сработки  торфа оче­
видна необходимость перехода на интенсивные технологии возделы вания 
культур, не исклю чая  изменения специ али зации  сельского хозяйства [6].

Иной раз  качество отдельных компонентов среды м ож ет  быть соот­
несено с предельно допустимы ми концентрациям и загр язн яю щ и х  веществ 
в воде, почве, воздухе, растен иях  и т. д. О днако  это только частный слу­
чай определения качества  среды, и контроль за  их содерж анием  в о р га ­
низм ах и природны х средах  не реш ает  в целом проблемы.

В аж н ейш и е  критерии качества  среды — состояние здоровья  населе­
ния и сохранность видового р азн о о б р ази я  и численности б и о т ы —-не тре­
буют особых ком м ентариев .

Эстетический аспект  качества  среды необходим, чтобы вернуть при­
роде Б еларуси  ее н ац иональны й колорит, значительно  утраченный не
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всегда оправданной мелиоративной и экономической ревизией использо­
вани я  водных, зем ельны х и биологических ресурсов.

Хотя предлож ен н ая  концепция качества  среды  м ож ет  меняться по 
м ере  поступательного политического и социально-экономического р а з в и ­
тия  республики и дополняться  новыми критериями , она, как  п р ед ставл я ­
ется, п о м о ж ет  Госкомэкологии и другим инспектирую щ им организациям  
осущ ествлять  современный действенный контроль за  состоянием природы 
Б еларуси .  О на т а к ж е  будет полезна  коллективам , ведущ им научно-иссле­
довательски е  и проектные р азр або тк и  в этой области.
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ЭФФЕК ТИВ НОСТЬ П О С Л Е Д Е Й С Т В И Я  О П Т ИМ ИЗ АЦИ И  
Д Е Р Н О В О - П О Д З О Л И С Т О Й  ПОЧ ВЫ  
ПРИ В Ы Р А Щ И В А Н И И  К У К У РУ ЗЫ

Зем ельн ы е  угодья Б еларуси , несмотря на зн ачительны е работы  по 
повыш ению  плодороди я  почв республики, еще не отвечаю т оптимальным 
п о к азател ям  и не обеспечиваю т высоких у р о ж а е в  сельскохозяйственных 
культур . В первую очередь в улучш ении н у ж даю тся  мелиорированны е 
дерн ово-подзолисты е заболоченны е почвы, поскольку в них интенсивно 
идет процесс ум еньш ения зап асов  гумуса.

В настоящ ее  вр ем я  известны разли ч н ы е  пути улучш ения (опти м и за­
ции) свойств почв: агрохимические приемы, хим и зация , мелиорация  и др. 
Они способствую т улучш ению  отдельны х свойств почв, однако не реш аю т 
проблем у  в целом. Н аи б о л ее  благоприятны м  способом улучш ения таких  
почв является  внесение в них разны х  доз торф а, что ведет не только 
к стабили зации  или повыш ению  со дер ж ан и я  в них гумуса, но и предот­
вр а щ а е т  вынос элем ентов  питания  за  пределы  почвенного профиля. 
М етод  оптимизации путем внесения органического вещ ества требует  
в первый год больш их за т р а т ,  связанны х  с транспортировкой и р асп р е ­
делением  вносимых доз торф а. П оэтом у  весьм а актуальны м  является  
вопрос о длительности  дей стви я  торф а , сроках  его последействия. В н а ­
стоящ ей работе  представлен  м атер и ал  по изменениям  основных свойств 
почвы, росту, разви ти ю  и продуктивности растений кукурузы  при в ы р а ­
щ ивании ее на десяты й  — о д инн адцаты й  год после внесения торфа.

Материал и методика

П олевы е опыты проводили на О П Х  «Будагово»  Смолевичского район а  
М инской области  на м елиорированн ы х  дерново-подзолисты х глееваты х 
связносупесчаны х почвах, которы е широко распространены  в Беларуси . 
О птим и зацию  проводили в 1978 г. одноразовы м  внесением органического 
вещ ества  (100, 200, 300 и 400 т /га  абсолю тно сухого то р ф а) ,  используя 
местное сырье из карьеров  то р ф ян ы х  вы работок , при строительстве в о д о ­
храни ли щ , в ы б р ако вке  то р ф а  и т. д. И сходн ая  почва х ар актер и зо вал ась
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низким содерж анием  гумуса, малой насыщ енностью основаниями, недо­
статочной обеспеченностью подвиж ны м фосфором и калием  [I].

С евооборот восьмипольный (картоф ель  ■— ячмень — многолетние т р а ­
вы  (5 л е т ) — р о ж ь) .  П од  картоф ель  вносили N120P120K240, 80 т/га 
компоста  и 5 т/га  доломитовой муки, под ячмень — Р60К180, под м но­
голетние травы  — N90P90K180. П од  кукурузу вносили N 160P160K 240 
и 50 т /га  компоста. Учетная п лощ адь д елянок  50 м2, повторность опытов
4 -кратн ая .  К ачественны е анали зы  проводили по [2]. В т аб л и ц ах  п ред ­
с тавлены  средние двухлетние данны е при вы ращ и вании кукурузы  гиб ­
рида  БЕМ О-181 (белорусско-м олдавской  с е л е к ц и и ) .

Результаты и их обсуждение

-Н аблю дения  за  изменением морфологических п оказателей  растений 
и накоплением пигментов в последнем  (10-м) листе кукурузы  п о казали  
(табл . I ) ,  что по высоте растения почти не р азл и ч ал и сь  (р азн и ц а  не  пре­
вы ш ал а  8— 10 % ). П л о щ а д ь  ж е  листьев увеличилась  в условиях  после­
действия то р ф а  в д о зах  300— 400 т /га  и п р ев ы ш ала  контроль на  26 %. 
Увеличение площ ади листа не соп ровож далось  уменьш ением его т о л щ и ­
ны, о чем свидетельствую т дан ны е по накоплению  в нем сухого вещества. 
В условиях последействия то р ф а  в д о зах  300 т /га  при больш ей площ ади 
л и ста  в нем н ак ап ли валось  больш е хлороф и ллов  и каротиноидов 
(на  42 % ) .  Отнош ение м еж ду  компонентами хлороф и ллов  (а  и Ь),  сум­
мой хлороф и ллов  и каротиноидов практически оставал о сь  на уровне 
контроля , что свидетельствует  о равном ерном  увеличении хло р о ф и л ла  
а, b и каротиноидов в дан ны х условиях. Увеличение дозы  то р ф а  до 
400 т/га  не вело к д альн ей ш ем у  увеличению содерж ан и я  ни суммы  х л о ­
роф иллов , ни каротиноидов, хотя  оно и оставалось  выше контроля  соот­
ветственно на 32 и 23 %. Больш ее  содерж ание  пигментов в листьях, осо­
бенно каротиноидов, в аж н о  в связи с. использованием  массы  кукурузы  
н а  силос, поскольку каротин (основной компонент каротиноидов) я в л я ­
ется  провитамином А.

Учет сухой надзем ной массы  кукурузы  ко времени сф орм и рования  
початков п оказал , что м акси м альн ое  увеличение получено при последей­
ствии то р ф а  в дозах  300 и 400 т/га, причем разни цы  м еж д у  д озам и  п р а к ­
тически не наблю далось  (табл. 2 ) .  Т а к а я  ж е  закон ом ерность  х ар актер н а  
и по накоплению  органического вещ ества  и золы  в зеленой массе. Такие 
качественны е показатели  продукции, к а к  ж и р  и клетчатка , т а к ж е  п ревы ­
ш али  контроль  в растениях , вы ращ ен н ы х  в условиях  последействия то р ­
ф а  в д о зах  200— 400 т/га. М акси м ал ьн ы е  величины х ар ак тер н ы  д л я  дозы 
300 т/га. О бщ ий сбор с гектар а  перечисленных веществ обусловлен в 
основном ростом массы, а не процентным содерж анием  этих веществ 
в массе (табл. 3). Р астен и я  т а к ж е  р азл и ч али сь  по накоплению  белка, 
причем в контроле содерж ан и е  его составляло  9,4 %, а при последейст­
вии 300 т /га  торфа — 11,4 %. Р ост  сбора  белка в дан ны х условиях  связан  
к а к  с увеличением с о д ер ж ан и я  б елк а  в массе, так  и с ростом у р о ж ая  
зеленой массы. И з компонентов азота  (белковый, небелковый) н а к а п л и ­
валось  больш е белкового (в кон троле  1,65 %, при последействии 300 т/га 
то р ф а  2 ,0 0 % ) .  С о д ер ж ан и е  к а л и я  в м ассе  практически оставалось  на 
уровне контроля, а х л о р а  уменьш илось.

Известно, что дерново-подзолисты е заболоченны е почвы по своим 
агрохимическим свойствам кислые, слабо  насыщ ены основаниями, что 
неблагоприятно д ля  в о зд елы ван и я  сельскохозяйственных, культур [3]. 
Анализ, основных агрохимических показателей  оптим изированных почв 
свидетельствует о полож ительн ом  воздействии внесения то р ф а  на основ­
ные характеристики  почвы. Н а  десяты й  — одинн адцаты й  год обменная 
кислотность почвы к о л еб ал ась  от p H  5,9 до 6,5. С а м а я  ни зкая  гидроли­
тическая  кислотность в в а р и а н т а х  с внесением 300— 400 т/га  торф а 
(1,30— 1,22 мг-экв/100 г почвы по сравнению, с 1,8.6 на кон троле) ,  су щ ест ­
венно отли чалась  и сум м а поглощ енны х оснований, составляя  10,5—
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■̂*-1HO Т а б л и ц а  I

Влияние последействия оптимизации дерново-подзолистой глееватой связносупесчаной почвы 
на морфофизиологические параметры растений кукурузы

П лощ а дь  
последнего 
листа, см2

Сухое 
вещество 

в листе, %

Хлорофилл,  MT/г сухой массы
Каротиноиды, 

мг/г  сухой 
массы

Вариант!^ опыта Высота 
растения, м

а Ь а/Ь а - 1 Ь
суммы 

хлорофилла к 
каротиноидам

К онтроль (N 1 6 0 P 1 6 0 K 2 4 0 +  
-(-50 т/га  ком поста —  фон) 1,97 121,0 3 8 ,0 3 ,7 3 0 ,9 3 4 ,0 4 ,5 6 1,07 4 ,2 6

Ф о н + 100 т /га  торф а (последействие) 2 ,0 7 120,7 3 9 ,4 3 ,8 0 1,00 3 ,8 4 ,8 0 1,20 4 ,0 0

-Ф он + 200  т/га торф а (последействие) 2 ,1 3 132,5 4 0 ,5 4 ,0 0 1,01 4 ,0 5,01 1,30 3 ,8 6

Ф он + 3 0 0  т/га  торф а (последействие) 2 ,1 6 152,7 4 2 ,5 5 ,0 6 1,44 3 ,5 6 ,5 0 1,52 4 ,3 0

-Ф он+ 4 0 0  т /га  торф а (последействие) 2 ,1 8 153,0 4 0 ,0 4 ,8 2 1,20 4 ,0 6 ,0 2 1,40 4 ,3 0

Т а б л и ц а  2

Влияние последействия оптимизации дерново-подзолистой глееватой 
связносупесчаной почвы на урож ай сухой надземной массы кукурузы

Прибавка Органическое вещество Зола
Сухое

вещество прибавка прибавка
Варианты опыта надземной 

м ассы, 
Ц/га

ц/га %
среднее  

с о д е р ж а ­
ние, %

ц/га
ц/га %

среднее  
с о д е р ж а ­

ние, %
ц/га

ц/га %

К о н тр о л ь  (N 16 0 P 1 6 0 K 2 4 0 + 5 0  т/га  ком ­
поста —  фон) 199,7 _ _ 8 9 ,3 162,7 _ _ 1 ,9 3 ,5 _ _

■Фон+  100 т /га  торф а (последействие) 28 6 ,5 8 6 ,8 4 3 ,4 8 8 ,4 23 0 ,4 6 7 ,7 4 2 ,0 2 ,1 5 ,6 2 , 1 5 8 ,4

-Фон +  200 т/га  торф а (,последействие) 3 1 6 ,0 116,0 5 8 ,2 8 9 ,5 25 7 ,9 92 ,2 5 1 ,5 2 , 1 6 ,1 2 ,6 7 2 ,8

•Ф он+300 т /га  торф а (последействие) 3 3 5 ,5 135,8 6 7 ,9 8 8 ,2 26 6 ,7 1 0 4 ,1 63 ,9 1 ,9 5 ,7 2 ,2 6 0 ,9

Ф о и + 4 0 0  т/га  торф а (последействие) 3 3 6 ,5 136,8 6 8 ,5 8 7 ,0 26 0 ,6 9 7 ,9 6 0 ,2 2 ,0 6 ,0 2 ,5 7 0 ,3



Влияние последействия оптимизации дерново-подзолистой глееватой связносупесчаной 
почвы на основные качественные показатели надземной массы кукурузы

Т а б л и ц а  3

Ж и р Клетчатка Белок

прибавка прибавка ''5 прибавка

Варианты опыта

ср
ед

не
е

со
де

рж
ан

ие

сб
ор

, 
ц/

га

а %

ср
ед

не
е

со
де

рж
ан

ие

сб
ор

, 
ц/

га

£
%

ср
ед

не
е

со
де

рж
ан

ие

сб
ор

, 
ц/

га

CvJ
%

К онтроль
(N 160P 160K 240+ 50  т/га 

компоста ■— фон) 6 ,0 10,9 2 ,3 4 , 1 9 ,4 17,1

Ф о н + 100 т/га  торфа 
(последействне) 6 ,9 18,0 7, I 64 ,6 2 ,3 5 ,9 1,8 42 ,3 10,2 2 6 ,6 9 ,5 55 ,4

Ф о н + 2 0 0  т/га  торфа 
(последействие) 5 ,7 16,6 5 ,7 5 1 , 5 2 ,2 6 ,5 2 ,4 56 ,5 10,5 3 0 ,4 13,3 77 ,5

Ф о н + 300 т/га  торфа 
(последействие) 5 ,7 1 9 ,1 8 ,2 75 ,2 2 ,3 7 ,0 2 ,9 6 9 ,3 11,4 3 4 ,6 17,5 99 ,8

Фон +  400 т/га  торф а 
(последействие) 5 ,8 17,5 6 ,6 60 ,3 2 ,2 6 ,6 2 ,5 60 ,6 11,1 3 3 ,3 16,2 94 ,4

13,5 мг-экв/100 г почвы и 8,0 на контроле. Т а к а я  ж е  закон ом ерность  х а ­
р актер н а  и д л я  емкости поглощ ения и степени насыщенности почвы осно­
ваниям и (89,0— 91,9 % при последействии 300— 400 т /га  торф а  и 81,1 % 
на кон троле) .  С одерж ан и е  гумуса на контроле 3,45 %, а при последейст­
вии у казан н ы х  доз соответственно 4,95— 5,26 %• С одерж ание  подвижного 
ф осфора  и обменного кал и я  выше в оптим изированны х почвах. По ф ос­
ф ору оно составляет  при последействии то р ф а  в д о зах  200— 400 т/га  
21,7— 24,0 мг/100 г почвы по сравнению  с 18,0 мг/100 г почвы на кон т­
роле.

Таким образом , полож ительн ое  действие внесения в дерн ово-подзо­
листую глееватую  связносупесчаную  почву то р ф а  в д озах  300— 400 т/га  
сохранялось  на десяты й и одинн адцаты й  год после оптимизации и п р о яв ­
л ялось  в улучш ении основных свойств почвы, что обусловило интенси­
ф икацию  ростовых процессов, ф орм ирование  фотосинтетического а п п а р а ­
т а  и более высокий у р о ж ай  зеленой массы  растений кукурузы.
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У Д К  551.481.1(476)

Б. П. В Л А С О В ,  В. Ф. И К О Н Н И К О В ,  А. О. Я С Ь К О

ФОРМА КОТЛОВИН ОЗ ЕР БЕЛАРУСИ  
И ЕЕ ТР А Н С ФО Р МА Ц И Я  В ПР ОЦЕССЕ О С А Д К О Н А К О П Л Е Н И Я

Строение подводной части котловины оп ределяется  генезисом, за п о л ­
ненностью о садк ам и  и н ар яд у  с ее р азм ер ам и  явл яется  ведущ им м орф о­
логическим п ок азателем  озерны х водоемов, в значительной  степени 
определяю щ им  н ап равленн ость  и интенсивность биолимнических процес­
сов (тем п ературн ую  и газовую  стратиф икацию , гидродинамическое перс-
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меш ивание, скорость и процессы н овообразования  в ещ ества) .  Ф орма 
котловины  определяет  интенсивность накопления  и хар актер  расп р ед ел е ­
ния осадков по площ ади  дна. И сследование процессов «вода — донные 
отлож ения»  пом ож ет  изучить механизм  ф ор м и р о ван и я  осадков  и оценить 
интенсивность процесса  накопления — одной из в а ж н ы х  составляю щ их 
в эвтроф ировании  водоемов [I]. К ром е того, оно я в л яется  основой для  
модельного изучения влияни я  добычи сапропелей  на  качество озерных 
вод [2, 3].

И сследовани ю  озерны х котловин Б ел ар у си  и их значению в ж изни 
озера  посвящ ена  р аб о та  О. Ф. Я куш ко [4], степень заполнен ия  котловин 
разнотип ны х озер освещ ена в работе  [5].

Материал и методика

М атер и ал о м  д л я  исследований послуж и ли  р езу л ьтаты  комплексного 
обследования  более  500 озер республики, выполненного О Н И Л  озерове­
дения Б Г У  и Л а б о р ато р и е й  генезиса и ресурсов сапропелей И П И П Р  и 
Экологии А Н  PB.

С тати стич еская  о б р аб о тка  дан ны х п роводилась  на П Э В М  с помощью 
пак ета  S T A T G R A P H IC S .  Ф айлы  с дан ны м и экспортировались  из и н ф ор­
мационно-справочной системы «О зера  Беларуси » , р азр аб аты в аем о й  в 
И П И П Р Э  А Н  PB  совместно с О Н И Л О З  БГУ .

В расчетах  и сп ользовали сь  показатели  глубины  озер (м аксим альной 
и средней),  мощ ности донных отлож ений (м акси м альн ой  и средней), 
площ ади и структуры  водосборов, зольность и содерж ан и е  органиче­
ского вещ ества  в осадках , объ ем а  водной массы озер и объема отло ­
жений.

Р ассчи тан ы  коэф ф иц иенты  емкости соврем енны х и древних озерных 
котловин, коэф ф иц иенты  заполнен ия  древн их  озерны х котловин, к о э ф ­
фициенты м нож ественной и парной корреляц и и  м еж д у  коэффициентом 
заполнен ия  котловины  о садк ам и  и формой котловины, площ адью  вод о­
сбора, п лощ адью  сельскохозяйственны х угодий и степенью проточности, 
м орф ометрическим и п о к азателям и , а т а к ж е  м еж д у  величиной потери при 
прокали вании  и п о к азател я м и , хар ак тер и зу ю щ и м и  водосбор.

Под древним и котловин ам и  нами п о д р а зу м е в а л а с ь  котловина озера  
современны х р азм ер о в  без учета  надводны х склонов, как  сумма объемов 
водной массы  и донны х отлож ений.

Результаты и их обсуждение

К оэф ф ици ен ты  емкости, рассчитанны е по отношению средней и м а к ­
сим альной глубины о зера , показы ваю т, что подводную часть озера можно 
условно при нять  з а  прави льн ую  геометрическую  фигуру: конус, п а р а ­
болоид, полуэллипс, цилиндр [6].

О зер а  с цилиндрической формой котловины  (коэфф ициент емкости 
близкий к 1,0) имею т ограниченное р асп ростран ен и е  и их количество не 
превы ш ает  9,5 % от общ его числа изученных. В таких озерах  средняя  
глубина п р и б л и ж ается  к м акси м альн ой  и со ставл яет  1,0—4,0 м. Ц и л и н ­
дрическая  ф о р м а  котловин встречается  в основном среди термокарстовы х 
и суф фозионны х озер.

Н аи б ольш ее  р аспространение  имею т о зера  с параболоидной формой 
котловины, их число со ставл яет  38,2 % изученных водоемов. Т а к а я  ф о р ­
ма котловины встречается  среди озер подпрудного, ложбинного, э р о ­
зионного, слож ного  и. карстового  происхож дения . Глубины в таких  о зе ­
р ах  колеблю тся  в п р ед ел ах  10— 20, редко до 50 м. Коэф ф ициент емкости 
со ставл яет  0,33— 0,50.

П олуэлли п ти ч ескую  ф орм у котловины с коэффициентом емкости 
0,50— 0,66 им ею т в основном остаточные, т ерм окарстовы е  и суффозион- 
ные котловины. Это неглубокие, чащ е  м елководны е озера с глубинами
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Рис. I. Распределение озер Беларуси по коэфф ициентам  емкости:
I — комические, II — параболоидные,  II I  — полуэллиптические,  IV — цилиндрические; 

I — современные,  2 — древние котловины

Рис. 2. Степень заполнения осадкам и древних котловин различной формы. 
О бозначения те ж е, что и на рис. I

2,0— 5,0 м. О зера  с полуэллиптической формой котловины составляю т
36,6 % изученных озер.

Коническая  ф о р м а  котловин встречается  рейсе — в 15 ,7%  случаев. 
Это в основном карстовы е озера  с небольшой площ адью  зе р к а л а  и с гл у ­
биной от 5 до 20 м. К оэф ф ици ен т  емкости в таких  озерах  близок к 0,33 
(рис. I) .

Р асчет  формы  древней  котловины и сравнение их с современными 
вы явил  возрастан и е  доли цилиндрических, полуэллиптических и кониче­
ских котловин, количество параболои дн ы х  котловин в сравнении с д р ев ­
ними сокращ ается , что свидетельствует  об изменении ф орм ы  котловин 
в процессе эволюции и о садконакоп ления  в сторону увеличения коэф ф и ­
циента емкости. Соотнош ение количества  озер, имею щих различную  
форм у древних котловин, аналогично современному (см. рис. I) .

Н аим еньш ей  степенью заполн ен и я  осадкам и  характери зую тся  котло­
вины конической ф орм ы  — в среднем 35,2 +  23,5 % при м аксим альном  
заполнении 97,2 % и м ин им альном  — 3,8 %• Н аи б о л ее  заполнен ы  о зер а  с 
цилиндрической формой древней  котловины — в среднем 75,0 % ±  24,0 % 
(м а к с и м а л ь н а я  за п о л н е н н о с т ь — 100 %, м и н и м а л ь н а я — 11,2 % ) .  П а р а ­
болоидны е и полуэллиптические котловины заполнен ы  в среднем на 
4 4 , 1 + 2 1 % — 5 6 , 6 + 1 9 % .  М а к с и м ал ь н а я  степень заполн ен и я  этих 
котловин составляет  100 %, а м и н и м ал ьн ая  — 1,2— 2,3 % (рис. 2).

О ценка приуроченности м акси м альн ой  мощности осадков  к м орф оло­
гическим элем ентам  котловины п о к азала ,  что д л я  94 % изученных озер 
м акси м ал ь н ая  мощ ность отлож ений приурочена к  проф ундальны м  о б л а с ­
тям котловин или совп адает  с м акси м альн ой  глубиной озера  и лиш ь 
в  6 % случаев эта  зависимость  н аруш ается ,  т. е. м а к с и м а л ь н ая  мощность 
отлож ений  приурочена к  мелководны м п ри бреж н ы м  областям  кот ­
ловин.

Р асчет  коэфф ициентов корреляци и  м еж д у  формой озерны х котловин 
и степенью заполненности  котловин осадк ам и  п ок азал ,  что наиболее  тес­
ная  связь  м еж ду  этими величинам и х а р ак тер н а  д ля  озер с полуэллип ти­
ческой формой древних  котловин (т аб л и ц а ) .  К оэф ф ици ен т  корреляции 
д л я  этой группы составляет  0,36. Д л я  параболоидны х, конических и ци­
линдрических котловин низкие коэфф ициенты  корреляци и  свидетель­
ствуют о том, что на процесс о садк он акоп лен и я  в озерах , кроме морфо- 
метрическнх п ок азателей , вли яю т  и другие ф акторы .

О днако, несмотря на низкие значения  д л я  различны х типов котловин, 
целичинр коэфф ициента корреляци и , рассчитанного д ля  озер в целом



Значение коэффициентов корреляции, характеризую щ их 
связь м еж ду степенью заполнения котловины осадками 

и морфологическими показателями

Форма
котловины

Показатели

П лощ адь
озера

Объем
озера

П лощ адь
водосбора

Удельный
водосбор

Кемк.
древней

котловины

Коническая —0 ,0 9 —0 ,3 0 - 0 , 1 5 —0 ,0 6 0 ,16

П араболоидная —0, 10 — 0,22 0 ,1 5 0 ,2 0 0 ,32

П олуэллнптическая —0 ,2 2 —0 ,2 0 0,01 0 ,2 5 0 ,36

Цилиндрическая —0 ,4 8 —0 ,7 5 —0 ,8 6 — 0 ,1 5 —0 ,1 7

Д ля всех озер —0 ,1 5 — 0 ,2 7 0 ,0 3 0 ,1 6 0 ,4 6

( = 0 , 4 6 ) , д о к а зы в а е т  утверж дение, что ф орм а котловины является  одним 
из значим ы х ф акторов , оп ределяю щ и х процесс осадконакоп ления .

Р асчет  коэфф ициентов  парной корреляции м еж д у  коэффициентом з а ­
полнения котловин осадк ам и  и площ адью  водосбора, облесенностью, 
заболоченностью , площ адью  сельскохозяйственны х угодий и проточ- 
ностыо показал ,  что связь  с трем я  первыми п о к азател ям и  не сущ ествен­
на, несколько выш е теснота связи с последними величинами (— 0,33; 
— 0,39 соответственно).

И нтенсивность накопления  донных отлож ений не одинакова к а к  по 
площ ади дна, так  и д л я  водоемов различного  типа и зависит от соотно­
шения м инеральной  и органической составляю щ ей  авто- и аллохтонного 
происхож дения. Н а  основании мощности озерны х отлож ений 36 р а з р е ­
зов, имею щ их палинологические или ради оуглеродн ы е  (С 14) датировки, 
р ассчи тана  скорость осадконакоп ления , которая  изм ен яется  в пределах  
0,3— 1,5 м м/год  при средних знач ениях  0,6 +  0,3 мм/год. Д ан н ы е  хорошо 
согласую тся с р е зу л ьтатам и  проведенной статистической обработки 
(0,5 +  0,3 м м /го д ) ,  но в д в а  р а з а  ниж е ран ее  .приводимых [7]. Оценить 
роль водосборного бассейна на ф орм и рован и е  состава  осадков позволило 
установление  корреляци онной  зависимости  м еж д у  величиной содерж ания  
органического вещ ества  в о садках  (потеря при п рокали вании  — П П П )  
и р а зм е р а м и  и структурой  водосборов. Н аи б о л ее  тесная  зависимость 
вы явлен а  м еж д у  со держ ан и ем  органического вещ ества  и облесенностью, 
заболоченностью  и п лощ адью  освоенных территорий — коэффициенты 
— 0,31; 0,39 и —0,56 соответственно, причем п р я м а я  связь п р о сл еж и в а ­
ется только  с пло щ адям и , зан яты м и  болотами. Зави си м ость  м еж ду  П П П , 
п лощ адью  водосбора  и степенью проточности носит обратны й характер , 
коэфф ициенты  корреляци и  имею т значимы е, но низкие величины, под­
т в е р ж д а я  более слож ную  м н огоф акторную  связь  состава  осадков с п о к а ­
зателям и  водообменов.

С помощ ью  регрессионного а н а л и за  рассчи тан ы  регрессионные у р а в ­
нения, связы ваю щ и е  коэф ф иц иент  заполн ен и я  котловины (Кзап., % ), в е ­
личину органической  составляю щ ей  в о садк ах  (П П П , %) с х а р а к т е р и ­
стиками водосборного бассейна (5ВДб, км 2; Sc/хугодий, %)■ У равнения 
имеют следую щ ий вид:

Кзап. =  (42,0 +  7,0) +  (0,04 +  0,03) • 5 вдб, г =  0,470,

Кзап. =  (64,1 +  9 ,9 ) -(0 ,3 5  +  0,18) ■ Sc/хугодий, Г =  -  0,330,
П П П  =  (69,2 +  6,4) -  (0,47 +  0,12) -  S  с/х угодий > T — 0,566.

С помощ ью этих уравнений м ож н о д ав а т ь  оценочный прогноз степени 
зап олн ен и я  котловины 'в зависи мости  от м орф ометрических показателей  
озер, структуры  водосборного  бассейна.

Т аки м  образом , проведенный статистический ан али з  позволил сделать 
следую щ ие выводы;



1. Н аи б о л ее  распространенны м и древними и современными являю тся  
котловины  параболоидн ой  и полуэллиптической формы.

2. В процессе эволю ции происходит изменение формы  котловины в 
сторону увеличения коэф ф иц иента  емкости, сни ж ается  число парабо- 
лоидных, возр астает  число конических, полуэллиптических и ци ли ндри­
ческих котловин.

3. Зап олн ен ность  озер о садкам и  и коэфф ициент емкости котловин 
св язан ы  прям о пропорциональной  зависимостью.

И нтенсивность о садконакоп ления  и состав осадков оп ределяется  со­
вокупным влиянием  разли чн ы х  факторов, ведущ ими из которы х я в л я ­
ются структура  и освоенность водосборов, в м еньш ей мере, его площ адь 
и степень проточности.
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А.  В. С О Л О М К О ,  Е. Г. К И Р Е Е Н К О

П Р О Б Л Е М Ы  Ф О Р МИ Р О В А Н И Я  ЭКОНОМИЧЕСКОГО  
МЕ Х А НИЗ МА  Р А Ц И О Н А Л Ь Н О Г О  П Р И Р О Д О П О Л Ь З О В А Н И Я  

Р Е С П У Б Л И К И  БЕЛАРУСЬ  
В УСЛОВИЯХ Р Ы Н О Ч Н Ы Х  ОТ НОШЕНИЙ

Г лавной  целью  социально-экономических преобразований , осущ ест­
вляем ы х  суверенным государством  в сф ере  раци онального  при родоп оль­
зовани я , явл яется  ф орм и рован и е  гаран ти рован н о  безопасной, эк ологи ­
чески здоровой  д л я  ж и знедеятельности  лю дей среды. Это полож ение 
бази руется  на праве  Беларуси  сам остоятельно  исп ользовать  природные 
ресурсы, научно-технический и социально-экономический потенциал для  
ускорения  регионального  разви ти я ,  р азр еш ен и я  всех социальны х эконо­
мических и экологических проблем с помощ ью хозяйственного механизма 
раци онального  при родоп ользован ия .

С л о ж и в ш а я с я  экологи ческая  ситуация  в республике ст ал а  кри ти че­
ской и является  одним из ф акторов , ограничиваю щ им  возмож ности со­
циально-экономического  роста. Г л а в н а я  причина кроется  в отсутствии 
эф ф ективного  экономического м ех ан и зм а  в сфере природопользования. 
В условиях  расш и рения  суверенных прав, сам о у п р авл ен и я  и сам оф и н ан ­
сировани я  принципы экономических отнош ений в сф ере охран ы  и исполь­
зо ван и я  природных ресурсов республики существенно меняются.

Р ац и о н ал ьн о е  использование  природны х ресурсов, нормативное к а ­
чество о круж аю щ ей  среды стан овятся  объектом  экономических интере­
сов к а к  природо-ресурсопользователей , т а к  и территорий (республик),  
вы ступаю щ их в качестве сам остоятельны х, относительно экономически 
обособленны х хозяйственны х субъектов, з а  которыми закр еп лен ы  их при­
родны е ресурсы. С ледовательно, в основе ф о рм и рован и я  нового эконо­
мического м ехан и зм а  при родоп ользован и я  в условиях  рыночных отнош е­
ний д о л ж н а  л е ж а т ь  согласован ность  социально-эконом ических интересов 
общ ества, республики и отрасли , представи телям и  которы х являю тся  
конкретны е предприятия. Т а к а я  согласован ность  требует  преж де  всего: 
экономической стоимостной оценки природны х ресурсов; введения п л а ­
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теж ей  за  пользование  природными ресурсами; устан овлен ия  платы  зй 
загрязн ен и е  о круж аю щ ей  среды; ф орм ирования  специального р еги он аль­
ного фонда по охране  природной среды и раци он альн ом у  использованию  
природных ресурсов, из которого могли бы ф инан си роваться  все круп ­
ные при родоохранн ы е м ероприятия в республике (коллективн ы е очист­
ные сооруж ения, рекультиваци я  земель, лесовосстановление  и др .) .

В н астоящ ее  врем я вы деляется  д в а  основных подхода к экономиче­
ской оценке природных ресурсов: затр атн ы й  и рентный P П ри  затратн ом  
методе стоимостная оценка природного ресурса  основы вается  на общ ест­
венно необходимы х з а т р а т а х  труда  на его вы явление, добы чу и воспро­
изводство. З а т р а т н а я  концепция подвергается  серьезной критике, по­
скольку  получается , что участок земли, богатой с точки зрения  естест­
венного плодородия, менее ценен д л я  общ ества, чем участок  меньшей 
урож айности , но на освоение и воспроизводство которого затрачено  боль­
шее количество труда. Тем не менее дан ны й метод  используется  в п р ак ти ­
ческих расчетах  применительно к следую щ им природным ресурсам: м и ­
неральное  сырье и топливо (за т р ат ы  на освоение и р а зв е д к у ) ,  почвен­
ные и лесны е ресурсы  (затр аты  на воспроизводство) и др.

Сторонники рентного подхода р а с с м атр и в а ю т  экономическую  оценку 
к а к  в ы р аж ен и е  степени эф ф екта ,  который приносит своему потребителю 
используемы й природный ресурс, т. е. з а  базу  приним ается  д и ф ф ерен ц и ­
а л ьн ая  рента , в о зн и к аю щ ая  в р езу л ь тате  исп ользован ия  дан ного  ресу р ­
са. Р ен тн ая  оценка м о ж ет  осущ ествляться  либо по приросту, который 
достигается  от исп ользован ия  оцениваемого  ресурса  по сравнению с х у д ­
шим, либо  по приросту  дополнительны х народнохозяйственны х затрат , 
которы е п отребовали сь  бы д л я  зам ещ ен и я  оцениваемого  ресурса. П о сл ед ­
ний подход принято  н азы вать  зам ещ аю щ и м , или затратн ы м , подходом 
к рентной оценке природных ресурсов. С ам а  м етодика  расчета  рентной 
оценки в ы зы в а е т  споры, в частности, по поводу того, к ак и е  затр аты  
тр у да  считать общ ественно-необходимыми — среднеотраслевы е или з а м ы ­
каю щие.

И м ею тся  попытки объединить  рентную  и затр атн у ю  оценку природ­
ных ресурсов в единый оценочный показатель .  « С м еш ан ная»  концепция 
п р ед п о л агает  учет к а к  з а т р а т  на освоение, так  и эф ф екта  от эк с п л у а та ­
ции ресурсов в виде д и ф ф ерен ц и альн ой  ренты.

Н а п р а в л е н и я  применения рентной оценки общ епризнаны  — в о зм о ж ­
ность исп ользован и я  ее в п ракти ке  при выборе оптимального  вари ан та  
разм ещ ен и я  производства : при определении основ платы  за  пользование 
природными ресурсами , которая  д о л ж н а  носить х арактер  д и ф ф ерен ц и ­
рованн ы х рентны х п л атеж ей  и устан авли ваться ,  исходя из количества и 
качества  исп ользуем ы х ресурсов. В практи ке  хозяйствования  в н астоя­
щ ее врем я при м ен яю тся  некоторы е п л атеж и  з а  ресурсы, но они во м н о ­
гом еще не соверш енны  и н у ж даю тся  в улучш ении. Так, по мнению многих 
специалистов, п л а т а  за  потребление природны х ресурсов д о л ж н а  в зи ­
м аться  за  исп ользован ие  всех ресурсов, т а к  к а к  это необходимо для  
обеспечения р авн ы х  экономических условий хозяйствования  п ред п ри я­
тий и создан и я  эф ф ективного  м ехан и зм а  раци онального  при родоп ользо­
вания. И н терес  п р е д с та в л я е т  т а к ж е  вопрос о м ехан и зм е  взим ан ия  платы. 
Р я д  авторов п р е д л а га е т  в зи м ать  ее по аналогии  с платой за  основные 
п роизводственны е ф онды  предприятий , что потребует  внесения изм ене­
ний в п орядок  р асп р ед ел ен и я  прибыли предприятий .

Д р у ги е  п р ед л агаю т  установить  плату, при н и м ая  во внимание н о р м а ­
тивы при родоп ользован ия . Так , если ставки  п латы  рассчитывать, исходя 
из отнош ения ф актического  р асх о д а  при родн ы х ресурсов на единицу 
продукции к научно обоснованной норме, то это могло бы выполнять 
стим улирую щ ую  роль  в р ац и он альн ом  использовании природных ресур­
сов: за  сверхнорм ативное  потребление б р ал а с ь  бы сверхнорм ативная

1 Е. Г. К иреенко в монографии «Водные ресурсы — ф актор  размещ ения пром ы ш ­
ленности» (Мн., 1980) о х арактери зовала  методы экономической оценки природных ре­
сурсов н их реализации в условиях Беларуси.
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п л ата ,  а за  экономию  природных ресурсов норматив платы  ум еньш ался  
бы [I.  С. 144].

П ри  установлении платы  за  загрязнени е  о круж аю щ ей  среды п р и зн а ­
ю тся лиш ь общие требовани я  к определению  ее ставок: они до лж н ы  быть 
достаточно высоки, чтобы стим улировать  предотвращ ение загрязнений, 
и достаточно низки, чтобы не привести к экономической убыточности 
абсолю тного  больш инства предприятий. Р я д  исследователей полагает, 
что в основу платы  за  загрязн ен и е  необходимо ставить оценку эк оном и­
ческого ущ ерба, нанесенного народном у хозяйству. П р едл агается  исчис­
л я ть  плату  на уровне з а т р а т  по предотвращ ению  ущ ерба , исходя из его 
величины. Ho в н астоящ ее  врем я еще не р а зр а б о т а н ы  методы, п озво­
л яю щ и е  объективно оценивать  эту величину. Экономический ущ ерб всег­
д а  зан и ж ен  против сущ ествую щ его (неучтенная часть составляет  30— 
40 % ) из-за  слож ности вы р аж ен и я  в стоимостной ф орм е всех его видов 
и недостаточности представлени я  об экономических пок азателях  в о т д а ­
ленной перспективе. Н екоторы е авторы предлагаю т  установление двух 
форм  платы: о б язательн ы е  (фиксированны е) п л атеж и  з а  загрязнени е  
окр у ж аю щ ей  среды в пределах  установленны х лимитов  вы броса  и 
ш траф н ы е  п латеж и  з а  сверхлимитное загрязн ен и е  [2, 3]. Иные ск л о н я ­
ются к тому, что предприятия  до лж н ы  платить ли ш ь за  з агрязнени е  сверх 
П Д В . Причем, чем выш е ф актическое загрязн ен и е  предельно допусти­
мого, тем соответственно выш е п л а т а  [3].

П о вопросам установления  разм еров  ш траф ов  т а к ж е  нет единодушия. 
П р е д л а га е тс я  д в а  принципиальны х подхода: р азм ер  их д о лж ен  быть на
5— 10 % выше расходов, чтобы предприятию  было выгодно осущ ествлять 
п ри родоохранны е м ероприятия; ставки отчислений в природоохранны е 
ф он ды  п редлагается  исчислять в расчете на единицу отходов, р а з м е щ а е ­
мых в о круж аю щ ей  среде.

П р о ан ал и зи р о вав  состояние вы ш ен азванны х  проблем, мы м ож ем сде­
л а т ь  следую щ ие выводы и предлож ения:

1. В условиях становления  и р азвития  рыночных отношений сам а  
республика  (в лице республикан ских  и местных органов власти) несет 
ответственность за  сохранение, воспроизводство и раци ональное  исполь­
зо ван и е  природных ресурсов. П ри  этом приоритет отдается  территори­
альном у управлению  природоохранной деятельностью , которая  д о л ж н а  
стим улироваться  экономическими методами. Это означает, во-первых, 
повсеместное внедрение п латы  з а  использование природны х ресурсов и 
загрязн ен и е  о круж аю щ ей  среды и, во-вторых, придание  приоритетности 
природоохранной политике.

2. П л а т а  д о л ж н а  вводиться  на все виды природны х ресурсов и нега­
тивных воздействий на окр у ж аю щ у ю  среду.

3. В переходный период и в период стан овлен ия  рыночных отнош е­
ний целесообразно установить  д в а  вида платы: з а  норм ативное исполь­
зован и е  природных ресурсов и з а  допустимое (в п ред елах  установленных 
лимитов) загрязнени е  среды; з а  сверхлимитное использование природ­
ных ресурсов и з а  превы ш ение допустимых 'пределов з а г р я з н е н и я 2.

4. Величины нормативов п латы  до лж н ы  обеспечить превышение з а ­
т р а т  на  мероприятия, которы е необходимо осущ ествить д л я  обеспечения 
нормативного использования  природных ресурсов или сниж ения вы бро­
сов (сбросов) з а гр я зн я ю щ и х  веществ (разм ещ ен и я  тверды х отходов) до 
установленны х лимитов, т. е. необходимые з а т р а ты  на обеспечение н а д ­
л еж ащ его  качества  ок р у ж аю щ ей  среды  и восстановление природных р е ­
сурсов, определенные в соответствии с сущ ествую щ ими рекомендациями 
и имею щимся опытом.

5. В целях экономического стим улирования  охран ы  и рационального 
природопользования, если предприятие  достигнет значительного  сниже-

2 Рассм атриваем ая система платы  за  использование природных ресурсов и за гр я з­
нение окруж аю щ ей среды вклю чает разработки  Н И Э И  Госэконом плана Беларуси, от­
д ела  охраны природы и разм ещ ения предприятий Госэконом плана Беларуси и Госком­
природы Беларуси.

79



Нйя использования  природных ресурсов или уменьш ения отрицательного 
воздействия на о кр у ж аю щ у ю  среду по сравнению  с норм ативам и, целе­
сообразно предусмотреть сниж ение п латеж ей  (по ориентировочным д а н ­
ным д ля  условий Беларуси  на 30 % от норм атива)  и прем ирование к о л ­
л ектива  из ф онда  охраны  природы.

6. Р азм ер ы  п л атеж ей  за  использование природных ресурсов и за  з а ­
грязнение о к р у ж аю щ ей  среды д о лж н ы  у стан авли ваться  с учетом общ ест­
венно-необходимых за т р а т  и общ ественно-возм ож ны х сум м арны х затр ат  
валового  национального  дохода  на воспроизводство природных ресурсов 
и ликвидац ию  негативны х воздействий на среду  обитания, т. е. с учетом 
экологической обстановки и экономических возм ож ностей  природополь- 
зователей , р азм ещ ен н ы х  на территории республики. Это требование 
п редопределяет  введение на  первых порах  (до 1995 г.) «щ адящ и е»  н о р ­
м ативы, т. е. ниж е экологически необходимых. П о м ере укрепления э к о ­
номического потенц иала  при родоп ользователей  норм ативы  платеж ей 
следует  поднимать до экологически  необходимых с одновременным у ж е ­
сточением требований к  норм ам  р асхода  природных ресурсов на единицу 
продукции и к допустим ы м  уровням  загр язн ен и я  окр у ж аю щ ей  среды.

Р ассм отрен н ы е  подходы  ф орм и рован и я  экономического механизм а 
рационального  при родоп ользован ия  в республике следует соверш енство­
вать  и в д альн ейш ем , особенно при переходе к рыночным отношениям.
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У Д К  801.311
Г. Я. Р Ы Л Ю К

РУССКИЕ Т О П О Н И М Ы  НА КАРТЕ С ЕВЕР НОЙ  
И ЮЖН О Й  АМЕ Р ИКИ

В октябре  1992 г. исполняется  500 лет  с тех пор, как  Христофор К о ­
лум б  откры л Н овы й Свет. О ткры тие  К олум бом  Америки изменило п ред ­
ставление о мире к а к  у европейцев, так  и у народов , населявш их ам ер и ­
канский континент. М е ж д у  С тары м  и Н овы м Светом установились проч­
ные связи, в ы д ер ж а в ш и е  испытание временем.

Европейцы  разн ы х  нац иональностей  исследовали  и засел ял и  земли 
Нового Света. М ы  много зн аем  о колонизации испанцами Флориды и 
ю го-зап ад а  С еверной Америки. Т а к ж е  ш ироко известны истории ф р а н ­
цузских зем лепроходцев  на востоке К ан ад ы  и в долине реки Миссисипи, 
английских .поселенцев на А тлантическом  побереж ье  Северной Америки, 
португальских  и испанских путеш ественников в Ю ж н ой Америке. Ho р а з ­
м ах  русских поселений в Н овом  Свете и по сей день удивляет  многих 
ам ериканцев . Русские, н ачав  пушной промы сел  на А ляске  еще в первой 
половине X V III  в., стали  осваи вать  Т ихоокеанское п о б ер еж ье  и достигли 
мест, где теперь расп о л о ж ен  С ан-Ф ранциско . Об этом удивительном в р е ­
мени пребы вания  наш их соотечественников в А мерике свидетельствую т 
сотни русских географ ических  назван ий , встречаю щ ихся  и поныне к ак  
в Северной, т а к  и в Ю ж н ой  Америке. И, гл яд я  на подробную карту  А м е­
рики, мож но проследить всю 250-летнюю историю российско-ам ерикан­
ских связей.

Н а  северо-востоке Россию  от Америки отделяю т  пролив и море, н а ­
зван н ы е  в честь В итуса Беринга , который, в о згл а в л я я  первую к а м ч а т ­
скую экспедицию в 1728 г., откры л острова Святого Л аврен ти я  и Святого 
Д и ом и д а .  С этих двух  н азван ий , хотя и зву ч ащ и х  не совсем по-русски,
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начинается  длинны й список русских наименований в Северной Америке.
Во врем я  второй кам ч атск о й  экспедиции в 1741 г. В. Б ери нг  и 

А. И. Ч ири ков  достигли п обереж ья  Северной Америки. Н а  обратном  пути 
они откры ли несколько островов Алеутской гряды. Один из них В. Б е ­
ринг н азв ал  Ш ум аги нски м  в пам ять  о матросе Ш умагине, умерш его  от 
цинги. Русски е  корабли  подош ли к берегам северо-западной части Се­
верной Америки в ден ь  религиозного п раздни ка  Святого И льи. И горный 
хребет  на А ляске, который хорошо был виден Ч ири кову  и его спутникам, 
бы л н азван  именем Святого Ильи, а острова у берегов К а н а д ы  —  архи­
пелагом  А лександра .

В 1784 г. на острове К а д ь я к  вы садился русский купец Г. И. Ш елихов, 
которого современники справедливо назы вали  русским К олум бом . Н а  
к а р т е  Северной Америки имя Ш ели хова  мож но найти в нескольких м ес­
тах. В его честь н азван  пролив, отделяю щ ий остров К а д ь я к  от Аляски, 
остров у ю ж ного  побереж ья  Аляски, к  з ап ад у  от острова принца У эл ь ­
ского. П рим ечательно , что им я  Ш ели хова  этот остров получил в 1928 г. 
Есть  на А ляске  и другие русские названия: гора Белуга , озеро Белуга.

В н ач але  XIX в. русские зем лепроходцы  под руководством  главного 
п р ави тел я  Российско-А мериканской  компании А. А. Б а р а н о в а  проникли 
д ал е к о  на юг и достигли испанских владений в К алиф орнии , основали 
там  ф орт Росс  (Р о сси я ) ,  селение Кусково и несколько населенны х пунк­
тов — К острамитиново, Х лебниково и Ч ерны х  (ныне весь этот район  н а ­
зы в ается  Р усское у щ ел ье) .  И по сей день в К али ф орн и и  сохранились 
десятки  русских названий, например: река  С л а в я н к а  (ныне река  Р у с ­
с к а я ) ,  гора  Святой Е лены  (в честь ж ен ы  ко м ен данта  ф орта  Росс  Елены 
Р о т ч е в о й ) .

И нтересна  судьба  н а зв а н и я  горы Ш ас т а  — самой высокой вершины 
К аскад н ы х  гор в З а п а д н ы х  К ордильерах . Ж и те л и  ф орта  Росс  п ервон а­
чально эту вершину, убеленную ледниковы м конусом, назвали  горой 
Счастья , а у ж е  впоследствии в р езультате  трансф орм ац и и  данное н а з в а ­
ние приобрело англо-ам ерикан ское  звучание и превратилось  в Ш асте- 
Ш аста .

В тридцаты е  годы прош лого века на  А ляску  приехал  русский этно­
граф  И в ан  Вениаминов. Он п рож ил  там  более 10 лет, выучил я зы к  мест­
ных ж ителей , создал  азбуку , построил ш колы  и церковь. В истории рус­
ской Америки И. В ениаминов очень за м е тн а я  фигура. Его именем в го ­
р а х  А ляски н азван  вулкан  высотой более 2000 м.

О дновременно русские н азв ан и я  появились  и на востоке североам е­
риканского  континента. В 1791 г. в город Б ал ти м о р  приехал  молодой 
к н язь  Д м и три й  Голицын и з а н я л с я  миссионерством. Б л а го д а р н ы е  пен­
сильванц ы  в его честь н азв ал и  небольшой город, целебный источник и 
туннель в А пп алачских  горах. Во врем я  гр аж д ан ск о й  войны в Америке 
прославился  донской к а за к  полковник русского генерального  ш таба  И ван  
Турчанинов  (Д ж о н  Турчи н).  В И ллинойсе И. Турчанинов основал город 
Р ад о м . Русское н азван и е  получил ещ е один город —  С ент-П итеребург 
во  Ф лориде. Этим он о б язан  П. А. Д ем ентьеву , гвардей ском у  офицеру. 
В 24 ш татах  СШ А  встречается  н азван и е  М о скв а— порой так  назы вали  
свои селения русские иммигранты , а иногда н азван и е  М осква  п о я в л я ­
лось  потому, что ам ери кан ц ы  лю били д ав а т ь  всему иностранные имена. 
С а м а я  больш ая  а м ер и к ан ская  М осква  с населением около 20 тыс. чело­
век  находится  в ш тате  Айдахо.

Н а  территории ш тата  С еверн ая  Д а к о т а  находится  город  Киев. Есть 
в К ан ад е  и С Ш А  несколько Одесс. В ш тате  А йова протекает  река  М а ­
ту ш ка  Волга, н а  берегу которой еще в середине прош лого  века  был осно­
в ан  город Волга. С ущ ествует  несколько  деревен ь  с  назван ием  Волга.

К р ы м ск ая  война (1853— 1856) прои звела  на ам ерикан цев  глубокое 
впечатление и поэтом у  на к а р т е  м ож но найти н ем ал о  названий, св я за н ­
ных с ней. В Техасе  есть город  М ал ах о в  К урган , а в К али ф орн и и  п ять  
небольш их городов имею т наи м ен ован и е  С евастополь.

И ногда русские н азван и я  возни кали  и по недоразумению . Т ак  прои­
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зош ло  с М осквой в ш тате  Айова: р ан ьш е н азы вал о сь  это местечко Moc- 
ко — в честь индийского вож дя. А русские им м игран ты  превратили  его 
в М оскву. Город С аб ар и я  на за п а д е  СШ А  таким ж е  о б разом  был пере­
им енован  в Сибирь. Н еизвестные русские поселенцы в О к л ах о м е  осно­
вали  селения  К рем ль, Урал.

Во второй половине XIX в. в Ю ж н ую  и Северную А м ерику  о тп р ави ­
лись наш и зем ляки ,  урож ен цы  белорусской земли, К онстантин  Ельский 
из И гуменского  уезда  М инской губернии и И гнатий Д о м ей ко  из Ново- 
грудчины.

И гнатий  Д о м ей ко  — один из первы х исследователей  Чили. Он стал 
н ац иональны м  героем этой страны. Б л а го д а р н ы е  чилийцы  воздвигли ему 
п ам ятн и к  в центре Сант-Яго. И менем  Д ом ей ко  н азв ан  небольш ой город 
на юге Ч или  (П уэрто  Д о м ей к о ) ,  один из горных хребтов  в Ч илийских 
А н д ах  (К о р д и л ьер а  Д о м ей к о ) ,  п обереж ье  Д ом ейко . В июне этого года 
исполнилось 190 лет  со дня рож ден и я  наш его зем ляка .

Среди недавних топонимов в С Ш А  хочется отм етить  городок Нью- 
Р а ш а  (Н о в а я  Россия) в ш тате  Н ью -Й орк . О сновали  его русские им м и­
гранты , п р и ехавш ие сюда незадолго  до О ктябрьской  революции.

Д а ж е  после второй мировой войны на к ар те  этой стран ы  появились 
русские назван ия : О традн ое  (дачны й поселок под Н ь ю -Й о р к о м ) ,  Кон- 
д р а т о в к а  в ш тате  Мэн, селение В лади м ирово  в ш тате  И ллинойс. А м ери­
кан ц ы  утвер ж даю т , что среди сотен тысяч географ ических  названий 
встречается  несколько тысяч русских, история которых н ач алась  250 лет 
н азад .

О см ы сли вая  сказанное, мы еще и еще р аз  у б еж даем ся ,  что гео гр аф и ­
ческие н азван и я  — это н ео тъ ем л ем ая  часть  наш его наследия , сво ео бр аз­
ные символы, в которы х отр аж ен ы  исторические события, ж и зн ь  и по­
ступки многих интересных людей. Это величественные памятники той 
исторической эпохи, когда они возникли.

У Д К  550.83/84
А. М. Т Р О Ф И М О В , В. М. Ш И Р О К О В

Д И Н А М И Ч Е С К И Е  П Р И Н Ц И П Ы  ИЗ МЕ Н Е Н И Я  
ГЕ ОГР АФИЧЕ СКИХ СИТУАЦИЙ И СОСТОЯНИЯ ГЕОСИСТЕМ

Состояние географ ических  объектов  и хар ак тер  их взаимоотнош ений 
с природны м  окруж ением  о п ределяется  п редлож енн ы м и ран ее  [I]  прин­
ци пиальны м и полож ениям и, касаю щ и м и ся  разв и ти я  кр у ж аю щ ей  среды, 
терри ториальности  и географичности. Они у к азы в аю т  на процесс стр ем ­
ления  этих компонентов к сбал ан си р о ван н о м у  состоянию, т а к  к ак  в их 
основе л е ж и т  глобальны й учет обстоятельств , вы зы ваю щ и й  особый х а ­
р актер  взаим одействий  в географ ическом  пространстве-времени. При 
этом динам ическое  единство природны х и социально-экономических 
об разован и й  в ы р а ж а е т с я  в пространственно-врем енном  взаимодействии. 
Р езу л ь тато м  такого  в заим одействия  яв л яется  с к л а д ы в аю щ ая с я  гео гр а ­
ф ическая  ситуация, ко то р ая  оп ределяет  в конечном счете последую щ ее 
разви ти е  о к р у ж аю щ ей  среды. Е е  состояние поэтому молено представить 
к а к  слож ную  динам ическую  р азн о у п р ав ля ем у ю  в пространстве  и вр ем е­
ни совокупность географ ических ситуаций, о т р а ж а ю щ и х  исторически 
слож и вш ую ся  обстановку, обусловленную  взаим одействием  всех ком п о­
нентов среды.

В более общем виде молено у к азать ,  что географ ические ситуации 
(геоситуац ии),  вы зы ваем ы е  в заи м о д ей стви ем  м атери альн ы х  носителей 
разл и ч н ы х  видов двилеения, в ы р а ж а ю т  суперпозицию  этих форм, где че­
рез мнолеество, к а за л о с ь  бы, случайн ы х взаим одействий  проявляю тся 
определенны е закон ом ерности  р азви ти я .  Т аким  образом , существует 
о п ределен н ая  зависи м ость  мел<ду возни каю щ им и в различны х участках  
окрул<ающей среды  генетически р азн о о б р азн ы м и  образован и ям и  л о к а л ь ­
ного х а р а к т е р а  и закон ом ерн остям и  общей ее организац ии  [2].
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Географическое поле представляет  собой распределенную  неоднород­
н о с т ь — совокупность взаим освязанн ы х в пространстве и времени р а з н о ­
родны х состояний, представленны х географическими ситуациями. Гео­
граф и ческое  поле подобно подвижной кристаллической решетке, в узлах  
которой р а сп о л агаю тся  относительно локальн ы е  неоднородности (геоси­
туац и и ),  совокупность которых создает основную сетку географической 
нап ряж енности , которая  проявляется  с различной силой в разн ы х  точках 
поля, что приводит к определенным движ ени ям  и динамическим изм ене­
ниям ее состояния. В р езу л ьтате  склады ваю щ и еся  геоситуации р е а л и ­
зую тся в конкретны х геообъектах  географического поля. Геообъекты  м о­
гут иметь к а к  системный, так  и внесистемный характер .  В связи  с этим 
геоситуационный подход имеет более ш ирокие возмож ности по ср авн е­
нию с системным, т а к  как  он применим к лю бым географическим 
объектам .

Геоситуации о б л а д а ю т  большей подвиж ностью , чем изменения в тех 
системах, которы е отли чаю тся  целостностью взаи м освязан н ы х  компонен­
тов, значительной  устойчивостью и инвариантностью . О дна и та  ж е  гео­
система имеет  спектр различны х состояний, в р а м к а х  которого она со­
х р ан яет  свои основные качества. И наче  говоря, в п ределах  сохранения 
качественно определенной геосистемы м ож ет  р еал и зо вы ваться  набор 
различ ны х  в заи м о связан н ы х  геоситуаций. В ыход за  указан н ы е  границы 
спектра геоситуаций данной системы приводит к коренным изменениям 
в ее структуре, зам ен е  одной системы другой, качественно новой. Таким 
образом , если системный подход позволяет  ф икси ровать  качественную 
смену геообъектов, то геоситуационный подход в ы я в л яет  более плавны е 
изменения в р а м к а х  определенного гографического пространства .

Учет взаим одействий различны х по генетической природе о б р а з о в а ­
ний в окр у ж аю щ ей  среде за с т ав л я е т  об р ащ аться  к анали зу  их побуди­
тельны х мотивов, а следовательно, к анализу  скл ад ы ваю щ ей ся  геогра­
фической ситуации. П оскольк у  геоситуации неоднозначны в различны х 
у ч астках  географ ического  пространства-времени, то они н аклады ваю тся , 
пересекаю тся, х ар актери зую тся  различной степенью проникновения и 
принятие решений ф актически  происходит в условиях  «размы той» об ста­
новки.

Все это н а к л а д ы в а е т  дополнительны е условия и ограничения на про­
цесс получения исходной информации, оценку состояния окруж аю щ ей 
среды и принятие управленческих  решений. Д л я  того чтобы управление 
было оперативны м  и эф ф ективны м , оно в конечном счете д олж н о  опи­
р аться  не на м одели рован ие  состояния геосистемы, а на моделирование 
геоситуаций как  более тонких и гибких м еханизм ов изменения географ и­
ческих объектов. Геоситуационный подход п озволяет  уловить начальны е 
ф азы  назревш и х  изменений в геосистеме, а следовательно, сделать  более 
доступным и р еал ьн ы м  действительное управлени е  ее развитием.

Р а с с м а тр и в ая  возни каю щ ие геоситуации, состояние геосистем и про­
исходящ ие изменения в географическом  пространстве-времени, можно 
прийти к к а за л о с ь  бы простому переходному ряду: ситуация  ->- состоя­
ние -э- событие. П ри этом мы р ассм атри ваем  событие как  реализованн ое  
состояние. О днако  это лиш ь об щ ая  и весьма упрощ енная  схема. В д ей ­
ствительности ж е  этот переход весьм а  сильно корректируется , к ак  пере­
численными выш е общ ими (территориальность, географичность, пози­
ционность и д р .) ,  так  и региональны м и принципами, часто более сущ ест­
венными д л я  конкретного перехода.

Д л я  географического  пространства-врем ени х а р а к т е р н а  теория обнов­
ленны х целей, согласно которой к а ж д о е  явление  происходит в связи с 
внутренним (осознанным или нет) «согласием» системы, т. е. она «поощ­
ряет»  явление исходя из своих имманентны х «интересов». В основе их 
л еж и т  принцип зап ретов  (ограничений) [3]. И менно в связи с последним 
и создаю тся определенны е обстоятельства , обеспечиваю щ ие возникнове­
ние геоситуаций, которы е являю тся  следствием движ н ия. В свою оче­
редь, дви ж ен и е  — следствие ситуаций. В то ж е  врем я  именно геоситуа­
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ции д аю т  н ач ало  смене состояний («набора перемещ ений») во времени 
и пространстве, з а д а в а я  траектории движ ени я . П о п а д а н и е  этих т р а ек т о ­
рий в х а р ак тер н ы е  точки пространства  знам енует  собой событие. Таким 
образом , в ф азовом  или признаковом  пространстве  имею тся определен­
ные точки, попадание  траекторий в которые обеспечивает  возникновение 
тех или иных событий. В то ж е  врем я событие — это р еа л и за ц и я  ряда  
определенны х состояний в у зл ах  или точках  географ ического  простран ­
ства-времени.

Д а д и м  ф о р м али зован н ое  описание этого процесса, вы делив в первую 
очередь  виды состояния компонентов о кр у ж аю щ ей  среды  и «размытость» 
обстановки. П ри  этом необходимо иметь в виду, что исходной формой 
оценивания возникновения ситуации является  понятие м еста  и момента 
к а к  в пространстве , т а к  и во времени. Геоситуация с к л ад ы в ается  под 
воздействием  этих обстоятельств , хотя она и одна, но им еет  множ ество 
проявлений. В озн и каю щ ая  геоситуация вы зы вает  изменение состояний 
объектов. Впрочем, изменение — это текущ ее состояние, которое геоси­
ту ац и я  м еняет  в том направлении, в котором мы это фиксируем  с пози­
ций поставлен ны х целей. А событие — это ф икси рованное  состояние, 
когда  реали зую тся  зад ан н ы е  (не обязательн о  осознанны е) попадания 
компонентов в определенную  о б ласть  значений. К а к  у ж е  было отмечено, 
это ф актическое  поп адани е  траектории  в «нуж ную » точку географ иче­
ского пространства .

И з этих полож ен ий  следует  ряд  выводов. П оско л ьк у  событие — след ­
ствие р я д а  следую щ их друг за  другом  геоситуаций, тр аек то р и я  сл едо ва ­
ния которых п оп адает  в зад ан н у ю  область , а законом ерности , в свою 
очередь, основы ваю тся  на следовании во времени событий, то в ы я в л ен ­
ные законом ерности  условны и явл яю тся  скорей  всего явлениям и стати ­
стического х а р а к т е р а .  Хотя мы и м ож ем  вывести р я д  закономерностей , 
но если учесть принципы ограничения (зап р еты ) ,  действую щ ие в п ро­
странстве-времени, то по сути закон ом ерн ость  —  тр аек то р и я  событий, 
« вы р або тан н ая»  в пространстве-времени с особым х ар актер о м  р асп р е ­
делен ия  зап ретов  и ограничений.

В этом плане  закон ом ерн ость  и случайность — одноуровневые пон я­
тия. Случайность, в отличие от закономерности , слож нопричинное я в л е ­
ние. В целом ж е  закон ом ерн ость  — п о зн ан н ая  причинность, а случай­
н о с т ь — пока ещ е н еп ознанн ая  причинность. О тсю да — позитивная роль 
случайностей в процессе географ ического  познания.

С ледует  отм етить  еще один момент. Д л и тел ь н о е  устойчивое состоя­
ние п о р о ж дает  инерцию. П оэтом у она не м о ж ет  рассм атр и ваться  как  
закон ом ерное  следствие  определенны х природны х состояний, а д о лж н а  
оцениваться  к а к  засто й н ая  х ар ак тер и сти к а  процесса, способного при­
вести к «тупиковому» виду развития . В итоге географ ическое п р остран ­
ство р ассм атр и в ается  к а к  среда, в м е щ а ю щ а я  географ ические  объекты. 
Оно бесконечно и хар ак тер и зу ется  м нож еством  переменных х  =  
=  (xi, Х2, . .  . ,  х п) ,  с к аж д о й  из которы х х, е  х сопоставляется  домен — 
м нож ество  значений Q (x ) ,  которы е эта перем ен н ая  м ож ет  принимать.

В частности, х  п р и н а д л е ж ат  разли чн ы е  врем ена , пространственны е 
координаты , х ар актер и сти ки  физические, химические, биологические, 
технические, экономические, соци альн ы е и т. д.

В зависимости от имею щ егося географ ического  объекта , целей р а с ­
смотрения и средств вы би рается  пространство  наблю дений. Выделение 
производится  вы бором  некоторого подм н ож ества  н аб лю д аем ы х  перем ен­
ных у, с, х. П ри  этом пространство  наблю дений, порож денное вектором у 
(обозначается  к а к  P ( у ) ) ,  п р ед ставл яет  собой м нож ество  точек декарто- 
вого произведения x Q (x ) .

П ри  у  = Д ) ,  где  t — время, имеем врем енное пространство; при у  —
= (xi, х2, X3) — геометрическое трехмерное; при у  =  {t, xi, х2, х3) — про­
странственно-временное; при у  =  (х, Xi, X2, X3S ) ,  где S  — физическое со­
стояние в момент t в точке Xi, х 2, х3,— физическое  и т. д.

Если м нож ество  перем енны х у  простран ства  наблю дений P  (у)  в кл ю ­
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чает  переменную врем я  /, то точки из P (у)  соответствуют моментам. 
Если м нож ество  переменных у  вклю чает  пространственные координаты  
Xi, x%, X3 (в частности, широты, долготы, вы соты ), точки P (у)  соответ­
ствую т местам . П р едставл яется ,  что пространство наблю дений P (у), 
в кл ю чаю щ ее  пространственно-врем енны е координаты  /, Xi, х 3, X3 и соот­
ветственно географ ические (качественные) характеристики  у i, . . . , у к, 
состоит из точек, ф иксирую щ их местоположение, если характеристики  
г/і, . . .  , г/к таковы , что в каж д ы й  м ом ент  времени / значения  х а р а к т е р и с ­
тик  г/i, . . .  , г/к однозначно определяю т уни кальны е координаты  места 
Xi, хг, X3 на поверхности Зем ли. М атематически  это означает, что сущ ест­
вуют таки е  функции срь фг, ф3, что X1 =  <рі((г/і, . .  . ,  y h) t ) \  X3 =  <p2((«/i, 
г/ s ) / ) ;  хзі =  фз( (уи  . . . , y h) t ) .

К ако вы  эти качественны е или количественные географические х а р а к ­
теристики г/ь , г/ft, которые однозначно о п ределяю т  координаты  к а ж ­
дой точки З ем л и  или уникальны е места, не очень ясно. В озмож но, это 
характери сти ки  л а н д ш а ф т а  в достаточно больш ой области. П онятие 
функции используется  здесь в весьма общем смысле и не требует явного 
указан и я .

Состояние, событие и ситуация определены лиш ь в тех пространствах  
наблю дений P (у) ,  д л я  которых множ ество переменных у  (координат) 
содерж и т  одну или несколько переменных времени.

Если / е  у,  то событие есть некоторое А подм нож ества  элементов 
пространства  P (у) ,  его элем енты  суть элем ентарны е  события. С пособа­
ми, приняты ми в теории вероятности, мож но вы дели ть  в таком  простран­
стве P  (у) некоторую совокупность подмнож еств 0 ,  зам кн утую  относи­
тельно операций теоретико-м нож ественны х объединений из пересечений 
и дополнений — алгебру  событий.

Р е а л и за ц и я  элем ентарного  события ф из P (у) соответствует р е а л и з а ­
ции всех событий из 0 ,  вклю чаю щ и х yi

С остояние об р азу ет  часть  события, безотносительно к моменту вр е ­
мени.

Р а с с м а тр и в ая  пространство  Р ( у )  со временем / е  у и географический 
объект  в нем, м ож но вы дели ть  две  части — сам объ ект  и окруж аю щ ую  
его среду (обстановку) .  Соответственно в м нож естве  у  м ож но выделить 
подмнож ество  переменных Vcx,  х арактери зую щ и х  объект, и Qcy,  х а р а к ­
теризую щ их о кр у ж аю щ у ю  обстановку  (среду) .  Тогда  условия, н а л а г а е ­
м ы е на Р, есть состояние, а условия, н ал агаем ы е  на 0 , — ситуация.

Н аконец , в р а м к а х  сказан ного  следует  определить  понятия ин вари ан ­
ты  и неинварианты  и их значим ость в р азр аб о тк е  теории.

Р а с с м а тр и в ая  три основных вида движ ени я  — хорологическое, хроно­
логическое, см еш ан ное  — м ож но увидеть, что относительно этих д в и ж е ­
ний переменные из у  об р азу ю т  и н варианты  и неинварианты . Смысл их 
вы делени я  закл ю чается  в том, что в самом общем виде инварианты  
создаю т законы, а неи нварианты  — изменения вокруг дан ны х законов.

Все сказанное  приводит к тако м у  ан али зу  состояния окруж аю щ ей 
среды в целом, когда возни каю т трудности с оценкам и однородности — 
неоднородности, качественны х различий, п роведен и я  гран и ц  при расп р о ­
странении явлений и процессов, пространственны х различий  и т. п. Все 
это м ож но свести к общей проблем е — класси ф и к ац и и  в географическом 
пространстве-времени.

К огда  д ля  исследователя  в аж н ы  лиш ь количественные х ар актер и сти ­
ки объектов классиф икации , измерение сходства  принципиальны х тр у д ­
ностей не вызывает. О дн ако  имеется множ ество  ситуаций, когда сущ ест­
венные признаки не имеют количественного вы раж ен и я .  П рим ером  могут 
служ ить  характер  расселения  населения, при влекательн ость  для  людей 
лан д ш аф тн ого  разн о о б р ази я  природы, трудовы е навы ки и традиции 
и т. п.. О перируя подобными п ри знакам и , не и зб е ж а т ь  элем ентов  субъ ек­
тивизм а  при оценке их схож ести или различий. Д а ж е  при наличии коли ­
чественного вы раж ен и я  сущ ественны х д ля  кл ассиф икации  признаков 
часто приходится сталкиваться С тем, что нет четких гран и ц  м еж ду вы де­
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ленными единицами и отнесение о бъекта  к тому или иному классу  явно 
затруднительно . Все это х ар актер и зу ет  особое состояние географ иче­
ского пространства  — его размытость. Р азм ы ты е  признаки  отличаю тся 
от обычных тем, что их элем енты  могут им не только  п р и н адл еж ать  
или  не п ри н адл еж ать ,  но и характери зую тся  пром еж уточной степенью 
при надлеж ности  В такой  «разм ы той» обстановке географического  прост­
ранства-врем ен и  столь ж е  неопределенными стан овятся  и оценки состоя­
ния объектов.

М ож н о  вы делить  три различны х по скорости протекан ия  и м а с ш та б ­
ности изменения состояния геосистем: оптимальное, кризисное и к а т а ­
строфическое [4]. О птим альное  состояние, или оп ти м ал ьн ая  стратегия, 
(во временном аспекте) есть наилучш ее в данны й момент, обеспечиваю ­
щ ее постоянное разви ти е  без нарушений. К ризи с  — состояние объекта, 
которое я в л яется  не результатом  оптим альной стратегии, а отклонением, 
вы званны м  наруш аю щ и м  действием внешних ф акторов . П роцесс  откло­
нения происходит медленно и плавно. К а т а с т р о ф а —■ бурное изменение 
структуры  системы под воздействием внешних ф акторов . Р азл и ч аю т  по­
роговые и  точечные катастроф ы . П о роговая  к а т а с тр о ф а  — прямое дейст­
вие кризиса. О на начинается , когда  пороговый объем влияний извне 
вместе с информ ацией  из пам яти  превы ш ает  регулирую щ ие способности 
системы. Точечная  к а т а с тр о ф а  вы зы вается  н еож идан ны м  и сильным во з ­
действием внешнего импульса . Н апри м ер , это отм ечается  при создании 
водохран и ли щ  в период  их заполн ен и я  [5]. П редш ествую щ ее  состояние 
при этом несущественно. П ери од  адап тац ии  (релаксац и и )  геосистемы 
после катастр о ф ы  т а к ж е  н азы вается  кризисным.

Рассм отрен н ы е  три ви д а  состояний н аб л ю д аю тся  на всех уровнях 
организац ии  географ ического  пространства-врем ени . В то ж е  время эти 
состояния всегда относительны. Ни абсолю тных кризисов, ни абсолю т­
ных катастроф  не существует. Это состояние геосистем по отношению 
к другим о кр у ж аю щ и м  геосистемам  в общей обстановке  «размытости» 
п ространственно-врем енны х характеристик .
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К О Н Ц Е П Ц И Я  Г ЕОЭ КОЛОГ ИЧЕ СКИХ И С С Л Е Д О В А Н И Й  
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Т Е Р Р И Т О Р И И  Р Е С П У Б Л И К И  БЕЛАРУСЬ

Верхняя часть литосф еры  подвергается  интенсивному техногенному 
воздействию в р езу л ьтате  хозяйственной деятельности  человека. Возни­
каю щ ие в связи с этим негативны е изменения нередко приводят к непре­
рывной перестройке ее поверхности, в том числе к проявлению  опасных 
и необратимы х в геоэкологическом  отношении процессов и явлений. 
И зм енения , происходящ ие в верхней части литосферы , оказы ваю т  су­
щественное влияние на экологическую  обстановку  в конкретных районах, 
т а к  как  через верхние ее слои происходит обмен вещ ества и энергии 
с атмосф ерой  и гидросферой  и о к азы в ается  существенное воздействие на 
биосферу в целом. П оэтом у вопросы охраны  литосф еры  долж ны  рассмаТ'



ри ваться  в общ ей цепи экологических проблем, при этом следует иметь 
в виду, что первопричиной многих негативных экологических явлений 
явл яю тся  изменения, происходящ ие в верхних слоях  литосферы.

О цен ка  роли ли тосф еры  в общем экологическом балан се  вплоть до 
последнего времени сводилась лиш ь к проведению отдельных р а з р о з ­
ненных исследований. По существу, не было четко сф орм улированной 
концепции, позволявш ей  объединить весь ком плекс  проблем, связанны х 
с охраной литосф еры  и ее ролью в системе экологических изменений, 
прои сходящ их на планете. Н а з р е л а  н астоятельная  необходимость р а з р а ­
ботать  геоэкологическую концепцию исследования верхней части л и то ­
сф еры  Б еларуси ,  к оторая  учиты вала  бы геологическое строение т е р р и ­
тории, тенденции неотектонических движ ений, строение месторож дений 
полезны х ископаемых, специфику хозяйственной деятельности в респуб­
лике  и перспективы  ее развития , а т а к ж е  другие факторы. С этих пози­
ций литосф еру  следует р ассм атривать , с одной стороны, как  среду, кото­
р а я  создает  естественный неоднородный природный фон (р ади о ак ти в­
ность, ф изическое поле, химизм и др .) ,  сф орми ровавш и йся  в результате  
космического и планетарного  развития  Зем ли  и сохранивш ий в себе 
резу л ьтаты  эволю ционны х и катастроф ических  этапов  ее ж изни, а с д р у ­
гой, как  среду сосредоточения различны х месторож дений полезных и ск о ­
паем ы х (нефть, кам ен н ая  и калий ны е соли, подземные воды, различны е 
стр о й м атер и ал ы  и т. д .) ,  с которой непосредственно связаны  все виды 
подземного и наземного строительства.

В ерхняя  часть литосферы  в пределах  территории республики испы­
ты вает  интенсивное воздействие в результате  проведения инж енерно-гео­
логических исследований и геологоразведочны х работ  на различны е 
виды полезны х ископаемых. Д остаточно сказать , что на ее территории 
только  с н а ч а л а  50-х гг. текущ его столетия пробурено около тысячи 
поисковых, разведочны х и эксплуатац ионн ы х  скваж и н  на нефть (глуби­
ной до 2,5— 5,4 км) ,  более 800 скваж и н  на кам енную  и калийны е соли 
(глубиной до 1200— 1500 м ),  более тысячи скваж и н  на горючие сланцы, 
бурые угли, давсонит, ж ел езн ы е  руды, фосфориты, подземные воды, 
а т а к ж е  многие тысячи ск важ и н  на различны е виды строительных м а т е ­
риалов  (доломит, мел, гравий, песок и т. д.) и при производстве геоф и зи­
ческих работ . П ри этом на к а ж д у ю  нефтепоисковую скваж и н у  о тч у ж ­
дается  2,3— 3,05 га сельскохозяйственны х угодий, на колонковую  — 
1500— 3500 м2, на геофизическую с к в аж и н у  глубиной 10— 15 м — I м2. 
Н егати вное  влияние о к а зы в ается  и на почвенный покров буровыми с тан ­
ками, когда н агрузк а  на  I м2 достигает  0,4— 1,0 кг, что вы зы вает  глубо­
кие наруш ения  их физико-механических свойств. П роисходит т а к ж е  
изменение теплового б ал ан са  недр, загрязн ен и е  окр у ж аю щ ей  среды неф ­
тепродуктам и , буровым раствором  (после бурения I нефтепоисковой 
скваж и н ы  сливается  более 250 м 3 бурового р а с тв о р а ) ,  кислотами и д р у ­
гими токсичными компонентами, используемыми при проводке скваж ин.

П ри проведении сейсмических исследований с использованием буро­
взры вны х р або т  т а к ж е  о казы вается  значительное  влияние на литосферу: 
наруш аю тся  ф изико-механические свойства поч в  и верхних слоев л и то ­
сферы, за гр язн яю тся  грунтовые воды, происходят  техногенные изм ене­
ния минералогического  состава  отлож ений. В республике плотность сей­
смических проф илей  особенно вы сока в п ределах  П рипятского  прогиба 
и Брестской впадины, охваты ваю щ и х в основном территории Гомельской, 
Брестской областей  и ю ж ны е районы М инской и М огилевской областей.

Б ольш ое негативное воздействие на х ар ак тер  изменения литосферы 
о казы в ает  добы ча полезных ископаемых. С ледует  акц ентировать  вн и м а­
ние на двух  геоэкологических аспектах: извлечение из недр невосполни­
мых ресурсов м инерального сы рья и влияние р азр або тк и  и переработки 
полезных ископаемы х на о кр у ж аю щ у ю  среду. В республике произво­
дится  добы ча  различны х полезных ископаемы х (нефть, стройматериалы , 
калий ны е соли, подземные воды и т. д .) .  Р а з р а б о т к а  их осущ ествляется  
различны м и методами: извлечением через с к в аж и н ы  с поверхности зе м ­
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ли, ш ахтны м  и открытым способами и т. д. Степень геоэкологического 
воздействия  на литосферу и окруж аю щ ую  среду при этом в зн ач и тел ь ­
ной м ере определяется  составом и типом полезного ископаемого, м ас ­
ш таб ам и  извлечения минерального  сы рья и прим еняем ы м и способами 
р азр або тк и .

В процессе бурения и извлечения полезны х ископаем ы х через с к в а ­
ж и н ы  возни каю т различны е явления, ок азы ваю щ и е  негативное воздейст­
вие на литосф еру  и подземную гидросферу. Так, при р а зр а б о т к е  зал еж ей  
нефти нередко используется  ки слотная  о б р аб о тка  продуктивны х пластов, 
при м ен яется  за к а ч к а  вод в недра и т. д. Это ведет к загрязн ен и ю  п о д зем ­
ных вод, провоцированию  техногенных геохимических процессов, н а р у ­
шению физико-химических и биохимических равновесий в системе по­
р о д а —■ раствор  и т. д. П ри  р а зр а б о т к е  каменной ,соли в породах  искус­
ственно создаю тся  обш ирные подземные камеры, ф орм а  и р азм еры  кото­
ры х не всегда четко контролирую тся  и картирую тся . П ом им о выш еопи­
санного, глубокое проникновение в недра способствует более свободному 
и интенсивному выходу в атмосф еру инертных (аргон, гелий) и р ади о­
активны х газов  (радон-222 и д р .) ,  что влияет  на естественный химиче­
ский состав  атмосферы.

С ерьезное воздействие на литосферу  ок азы вает  круп ном асш табная  
р а з р а б о т к а  калий ны х солей в районе г. Солигорска . З а  тридцать  лет 
эксп луатац и и  С таробивского  месторож дения  из недр извлечено несколь­
ко сотен миллионов тонн калий ны х солей. В р езультате  эксплуатации 
м есторож ден ия  проявились необрати м ы е процессы, оказы ваю щ и е н ега ­
тивное влияни е  на  состояние литосф еры  в Солигорском промыш ленном 
районе. В зоне обруш ения над  вы работанн ы м  пространством  произошло 
оседание земной поверхности, что обусловило заб о лач и ван и е  почв и в ко­
нечном счете интенсивное развитие  болотны х биоценозов. Особенно 
интенсифицировались  эти процессы в последнее десятилетие  после того, 
к ак  с целью увеличения коэф ф ициента  извлечения сильвинитовой руды 
из недр ш ироко стал а  прим еняться  система р азр або тк и  длинными стол ­
бам и с полным или частичным обруш ением  кровли . Это интенсифициро­
в ал о  р азви ти е  трещ иноватости  пород в надсолевы х отлож ениях, вспучи­
в ан и е  подош вы горных в ы работок  и появление зияю щ их трещин, у ходя­
щ их вглубь  (возм ож н о  вплоть до подсолсвых отлож ен и й ).

Н а  поверхности зем ли созданы  мощ ны е техногенные геохимические 
аномалии, о казы в аю щ и е  резко  негативное в л и ян и е  на почвы, поверхност­
ные и подземны е воды (активно п ротекаю т процессы засо л ен и я ) .  Н а к о п ­
лены  в огромных о б ъ ем ах  тверды е (глинисто-солевые) и ж и дки е  отходы, 
т. е. создан искусственный специфический л а н д ш а ф т  в виде мощных гл и ­
нисто-солевых о твалов  (терриконов) и озер -ш лам охрани лищ . В местах 
интенсивного р азв и ти я  горнодобы ваю щ ей промыш ленности возникаю т 
совершенно новые техногенные геохимические аном алии и барьеры, и зу­
чение которых и со ставл яет  теоретические основы рационального  исполь­
зован и я  природны х ресурсов, о х р ан ы  природы  и борьбы с загрязнением  
природной среды.

В ц елях  ум еньш ения  отрицательного  воздействия  на окруж аю щ ую  
среду в последние годы н ач ата  за к а ч к а  ж и дк и х  отходов флотационных 
ф абр и к  П О  «Б ел о р у скал и й »  и других хим ических комбинатов в недра 
(в подсолевые и м еж солевы е  терригенны е и карбонатны е отлож ения) .  
Естественно, это вызовет, с одной стороны, резкое  загрязнение  подземных 
вод в подсолевом и м еж солевом  гидрогеологических э таж ах ,  а с д р у ­
гой — концентрации солей и изменение химического состава  подземных 
вод, создание условий возникновения участков  с повышенной токсич­
ностью вод. П ер ерасп ределен и е  столь крупны х масс горных пород и м и ­
неральны х ресурсов, к а к  это имеет место в р ай о н ах  нефтедобычи, г. С о­
лигорска, г. п. М икаш евичи, добычи карбонатного  сырья и др., наруш ает  
изостатическое равновесие  и способствует возникновению  напряж ений 
в недрах. Это создает  благопри ятн ы е предпосы лки для  возникновения 
техногенных зем летрясени й . С отрясен ия  земной коры в районе Старо-



бинского м есторож дения  калийны х солей, вы званны е техногенной д е я ­
тельностью, проявлялись  неоднократно, но наиболее значительны м собы ­
тием было техногенное зем летрясение  10 м ая  1978 г. (магнитуда 3,5) [I]. 
Н а  серьезность этой проблемы нами было обращ ено внимание ранее  [2]. 
Техногенные (или обвальны е) зем летрясени я  в район ах  кру п н о м асш таб ­
ных р азр аб о то к  калийны х солей не являю тся  редкостью. Так, в 1989 г. 
техногенное зем летрясение произошло на калийном руднике вблизи 
пос. М еркерес в Германии. 7 июня 1987 г. заф икси ровано  обвальное з е м ­
летрясени е  в районе Северного каииитового поля рудника «К алуш » 
(г. К ал у ш  И вано-Ф ран ковской  области) [3].

В результате  р азр або тк и  полезных ископаемых карьерны м способом 
основное воздействие оказы вается  на близповерхностные слои ли то сф е­
ры, атмосферу, поверхностные и подземные воды. Р а зр а б о тк а  полезных 
ископаемы х этим способом нередко требует  перемещ ения больш их масс 
горных пород и откачки значительны х объемов воды. В результате  п ро­
исходит загрязн ен и е  поверхностных вод, почв, на поверхности Зем ли 
с о зд аю тся  искусственные формы  р ельеф а  — котловано-карьеры  и другие 
ф орм ы  техногенного рельеф а. Это, в свою очередь, обусловливает  необ­
ходимость развития  нового н ап равлени я  в геоморфологии — изучение 
техногенных форм рельефа.

Особую проблему представляет  круг экологических вопросов, с в я з а н ­
ных с подземным строительством, которое достаточно активно п рово­
дится  на территории республики. В этой п роблем атике  на первое место 
вы двигаю тся  вопросы экологии, связанны е с сооружением подземных 
х р ан и ли щ  углеводородов, хранением  неф тепродуктов и газа ,  в заи м о д ей ­
ствием хранящ ихся  продуктов с вм ещ аю щ и м и горными породами. 
В условиях Республики  Б ел ар у сь  подземные хр ан и ли щ а  углеводородов 
сооруж аю тся  в геологических ф о р м ац и ях  двух типов: соленосных и тер- 
ригенных. При сооружении подземных х р ан и ли щ  в соленосных ф о р м а ­
циях особую в экологическом отношении трудность представляет  з а х о ­
ронение больш их объемов рассолов, получаем ы х при создании кам ер 
в каменной соли. Эти рассолы  могут ібыть ,захоронены в породах-коллек­
торах . С ооруж ение подземных х р ан и ли щ  г а за  в терригенных ф орм ац и ях  
т а к ж е  о казы вает  определенное влияние на окруж аю щ ую  среду, в том 
числе на литосферу. Во-первых, происходит утечка части газа  через вер х ­
ние слои в атмосферу, во-вторы х, в процессе миграции газов изменяется  
газовы й реж им  перекры ваю щ и х  отлож ений, что м ож ет  стим улировать 
разви ти е  определенны х видов микроорганизмов.

При всех видах н ад зем н о го  строительства  в городах, поселках, а т а к ­
ж е  в промыш ленности и сельском хозяйстве  экологические позиции о п р е ­
д еляю тся  инженерно-геологическими свойствами горных пород, обу сл о в­
ли ваю щ и х  устойчивость всех хозяйственны х объектов, разм ещ ен ны х на 
зем ле. И зменение этих свойств происходит под влиянием  сосредоточен­
ной нагрузки на породы в р езу л ьтате  воздействия повыш енных т е м п е р а ­
тур, избыточного увл аж н ен и я  грунтов при ф и льтрац ии  техногенных вод 
и химического воздействия на грунты агрессивных техногенных р аств о ­
ров. Н еобходим т а к ж е  учет интенсивности неотектонических движений.

Р яд  геоэкологических проблем возни кает  при сооруж ении и эк сп л у а ­
тации продуктопроводов. Степень воздействия  на верхние слои л и т о ­
сф еры  особенно значи тельн а  при сооружении п ротяж енн ы х продуктопро­
водов. Серьезную опасность п ред ставляю т  аварии, сопровож даю щ иеся  
выбросом значительны х объемов неф тепродуктов на земную  п о вер х ­
ность, что приводит к загрязн ен и ю  почв, поверхностных и грунтовых вод. 
Т ак , только в 1991 г. на территории республики произошли две крупные 
аварии, одна из них (в р ай о н е  г. п. М ядель)  со зд ал а  угрозу загрязнени я  
поверхностных вод, поступаю щих в Вилейско — Минскую водную си­
стему.

Д л я  Беларуси  важ н ы м  геоэкологическим нап равлени ем  является  
исследование влияния  ради онукли дн ого  загр язн ен и я  на близрасполо- 
ж ен ны е  к земной поверхности з а л е ж и  торфа, песков, глин и других видов
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стройм атери алов , а т а к ж е  влияние радионуклидного  и химического з а ­
грязнени я  на ,подземные воды.

О дн а  из актуальн ей ш и х  з а д а ч — проблем а захоронен ия  р ад и о акти в ­
ных и других высокотоксичных отходов. Захорон ен и е  их м ож ет  произво­
диться  к а к  ,на поверхности земли, так  и в недрах. М ировой опыт п о к а ­
зы вает, что наиболее  оптим альны м и д л я  этих целей в условиях  Беларуси  
являю тся  преимущ ественно глинистые и соленосные ф орм ац ии, в ч аст ­
ности, исп ользован ие  отработан н ы х  горных вы работок  калийны х ш ахт 
и создание искусственных кам ер  в верхнедевонских соленосных о тл о ­
ж ениях.

Рассм отрен н ы е  вопросы, по наш ему мнению, д о лж н ы  составлять 
основу геоэкологической проблем атики. Р еш ен ие  их на современном 
этап е  явл яется  одной из первоочередны х задач .  П ри р а зр а б о т к е  общей 
концепции геоэкологических исследований необходимо учитывать тот 
факт, что прогрессирую щ ие изменения в верхних слоях  литосферы, с в я ­
занны е с техногенной деятельностью , оказы ваю т  воздействие на гидро­
сферу, атм осф еру  и биосферу. П оэтом у при изучении негативных в э к о ­
логическом отношении процессов и явлений в литосф ере  необходимо 
привлечение информ ации по указан н ы м  геосферам  и постановка соот­
ветствую щ их ком п лексны х исследований.

В соответствии с выш еотмеченным в ы тек ает  р яд  концептуальны х по ­
лож ений, определяю щ и х  н ап равленн ость  геоэкологических исследований 
в Респ убли ке  Б ел а р у с ь  по защ и те  геоэкологической среды от негати в­
ных последствий техногенеза:

1. Р егу л и р о ван и е  природны х процессов, в том числе регулирование 
техногенных изменений в геологической среде с целью сохранения хи м и ­
ческого, физического и биологического б ал а н са  и естественного кругово­
рота  вещ ества.

2. Б олее  полное и ком плексное использование м и н еральн ы х ресурсов, 
освоение новых видов минерального  сы р ь я  и создание более соверш ен­
ных технологий по его разведке ,  добы че и переработке.

3. П р о б л е м а  захорон ен и я  отходов горнодобы ваю щ ей и п ер ер аб аты ­
ваю щ ей промы ш ленности.

4. Р е к у л ь ти в а ц и я  зем ель  на объектах , подвергш ихся техногенному 
воздействию.

5. С оздание  системы мониторинга геологической среды и банка  д а н ­
ных с целью  изучения взаи м озави си м остей  м еж д у  литосферой, ги д р о ­
сферой и биосферой.

6. С оздание  системы подготовки и переподготовки кадров  и единой 
системы научны х исследований.

В свете предлож енн ой  концепции п р едусм атривается  р азр аб о тк а  
ряда  программ: I) по охран е  о к р у ж аю щ ей  среды и литосф еры  при в ед е ­
нии геологоразведочн ы х работ, эк сп л у атац и и  месторож дений полезных 
ископаемых, подзем ном  и наземном строительстве; 2) по исследованию 
ради онукли дн ого  за гр я зн е н и я  бли зраополож енн ы х  к земной поверхности 
полезных и скопаем ы х (торф, пески, глины и др.) и подземных вод; 3) по 
региональн ому изучению естественного состояния  и техногенных и зм е ­
нений в верхних слоях  литосф еры ; 4) по захоронен ию  высокотоксичных, 
р ади оакти вн ы х  и други х  отходов в геологических ф о р м ац и ях  и т. д.

В р езу л ьтате  будут  р а зр а б о т а н ы  реком ендаци и  по наиболее  опти­
м альны м  условиям  уп р авл ен и я  и координ ации  геоэкологических иссле­
дований в р еспублике  и д ан  прогноз н аи более  неблагоприятны х негати в­
ных изменений в верхней части литосферы.'
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Хроника

Д И А Л О Г  С ПР ИР ОД ОЙ:  В О З МОЖНО ЛИ СОТВОРЧЕСТВО?

3 октября 1991 г. в И ркутске состоялось научное совещ ание по проблемам сотвор­
чества человека с природой, организованное Институтом географии CO АН СССР и 
Восточно-Сибирским филиалом Географического общ ества СССР. Н а нем присутство­
вали  ученые из И ркутска, Улан-Удэ, Читы, Я кутска, М инска, У льяновска, Н овосибир­
ска. О боснование основной идеи сотворчества было сделано акад. В. В. Сочавой в его 
доследних работах  (1975, 1978 гг.). О ткры вая совещание, директор И нститута гео­
граф ии CO А Н  СССР акад. В. В. Воробьев отметил, что В. В. Сочава не успел р а з ­
работать эту  концепцию; доклады , представленные на конференцию, долж ны  внести 
вклад  в ее дальнейш ее развитие. Он оценил так ж е  роль географии в изучении м еха­
низма наруш ений слож ного баланса в ландш аф тной оболочке под влиянием антропо­
генной нагрузки, вы явления путей их предотвращ ения.

В д о к л ад е  В. А. Снытко отмечены давние традиции идей сотворчества в геогра­
фии, роль науки, научного творчества в изучении законов природы, влияю щ их на про­
цесс использования ее ресурсов, необходимость применения разработанны х В. В. С оча­
вой  идей.

А. А. К рауклис рассмотрел гуманитарны е составляю щ ие геосистем сотворчества: 
восприятие лан дш аф та; склады ваю щ ийся в сознании человека «внутренний ландш афт», 
в о  многом определяю щ ий отношение к окруж аю щ ем у («внешнему») ландш аф ту; куль­
туру  земли — креативны й (творческий) аспект эколого-географического взаим одейст­
в и я  человека, общ ества и ,Природы.

Своеобразное мнение о геосистемах сотворчества и их соотношении с понятием 
ноосферы и культурного ландш аф та излож ил В. В. Рюмин. Он обратил внимание на 
то , что на каж дом  этапе развития этносов, народов могут быть свои идеалы взаим о­
отнош ения человека и природы. Им предлож ен ретроспективный анализ роли рек в 
мировой цивилизации, раскрыты основные аспекты воздействия хозяйства на окру­
ж аю щ ую  среду (на примере бассейна Волги и О ки).

М ногие докладчики продолж или осмысление проблем научного творчества в связи 
с взаимоотнош ениями человека и природы. И. В. К арнацевич и Е. Г. Суворов вы ска­
зал и  мысль, что научные исследования — это один из аспектов сотворчества человека 
с природой.

В докладе  Е. Г. Нечаевой были показаны  возм ож ности применения концепции со­
творчества к изучению и прогнозу природоохранны х проблем с обоснованием способов 
их предупреж дения. Основное внимание акцентировалось на изучении закономерностей 
циклического вещ ественно-энергетического обмена к ак  главного и универсального 
функционально-динамического м еханизм а геосистем, обеспечиваю щ его их устойчивость 
и содерж ащ его элементы направленны х изменений в ходе естественных процессов и 
антропогенных воздействий.

Роль географического эксперимента в разработке  норм природопользования рас­
смотрел Ю. М. Семенов. Он отметил, что экспериментальное моделирование взаим о­
действия природы и общ ества в отдельных локусах природной среды разверты вается 
во  времени и пространстве с помощ ью результатов стационарного изучения природных 
режимов и использования картографических методов. При этом необходим комплекс­
ный многосторонний анализ.

О важ ности  стационарных исследований в решении зад ач  сотворчества говорилось 
так ж е  в д о к л ад ах  Е. Г. С уворова, А. А. Серыш ева и А. В. М арты нова. Особенности 
организации и варианты  территориальной структуры  национального парка в Б ай к ал ь­
ском регионе (Тункинского) было посвящ ено выступление А. Б. И метхенова (совмест­
но с С. П. Бусловы м и А. А. А туновы м ). Оценке степени техногенного воздействия на 
ландш аф ты  котловины оз. Б айкал  в зависимости от удаленности от ,промышленного 
предприятия, экспозиции склона, структуры  растительности на основе лихеноин- 
дикации было посвящ ено сообщ ение Л. А. Выркиной. А. А. Горш кова раскры ла ме­
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ханизм  устойчивости степных сообществ Тувы к антропогенным ф акторам , в частно­
сти к выпасу. Н. К. Чертко рассмотрел геохимическую  структуру агролаядш аф тов  Б е­
ларуси  и возм ож ны е пути оптимизации агроландш аф тов. По его мнению, сотворчество 
д о лж но  быть не философским, теоретическим, а научно-производственным понятием. 
О проблем ах сельского хозяйства в П рибайкалье излагалось в д о к л ад е  А. В. Р езн и­
ковой и Э. А. Р ж ецка. Они говорили об особенности эколого-хозяйственной оценки 
агроландш аф та. Э. Ц. Д ам биев остановился на методике оценки повыш ения экологи ­
ческого потенциала дефлированны х урочищ  при создании защ итны х лесонасаж дений 
на примере Селенгинского среднегорья. О проблемах взаим одействия ж елезной дороги 
с окруж аю щ ей природной средой было излож ено в докладе  Л. М. Ядыкина. В аж но, 
что вы ступления, посвящ енные отраслевы м проблемам, носили комплексный характер , 
п редлагали  ш ирокую  природоохранную  ориентацию  (доклады  А. Н. Антипова,
В. Н. Ф едорова и И. В. К ар н ац еви ч а). П о мнению С. В. Д уденко, изменения общ ест­
ва связаны  с изменением его м естообитания, но вопрос в том, сотворчество ли это. 
Принципы  разм ещ ения производительны х сил указаны  в до кл аде  А. Н. Титова,
В. Г. Григорова, А. И. Кривоборской.

В до к л ад ах  почти не приводилось конкретных примеров сотворчества. Многие вы ­
ступаю щ ие рассм атривали ф акты  негативного воздействия человека на окруж аю щ ую  
среду (С. Т. Будьков и др .).

В дискуссии выступили Л . Tl. Гречуш кина, Н. А. Н иколаева, С. Ю. Затуряев ,
А. М. К отельников, Л . М. Корытный. B1. А. Снытко подвел итоги совещ ания. Он отм е­
тил, что, хотя не получено однозначного реш ения о путях создания геосистем сотвор­
чества, научное совещ ание д ал о  полож ительны е результаты .

Р . А. Ж м ойдяк, Н. К. Чертко, В. В. Рюмин

я н  Д О М И Н И К О В И Ч  Ч Е Р С К И Й
(1845— 1892)

25 июня (7 ию ля) 1992 г. исполнилось 100 лет со дня смерти великого географ а 
и путеш ественника, вы даю щ егося сына зем ли белорусской Я на Доминиковича Ч е р ­
ского.

Я. Д . Черский родился 3(15) м ая 1845 г. в родовом имении «Сволна» Дриссенско- 
го уезда Витебской губернии (ныне Верхнедвинский район Витебской области), в семье 
небогатого белорусского дворянина.

В 1863 г. 18-летний студент Виленского дворянского института Ян Черский был 
арестован  за  участие в освободительном движ ении, руководимом К астусем К али нов­
ским, и осуж ден Витебским военно-полевым судом на бессрочную ссылку в Сибирь 
с конф искацией имения и лиш ением дворянского звамия.

Н а пути по этацу  в место ссылки (г. Омск) Я- Д . Черский сблизился с одним из 
сподвиж ников К. К алиновского, известным геологом А. Л . Ч екановским  (1833— 1876), 
пробудивш ем  в нем интерес к проблемам «геологической географии». Э та встреча 
предопределила дальнейш ий ж изненный путь Я- Д . Черского. Годы пребывания в О м ­
ской ссылке стали годам и настойчивого и сам озабвенного изучения естественных наук, 
чему способствовали встречи с ж ивш ими в Омске путеш ественником Г. Н. П отаниным, 
библиофилом В. И. К вятковским  и академ иком  А. Ф. М иддендорф ом.

В 1869 г. в связи  с обостривш ейся болезнью  сердца Я. Д . Черский был переведен 
на вольное поселение в Сибири, без права  (проживания в крупных городах. Спустя 
д в а  годэ по ходатайству  Сибирского отдела Географического общ ества он получил 
разреш ение на переезд в г. И ркутск — «столицу Сибири», центр золотопром ы ш ленни­
ков и ссыльных ученых. Здесь началось счастливое и плодотворное сотрудничество 
Я. Д . Ч ерского с вы даю щ им ся зоологом белорусом  Б. И. Д ы бовским  (1833—'1930), со­
сланным в И ркутск за  сотрудничество с К. К алиновским. Почти в каж дом  вы пуске 
«И звестий Географ ического общ ества» вы ходят  оригинальны е статьи Я. Д . Черского 
по м атериалам  исследований горных систем П ри бай калья.

В 1877 г. Географ ическое общ ество поставило перед Черским сложнейш ую з а д а ­
ч у —  комплексное изучение побереж ья Б ай кал а . З а  4 года, на грани граж данского 
подвига, Черский проделал практически невозм ож ную  д л я  одного человека работу по 
составлению  10-верстной геолого-геоморф ологической карты  Б айкала , использовавш ей­
ся на практике вплоть до 40-х гг. XX в. (З о л о тая  м едаль Географического общ ества). 
Л етом  1881 г., с сильно подорванным здоровьем , Черский вы полняет «с лодки» описа­
ние бассейна р. Селенги — его «ногами и глазам и» был ссыльный белорус, впоследствии 
известный археолог Н. И. Витковский.

Вскоре Географическое общ ество добилось амнистии Я. Д . Черскому и поручило 
ему провести детальн ое  геологическое исследование Сибирского тракта от И ркутска 
до  У рала. В результате бы ла нарисована стройная палеогеограф ическая картина для  
Ю ж ной Сибири м еж ду Яблоновы м и У ральским хребтам и (Золотая  м едаль нм. Ф. Л и т ­
к е ); спустя несколько лет по этой трассе пройдет Т ранссибирская магистраль.

С І886 г. по 1891 г. Черский ж ивет в С анкт-П етербурге. В этот ,период он по ре ­
комендации П резидента ГО П. П. С ем енова-Тян-Ш анского как  «лучший знаток С и­
бири» обобщ ает результаты  всех своих экспедиций в виде 2-томной географической 
сводки к устаревш ем у «Землеведению  Сибири» К арла  Риттера (1779— 1859). В сравне­



нии с вульгарны м  географизм ом  Риттера, взгляды  Черского на физико-географические 
условия Сибири явились глубоко прогрессивными и убедительными. Н оваторство его 
заклю чалось в комплексном исследовании проблем с ш ироких физико-географических 
позиций, во всеобщ ей связи и взаимозависимости природных явлений. М ногие его тру­
ды , и сейчас не утратив научной ценности (идея эволю ционного развития рельеф а, па- 
леотектоническая схема Сибири и д р .) , снискали неистовому и сам озабвенном у иссле­
дователю  репутацию  географ а и путеш ественника мирового масш таба.

Зимой 1891 г. Я. Д. Черский вместе с ж еной М аврой П авловной и 12-летним сы ­
ном отправляется из П етербурга в Колымо-Индигирскую  экспедицию по почти неис­
следованном у краю  Сибири. В необычайно суровых условиях экспедиционный баркас 
проходит абсолю тно пустынный северо-восток Якутии.

25 июня 1892 г. состояние здоровья Я на Доминиковича резко ухудш ается и он 
ум ирает в низовьях р. Колымы. I июля М. П. Ч ерская хоронит 47-летнего м уж а в з а ­
имке К олы мской у устья О м олона — притока Колымы...

Заслуги Я на Дом иниковича Черского перед Отечеством навсегда вош ли в миро­
вую  сокровищ ницу географических открытий и свершений.

Именем Черского названы  горная страна в Якутии и М агаданской  области, п р о тя­
женностью  1500 км, хребет в Забайкалье, поселок в устье Колымы, горные вершины, 
вулкан  в Восточном Саяне.

Я- Д . Черский велик и как  путеш ественник, и к ак  географ, и как  граж данин-патриот. 
Ч еловек трагической судьбы — он прож ил всю свою сознательную  ж изнь вдали от р о д ­
ной Внтебщины, но всегда был верен белорусскому народу.

В. С. Аношко, В. А. Ермоленко, Р. А. Жмойдяк
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лов и термостойких оксидов, выполняю щ их функцию эф фективны х катали заторов ре ­
акций глубокого окисления взры воопасны х и токсичных газов.

Библиогр. 52 назв., табл . I.

УДК 547.831
Б а р а н о в с к а я  Т. В., П ш е н и ч н ы й  Г. В., С т  а н и ш е в с к  и й Л . С. Синтез 4-гид- 
рокси-2-фенилдекагидрохинолин-4-она и 4-гидрокси-2-фенилоктагидропириндин-4-она на 
основе эпоксидов 1-ацетилцикленов/ / Вести. Белорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 
1992. №  3.

П ри взаим одействии 1-ацетил-1,2-эпоксициклогексана и 1-ацетил-1,2-эпоксицикло- 
пентана с бензальдегидом  получены 2,3-тетраметилен- и 2,3-триметилен-2-циннамоилокси- 
раны, которы е реакцией с метиламином превращ ены  в ццс-4а(Р )-ги дрокси -1 -м етил-2 (а)- 
ф енилдекагидрохинолин-4-он и цис-4а ({3) -гидрокси-1 -метил-2 (а )  -фенилоктагидропнрин- 
дин-4-он.

Библиогр. 5 назв.

УДК 547.458.81
З у б е ц  О.  В.,  Ш  и ш о н о к  М.  В., Г е р т Е.  В., К а п у ц к и й  Ф. Н. Азотнокислый ва­
риант получения микрокристаллической целлюлозы 11 из нативного волокна / / Вести. 
Белорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1992. №  3.

О бсуж дена возм ож ность вы деления микрокристаллической целлю лозы II (М К Ц  II) 
непосредственно из природного волокна по чисто кислотной схеме, не прибегая к кл ас­
сической мерсеризации раствором гидроксида натрия. А зотная кислота в этом случае 
вы полняет роль и «мерсеризую щ его» и гидролизую щ его агента. Трансф орм ация к ристал­
лической реш етки целлю лозы  I в реш етку целлю лозы  II осущ ествляется через «соеди­
нение К нехта», формирую щ ееся в результате взаим одействия нативного волокна с 67— 
69 %-й азотной кислотой.

П олученная таким  рациональны м  способом М К Ц  II представляет собой вы соко­
дисперсный однородны й продукт, отличаю щ ийся от промыш ленных образцов улучш ен­
ными гидрофильны ми и сорбционными характеристикам и .

Библиогр. 11 назв., ил. 2, табл. I.

УДК 621.793.3
Б о б р о в с к а я  В.  П. ,  С о к о л о в  В. Г., Б и р ю к о в а  Н. М. Влияние ионов сульфами- 
новой кислоты на процесс химического осаждения никеля из гипофосфитных раство­
р о в / / Вестн. Б елорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Б и о л  Геогр. 1992. №  3.

И сследовано влияние ионов сульф ам иновой кислоты  на процесс химического о саж ­
дения никеля. П оказано , что использование в составе раствора химического никелиро­
вания сульф ам иновокислого никеля вместо хлорида ни келя не оказы вает сущ ественного 
влияния на скорость осаж дения никеля, величину индукционного периода реакции и 
концентрацию  соосаж даю щ егося фосфора, но способствует образованию  более блестя­
щих, механически более прочных и однородны х по м икроструктуре покрытий.

Библиогр. 4 назв, ил. 3.

УДК 621..357.8:669.716..9
К  о л е д  а В. В., К а з а к о в  А.  А. ,  Щ у к и н  Г. Л . Влияние условий формирования анод­
ных пленок оксида алюминия на их толщину / /  Вестн. Б елорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. 
Геогр. 1992. №  3.

Рассм отрены  особенности ф орм ирования переменным током  анодных оксидных пле­
нок алю миния в электролите, содерж ащ ем  серную кислоту  и  сульф ат меди. С помощью 
метода м атем атического планирования эксперимента вы браны  оптимальные условия про­
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ведения процесса анодирования, исследовано влияние температуры электролита, клеммо- 
вого напряж ения, продолж ительности анодирования, состава электролита на толщ ину 
образую щ егося оксидного покрытия.

Библиогр. 8 назв., табл. I.

УДК 574.474(28)
Б а б и ц к и й  B A. Донная мейофауна озер, находящихся под влиянием аварии на
ЧАЭС //  Вестн. Белорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1992. №  3.

П редставлены  сведения о вертикальной стратификации в толщ е седиментов мейо- 
фауны трех озер Гомельскай обл., подвергнувш ихся загрязнению  радионуклидам и в р е ­
зультате  аварии на ЧАЭС. П оказано , что характер распределения беспозвоночных в 
больш ей степени определялся особенностями водоемов, чем их принадлеж ностью  к той 
или иной систематической группе. Н аибольш ая общ ая численность (15,22 тыс. э к з . / м 2) 
и биомасса (0,52 г/м 2 сыр. вещ .) мейобентоса зарегистрирована в наиболее трофном
оз. Ревучее. В менее трофных озерах Риславское и Святское соответствую щ ие п о к аза ­
тели составили только 2,63, 1,49 тыс. экз./м 2 и 0,15, 0,03 г/м2.

Библиогр. 10 назв., ил. 2, табл. 2.

УДК 58.085:577.352
IO р и н В. М., С о к о л и к  А.  И. ,  М а т у с о в  Г. Д . Мембранотропный эффект некоторых 
регуляторов роста растений //  Вестн. Белорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1992. №  3.

Н а модельном объекте — плазм алем м е клеток харовой водоросли N ite lla  flexilis,— 
используя микроэлектродную  технику и методику фиксации напряж ения, испытаны на 
мембранотропный эф фект синтетические регуляторы  роста — лайм а (кальциевая  соль 
наф талин-сульф оновой кислоты ) и квартазин  (хлорид-М , М -дим етил-А -(Р-хлорэтил) 
гндразония).

П оказано, что лайм а в концентрации 0,01 % (вызывает эф ф ект, вы раж аю щ ийся 
в снижении проводимости ионных кан алов  всех видов, в основе чего, по-видимому, л е ­
ж и т  взаимодействие препарата с липидным матриксом мембраны. К вартазин  вплоть до 
концентрации 0,3 % подобных эф ф ектов не вы зы вает.

Библиогр. 10 назв., ил. 3.

УДК 582.28:502.7
С т е ф а н о в и ч  А. И. К вопросу об охране грибов в Республике Беларусь / /  Вестн. 
Белорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1992. №  3.

В целях охраны и воспроизводства грибов считается необходимым: проведение ме­
роприятий по оптимизации и стабилизации экосистем; изучение ареалов и экологии ред­
ких  и исчезаю щих видов грибов, их безотлагательное включение в Красную  книгу; вы­
деление природоохранных территорий, создание микологических заказников  и микро­
заповедников; контроль за  сбором съедобных грибов; получение и хранение чистых 
культур; проведение планомерной и ш ирокой просветительной работы  среди населения. 

Библиогр. 9 назв.

УДК 581.132
К а х н о в и ч  Л.  В., С т р у ж к о  В. А. Изменение соотношения хлорофилла в пигмент- 
белковых комплексах при дефиците белка в хлоропластах / /  Вестн. Белорус, ун-та. 
Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1992. №  3.

Исследован пигментный фонд фотосинтетических мембран растений ячменя при 
экспериментальном ингибировании синтеза белков в хлоропластах хлорамфениколом. 
П оказано, что при дефиците белка в хлоропластах  происходит ингибирование о бразова­
ни я пигмент-белковых ком плексов фотосистемы I и фотосистемы II в больш ей степени, 
чем  светособираю щ их комплексов.

Библиогр. 7 назв., табл . 2.

УДК 576.31
П и к у  л е в А. Т., Д а ш к е в и ч  И. H., Jl а с т  о в с к  а я Л . А., С е н ч у к В. В. Влияние 
ароматических аминов на состояние белков цитоскелета печени и головного мозга 
кры с //В естн . Белорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1992. № 3 .

И сследовано влияние бензидина и 3,3-диметилбензидина на агрегатное состояние 
актина в цитоплазм атической ф ракции печени и головного мозга крыс, а так ж е  на бел­
ковый состав цитоскелета гепатоцитов. П оказано , что изменения состояния белков цито­
скелета под действием ароматических аминов тканеспецифичны и представляю т собой 
адаптивную  реакцию  клеток на повреж даю щ ее действие чуж еродны х соединений. 

Библиогр. 13 назв., ил. 3 табл. I.
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УДК 582.285.2(476.I)
Г и р и л о в и ч  И.  С.,  Л е м е з а  Н.  А. ,  Ш у к а н о в  А. С. Ржавчинные грибы восточной 
части Минско-Борисовского геоботанического района 11 Вестн. Б елорус, ун-та. Сер. 2: 
Хим. Биол. Геогр. Л992. №  3.

В различны х ф итоценозах восточной части М инско-Борисовского геоботанического 
района вы явлено  128 видов грибов порядка U red inales , которы е паразитировали  на 
257 видах  высш их цветковы х растений 44 семейств.

Библиогр. 7 назв., табл . 3.

УДК 551.481
Б  а з ы л  е н к о Г. М., Г у р  ь я н о в а Л . В., Б  л  а ж  е в и ч Л . А. Тепловой баланс оз. На­
рочь //В е с тн . Б елорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1992. №  3.

Н а  основании многолетних (1965— 1985) наблю дений за  элем ентам и гидрологиче­
ского реж им а и метеоусловиям и над  водоемом рассчитаны основные составляю щ ие теп­
лового балан са  озера в безледны й период. А нализ структуры  теплового баланса пока­
зал , что определяю щ им  фактором  термического реж им а оз. Н ар о чь  в период открытой 
воды  явл яется  энергетический обмен м еж ду  поверхностью  воды  и приводны м  слоем 
воздуха  (испарение, эф фективное излучение, турбулентны й теплообм ен). В результате 
этих процессов более 30 % поглощ енной водой радиации возвращ ается  в атмосферу. 
В сумме аккум улированного тепла в период открытой воды  на теплозапас  водной массы 
приходится 60—70 °/о ■ соответственно « а  теплоактивны й слой донны х отлож ений — 
30—40 %.

Библиогр. 9 назв., ил. I, табл. 2.

УДК 551.481.1
Г у р ь я н о в а  JI. В.,  Т у м и ш с к а я  С. Ф. Водохозяйственный баланс мелководного 
озера в условиях осушительной мелиорации земель Полесья (на примере оз. Червоное, 
PB ) //В е с тн . Б елорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1992. №  3.

Р ассм атриваю тся основные составляю щ ие водохозяйственного баланса оз. Ч ер во ­
ное (P B ). В условиях проведения осуш ительной мелиорации земель (в объем ах 40 % 
от площ ади озерного водосбора) с использованием озера в  качестве водоприем ника д р е ­
наж ны х вод  наблю дается увеличение объем а годового стока в 2— 3 р аза  по сравнению 
с дом елиоративны м  периодом. О днако недоучет техногенных трансф орм аций притока 
с водосборной территории, экологически ненормированное водопотребление вы зы ваю т 
понижение уровня м елководного озера.

Библиогр. 4 назв., ил. I , табл . I.

УДК 911.3.312(476)
З а  г о р е ц  И . В. Влияние миграции населения на трудоресурсный потенциал Гомель­
ской обл асти / / Вестн. Б елорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Б иол. Геогр. 1992. Ms 3.

Н а  основе оригинального статистического м атериала  проанализировано воздействие 
миграционных перемещ ений на трудоресурсны й потенциал Гомельской области. Д аны  
реком ендации по смягчению экономических и социальны х последствий падения тр у д о ­
ресурсного потенциала области.

УДК 574.5(285.2)
В е ж  н о в е ц  Г.  Г.,  Б о й к о в а  С.  А.,  К а р а т а е в  А. Ю. Изменение гидробиологиче­
ского режима оз. Миорское в условиях антропогенного загрязнения / /  Вестн. Белорус, 
ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1992. Ms 3.

И зучены  видовой состав и количественны е показатели  фитопланктона, зоопланктона 
и зообентоса оз. М иорское в июне —  июле 1990 г. П о  сравнению  с 1971 г. численность 
ф итопланктона возросла в 41, биом асса — в 7 раз, зообентоса — в 11 и 2 раза  соответ­
ственно. Ч исленность зоопланктона увеличилась в 4 р аза  без изменения биомассы. П р о ­
дукция фитопланктона возросла в  6,8 р аза , сум м ар н ая  продукция мирных ж ивотны х 
планктона и бентоса в 2,2 р аза , продукция хищ ны х беспозвоночных снизилась в  2,1 раза. 
Э ф ф ективность утилизации первичной продукции ф итопланктона вторым трофическим 
уровнем снизилась в 3, а  хищ ными ж ивотны м и планктона и бентоса в 13,6 раза. 

Библиогр. 3 назв., ил. I, табл . I.

УДК 504.064
К и с е л е в  В. Н. Концепция качества окружающей среды Беларуси / / Вестн. Белорус, 
ун-та. Сер. 2: Хим. Б иол. Геогр. 1992. Ms 3.

А нализирую тся сущ ествую щ ие представления о  качестве окруж аю щ ей среды. П р ед­
лагается  концепция качества  окруж аю щ ей  среды , учиты ваю щ ая систему расселения, 
использование природны х ресурсов, здоровье ,населения, загрязнение и другие критерии. 

Библиогр. 6 назв.
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УДК 626.87:581(132+174.1)
И в а н о в  Н.  П. ,  JI и п с к  а я  Г. А., Ч е р т к о  Н.  K-, К у л и к о в  Я- K-, С к у  р к о И.  E., 
З е л е н к е в и ч  Л . Ф. Эффективность последействия оптимизации дерново-подзолистой 
почвы при выращивании кукурузы / / Вестн. Белорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 
1992. №  3.

Р езультаты  многолетних исследований по улучшению (оптимизации) дерново-подзо­
листых глееваты х связносупесчаны х почв путем одноразового внесения абсолю тно сухого 
торф а в д о зах  100—400 т /ra  показали, что полож ительное действие торф а в дозах 
300—400 т /га  сохранялось на десяты й — одиннадцаты й годы после внесения. Оно прояв­
лялось в улучш ении основных свойств почвы, что обусловило интенсификацию ростовых 
процессов, ф орм ирование фотосинтетического аппарата и высокий урож ай  растений к у ­
курузы .

Библиогр. 3 назв., табл. 3.

УДК 551.481.1(476)
В л а с о в  Б.  П. ,  И к о н н и к о в  В.  Ф.,  Я с ь к о  А. О. Форма котловин озер Беларуси 
и ее трансформация в процессе осадконакопления / /  Вестн. Белорус, ун-та. Сер. 2: Хим. 
Биол. Геогр. 1992. №  3.

С троение подводной части озерны х котловин определяется генезисом, заполнен­
ностью осадкам и и явл яется  ведущ им морфологическим показателем . С татистическая 
обработка результатов комплексного обследования более 500 водоемов республики 
вы явила, что наиболее распространенными древними и современными являю тся котло­
вины параболоидной и полуэллиптической форм. В процессе эволю ции происходит 
изменение формы в сторону увеличения коэф ф ициента емкости. У становлена ко р р ел я­
ционная зависим ость степени заполнения осадкам и и показателям и водосбора.

Б иблиогр. 7 назв., ил. 2, табл. I.

УДК 556.5:631.6+627.81
С о л о м к о А. В., К и р  е е  H K  о Е. Г. Проблемы формирования экономического меха­
низма рационального природопользования Республики Беларусь в условиях рыночных 
отнош ений / / Вестн. Б елорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1992. №  3.

С лож ивш аяся  экологическая ситуация стала критической и является  одним из ф ак­
торов, ограничираю щ им возм ож ности социально-экономического роста.

О тмечаю тся два основных подхода к экономической оценке природных ресурсов: 
затратны й и рентный. Внесены предлож ения по вопросам платы за  использование при­
родных ресурсов и загрязнение окруж аю щ ей среды.

Библиогр. 3 назв.

УДК 801.311
Р ы л ю к  Г. Я. Русские топонимы на карте Северной и Ю жной Америки 11 Вестн. Б е­
лорус. ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1992. №  3.

Р ассм атривается  история вопроса о ,появлении русских топонимов на современной 
карте  Северной и Ю ж ной Америки. Установлено, что на территории Ю ж ной Америки 
имеются географические названия, данны е в честь белоруса И гнатия Домейко.

УДК 550.83/84
Т р о ф и м о в  А.  М. ,  Ш и р о к о в  В. М. Динамические принципы изменения геогра­
фических ситуаций и состояния геосистем / /  Вести. Белорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. 
Геогр. 1992. №  3.

Рассм отрены  особенности изменения географических ситуаций и состояние геосистем 
R определенном географическом пространстве-времени. Д аны  принципы геоситуациоп- 
ного подхода к анализу  механизм ов изменения географических объектов. П риводится 
ф орм ализованное описание определенных состояний географического пространства-вре­
мени.
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УДК 551:774.4(476)
Д е м и д о в и ч  JI. А. ,  С а в и ц к и й  Б.  П. ,  В ы с о ц к и й  Э.  А. ,  О б р о в е ц  С. М. 
Концепция геоэкологических исследований верхней части литосферы территории Рес­
публики Беларусь / /  Вестн. Белорус, ун-та. Сер. 2: Хим. Биол. Геогр. 1992. №  3.

Рассм отрены  основные проблемные вопросы охраны  верхней части литосферы в пре­
дел ах  территории Республики Б еларусь. П редлож ен а концепция геоэкологических иссле­
дований, позволяю щ ая ориентировать направление геоэкологичеких работ в республике 
и прогнозировать характер  и м асш табы  негативного 'воздействия хозяйственной д еятел ь­
ности человека на верхние слон литосферы.
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