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МОДЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ГОТОВНОСТИ КОМПЬЮТЕРНЫХ УЗЛОВ ПРИ 

ИНТЕРВАЛЬНОМ ДРЕЙФЕ ХАРАКТЕРИСТИК ВХОДНОГО ПОТОКА 

ИЗМЕРЯЕМЫХ ПАРАМЕТРОВ 

Ткаченко К.С. 

ФГАОУ ВО «Севастопольский государственный университет», г.Севастополь, Россия 

KSTkachenko@sevsu.ru 
 

В ряде измерительных приборов предусмотрено усреднение результатов измерений 

(Гинко, 2012). Это позволяет уточнять значения измеряемой величины. В течение опреде-

ленного интервала времени после начала измерений возможно получить искомый результат 

с наперед заданной погрешностью. Такие измерительные приборы помимо аналогово-

цифровых преобразований выполняют статистическую обработку информации, в том числе 

формируют показатели отклонения. Контроль состояния промышленных предприятий вклю-

чает в себя системы контроля параметров среды (Черемисина, 2013). Эти системы должны 

позволять, в том числе, предотвращать угрозы террористических актов. Поэтому они долж-

ны удовлетворять априори сформированным требованиям к быстродействию, реактивности, 

устойчивости. Системы на основе компьютерных узлов обеспечивают влияние на риски 

опасных воздействий. Контроль качества производимой продукции и протекающих процес-

сов в промышленности требует применения современных сверхминиатюрных радиоэлек-

тронных компонентов (Галимуллина, 2017). Эти компоненты имеют деградационные свой-

ства, в связи с чем чувствительность приемников может изменяться со временем. В случае 

проведения контроля и мониторинга в автоматическом режиме требуется регистрация боль-

шого количества данных (Трунов, 2012). Объемы этих данных зависят от чувствительности 

приемников и частоты контроля. 

Поэтому требуется решать задачу оценки готовности компьютерных узлов сложных 

измерительных приборов, имеющих входной поток подверженных интервальному дрейфу 

измеряемых параметров. Решение этой задачи должно быть эффективным и потребляющим 

минимум ресурсов встраиваемых систем. Поэтому его можно находить с использованием 

аналитических моделей систем массового обслуживания (СМО) (Вентцель, 1969), (Гмурман, 

1972), (Гнеденко, 1966), (Клейнрок, 1979). Одной из подходящих моделей СМО для этого 

является M/M/K/N, в которой имеется K каналов обработки и буфер емкостью N заявок, ин-

тенсивность входного потока заявок λ, производительность их обработки μ. На основании 

аналитических моделей получаются оценки важнейших системных характеристик и строится 

множество вариантов функционирования узла. Путем нахождения Парето-эффективных ра-

бочих точек системы определяется нужный режим функционирования компьютерного узла 

для его последующей корректировки. 

 
Список использованной литературы: 

Гинко В.И. Использование измерительных приборов для учебных экспериментов по экологии и 

безопасности жизнедеятельности / В.И.Гинко, М.С.Гинко // Современные исследования социальных 

проблем, №12, 2012. С. 84–99. 

Черемисина О.В. Средства индикации и мониторинга воздуха / О.В.Черемисина, 

Е.А.Черемисина, С.Эль-Салим // Записки Горного института, т.202, 2013. С. 228–230. 

Галимуллина Э.Э. Тепловизионные измерительные приборы / Э.Э.Галимуллина, 

Ю.Р.Абзалилова, А.Р.Галимова // Научные исследования, №2 (13), 2017. С. 25–27. 

Трунов И.Т. Лидарные системы мониторинга окружающей среды и стабилизации экологиче-

ских ингредиентов по городским территориям / И.Т.Трунов, Е.А.Довгополая // Инженерный вестник 

Дона, т.22, №4-1, 2012. С. 170–173. 

Вентцель Е.С. Теория вероятностей / Е.С.Вентцель. М.: Наука, 1969. 576 с. 

Гмурман В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика / В.Е.Гмурман. М.: Высш. 

школа, 1972. 368 с. 

Гнеденко Б.В. Введение в теорию массового обслуживания / Б.В.Гнеденко, И.Н.Коваленко. М.: 

Наука, 1966. 432 с. 

Клейнрок Л. Вычислительные системы с очередями / Л.Клейнрок. М.: Мир, 1979. 600 с.  

mailto:KSTkachenko@sevsu.ru


 

Системы контроля окружающей среды – 2019 

 

 

18 
 

ВОССТАНОВЛЕНИЕ ИНТЕГРАЛЬНОГО ВЛАГОСОДЕРЖАНИЯ 

БЕЗОБЛАЧНОЙ АТМОСФЕРЫ НАД ОКЕАНОМ ПО ДАННЫМ  

МИКРОВОЛНОВОГО ЗОНДИРОВЩИКА МТВЗА-ГЯ (КА МЕТЕОР-М №2) 

Косторная А.А.
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, Кузьминых С.А.
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, Пяткин Ф.В.
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 СЦ ФГБУ "НИЦ "Планета", г. Новосибирск, Россия  
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 ФГБУ "НИЦ "Планета", г. Москва, Россия 

kostornaya_an@mail.ru 
 

Количественные характеристики, оценивающие запас влаги в атмосфере, необходимы 

как для климатических исследований, так и для составления прогнозов различной заблаго-

временности. Спутниковые данные позволяют проводить глобальные наблюдения за про-

странственно-временным распределением водяного пара в оперативном режиме.  

В исследовании проводилось восстановление интегрального влагосодержания безоб-

лачной атмосферы (кг/м
2
) с использованием архивных измерений (2016-2017 гг.) шести ка-

налов вертикальной и горизонтальной поляризации микроволнового радиометра МТВЗА-ГЯ 

КА МЕТЕОР-М №2, включая частоты вблизи линий поглощения водяного пара (23,8 и 183 

ГГц). Величина влагосодержания была представлена в виде уравнения регрессии второго по-

рядка: 

      ∑ ∑                
   

   
 
   , 

где    – влагосодержания в точке n, рассчитанное по эталонным данным,     – значе-

ния яркостной температуры в канале i,      – коэффициенты, m – количество точек, k – коли-

чество каналов. Эталонные значения влагосодержания рассчитывались по ближайшим ко 

времени пролета спутника данным NCEP Reanalysis (0,25°- 0,5°). Моделирование измерений 

МТВЗА-ГЯ проводилось в ПК SatRas (Успенский, 2013). Расчеты проводились для безоб-

лачных участков, расположенных над акваториями Тихого, Атлантического или Индийского 

океанов (до ~ ±40 градуса широты). Облачные пиксели и пиксели подстилающей поверхно-

сти, были отфильтрованы. Итоговая выборка состояла из 11794 точек, включая учебный 

набор из 450 точек, по которому производилась разработка алгоритма. Величина СКО учеб-

ной выборки составила 4,4 кг/м
2
. СКО итоговой выборки – 6,5 кг/м

2
 (рисунок 1), при среднем 

отклонении яркостных температур от модельных 4,8 К. СКО относительной ошибки соста-

вило 0,2.  

Таким образом, разработанный алгоритм интерпретации МКВ-спутниковых данных 

позволяет определить запас водяного пара в атмосфере над безоблачной поверхностью океа-

на с достаточной, для глобального алгоритма, точностью. 

 
Рисунок 1 - Распределение значений влагосодержания, рассчитанного по уравнению 

регрессии и по данным NCEP для всей выборки данных 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИСПЫТАНИЙ БИОЭЛЕКТРОННОЙ СИСТЕМЫ 

НА ВОДОЗАБОРЕ Г.СЕВАСТОПОЛЯ 

Гайский П.В. 

ФГБНУ «Институт природно-технических систем», Севастополь, Россия 

gaysky@inbox.ru 

 

Биоэлектронные измерители обнаружения отравляющих загрязнений  морских и прес-

новодных сред могут быть незаменимой частью оперативных комплексных систем экологи-

ческого контроля и мониторинга. Высокая автономность, как биодатчиков, двустворчатых 

моллюсков позволяет использовать их в необслуживаемых измерителях более длительные 

периоды времени по сравнению с автоматизированными оптическими и химическими анали-

заторами in situ.  

Наиболее актуален биоэлектронный контроль на пресноводных объектах водообеспе-

чения населенных пунктов, где использование системы имеет ряд эксплуатационных пре-

имуществ, связанных с охраняемостью территории, наличием средств связи и энергопита-

ния. Это обеспечивает защиту измерительных модулей (прежде всего погружных) от нестан-

дартных внешних воздействий и оперативный дистанционный контроль по сети за состояни-

ем всей системы. 

Наши эксперименты на пунктах  водозабора г. Севастополя проводятся с 2015 г. За этот 

период были испытаны различные модификации биоэлектронных погружных комплексов 

(рисунок) и различные компоновки системы, где в качестве биодатчиков были испытаны два 

вида аборигенных пресноводных моллюсков – перловица Unio pictorum и беззубки Anodonta. 

Наибольший непрерывный период работы измерителя без обслуживания составил 22 месяца. 

 

         
Рисунок – Экспериментальные образцы биоэлектронных погружных комплексов 

 

По  результатам проведенных испытаний можно сделать выводы, что двустворчатые 

моллюски вполне могут быть использованы в качестве биоиндикаторов на охраняемых 

пунктах пресноводных источников, водозаборе и фермах марикультур для непрерывного 

оперативного контроля отравляющих загрязнений без обслуживания погружного модуля 

данной компоновки на протяжении 1 года, а характер динамики створчатой активности поз-

воляет разработать и использовать программные алгоритмы автоматического оперативного 

анализа и обнаружения неестественных факторов изменения водной среды, в том числе 

отравляющих загрязнений. 
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МОДЕРНИЗАЦИЯ ЛАБОРАТОРНОГО ИЗМЕРИТЕЛЬНОГО СТЕНДА «СРЕДА» 

Гайский П.В., Степанова О.А. 

ФГБНУ «Институт природно-технических систем», Севастополь, Россия 

gaysky@inbox.ru 

 

Лабораторный стенд «Среда» создавался для проведения экспериментов с морскими и 

пресноводными организмами, микроводорослями и альговирусами. В качестве емкостей ис-

пользовались два аквариума (контроль и опыт) объемом по 30 л, в которые были жестко 

установлены датчики температуры, электрической проводимости и освещенности.  Переме-

шивание производилось погружными помпами. Микроконтроллерные платы опроса измери-

тельных каналов создавались с резервом на 32 канала. При проведении некоторых экспери-

ментов использовались сторонние погружные измерители (прозрачномер, СТД-зонд). Пред-

полагалась дальнейшая модернизация (оснащение) стенда в измерительной, электронной и 

алгоритмически-программной части.  

Поскольку круг экспериментальных задач расширился, пришлось уйти от привязки к 

одной емкости (по объему, тепловой и электромагнитной защите) и разработать отдельный 

переносной измерительный модуль с датчиками и излучателями (рисунок), который может 

быть использован отдельно в любых аквариумных системах.  Технические и метрологиче-

ские требования к некоторым погружным измерительным каналам потребовали введения до-

полнительной развязки по питанию электронных модулей. Соответственно существенно из-

менился состав электроники с коммутацией и АЦП. Была обеспечена регистрация телемет-

рической информации по проводному интерфейсу и радиоканалу, что позволило в качестве 

бортового компьютера использовать планшетное устройство.  Для оперативной модульной 

замены датчиков, излучателей и блоков питания корпус электронного модуля был оснащен 

герморазъемами. Были разработаны и изготовлены погружные оптические модули (датчик-

излучатель) в инфракрасном и ультрафиолетовом диапазонах спектра с операторной регули-

ровкой интенсивности излучения. Был изготовлен погружной датчик магнитного поля, кото-

рый будет использоваться для контроля в экспериментах с электромагнитным излучением 

различной природы, направленности и интенсивности.  

 

 
Рисунок – Внешний вид электронного блока регистрации и управления стендом  

с измерителями  
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ГИДРОАКУСТИЧЕСКОЕ ИЗМЕРЕНИЕ ВИБРАЦИОННЫХ  КОЛЕБАНИЙ  

ПОДВОДНОЙ  ЧАСТИ ПОЛУПОГРУЖНОЙ ПЛАВУЧЕЙ БУРОВОЙ УСТАНОВКИ 

Пинчук А.Н. 

Черноморское высшее военно-морское училище им. П.С. Нахимова», г. Севастополь, Россия 
sir.leks-65@yandex.ru 

 

В настоящее время интенсивно развиваются методы определения характеристик вибрации 

путем дистанционного гидроакустического зондирования исследуемого объекта в морской среде, 

для решения задач экологического природопользования. Прогресс в дистанционном определении 

амплитуды вибрации надводных объектов был достигнут при использовании радиолокационного 

метода [1,2].  

Нефтяная платформа — сложный инженерный комплекс, предназначенный для бурения 

скважин и добычи углеводородного сырья, залегающего под дном моря, океана, либо иного вод-

ного пространства, где сложность геоморфологических условий определяют строение берегов, 

состав почвы дна, его топография, глубина воды [3]. 

 Полупогружные буровые платформы применяют при глубинах 300 ...600 м, где неприме-

нимы самоподъемные платформы. Они не опираются на морское дно, а плавают над местом бу-

рения на огромных понтонах, как показано на рис.1.  От перемещений такие платформы удержи-

ваются якорями массой 15 т и более. Стальные канаты связывают их с автоматическими лебед-

ками, ограничивающими горизонтальные смещения относительно точки бурения. Недостатком 

полупогружных платформ является возможность их перемещения относительно точки бурения 

под воздействием волн [4], соответственно утечки  углеводородного сырья, что ведет к ухудше-

нию экологического природопользования. 

 
Предложено развитие методического обеспечения дистанционного определения вибрации 

корпуса полупогружной плавучей буровой установки с помощью когерентной гидроакустиче-

ской станции (ГАС) миллиметрового диапазона, основанное на изменении формы доплеровского 

спектра радиосигнала, отраженного от вибрирующей поверхности, при изменении амплитуды 

вибрации. Доказано, что отношения уровней спектральной плотности на частоте вибрации и на 

кратных ей частотах определяются одним параметром – индексом фазовой модуляции, который 

линейно связан с амплитудой вибрации [5].  
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УРОВЕНЬ РАСКРЫТИЯ СТВОРОК МИДИИ MYTILUS GALLOPROVINCIALIS  

В ЛАБОРАТОРНОМ ЭКСПЕРИМЕНТЕ С НЕПРОТОЧНЫМ СОДЕРЖАНИЕМ 

МОЛЛЮСКОВ 

Казанкова И.И., Казанцев С.В., Гайский П.В., Шлык А.В. 

ФГБНУ «Институт природно-технических систем», г.Севастополь, Россия 

ikazani@bk.ru 

 
Известно, что в неблагоприятных условиях моллюски могут снижать скорость фильтрации 

и даже прекращать этот процесс. Соответственно, раскрытие створок при этом уменьшается, или 

раковина на длительное время плотно закрывается, что является адаптивной реакцией. Таким 

образом, изменение уровня раскрытия створок двустворчатых моллюсков является достаточно 

надежным показателем их физиологической, а именно, фильтрационной активности, без которой 

не осуществляются процессы питания и аэробного дыхания. 

Электронные устройства, автоматически регистрирующие расстояние между створками 

позволяют использовать моллюсков для мониторинга загрязняющих и отравляющих веществ в 

воде. При этом для эффективного выявления загрязнения окружающей среды антропогенного 

генезиса важно знать особенности поведенческих реакций моллюсков при изменении различных 

естественных факторов среды.  

В автоматических электронных системах регистрации уровня раскрытия створок наряду с 

другими широко используются моллюски из рода Mytilus. Средиземноморская мидия M. 

galloprovincialis – не исключение. В Черном море этот вид обитает в широком диапазоне гидро-

логических и гидрохимических условий среды благодаря своим адаптивным возможностям. 

Наиболее критическим для функционирования и выживаемости взрослых мидий является теп-

лый период года, когда наблюдается максимальная температура воды и в связи с этим понижен-

ное содержание кислорода. Обычно это характерно для августа. Ранее проведенный мониторинг 

уровня раскрытия створок мидий в бухтах Севастополя показал увеличение времени нахождения 

моллюсков в закрытом состоянии при температуре воды, превышающей 25 0С (Трусевич, не-

опубликованные данные). Необходимо отметить, что у берегов Севастополя в теплый период 

года, как правило, понижается скорость ветра (Репетин и др., 2003), что может уменьшить ско-

рость течения воды и, соответственно, ухудшить отток метаболитов и снабжение моллюсков 

кормом и кислородом.  

Комплексное воздействие перечисленных неблагоприятных факторов естественного про-

исхождения может являться причиной ухудшения физиологического состояния мидий, увели-

чить их смертность и затруднить обнаружение антропогенных загрязнений в бухте.  

Изучение изменчивости уровня раскрытия створок взрослых мидий, содержащихся в не-

проточных сосудах небольших объемов, показало, что при благоприятной температуре (от +10 

до +20 0С) и хорошей аэрации, но при недостаточности поступления корма и оттока метаболитов 

(смена воды – раз в 2-3 суток) среднее время нахождения моллюсков в закрытом состоянии уве-

личивалось к концу эксперимента примерно в 3 раза (Казанкова и др., 2018). 

Повторные эксперименты, но уже с неполовозрелой молодью мидий, подтвердили эту за-

кономерность. Также было выявлено, что наиболее резко, почти в два раза, уровень раскрытия 

створок у молоди уменьшался в первые сутки эксперимента, в последующие дни дальнейшее 

уменьшение исследуемого параметра проходило более плавно.  

Полученные данные расширяют представление о возможных поведенческих реакциях ми-

дий на естественные факторы, что необходимо учитывать при интерпретации данных автомати-

ческого мониторинга уровня раскрытия створок моллюсков в природной среде.  
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Введение. Как известно, развитие корневой системы растения начинается в земле, по-

этому важно постоянно обеспечивать оптимальную температуру в почве теплицы [1, 2]. Ос-

новными возмущающими воздействиями, влияющими на процесс формирования температу-

ры воздуха и почвы в теплице, являются: температура наружного воздуха, скорость ветра, 

интенсивность солнечной радиации, относительная влажность внутреннего воздуха и почвы. 

Указанные факторы позволяют производить расчеты температурных полей приближенно [1].  

Основная часть. Известны два основных способа подогрева почвы: с помощью элек-

трических нагревательных элементов и с помощью трубопровода с горячей водой. Каждый 

из этих способов имеет свои достоинства и недостатки. С точки зрения контроля темпера-

турных полей в прогреваемой почве они равноценны и основной задачей проектировщика 

является оптимальное распределение температурных датчиков с целью надежности контроля 

и минимальных финансовых затрат. Расчет обогрева почвы обычно производится по сред-

ним, становившимся агроклиматическим и физическим условиям, действующим в теплице в 

ночное время самого тяжелого (холодного) периода еѐ эксплуатации. Такое состояние насту-

пает, как только заканчивается разогрев. Имея кривые разогрева почвы в различных горизон-

тах, можно определить по ним, когда практически наступает стационарное тепловое состоя-

ние обогреваемого грунта в целом и по отдельным горизонтам, и с этого момента необходи-

мые параметры теплицы должны быть приняты при расчете обогрева почвы. Расчет теплоты 

aкq  можно провести по формуле [2]  

τ

ρλ
61aк

c
A,q  , Вт/м

2
, 

 

где   — коэффициент теплопроводности почвы, Вт/м·ºС; с — удельная теплоемкость почвы, 

Вт·час/кг·ºС; ρ — плотность почвы, кг/м
3
; τ = 24 часа — период колебаний; 2 А — средняя 

дневная амплитуда колебаний температуры поверхности почвы под ограждением. 

Заключение. По результатам проведенных исследований можно сделать следующие 

выводы:  

— основными возмущающими воздействиями, влияющими на процесс формирования 

температуры почвы в теплице, являются: температура наружного воздуха, скорость ветра, 

интенсивность солнечной радиации, относительная влажность внутреннего воздуха и темпе-

ратура почвы; 

— компенсация влияния этих случайных по своей природе возмущений эффективно 

осуществляется коррекцией температуры теплоносителя; 

— требуемое качество температурного режима теплицы с учетом ее динамических ха-

рактеристик наиболее полно обеспечивается при реализации комбинированного принципа, 

позволяющего корректировать температуру теплоносителя при отклонениях температуры 

почвы и при изменениях основных возмущающих воздействий; 

— для реализации требуемого температурного режима необходим непрерывный кон-

троль температурного поля почвы теплицы с помощью точных и надежных датчиков. 
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Введение. Поддержка заданного температурного режима в теплице представляет собой 

непростую техническую задачу, успешное решение которой связано с учетом всех возмуща-

ющих воздействий. К ним принято относить изменения наружной температуры, скорости 

ветра и уровня естественной освещенности. Кроме перечисленных параметров, на темпера-

турный режим теплицы влияют также влажность наружного воздуха, осадки и другие метео-

рологические факторы. Таким образом, тепличное хозяйство относится к наиболее сложным 

объектам автоматизации. Определение их характеристик сопряжено с известными трудно-

стями, обусловленными особенностями объектов и условиями их функционирования [1].  

Основная часть. Контроль температуры воздуха в современных промышленных теп-

лицах осуществляется с помощью электронных устройств, обеспечивающих управление 

температурой. Регуляция осуществляется несколькими способами — например, автоматиче-

ским открытием фрамуг, закрытием термостатов, снижением скорости работы циркуляцион-

ных насосов. При  внедрении автоматизированной системы должны быть проведена работа 

по разделению контуров обогрева на нижний и верхний. В качестве регулирующих органов 

обычно используют многовходовые регулирующие клапаны. Для создания однородного 

температурного поля циркуляционные насосы устанавливаются в каждом контуре обогрева. 

Анализируя данные, поступающие с датчиков, автоматика должна устанавливать такой кли-

мат в теплицах, что смена погоды не могла бы оказывать негативного воздействия на расте-

ния. Соблюдение этих условий позволяет снизить издержки при выращивании овощей, эко-

номить энергоресурсы, минимизировать влияние человеческого фактора. На рисунке 1 пока-

зана диаграмма работы системы автоматического регулирования температуры воздуха в теп-

лице. 

 
 

По оси Х откладывается текущее значение времени, по оси Y температура воздуха в 

теплице. Анализ диаграммы показывает, что температура воздуха в теплице колеблется в за-

данном диапазоне.  

Заключение. По результатам проведенных исследований можно сделать следующие 

выводы:  

— основными возмущающими воздействиями, влияющими на процесс формирования 

температуры воздуха в теплице, являются: температура наружного воздуха, скорость ветра, 

интенсивность солнечной радиации, относительная влажность внутреннего воздуха и темпе-

ратура почвы. 
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Введение. Физиология растений овощных культур в настоящее время глубоко изучена, 

и, к сожалению, новые сорта и гибриды уже не дают значительных повышений урожайности. 

Таким образом, увеличения урожайности можно добиться только при использовании новых 

технологий выращивания. Большие возможности увеличения урожайности в тепличном 

овощеводстве заключены во внедрении технологии углекислотных подкормок, так как угле-

кислый газ играет в вопросе урожайности более весомую роль, чем минеральные удобрения. 

94% своей сухой массы растение синтезирует из воды и углекислого газа, и только оставши-

еся 6% из минеральных удобрений [1, 2].  

Основная часть. Существует три группы промышленных технологий подкормки рас-

тений, использующие технические источники углекислого газа: прямая газация с помощью 

пламенных горелок; нагнетание отходящих газов котельной; подача чистого углекислого га-

за. Каждая из групп имеет свои достоинства и недостатки. Наиболее востребованной в 

настоящее время является технология подачи чистого углекислого газа. 

На рисунке 1 показана обобщенная структурная схема тепличного комплекса 

 

 
Рисунок 1 — Обобщенная структурная схема тепличного комплекса 

 

Изначально  агроном, анализируя фазу роста и физиологические параметры растения, 

задает программу подачи углекислого газа. Встроенные возможности системы управления 

теплицей позволяют оператору задавать различные режимы еѐ работы в течение суток. Ком-

пьютер должен ежесекундно анализировать заданный уровень СО2, и, сравнивая его с изме-

ренным, принимать решение об увеличении или уменьшении концентрации СО2. При необ-

ходимости система может быть автоматически интегрирована с котельной для управления 

централизованным вентилятором, или также может быть интегрирована с газофикатором 

жидкой углекислоты.  

Заключение. По результатам проведенных исследований можно сделать следующие 

выводы:  

— на современном этапе тепличные комплексы должны быть автоматизированы;  

— подкормка теплиц углекислым газом позволяет заметно повысить урожайность; 

— для повышения эффективности управления тепличным комплексом необходимо 

направлять усилия на разработку более точных, быстродействующих, надежных и дешевых 

датчиков концентрации СО2 и других датчиков, способствующих повышению урожайности. 
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Введение. Поддержка влажностного режима в почве теплицы является одним из реша-

ющих факторов в получении высокого урожая. Современные доступные устройства автома-

тизации полива на основе датчика влажности имеют ряд недостатков. Наиболее существен-

ным является невозможность обслуживания одним устройством различные культуры, каждая 

из которых имеет свой вегетативный период [1].  

Основная часть. Очевидно, что почвенный раствор является электролитом и обладает 

ионной проводимостью. Для исключения влияния электрохимических процессов на показа-

ния датчика и на его надежность, его целесообразно запитывать переменным напряжением 

[1, 2]. На рисунке 1 показана обобщенная схема управления влажностью почвы в теплице [3]. 
 

  
Рисунок 1 — Обобщенная схема контроля влажности почвы в теплице 

 

На выводы микроконтроллера 3 поступает напряжение от источника напряжения U и с 

шунта Uш  На основании закона Ома сопротивление почвы определяется равенством 

I

U
R

Д
П  , Ом,                                                            (1) 

где ДU  — напряжение на датчике, В. 

Напряжение на датчике определяется разностью напряжений источника тока и шунта 

ШД UUU  , В                                                            (2) 

Ток цепи рассчитывается по выражению 

ШШ RUI  , А,                                                                 (3) 

где ШR  — сопротивление шунта, Ом. 

С учетов формул (2) и (3) выражение (1) можно представить в виде 

 1ШШП  UURR , Ом.                                                         (4) 

Исходя из сказанного, количество влаги W можно представить формулой 

)-(1100 ЗАВП RRW  ,%.                                                               (5) 

где RЗАВ — сопротивление почвы при влажности завядания, Ом. 

Заключение. По результатам проведенных исследований можно сделать следующие 

выводы:  

— для обеспечения одновременного влажностного режима для различных культур це-

лесообразно использовать многоканальные схемы контроля влажности; 

— для исключения влияния электрохимических процессов на показания датчиков, по-

следние следует запитывать переменным напряжением. 
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3. Контроль и поддержание микроклимата в теплицах на базе компьютера — автомати-

ческая система "Агротерм" [Электронный ресурс] 

URL:http://www.rlda.ru/Examples_Greenhouse.htm/.  

mailto:nataly_olga@list.ru
https://cyberleninka.ru/article/n/avtomatizatsiya-upravleniya-kapelnym-polivom-teplichnyh-kultur/
https://cyberleninka.ru/article/n/avtomatizatsiya-upravleniya-kapelnym-polivom-teplichnyh-kultur/
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ЛАБОРАТОРНОГО СТЕНДА ПРИ 

ИЗУЧЕНИИ РОЛИ ВИРУСНОГО ЛИЗИСА КУЛЬТУРЫ МИКРОВОДОРОСЛИ В 

ИЗМЕНЕНИИ ПОКАЗАТЕЛЯ ОСЛАБЛЕНИЯ СВЕТА  

Шоларь С.А.
 1
, Степанова О.А.

2 

1
Морской гидрофизический институт РАН, г. Севастополь, Россия 

2
ФГБНУ «Институт природно-технических систем», г. Севастополь, Россия 

sa.sholar@mail.ru 

 

Знания о возможном воздействии вирусов и вирусного лизиса на некоторые физиче-

ские параметры водной среды их обитания (гидросферы) на данный момент изучены недо-

статочно и нуждаются в дополнительных исследованиях.  

В ходе выполненных ранее экспериментов в период 2017–2018 гг. было выявлено сни-

жение электрической проводимости морской воды и уменьшение показателя ослабления све-

та (ПОС) под влиянием вирусного лизиса на культуры микроводорослей. При этом исследо-

вания проводили только в одной емкости, без сравнения с контрольным ростом не инфици-

рованной вирусом культуры микроводоросли. Для решения возникшей проблемы был разра-

ботан простой экспериментальный лабораторный стенд с двумя емкостями, предназначен-

ными для контроля и опыта проводимых исследований.  

Цель выполненной работы состояла в изучении изменения значений ПОС в опыте под 

влиянием вирусного лизиса на культуру микроводоросли на фоне фиксирования ПОС в кон-

троле (рост и развитие культуры микроводоросли без вирусного лизиса) с использованием 

разработанного экспериментального лабораторного стенда.  

В качестве морской микробиоты в экспериментах использовали культуру микроводо-

росли Tetraselmis viridis (0,25 л) в логарифмической стадии роста и штамм альговируса этой 

культуры TvV-S1 (0,5 л). Культура микроводоросли была получена из коллекции отдела эко-

логической физиологии водорослей Института морских биологических исследований им. 

А.О. Ковалевского РАН (г. Севастополь), штамм TvV-S1 альговируса этой микроводоросли - 

из личной авторской коллекции.  

После разбавления культуры микроводоросли в пастеризованной морской воде (по 12 л 

в контроле и опыте) численность ее клеток не превышала 10
4
 в 1 мл. Титр используемого 

альговируса в опыте после разбавления в морской воде достигал 10
6 
вирионов в 1 мл. Таким 

образом, концентрация морской микробиоты в контроле (только клетки микроводорсли) и в 

опыте (клетки микроводоросли и штамм используемого альговируса) была приближена к си-

туации в природе, когда на фоне сезонного пика численности фитопланктона в гидросфере 

наступает пик численности альговирусов. 

Фиксирование изменения значений ПОС (величина обратная прозрачности) проводили 

с использованием малогабаритного спектрального измерителя показателя ослабления 

направленного света (СИПО), разработанного в отделе оптики и биофизики моря Морского 

гидрофизического института РАН.  

Полученные в ходе проведения эксперимента результаты на примере культуры микро-

водоросли T. viridis и ее альговируса (штамма TvV-S1) подтвердили ранее выявленный факт 

снижения ПОС морской воды в период вирусного лизиса с использованием только одной 

емкости. Причем снижение ПОС в опыте (за счет вирусного лизиса клеток микроводорсли) 

наблюдали на фоне его увеличения в контроле (за счет роста численности клеток культуры).  

Таким образом, выполненный эксперимент в разработанном лабораторном стенде с 

применением измерителя ПОС и составляющих микробиоты (культура микроводорослей и 

вирусная суспензия) позволил подтвердить роль вирусов и вирусного лизиса в изменении 

оптических свойств водной среды, что предполагает необходимость учета их вклада, как оп-

тически активных компонентов, в оптику гидросферы.  

Работа выполнена в рамках государственного задания по теме № 0827-2019-0002 

МГИ РАН; по госбюджетной теме  ИПТС  № 0012-2019-0003 ―Разработка новых средств и 

измерительных информационных технологий исследований природных вод».  

mailto:sa.sholar@mail.ru
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МЕТОДЫ И ОБЕСПЕЧЕНИЕ КАЧЕСТВА ИЗМЕРЕНИЙ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛОВ  

В АТМОСФЕРНОМ ВОЗДУХЕ И ОСАДКАХ В СИСТЕМЕ КОМПЛЕКСНОГО  

ФОНОВОГО МОНИТОРИНГА РОСГИДРОМЕТА 

Бурцева Л.В.
1
, Голубева Н.И.

2
, Конькова Е.С.

 1
 

1
ФГБУ «Институт глобального климата и экологии имени академика Ю.А. Израэля», 

г. Москва, Россия; burtsevalara@yandex.ru 
2
Министерство науки и высшего образования РФ, г. Москва, Россия 

 

Система комплексного фонового мониторинга (КФМ) загрязнения окружающей среды 

Росгидромета, действующая в настоящее время, создавалась в 1970-е годы как националь-

ный блок Глобальной системы мониторинга окружающей среды. Предназначение системы 

КФМ – получать на долгосрочной основе систематическую информацию о загрязнении объ-

ектов природной среды на особо охраняемых природных территориях, где антропогенное 

воздействие по масштабам приближается к среднему глобальному, что также может оцени-

ваться как минимальное для многих континентальных территорий. В настоящее время си-

стема КФМ России включает пять станций наблюдения, расположенных в биосферных запо-

ведниках, и аналитическую лабораторию. 

Выполнение задач системы КФМ потребовало разработки адекватных методов измере-

ния низких уровней концентраций загрязняющих веществ, в том числе, тяжелых металлов. 

Методы определения должны были быть высокочувствительны и перспективны при перехо-

де на использование аналитических приборов более современного поколения без нарушения 

репрезентативности рядов результатов многолетних наблюдений, а также обеспечивать до-

стоверность получаемых результатов измерений. 

Разработанные на первых этапах создания системы КФМ методы измерений прошли 

неоднократное усовершенствование для соответствия внедряемым современным аналитиче-

ским приборам, разработанные методики измерений аттестованы.  

В настоящее время для измерения концентраций свинца, кадмия, меди, никеля и цинка 

в атмосферном воздухе и в осадках применяется высокочувствительный метод атомно-

абсорбционной спектрометрии (ААС) с электротермической атомизацией. Атмосферные 

аэрозоли улавливаются ацетилцеллюлозными фильтрами ФПА–15–2,0 при прокачке через 

них воздуха в объемах от 500 до 1000 м
3
. Экспонированные фильтры озоляются, зольный 

остаток переводится в растворенную форму азотной кислоты. Концентрации перечисленной 

группы металлов в атмосферных осадках измеряются прямым методом путем внесения алик-

воты пробы непосредственно в графитовую кювету ААС.  

Для измерения концентрации ртути в атмосферном воздухе используется газо-ртутный 

анализатор ЭГРА-01 Отобранная на серебряный амальгаматор из 1,5 м
3
 атмосферного возду-

ха на станции фонового мониторинга ртуть в процессе десорбции переносится 2-мя дм
3 
воз-

духа, проходящего через усилительно-измерительный тракт ЭГРА-01, на золотой сорбент, 

находящийся в газо-ртутном анализаторе. Такой способ позволяет проводить концентриро-

вание ртути из исходного объѐма воздуха более, чем в 700 раз и снижать исходный объем 

воздуха, отбираемого на станции наблюдения. 

Измерение концентрации ртути в атмосферных осадках осуществляется широко из-

вестным методом «холодного пара» с использованием ААС «КВАНТ-Z. ЭТА 1» с ртутно- 

гидридным генератором и графитовой кюветой, покрытой золотом, на внутренней поверхно-

сти которой осаждается ртуть, подаваемая из генератора. При концентрациях ртути менее 50 

нг/дм
3 
необходимо проводить процедуру накопления ртути в кювете путем выделения ртути 

из нескольких аликвот пробы. 

Качество результатов измерения тяжелых металлов в атмосферном воздухе и осадках 

обеспечивается проведением внутреннего аналитического контроля в соответствии с реко-

мендациями используемых методических указаний. Внешний контроль состоит в участии 

аналитической лаборатории КФМ в международных сравнениях точности методов анализа 

компонентов в контрольных образцах.   

mailto:burtsevalara@yandex.ru
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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ АВТОМАТИЧЕСКОЙ ПРОКЛАДКИ МАРШРУТА  

АВТОНОМНОГО РОБОТА ДЛЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО МОНИТОРИНГА  

ВОДНОЙ СРЕДЫ 

Альчаков В.В., Кабанов А.А. 

Севастопольский государственный университет, Севастополь, Россия 

alchakov@sevsu.ru, kabanov@sevsu.ru 

 

Развитие средств автоматического мониторинга экологической обстановки водной сре-

ды, в том числе с помощью подвижных автономных роботов (АР), требует создания новых и 

оптимизации существующих алгоритмов прокладки маршрута движения измерительных си-

стем с учетом специфики решаемых задач. Как правило, решается задача составления марш-

рута АР для обхода точек обсервации, в которых измерительные системы АР производят за-

данные программы исследования водной среды (зондирование, профилирование, взятие проб 

и т.д.). Фактически решается задача коммивояжера, заключающаяся в поиске оптимального 

(с точки зрения минимизации длины пути) маршрута, проходящего через заданные точки хо-

тя бы по одному разу с последующим возвратом в исходную точку. Такой режим функцио-

нирования вполне соответствует сценарию использования АР, применяемых для экологиче-

ского мониторинга, когда робот покидает базу, осуществляет обход заданных точек обсерва-

ции, осуществляет в каждой точке обсервации необходимую программу измерений, после 

чего вновь возвращается на базу.  

Сформулированная задача автоматической прокладки маршрута может быть разбита на 

две отдельные вычислительные подзадачи: 

1) определение минимальных расстояний между всеми точками обсервации с целью 

построения графа, содержащего в качестве вершин точки обсервации и ребер, помеченных 

указанными минимальными расстояниями; 

2) определение оптимального пути обхода всех вершин полученного графа. 

В общем случае, совокупность таких маршрутов может представлять, как замкнутую, 

так и разомкнутую траекторию. Однако, накладывается одно жесткое ограничение – полу-

ченный граф не должен содержать запрещенные точки, которые, например, характеризуют 

участки водной поверхности, запрещенные для судоходства или точки с недостаточными 

глубинами или водными преградами. При этом возможны режимы функционирования, при 

которых запрещенные точки представляют собой динамически изменяемый набор, поэтому 

оптимальный маршрут для одного и того же региона также будет динамическим. Это обстоя-

тельство накладывает определенные ограничения на требуемую скорость работы алгоритма. 

В докладе рассматривается решение поставленной задачи с помощью модифицирован-

ного алгоритма Дейкстры на основе использования матрицы смежностей, которая состоит из 

одинакового количества строк и столбцов, соответствующих номерам точек-центров ячеек 

координатной сетки, привязанных к реальной карте заданного морского региона. В качестве 

элементов матрицы используются расстояния между соответствующими центрами. В общем 

случае (если учитывать течение, направление и скорость ветра, остановку и стабилизацию 

положения судна) стоимость перехода из точки  00, ji  в точку  11, ji  определяется расстоя-

нием или метрикой Минковского и функционалом, описывающем состояние среды в момент 

времени t . В рассматриваемом случае имеет место Евклидова метрика и стоимость перехода 
между соседними точками матрицы одинакова для всех узлов. Приводится реализация алго-

ритма с помощью языка программирования C++. Предусматривается возможность загрузки 

различных карт регионов, в которых планируется функционирование АР, обсуждаются во-

просы интеграции системы с существующими GIS системами. Предлагается использование 

сериализации классов для обеспечения гибкости представления результатов, а также для со-

хранения результатов в XML-формате.  Приводятся результаты моделирования и анализ 

быстродействия разработанной реализации алгоритма, а также сравнение с другими суще-

ствующими алгоритмами прокладки маршрута такими как муравьиный, генетический, А*.  
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ПРИМЕНЕНИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО АНАЛИЗА ДАННЫХ В СИСТЕМАХ 

МОНИТОРИНГА И ПРОГНОЗИРОВАНИЯ СОСТОЯНИЯ МОРСКОЙ СРЕДЫ 

Крамарь В.А., Альчаков В.В. 

Севастопольский государственный университет, Севастополь, Россия 

alchakov@sevsu.ru 

 

Решение большинства задач по проектированию объектов океанотехники требуют зна-

ния физических процессов Мирового океана, которые определяют величину расчетной 

нагрузки на сооружения. В тоже время, наборы данных, определяющих состояние физиче-

ской среды зачастую доступны не в полном объеме или с недостаточной дискретностью. Не-

корректность определения этих данных влечет за собой некорректный расчет величин нагру-

зок и может привести к нарушению работоспособности морских сооружений, либо к неэф-

фективности затрат на их создание. 

Решение указанной проблемы возможно с помощью использования современного ана-

лиза интеллектуального анализа данных, основанном, в том числе, на использовании 

нейронных сетей. Для получения качественных оценок неизвестных параметров решающими 

являются несколько факторов: 1) наличие адекватной выборки экспериментальных данных, 

которая будет использоваться для обучения; 2) правильность обучения модели. 

Первый фактор улучшить достаточно сложно, как правило нет большого разнообразия 

данных наблюдений, между которыми разработчик имеет возможность осуществлять выбор. 

Поэтому единственным регулятором качества получаемых оценок выступает обучение моде-

ли, а точнее выбор метода обучения и анализ состава независимых переменных, которые 

должны быть учтены при обучении. С этой точки зрения основная сложность состоит в пра-

вильном определении параметров системы, оказывающих непосредственное влияние на ве-

личину характеристики, оценку которой необходимо получить в результате использования 

нейронной сети. 

При проектировании объектов океанотехники могут быть рассмотрены такие пагубные 

явления морской среды как высота и скорость волн, толщина ледового покрытия и др. 

В свою очередь, указанные воздействия зависят от различных факторов. Например, 

должны быть учтены температура воздуха, сила и направление ветра, соленость морской во-

ды и т.д. для заданного морского региона. В связи с этим, предлагается использовать много-

факторный нейросетевой подход для прогнозирования физических процессов Мирового оке-

ана, на основе статистических данных физических процессов, полученных за определенный 

период. В докладе обосновывается выбор оптимальной архитектуры нейронной сети, подход 

к определению числа слоев сети, выбор числа параметров, необходимых для получения оце-

нок заданной точности. Приводятся результаты расчетов, полученные с помощью специали-

зированного программного обеспечения, а также с помощью использования специализиро-

ванных библиотек пакета Python, даются рекомендации по организации баз данных с целью 

оптимизации скорости обработки больших наборов данных и вычислительных ресурсов. 

В докладе приводится обоснование того, что применение многофакторного нейросете-

вого подхода позволяет усовершенствовать методы исследований, моделирования и прогноза 

процессов и явлений в океанах и морях. Полученные расчетные характеристики физических 

процессов Мирового океана, могут быть использованы при автоматизированных расчетах 

океанотехнических сооружений и выработки практических рекомендаций для их проектиро-

вания. Кроме того, полученные программные инструменты и алгоритмы обработки могут 

быть использованы для достаточно широкого спектра задач, связанных с мониторингом и 

прогнозированием состояния морской среды, и не ограничиваются решением задачи расчета 

нагрузок на океанотехнические сооружения. В частности, дается задел на разработку интел-

лектуальной системы прогнозирования состояния морской среды для построения систем 

управления подводным антропоморфным роботом. 
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МЕТОД  ШИРОКОФОРМАТНОГО СПЕКТРАЛЬНОГО АНАЛИЗА 

ДЛЯ ПРОЦЕССОВ И ПОЛЕЙ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

Гайский В.А., Гайский П.В. 

ФГБНУ «Институт природно-технических систем», г. Севастополь, Россия 

oaoimhi@inbox.ru 

 

Наблюдения процессов окружающей среды дают конечные во времени  Т  реализации 

 tx  N  отсчетов с интервалом 
0

  измеряемого параметра, модулированного датчиком. Стан-

дартный дискретный спектр  fX
1

 этой реализации содержит  квадратурные составляющие 

по  N/2 отсчетов с интервалом  1T  и верхней частотой   1

0
2


 

H
f . Число отсчетов  N во 

временной и частотной областях остается неизменным. 

Природные процессы характеризуются бесконечными спектрами с частотами менее 1T    

и выше H
f . Поэтому отсчеты стандартного спектра содержат за счет элиайзинга составляю-

щие нижних и верхних частот. Для их приближенного определения проводится процедура 

антиэлиайзинга. Для верхних частот она состоит в том, что вычисляются дополнительные 

спектры для прореженных рядов, число которых равно сумме 1
N  делителей числа N , теоре-

тически превышающей число N , предположим в 1
  раз. По схеме элиайзинге с учетом моду-

ляций на входе для этих спектров формируется система линейных алгебраических уравне-

ний, содержащая  N
1

  неизвестных истинных амплитуд частот, которые определяются и да-

ют новый спектр  fX *

1   отсчетов с интервалом 1T  до частоты  
01

2/   , всего  
11

NN   от-

счетов. Далее  для антиэлиайзинга нижних частот от этого первичного спектра берется вто-

ричный спектр  fX *

2 , отсчеты которого будут иметь интервал 
10

/2   до Т.  К нему также 

применяется описанная выше процедура антиэлиайзинга, которая дает  fX *

2   с количеством 

вторичных частот в нем до T
2

 . Обратное преобразование Фурье вторичного расширенного 

спектра дает новый спектр первичных частот  fX **

1 . 

Общее число отсчетов частот становится равным  NN
212

 , для шкалы частот от  

T
2

/1   до 01
2/  . 

Это и есть широкоформатный спектр  fX **

1  (ШФС) (рисунок). 

Обратным преобразованием Фурье представление ряда отсчетов первичного спектра 

возвращается во временную область с N2  отсчетами с интервалом  10
/2   до T

2
 , причем  

последних  T1
2
  отсчетов являются предсказанными. 

Точность метода зависят от правильного выбора исходного числа отсчетов N. Во вре-

менной области отсчеты можно накапливать, в пространственной области число отсчетов 

будет фиксированным и установленным априорно, исходя из требований точности. 

 

Рисунок  – Схема формирования ШФС  
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ИЗМЕРИТЕЛЬ ПЛОТНОСТИ МОРСКОЙ ВОДЫ 

Пеньков М.Н. 

ФГБНУ «Институт природно-технических систем», г. Севастополь, Россия 
lumih47@mail.ru 

 

При применении стандартного зонда непосредственное вычисление абсолютной плот-

ности в ходе зондирования не представляется возможным из-за значительной зависимости от 

солевого состава среды. С использованием комбинации датчиков давления имеется возмож-

ность провести прямые измерения профиля плотности без СТД измерениям.  

Гидростатический метод измерение градиента использует комбинацию жестко закреп-

ленных датчиков давления. Использование четырех датчиков на трех ортогональных осях 

связано с необходимостью коррекции вычисленной плотности при неопределенном наклоне 

прибора. 

  

Рисунок – Расположение датчиков давления. 

 

В статье используются данные по профилю плотности, полученные со стандартного 

зонда, и рассматривается возможность получения сравнительных результатов с зонда на дат-

чиках давления. Дается оценка по разрешению и погрешности определения профиля плотно-

сти датчиками давления для различных типов измерителей и различных расстояний между 

ними.    
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С  ЗАЩИТОЙ  ОТ  МЕХАНИЧЕСКИХ  ПОВРЕЖДЕНИЙ 

Клименко А.В., Казанцев С.В. 

ФГБНУ «Институт природно-технических систем», г. Севастополь, Россия 

chirpyy@mail.ru, kazantsevsv@mail.ru 

 

Работа СТД-зондов в условиях большого количества твердых частиц, взвесей и песка в 

скважинах или морских организмов и растений в море, предъявляет повышенные требования 

к защите всех датчиков прибора, таких как датчики электрической проводимости, темпера-

туры и давления,  от механических повреждений сохраняя  при этом их метрологические ха-

рактеристики максимально продолжительное время. Располагаться при этом все эти датчики 

должны как можно ближе друг к другу, не оказывая взаимного влияния. В CTD-зонде ис-

пользуется датчик электрической проводимости, работающий на постоянном знакоперемен-

ном токе. Обеспечить качественное промывание прилегающего к датчикам пространства для 

отбора выделяемого тепла от прохождения измерительного тока через измерительную зону и 

закачки воды с соответствующих при зондировании горизонтов возможно только с примене-

нием внешней помпы. Предлагаемая  конструкция  опирается   на   заявку   на  изобретение 

№ 2019104961/28(009419). 

Общий вид зонда показан на рис. 1, из которого видно, что датчики температуры 1, 

электрической проводимости 2 и помпа 3 расположены в крышке 4, обеспечивая, таким об-

разом, повышенную защиту датчиков от механических повреждений. Первичную фильтра-

цию закачиваемой воды обеспечивает входной фильтр 5. Датчик гидростатического давле-

ния 6 расположен на задней крышке 7. 

Конструкция крышки 4, в состав которой входят датчики температуры 1 и электриче-

ской проводимости 2 изображена на разрезе А-А, где 8-токовые электроды, 9-потенциальные 

электроды, 1-датчики температуры, A-измерительная зона, B-запорная зона, С-зона измере-

ния дополнительных параметров. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схематическое изображение CTD-зонда 
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ФГБНУ «Институт природно-технических систем», г. Севастополь, Россия 
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Современные задачи пробоотбора требуют широкого ассортимента малогабаритных 

батометров, для их применения с малогабаритных плавсредст, ручного применения в труд-

нодоступных водоемах и скважинах, применения с пирсов, причалов и др. коммуникаций. 

Известен целый ряд малогабаритных пробоотборников исполненных по различным 

классическим схемам. Однако по ряду причин они могут не подходить или быть неудобны 

пользователям. Часто требуется автоматизированное открытие и закрытие крышек батомет-

ра, срабатывание на нужной глубине, срабатывание на нескольких горизонтах, автоматиче-

ское срабатывание во время погружения на заданной глубине и т.д.  Поэтому задача поиска 

новых принципиальных схем работы малогабаритных батометров не теряет актуальности, в 

т.ч. нестандартных схем позволяющих получать пробы свободно задаваемого объема. 

Немаловажным параметром часто является дешевизна, взаимозаменяемость и исполь-

зование в качестве деталей пробоотборника стандартных узлов (например бутылок, колб, 

пробирок, шприцев и тд). Что требует разработку различных механизмов для пробоотбора, 

которые можно совмещать с различными емкостями. Данная задача может быть решена с 

помощью автоматизации процесса проектирования и изготовления, например с помощью 3D 

печати пластиками. 

Не теряет актуальности задача поиска новых материалов для корпусов батометров, ко-

торые должны отвечать целому ряду требований: иметь достаточную прочность; обеспечи-

вать герметичность; устойчивость к УФ излучению; выдерживать низкие и высокие темпера-

туры; иметь хорошую теплоизоляцию; инертность к среде применения; износостойкость. 

 Ключевой задачей является поиск механизма срабатывания и управления. От самого 

простого, где закрытие крышек производится при помощи растянутой между крышками ре-

зиной, приводимой в действие спущенным по леске грузом, до взведения по команде опера-

тора в зависимости от показаний датчика давления, а также под действием механически 

настраиваемого на глубину редуктора или клапана, который откроется на нужной глубине 

без участия оператора или использования показаний датчиков 

Поэтому задача проектирования тесно связана с задачей применения пробоотборника, 

что не исключает разработки универсального или бескомпромиссного малогабаритного 

устройства на ряду с универсальными и бюджетными или нестандартными решениями. 

 

 
 

Рисунок 1 – Система пробоотборников из шприцев, производства KC Denmark 
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ЗАМКНУТЫЕ МИКРОГАЗОТУРБИННЫЕ УСТАНОВКИ 
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При освоении природных богатств морей и океанов, а также Арктического шельфа, 

существенная роль отводится подводной технике, выполняющей как технологические, так и 

эксплуатационные функции. Возможности подводной техники в значительной степени зави-

сят от энергетической оснащенности аппаратов. Среди различных типов энергоустановок 

вызывает интерес замкнутые газотурбинные установки способные в одноконтурном вариан-

те с различными способами усложнения рабочего цикла двигателя работать на органических 

видах топлива. Окислителем традиционно является кислород, находящийся на борту аппара-

та в газообразном или жидком виде в соответствующих системах хранения. Для получения и 

обеспечения кислородом нужна специальная береговая инфраструктура, которая ограничи-

вает радиус действия подводной техники. 

В качестве окислителя можно использовать сжатый воздух, который на подводных ап-

паратах хранится в сжатом виде в баллонах. В надводном положении баллоны наполняются 

сжатым воздухом от объекта базирования или собственного компрессора. 

На рис. 1 изображена схема замкнутой газотурбинной установки (ЗГТУ) с регенерацией 

теплоты, в которой по отношению к схеме ЗГТУ простого цикла добавлен теплообменник-

регенератор для подогрева рабочего тела перед камерой сгорания за счет теплоты выхлоп-

ных газов двигателя, который позволит повысить КПД самого двигателя. 

Н

БРОГ

КС

К Т

   

Н

БОГ

КС

К Т

ДКТП КУ

 
а)        б) 

К – компрессор; КС – камера сгорания; Т – турбина; КУ – котел-утилизатор; ОГ – охлади-

тель газа; Н – нагрузка; Б – баллон сжатого воздуха; ТП – турбина перерасширения; ДК – 

дожимающий компрессор 

Рисунок 1 – Схема замкнутой ГТУ а) – с регенерацией теплоты; б) – с турбиной перерасширения 
 

На рис. 2 изображена схема ЗГТУ с турбиной перерасширения. Турбина перерасши-

рения, приводящая дожимающий компрессор (ДК) с охладителем газа между ними, который 

выполняет роль котла-утилизатора, образует турбокомпрессорный утилизатор. Посредством 

применения в рабочем цикле перерасширения газа за силовой турбиной увеличивается мощ-

ность двигателя и, следовательно, при том же расходе топлива повышается КПД двигателя. 

1. Замкнутую микрогазотурбинную установку с регенерацией теплоты целесообразно при-

нять в качестве базовой для энергетики подводной техники. 

2. Достоинство замкнутых микрогазотурбинных двигателей (ЗМГТД) заключается в одно-

контурности, в применении органического топлива и окислителя-воздуха, что исключает 

необходимость иметь сложную инфраструктуру берегового базирования. 

3. ЗМГТД с регенерацией теплоты и турбиной перерасширения можно рассматривать как 

перспективное направление развития микрогазотурбинных двигателей для подводной техни-

ки.   
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Устойчивое развитие сельских территорий: поселков, удаленных населенных пунктов и 

предприятий агропромышленного комплекса, требует организации надежного энергоснаб-

жения.  

Распределенная энергетика и когенерация пока мало распространены в сельском хозяй-

стве, но использование когенерационных систем ведет к энергосбережению и получению 

дополнительной прибыли. Высокий потенциал использования когенерации наблюдается при 

выполнении различных задач в агропромышленном производстве. 

Малая, точнее распределенная энергетика особенно важна для энергообеспечения объ-

ектов нулевой и первой категории (они должны иметь несколько источников энергоснабже-

ния), для энергообеспечения районов с низкой плотностью нагрузки, для автономного энер-

госнабжения удаленных объектов, для снабжения в чрезвычайные периоды, а также в отда-

ленных, труднодоступных и малоосвоенных районах. 

Среди различных типов энергоустановок вызывает интерес микрогазотурбинные (мощ-

ностью до 1 МВт) установки, как способные работать на органических видах топлива с раз-

личными способами усложнения рабочего цикла двигателя. 

За основу базовой схемы микрогазотурбинного двигателя (МГТД) принят ГТД просто-

го цикла, который на первом этапе усложнен с целью увеличения КПД. При этом ГТД про-

стого цикла одновальный для привода электрогенератора. 

Усложнение ГТД простого цикла предлагается рассмотреть за счет: 

- регенерации теплоты выхлопных газов в рабочем цикле двигателя; 

- применения турбины перерасширения рабочего тела за силовой турбиной с целью по-

вышения мощности ГТД. 
 

Таблица 1 – Сравнительные данные технических характеристик МГТД с регенерацией и 

МГТД с регенерацией и ТКУ при оптимальных параметрах 

Наименование параметра МГТД+Р МГТД+ТКУ+Р 

Удельная мощность на валу силовой турбины, 

кДж/кг 
250 320 

Эффективный КПД ГТУ по ISO, % 38,9 42 

КПД при выработке электроэнергии (без системы 

утилизации тепла) % 
37,3 40 

Температура газа на выхлопе, 
о
С 360 167 

Степень повышения давления в дожимающем ком-

прессоре 
– 2,7 

Удельная мощность тепловая, кДж/кг 242 241 

КПД теплотехнический, % 83 74 
 

1. Микрогазотурбинную установку с регенерацией теплоты целесообразно принять в 

качестве базовой для малой распределенной энергетики. Эти установки целесообразно ис-

пользовать потребителям, более ориентированным на использование тепловой энергии. 

2. МГТД с регенерацией теплоты и турбиной перерасширения можно рассматривать 

как перспективное направление развития микрогазотурбинных двигателей для распределен-

ной энергетики поскольку имеют более высокий КПД и вырабатывают теплоты не меньше, 

чем МГТД с Р, хотя имеют меньший теплотехнический КПД. 

3. Дальнейшее развитие МГТД может иметь и в направлении использования теплоути-

лизационных контуров, а также интеграции возобновляемых источников энергии.   



 

Системы контроля окружающей среды – 2019 

 

 

37 
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Современный этап развития океанографии характеризуется возрастанием роли акусти-

ческих исследований морской среды. Морская акустика имеет большое значение в решении 

задач мониторинга водной среды морей и океанов в интересах навигации, климатических 

исследований, контроля за экологическим состоянием прибрежных и шельфовых зон миро-

вого океана и т.п. Развитие морской акустики идет по пути создания автоматизированных 

приборов для проведения измерений in situ акустических параметров природных вод (Греков 

А.Н., 2017). Среди направлений морской акустики, обеспечивающих измерения in situ, 

большой интерес представляют две смежные задачи: измерения скорости распространения 

ультразвука и измерения коэффициента затухания ультразвука. Оснащение измерителей 

скорости звука дополнительными акустическими каналами с широким спектром частот поз-

воляет расширить получаемый прибором набор первичной информации, исследовать приро-

ду аномалий морской воды с их количественной и качественной оценкой (Греков А.Н., 

2019). Необходимость накопления экспериментального материала по скорости распростра-

нения и затуханию ультразвука вызвана неопределенностью границ применимости установ-

ленных для них эмпирических зависимостей (Van Moll C.A., 2009). Поэтому, в условиях ла-

бораторного эксперимента предполагается исследовать широкий диапазон искусственных 

растворов водной среды различного контролируемого состава.  

Результаты, полученные на акустической лабораторной установке, позволяют правиль-

но выбирать конструктивные решения создаваемых акустических приборов и их первичных 

преобразователей, проводить в лабораторных условиях исследования возможных реакций 

измерительных каналов на различные по составу жидкости. Дополнительно лабораторный 

комплекс оснащен каналами для измерения температуры и солености (электропроводности) 

жидкостей. Разработанный измерительный комплекс комплектуется набором акустических 

головок с диапазоном частот от 1 до 10 МГц и используется в составе созданной специали-

зированной лабораторной установки.  

В качестве дальнейшего развития лабораторной установки предполагается оснастить ее 

дополнительным акустическим измерительным каналом для контроля рассеяния ультразву-

ка, что позволит исследовать как главные составляющие процесса затухания ультразвука, так 

и отдельно анализировать спектр поглощения ультразвука. 
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Информационные системы обеспечения контроля состояния сложных объектов и си-

стем, в частности системы анализа оптических изображений микрообъектов в водной среде, 

на сегодняшний день активно применяются для решения многих критически важных науч-

ных и прикладных задач. Эффективное функционирование такого рода систем в реальных 

условиях требует совершенствования методов и алгоритмов распознавания образов, позво-

ляющих решать задачи классификации в условиях статистической неопределенности, по 

возможности снижая вероятность возникновения ошибок первого и второго рода. Природа 

неопределенности обуславливается неоднородностью наблюдаемой среды, использованием в 

ходе обучения информационной системы нечеткой, неполной и противоречивой априорной 

информации о классифицируемых объектах, а также отсутствием информации о статистиче-

ских законах распределения значений параметров классифицируемых объектов (Shishkin, 

2016). 

Задача распознавания оптических образов как частный случай задачи классификации 

задается в виде поиска модели (1), т.е. такой модели  Iv*  из семейства параметрических 

функций V , которая ставит в соответствие произвольному A  один из   кластеров так, 

чтобы объекты внутри одного кластера были схожи, а объекты из разных кластеров различа-

лись: 
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где D  – априорно заданные векторы свойств обучающего множества объектов, I  – парамет-

ры классифицируемого объекта,  Iv ,  – решающее правило ставящее в соответствие каж-

дому объекту I  соответствующий ему класс  ,   – параметры функции отображения, 

определяющие структуру решающих правил, R  – функционал потерь, численно определяю-

щий степень невязки модели V  с априорно заданным обучающим множеством D . 

В работе рассматривается случай, когда в качестве обучающей выборки данных ис-

пользуются результаты темпорально разряженных прямых инструментальных наблюдений 

относительно небольшого объема (вследствие высокой стоимости их получения), т.е. обра-

зов изучаемых микрообъектов, и соответствующие экспертные суждения относительно клас-

сов этих объектов. 

Снижение статистической неопределенности достигается за счет повышения интеллек-

туализации информационной системы за счет механизмов обучения, дообучения и адапта-

ции, когда недостаток априорной информации компенсируется в реальном времени за счет 

взаимодействия с экспертом. При поступлении очередного элемента априорной информации 

происходит проверка его согласованности с имеющейся базой знаний и в случае необходи-

мости происходит переобучение, вследствие чего эксперт получает возможность целена-

правленного уточнения отдельных элементов описания объектов, что в свою очередь повы-

сит качество распознавания оптических изображений микрообъектов. 
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В общемировой практике при разработке систем принятия решений по управлению 

сложными объектами и процессами, в частности систем мониторинга окружающей среды на 

базе подводных видеорегистраторов, активно используется подход имитационного модели-

рования, с целью оптимизации схем управления, состава, характеристик и оснащения аген-

тов измерительными каналами (Греков, 2018), (Греков, 2019). Применение такого подхода 

значительно снижает трудоемкость разработки таких систем, позволяет ставить эксперимен-

ты над моделями критических объектов и систем, когда цена ошибки очень высока, может 

повлечь за собой значительные экологические или финансовые потери. 

Использование инструментальных пакетов имитационного моделирования при разра-

ботке сценариев использования средств мониторинга позволяет совмещать различные под-

ходы к управлению, что повышает степень обоснованности при принятии решений по 

управлению и адекватность модели реальным системам. В частности, в работе применение 

подхода агентного моделирование позволило задать модель движения подводного видеоре-

гистратора не как материальной точки, а с учетом его геометрических размеров и формы. 

В результате целенаправленного полного факторного эксперимента получены значения 

параметров сопротивления среды равномерному прямолинейному движению агента во всем 

рабочем диапазоне скоростей, в дальнейшем модель была уточнена путем моделирования 

воздействия собственного движения среды (течения) под углами   360,,15,0   относи-

тельно курсового угла движения (буксировки) агента. Результат моделирования обтекания 

подводного видеорегистратора и его оптического канала наглядно представлен на рис. 1. 

 

 
Рисунок 1 – Результат моделирования обтекания подводного видеорегистратора, дви-

жущегося в стационарной среде со скоростью 1 м/с 

 

Учет обтекания измерительных каналов агента в среде (в особенности оптического) 

позволил получить адекватную реальности модель, и выделить оптимальные стандартные 

сценарии использования, скорости и углы движения подводного видеорегистратора. 
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В настоящее время существует проблема поддержания и сохранения экологии аквато-

рий. Экологический мониторинг предназначен для комплексного наблюдения за состоянием 

окружающей среды, а именно за происходящими в ней процессами и явлениями, что позво-

ляет оценивать и прогнозировать изменения еѐ состояния. Для этих целей возможно исполь-

зование беспилотных морских аппаратов (БМА) [1, 2]. 

Разрабатываемый БМА предназначен для отбора проб воды, а также для проведения 

измерений необходимых параметров непосредственно в исследуемой акватории. Преимуще-

ство БМА перед другими средствами и способами контроля акваторий в том, что он имеет 

малые габариты. Это позволяет ему проводить измерения и отбор проб в труднодоступных 

местах. 

Для автоматизированной работы БМА необходим автопилот с соответствующим про-

граммным обеспечением (ПО). На рисунке 1 приведена структурная схема такого ПО. Оно 

состоит из непрерывного цикла, который включает работу с периферией – акселерометром, 

гироскопом, магнитометра, АЦП для измерения напряжения аккумулятора, и системы расче-

та положения руля БМА. Связка акселерометра, гироскопа и магнитометра образует систему 

пространственной и курсовой ориентации БМА. 

Применение прерываний позволят разгрузить микроконтроллер (МК), так как, к при-

меру, GPS антенна отправляет данные 1 раз в секунду, а основной цикл работает с дискрет-

ностью 25 мс. ШИМ генератора формирует стандартный сигнал сервоприводов, генератор 

основан на встроенном в МК таймере. Телеметрия использует частоту 915 МГц и последова-

тельный интерфейс UART на скорости 57600 бод. Ручной режим управления БМА осу-

ществляется аппаратурой радиоуправления Radiolink AT9S на частоте 2.4 ГГц. Приемник, 

расположенный в БМА имеет возможность выдавать команды в стандартном интерфейсе 

UART на скорости 100 кбод, которые обрабатываются МК с помощью отдельного прерыва-

ния. Автопилот базируется на МК ATmega2560. 

1. Акселерометр

2. Гироскоп

3. Магнитометр 

4. АЦП для измерения напряжения 

аккумулятора

5. Расчет положения руля

Непрерывный цикл

Прием телеметрии Прием команд от 

пульта управления

Формирование 

ШИМ-сигнала для 

сервоприводов

Прием координат

UART0 прерывание UART1 прерывание

GPS UART прерываниеТаймер прерывание

 
Рисунок 1 – Структурная схема программного обеспечения БМА 
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РОЛЬ МЕТРОЛОГИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ В ОЦЕНКЕ  

КАЧЕСТВА МОРСКОЙ ВОДЫ 

Коршунова М.А., Белая М. Н. 

 ФГАОУ ВО «Севастопольский государственный университет», Севастополь, Россия 

marinapivtorac@yandex.ua 

 

Развитие туризма в Севастополе с каждым годом приобретают все большее значения 

для экономики города. Курортное и рекреационное использование морских вод можно отне-

сти к приоритетным направлениям развития туризма. 

При привлечении туристов важную роль играет качество морской воды. В связи с этим 

необходимо проводить контроль качества морской воды в зоне купания. 

В СанПиН 2.1.5.2582-10 "Санитарно-эпидемиологические требования к охране при-

брежных вод морей от загрязнения в местах водопользования населения" предъявляется тре-

бования к санитарно-химическим, физико-химическим, радиологическим, а также санитар-

но-микробиологическим и паразитлогическим показателям [1]. 

В ГОСТ 17.1.5.02-80 «Охрана природы (ССОП). Гидросфера. Гигиенические требова-

ния к зонам рекреации водных объектов» предъявляются требования к качеству воды, ис-

пользуемой для рекреации [2]. 

По результат анализа показателей качества представленных в нормативных 

документах [1, 2] оценки подлежат следующие органолептические показатели: наличие пла-

вающих примесей (мутность), прозрачность, окраска, наличие посторонних запахов. 

Мутность представляет собой наличие в воде взвешенных механических частиц. Мут-

ность в воде можно определит двумя способами: визуально – по мутности столба высотой 10 

см в мутномерной пробирке, или фотометрически – по светорассеянию в отраженном свете. 

Для контроля мутности фотометрически подходит сенсор мутности Turbimax CUS52D. 

Прозрачность морской воды определяют по высоте столба жидкости в пробирке, при 

которой человек со стопроцентным зрением, различит образец шрифта, помещенный под 

пробирку. 

Оценка окраски морской воды осуществляется в предварительно отфильтрованной 

пробе, так как взвешенные вещества могут вызвать наблюдаемую окраску воды. Существует 

визуальный и фотометрический метод определения цветности. В обоих случаях необходимо 

подготовить растворы хром-кобальтовой шкалы цветности. 

При визуальном методе контроля измерительные трубки с анализируемой пробой мор-

ской воды и растворами шкалы цветности помещают над белой матовой поверхностью и 

проводят сравнение цветности путем визуального осмотра.  

При фотометрическом методе оценки окраски воды используют фотометр. Для уста-

новки градировочной характеристики измеряют оптическую плотность растворов хром-

кобальтовой шкалы цветности, после чего измеряют оптическую плотность анализируемой 

пробы. В качестве фотометра можно использовать прибор КФК - 3 - 01 - «ЗОМЗ». 

Запах воды определяется органолептическим методом при температуре проб морской 

воды 20 и 60 
о
С. 

Метрологические характеристики применяемых средств измерений должны подтвер-

ждаться посредством проведения поверок и калибровок в установленные сроки. 
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МОДЕРНИЗАЦИЯ РАЗРАБОТАННОГО ПРИБОРА ЭКСПРЕСС КОНТРОЛЯ И  

МОНИТОРИНГА ПРОЗРАЧНОСТИ ВОДЫ НА ОСНОВЕ  

ОПТИЧЕСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ 

Карпунин Я.М., Никишин В.В. 

ФГАОУ ВО «Севастопольский государственный университет», г. Севастополь, Россия 

yakovkarpunin@mail.ru 

 

После разработки прибора экспресс контроля и мониторинга прозрачности воды на ос-

нове оптического излучения, разработчики приступили к поведению калибровки прибора в 

условиях лаборатории Севастопольского Государственного Университета, и дальнейшего 

монтажа его на беспилотный морской аппаратный комплекс [1]. После чего перешли к про-

ведению натурных испытаний в акватории севастопольской бухты Голландия. 

В результате проведенных испытаний были выявлены следующие недостатки разрабо-

танной схемы прибора а так же способ его монтажа на беспилотный морской аппаратный 

комплекс. Первым недостатком было то что существующей мощности сигнала исзлучаемым 

инфрокрасным светодиодом было не достаточно для того что бы просвечивать воду с доста-

точно большим замутнением, сигнал попросту гасился частицами содержащимися в воде. 

Так как светодиод был подключен к источнику напряжения, в первую очередь были пред-

приняты попытки усилить сигнал путем потборки соответсвующего сопротивления, но к же-

лаемому результату эти действия не привели. В результате чего было принято решение ис-

пользовать подключение инфрокрасного светодиода не через источник напряжения а через 

источник тока. Для реальзации данной схемы подключения понадобились изменения в ос-

новной схеме разработанного прибора, а именно внедрение стабилизатора тока LM317 [2] 

Второй обнаруженный недостаток разработанного прибора заключается в использова-

ние стандартных проводников от микросхемы расположенной в блоке на борту беспилотного 

морского аппаратного комплекса к источнику и приемнику оптического излучения. Подклю-

чив схему к цифровому осцилографу были обнаружены помехи, возникающие при косании 

проводников к чему либо, в следствии чего возникают шумы. Данные шумы влияют на вы-

ходные показания прибора, а именно их стабильность. Именно с этим и столкнулись разра-

ботчики в ходе испытаний, было очень сложно получить стабильный сигнал. Для решения 

этой проблеммы был проведен эксперимент с применением экранированного провода. Об-

мотку провода «экран» был подключен к земле на основной плате, а через продники под-

ключили фотодиод. Используя цифровой осцилограф обнаружили то что благодоря экрану, 

шумы возникающие при использовании обычных проводников не появляются. В результате 

чего удалось стабилизировать выходной сигнал. [3] 
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ПРОЦЕДУРА ИСПЫТАНИЙ СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ СКОРОСТИ ПОТОКА ВОДЫ 

В ЦЕЛЯХ УТВЕРЖДЕНИЯ ТИПА 

Барыгина Е.А., Кравцова С.Е. 

ФГАОУ ВО «Севастопольский государственный университет», Севастополь, Россия 
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Испытания в целях утверждения типа средств измерений проводят юридические лица, 

аккредитованные в установленном в стране порядке на выполнение испытаний средств из-

мерений, области аккредитации которых содержат испытания заявляемых средств измерений 

[1]. 

Измеритель скорости течения потоков переносной акустический ИСТ-1, предназначен  

для измерений, индикации и регистрации в цифровом виде глубины, скорости и направления 

течения и температуры воды в водотоках с индикацией даты и текущего времени. Измери-

тель может использоваться на гидрологических постах  с берега, береговых сооружений, мо-

стов и плавсредств. 

Утверждение типа средства измерений – решение, выносимое органом государствен-

ной метрологической службы, свидетельствующее о соответствии средства измерений уста-

новленным требованиям и о пригодности его применения в сферах распространения госу-

дарственного метрологического контроля и надзора [1]. Отсюда следует вывод о том, что для 

использования ИСТ-1, необходимо пройти испытания прибора в целях утверждения типа. 

Испытания средств измерений в целях утверждения типа – работы по определению 

метрологических и технических характеристик однотипных средств измерений. 

На территории Российской Федерации, практически во всех сферах деятельности чело-

века, на предприятиях и в обычной жизни, используются средства измерения. В статье 1 ФЗ 

"Об обеспечении единства измерений" приведен перечень средств измерений, которые под-

падают под сферу государственного контроля.   

Сфера государственного регулирования обеспечения единства измерений распростра-

няется на измерения, к которым установлены обязательные метрологические требования и 

которые выполняются при осуществлении деятельности в области охраны окружающей сре-

ды. Измеритель скорости течения потоков переносной акустический ИСТ-1 подпадает под 

эту статью. 

Утверждение типа средства измерения является видом государственного метрологиче-

ского контроля и проводится в целях обеспечения единства измерений в стране. Соответ-

ственно, для того, чтобы использовать оборудование на территории Российской Федерации 

необходимо пройти испытания. 

Основные измерительные каналы измерителя ИСТ-1, которые подлежат испытаниям: 

- измерительный канал гидростатического давления (глубины); 

- измерительный канал температуры; 

- измерительный канал скорости течения; 

- измерительный канал направления. 
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Урбанизация жизни человека и переселение людей из сельской местности в города 

приводит к необходимости выращивания культур в городах на ограниченных площадях. 

Кроме того, в современном мире есть неплодородные или же вовсе непригодные территории 

для разведения различных культур. В частности, в Крыму до сих пор остро стоит проблема 

водоснабжения. Для решения всех этих проблем требуется большое количество человече-

ских и финансовых ресурсов. Однако, современные технологии могут решить эти проблемы 

и максимально автоматизировать уход за различными видами, создавая уникальный климат 

для каждого из них. 

Для обеспечения выращивания растений в различных климатических условиях предла-

гается автономная интеллектуальная система, способная адаптироваться к различным клима-

тическим условиям; имеющая автономное питание, водоснабжение и освещение; способная 

работать длительное время без вмешательства человека; обеспечивающая максимально ком-

фортные условия для данного типа растений. 

Система построена по модульному принципу и состоит из следующих блоков: блок 

«замкнутая среда», в котором размещаются растения, датчик температуры и влажности воз-

духа, датчик влажности почвы и датчик углекислого газа, а также сервопривод, открываю-

щий окно вентиляции блока; блок конденсации и аэрации, блок освещения для поддержания 

светового режима, блок управления и блок обеспечения питания (получение и аккумулиро-

вание энергии) (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 — Функциональная схема автономной системы выращивания растений 
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Морские автономные профилографы класса Argo являются основными элементами в 

глобальной сети сбора данных о вертикальных распределениях термохалинных параметров 

океанской среды. Оснащенные регуляторами плавучести, такие профилографы погружаются 

со средней скоростью до 0,1 м/с, значение которой зависит от стратификации водной среды. 

Это приводит к тому, что разнесѐнная по океанской поверхности на большие расстояния 

группа профилографов, начавших одновременно погружение, не достигнет в полном составе 

заданного горизонта глубины в назначенное терминальное время. Таким образом, возникает 

задача о терминальном управлении группой профилографов, выполняющих синхронные из-

мерения параметров вертикальных профилей окружающей водной среды. 

Целью работы является построение терминальной системы управления процессом ди-

намических измерений, обеспечивающей с высокой точностью движение измерительной 

платформы по назначенной траектории на заданную глубину за заданное время. 

Назначенная траектория задается в виде полиномиальной функции )(ty  при  fttt ;0 . 

Проектируя действующие на буй силы на вертикальную ось координат и считая положи-

тельным направление вниз, представляем уравнения динамики движения  буя в виде 

vz  ; Yzgv  )( ; ukl эгу ,  

где z  и v – глубина и скорость погружения; g – ускорение свободного падения;   – 

плотность морской воды;  2
0

1 5,0)( SvCglSVmY x  ; l  и эгуk  – линейное перемещение 

поршня насоса и коэффициент электрогидравлического усилителя; u  – управляющее напря-

жение; 0,, VSm  – масса, площадь поперечного сечения и номинальный объем корпусной ча-

сти буя; хС  – коэффициент лобового сопротивления (Краснодубец, 2008). 

Разность между фактическим значением z  и его желаемым значением y  обозначим   

и подчиним уравнению, характеризующему динамику приближения траектории буя к жела-

емой: 0123   TTT . Подставляя производные из уравнений движения, получаем 

управляющее напряжение на усилителе в функции от координат системы и плотности воды: 

  












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





  zyvyTvyTvSvCm

dz

d
vYyTSgkTmtlzu xэгу )()(),,( 12

1
33  . 

Буи, распределенные по исследуемой площади, под действием построенного управле-

ния  с одинаковой скоростью проходят слои воды и одновременно достигают заданной глу-

бины, обеспечивая синхронное измерение параметров горизонтальных слоев. На рисунках 

изображены графики зависимости от времени скорости неуправляемого и управляемого по-

гружения буя и типичный вид управляющего напряжения. 

    
Список использованной литературы: 

1. Краснодубец Л.А. Терминальное управление в морских наблюдательных системах с 

подвижными платформами сбора данных // Известия РАН. Теория и системы управления. – 

2008. – №2. – С.141 - 153.   



 

Системы контроля окружающей среды – 2019 

 

 

46 
 

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МОБИЛЬНОЙ  

УСТАНОВКИ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЙ ПОТОКОВ ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ МЕТОДОМ 

ТУРБУЛЕНТНЫХ ПУЛЬСАЦИЙ 

Кривенок Л.А.
1,2

, Суворов Г.Г.
1
, Чистотин М.В.

1,3
, Ильясов Д.В.

1
, Маркина А.В.

1
, Сирин А.А.

1
 

1
 Институт лесоведения РАН, Успенское, Московская область, Россия 

2
 Институт физики атмосферы им. А.М. Обухова РАН, Москва, Россия 

3
 Всероссийский научно-исследовательский институт агрохимии им. Д.Н. Прянишникова, 

Москва, Россия 

krivenok@ifaran.ru 

 

Мониторинг потоков парниковых газов (CO2, CH4, H2O) актуален на фоне изменений, 

вызванных антропогенным воздействием на экосистемы, особенно в контексте учѐта их 

функционирования в качестве источников или стоков парниковых газов. Метод турбулент-

ных пульсаций (МТП) — один из наиболее теоретически обоснованных для измерения газо-

вых потоков между экосистемами и атмосферой. Обычно он используется для долговремен-

ных наблюдений с целью получения длительных балансовых оценок, при этом возникают 

сложности с сохранностью и энергообеспечением оборудования. Развитие технической базы 

и методов математической обработки данных обеспечили возможность кратковременного 

использования МТП с мобильной доставкой оборудования и организацией наблюдений для 

периода от нескольких дней. На данный момент работ, посвящѐнных кратковременным из-

мерениям МТП, немного, а специфика применения метода в этой вариации рассмотрена не-

достаточно. В данной работе, наряду с другими аспектами кратковременных измерений 

МТП, было рассмотрено использование показателя дальности зоны охвата, а также направ-

ления ветра как критерия пространственной фильтрации в случае неоднородных участков и 

необходимости отделить потоки с разных объектов или их частей. 

Измерения МТП проводились на Дубненском болотном массиве (Московская область) 

на участке бывшей добычи торфа и на осушенном торфянике Берказан-Камыш (Республика 

Башкортостан) во время кратковременных (1–4 суток) выездов в 2016–2018 гг. На каждом 

объекте мобильная установка (вышка) располагалась на границе примыкающих участков, 

различающихся по уровню увлажнѐнности. На вышке на высоте ≈3.8 м устанавливались: га-

зоанализатор закрытого типа для определения концентраций СО2 и Н2О LI-7200, газоанали-

затор открытого типа для определения концентраций CH4 LI-7700, 3-D акустический анемо-

метр, датчик определения фотосинтетической активной радиации; также — осадкомер, дат-

чик температуры и влажности воздуха. Удельные потоки (УП) рассчитывались с усреднени-

ем до 30-минутных значений в EddyPro 6.2.0 с использованием необходимых коррекций. При 

вторичной фильтрации данных удалены УП для дальности зоны охвата, не захватывающей 

или превышающей протяжѐнность участков; выделены УП с различающихся по характери-

стикам частей торфяника (направления ветра в градусах соотнесены с географическим рас-

положением соответствующих секторов). По полученным данным прослеживаются измене-

ния УП CO2, CH4 и H2O в зависимости от времени суток. Когда метеорологические и турбу-

лентные условия позволили получить УП с обоих частей торфяников, было отмечено, в 

частности, большее поглощение СО2 на обводнѐнных участках, что подтверждает меньшую 

минерализацию более увлажненной части торфяной залежи; при этом отмеченная эмиссия 

CH4 интенсивнее на более влажной части. В результате проведѐнных краткосрочных измере-

ний были получены информативные данные; показана возможность фиксации динамики УП 

в конкретных погодных условиях, при изменении направления ветра — охвата прилегающих 

частей торфяников. При измерениях на Дубненском болотном массиве в течение 18–44 часов 
было получено в среднем 9–43 достоверных значения, а на торфянике Берказан-Камыш в те-

чение 60–80 часов — в среднем 60–73 достоверных значения, характеризующих УП CO2, 

CH4 и H2O за 30-минутные временные интервалы. 
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Морские бурые водоросли ламинария (S. latissima) представляют значительный интерес 

как источники ценных биологически активных веществ, проявляющих адаптогенное, антиа-

теросклеротическое, кардиопротекторное, онкопротекторное действие, и при этом практиче-

ски не токсичных для человека. Наиболее важными компонентами в составе бурых водорос-

лей представляются вещества липидной фракции – каротиноиды (фукоксантин и его произ-

водные), хлорофиллы, стероиды, жирные кислоты и фосфолипиды. 

Состав липофильных веществ бурых водорослей Белого моря изучен меньше, чем их 

дальневосточных представителей. Тем не менее, есть основания полагать, что беломорские 

водоросли, в которых липидная фракция составляет более 8% от сухой массы, не уступают 

дальневосточным, а возможно и превосходят их по содержанию биологически активных 

компонентов. 

В задачи настоящей работы входило изучение состава липофильных веществ беломор-

ской ламинарии, а также оценка влияния сезонных колебаний на содержание важнейших 

компонентов. Сбор сырья и исследования проводились в периоды июнь-сентябрь 2016-2018 

г. на Беломорской биостанции «Картеш». 

Экспресс-оценку количественного содержания каротиноидов и производных хлоро-

филла в водорослях проводили непосредственно на месте сбора с помощью методики, разра-

ботанной на основе тонкослойной хроматографии (ТСХ), а в лабораторных условиях исполь-

зовали метод высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) со спектрофотомет-

рическим детектированием. Установлено, что оптимальное время сбора сырья – июнь-август 

(с учетом температуры воды). При сборе сырья требуется его очистка. Максимальное содер-

жание активных компонентов (фукоксантина и хлорофиллов) наблюдается в сырье, собран-

ном в июле. Кроме того, собранное в этот период сырье отличается минимальной загрязнен-

ностью посторонними гидробионтами, что упрощает процедуру сортировки. Для сохранения 

активности компонентов требуется свежая обработка биомассы горячей водой (90С) с по-

следующей заморозкой (-20С). Сбор и обработка сырья должны проводиться в течение 6-

8 ч. 

Для фармакологических исследований и дальнейшей разработки технологии 

производства препарата на основе лиофилизированной липофильной фракции разработана 

методика экстракции чистым этанолом при соотношении сырье/экстрагент 1:2. Суммарное 

содержание каротиноидов (фукоксантина и фукоксантинола) в лиофилизате составило не 

менее 2 %, хлорофиллов не менее 1%. Содержание свободных жирных кислот (СЖК) 

составило не менее 0.15 %, при этом полученные результаты свидетельствуют о наличии в 

экстракте полиненасыщенных ЖК (и/или их изомеров), принадлежащих комплексам омега-3, 

омега-6, омега-9, представители которых отличаются высокой биологической активностью и 

пищевой ценностью. 

Исследования проведены с использованием оборудования ресурсного центра Научного 

парка СПбГУ «Развитие молекулярных и клеточных технологий». 
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 В  настоящее  время загрязнение морских вод фармпрепаратами  является  одной  из 

актуальных проблем, так  как  их распределение и  поведение  в  водной  среде практически  

не  исследовано. Антибиотики относятся к веществам, обладающим способностью препят-

ствовать развитию и вызывать гибель различных микроорганизмов. Эти  препараты посту-

пают в акватории со сточными  коммунальными водами, отходами  сельского  хозяйства  и с 

акваферм, где они  применяются  для профилактики заболеваний  у выращиваемых гидро-

бионтов. При этом  экологические  последствия поступления фармпрепаратов в окружаю-

щую среду для водных экосистем могут быть  непредсказуемыми, что являются важной про-

блемой для многих стран в  связи с увеличением  производства и  потребления  этих веществ.  

Ежегодное производство антибиотиков в мире составляет до 200 000 тонн. Общее мировое 

производство этих препаратов за последние 50 лет оценивается в 1 млн. тонн. Прямые эф-

фекты антибиотиков приводят к исчезновению некоторых важных для экосистемы групп 

микроорганизмов или тормозят их жизнедеятельность, что может касаться даже видов, кото-

рые в этом случае не являются мишенями. При этом антибиотики могут действовать на всех 

уровнях биологической организации, изменяя активность ферментов, воспроизводство био-

массы, трансформацию органического вещества, взаимоотношения между отдельными ви-

дами в сообществе, снижают биоразнообразие и т.д. Кроме того, происходят изменения в 

биогеохимических процессах, связанных с трансформацией азота, метаногенезом, суль-

фатредукцией, циклом биогенов и разложением органического вещества. Помимо вышепе-

речисленных прямых эффектов антибиотики в природных водных экосистемах оказывают 

непрямое действие, которое проявляется в течение длительного времени и обусловлено 

наличием в среде низких концентраций препаратов, которые не способны ингибировать или 

уничтожать микробные сообщества. Таким  образом, изучение  влияния антибиотиков  на 

гидробионтов  в  водных экосистемах является  актуальной  и  важной  задачей. Целью 

настоящего исследования явилось изучение действия антибиотика  тетрациклина в  концен-

трации 5,10 и  20 мг/л на ювенильных особей  рачка артемии Artemia sp., отловленных в 

июне 2019 г. в озере Конрад ( Крым, с. Молочное). Рачков  адаптировали к черноморской  

воде соленостью 18‰, в  которую добавляли антибиотик  в  соответствующих концентраци-

ях. Результаты  показали, что в  течение  5  дней выживаемость артемии  снизилась до 44.4-

33.3% в  опытных вариантах, тогда  как  в  контроле все  особи  погибли через 3  дня. Полу-

ченные  данные свидетельствуют о том, что  добавление  в  среду препарата  способствовало  

выживаемости  артемии, что  связано, вероятно, с обеззараживающим  эффектом антибиоти-

ка, подавляющим  рост  и  размножение  болезнетворных бактерий, отрицательно  влияющих 

на  жизнедеятельность рачка.  Подобные  эффекты  были  отмечены  и для  других гидробио-

нтов, в  частности  для микроводорослей, когда введение  в  среду  антибиотиков в  доста-

точно  низких концентрациях оказывало  стимулирующий  эффект  на  их рост  и  развитие.  

      Работа выполнена  при  поддержке гранта  РФФИ №18-44-920007 «Роль глобальных и 

локальных факторов в формировании ихтиопланктонных сообществ Черного моря».   
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На текущий момент одно из направлений развития технологий является разработка ро-

ботов с целью изучения подводной среды, залежей полезных ресурсов, изучение рельефа дна 

океана, составления карт дна мирового океана, сбора различных данных, мониторинга под-

водной среды, изучения подводной флоры и фауны, исследования морского дна на наличие 

затонувших судов и т.д. Главной особенностью аппаратов данного типа является наличие 

управляемой человеком движительной установки, которая дает возможность оператору са-

мому принимать решения и оценивать качество объекта при помощи видеосъемки [1]. 

В данной работе рассматривается вопрос выбора конструкции для проектирования 

ТНПА, а так же подбор соответствующих компонентов, которые потребуются для решения 

поставленных задач. 

В [1,2] описаны основные теоретические положения и технологические решения, под-

ходящие под наши требования конструкции с их преимуществами и недостатками. Помимо 

этого подобран подходящий набор компонентов, описаны технические характеристики как 

всего комплекта, так и отдельных его составляющих, а именно: периферийных устройств и 

составляющих частей блока управления. 

В качестве конструкции для проектирования была выбрана Open frame ROV, на базе 

которого был собран реальный физический прототип. 

На основании данного прототипа в дальнейшем будет проектироваться система нави-

гации, в основу которой будут заложены показания МЭМС датчиков блока электроники. 

На данном этапе заложены основные понятия для построения системы навигации, а 

именно: задание систем координат, перечень основных периферийных устройств для полу-

чения нужных данных с целью их дальнейшей обработки. 

В результате данной работы был разработан прототип ТНПА осмотрового класса, по-

добран набор комплектующих, а так же указано их расположение на каркасе робота исходя 

из технических соображений и поставленной задачи. 

Результаты данной работы в первую очередь планируется применить для создания 

навигационной системы для данного прототипа. Данный ТНПА будет использоваться в ис-

следовательских, учебных и соревновательных целях, а также для отработки простейших 

маневров и алгоритмов управления. 
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На сегодняшний день одним из направлений развития подводной робототехники явля-

ется разработка телеуправляемых необитаемых подводных аппаратов (ТНПА). Такие аппа-

раты являются многофункциональными устройствами, способными при соответствующем 

оснащении выполнять задачи, являющиеся опасными для жизни человека. Главной особен-

ностью аппаратов данного типа является наличие управляемой человеком движительной 

установки, дающей широкий оперативный простор и возможность непосредственного 

управления оператором с блока управления [1]. 

В настоящей работе рассматривается вопрос построения математической модели по-

ниженного порядка для построения алгоритмов и законов автоматического управления дви-

жением ТНПА в исследовательских и учебных целях, а так же для моделирования поведения 

более сложного ТНПА с учетом всех внешних воздействий, или для проектирования реаль-

ного объекта. 

Основные теоретические положения и приемы, применяемые для моделирования 

ТНПА, описаны в [2]. Динамические уравнения движения ТНПА содержат кинематическое и 

кинетическое уравнения [2]. 

Для описания уравнения кинематики ТНПА используются две системы координат. 

Первая система координат объекта, прямоугольная, закреплена за ТНПА и вращается вместе 

с ним. Начало этой системы координат располагается в центре масс ТНПА, благодаря чему 

намного проще описать воздействие на него силы гравитации. 

Вторая система координат, глобальная неподвижная NED (North East Down), использу-

ется для выражения уравнений балласта гравитационных сил, влияющих на ТНПА. Их воз-

действия преобразуются из неподвижной системы координат в подвижную систему с помо-

щью матрицы вращений, которая входит во второе уравнение системы. 

В используемых уравнениях подразумевается, что аппарат способен перемещаться в 

пространстве, имея 6 степеней свободы. Однако рассматриваемый в работе ТНПА имеет 

только 5 степеней свободы, что связано с конструктивными особенностями расположения 

движителей ТНПА. В результате благодаря исключению из рассмотрения одной из шести 

степеней свободы достигается упрощение математической модели движения ТНПА. 

Для проверки корректности составленных уравнений, а также для демонстрации дви-

жения ТНПА в пространстве необходимо провести моделирование. Моделирование прово-

дилось в графической среде имитационного моделирования Simulink [3]. 

В данной работе была разработана математическая модель ТНПА пониженного поряд-

ка, что подтверждается проведенным в работе моделированием. Упрощение модели достига-

ется благодаря отсутствию коэффициентов, связанных с вращательным движением вокруг 

оси Х. Благодаря этому достигается упрощение модели на одну степень свободы аппарата, 

что приводит к пониженному порядку математической модели ТНПА. 

Результаты данной работы планируется применить для создания реального прототипа 

ТНПА, который будет использоваться в исследовательских, учебных и соревновательных 

целях, а также для разработки алгоритмов и законов управления для данного ТНПА. 
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Измерения вертикальной структуры океанской среды, выполняемые в настоящее время, 

включают регистрацию натурных данных от различных сенсоров с последующей их обра-

боткой и распространением в рамках глобальной системы наблюдений GOOS. В качестве 

базового измерительного компонента этой системы выбраны морские автономные профило-

графы класса Argo – ныряющие буи с регулируемой плавучестью, которые, выполняя функ-

ции подвижных платформ сбора данных, регистрируют профили температуры и электропро-

водности до глубины 2000 м через каждые 10 суток на протяжении 4 лет, передавая полу-

ченные данные потребителям по спутниковому каналу связи. Основной недостаток таких 

буев, являющихся по существу морскими роботами, – малая скорость погружения, среднее 

значение которой примерно соответствует 0,1 м/с. Определение вертикальных профилей с 

такой предельной скоростью, как показано (Краснодубец, 2012), практически исключает ди-

намические искажения при измерении CTD параметров, вызванные инерционными свой-

ствами датчиков. Однако, в таком скоростном режиме для регистрации термохалинных про-

филей до глубин 2000 м потребуется значительное время – до 6 часов. Это может привести к 

искажению результатов измерений из-за временной и пространственной изменчивости оке-

анской среды. Превышение указанной скорости приводит к существенному росту динамиче-

ских искажений и требует последующей дополнительной обработки данных измерений, вы-

полняемой в лабораторных условиях после завершения эксперимента (Лазарюк, 2005. 

Целью работы является разработка и исследование методом компьютерного моделиро-

вания адаптивной системы автоматического управления скоростными режимами движения 

ныряющего буя, зависящими от градиентов измеряемых параметров океанской среды. При 

этом в качестве критериев выбора скоростного режима приняты рекомендации WOCE отно-

сительно погрешности измерения практической солености, температуры и давления. 

Предложена математическая модель скоростного режима движения в вертикальной 

плоскости стратифицированной среды морского автономного профилографа с регулируемой 

плавучестью. На этой основе разработана замкнутая структура системы адаптивного автома-

тического управления вертикальным движением и синтезирован адаптивный регулятор с 

эталонной моделью. Такая система позволяет в водной среде при сильной стратификации в 

условиях параметрических возмущений перемещать морской автономный профилограф на 

произвольно заданный горизонт глубины с требуемой постоянной скоростью. При этом бор-

товым устройством управления возможна регистрация глубин с большими градиентами из-

меряемых параметров, например, температуры и выполнение экспресс анализа вертикально-

го профиля плотности морской воды на основе метода (Краснодубец, 2017). 

Приведены результаты моделирования процессов профильных измерений морской сре-

ды с различными скоростями. Показано, что время профилирования можно уменьшить бо-

лее, чем на порядок по сравнению с временными затратами для этих целей для буѐв Argo. 

Список использованной литературы: 

Краснодубец Л.А., Забурдаев В.И., Альчаков В.В. Управление морскими буями профи-

ле-мерами как метод повышения репрезентативности термохалинных измерений. Модели 

дви-жения // Морской гидрофизический журнал. 2012. № 4. С. 69–79. 

Лазарюк А.Ю., Пономарѐв В.И.  Согласование вертикальных профилей CTD – зондиро-

вания с целью устранения ложной структуры солѐности в слое скачка температуры // Иссле-

дованмухао в России. 2005. 

Краснодубец Л.А. Метод определения вертикального профиля плотности морской воды 

на основе измерений параметров движения неуправляемого автономного зонда // Системы 

контроля окружающей среды. 2017.Вып. 10 (30). С. 8–15.   

mailto:lakrasno@gmail.com


 

Системы контроля окружающей среды – 2019 

 

 

52 
 

МЕТОДЫ И СРЕДСТВА КОНТРОЛЯ ПРОИЗВОДСТВА ВИНА 

Шульга Е.А., Бариева Е.Ф. 

ФГАОУ ВО «Севастопольский государственный университет», г. Севастополь, Россия 

 

Производство вина – энергоемкий процесс, зависящий от многих факторов. Технология 

приготовления алкогольного напитка определяется сортом винограда, территориальными 

особенностями местности, стоимостью компонентов и периодом сбора урожая. Оценка каче-

ства вина для сопоставления фактических данных с данными маркировки и требованиями 

действующего ГОСТ 14137–74 «Вино, виноматериалы, коньяки и коньячные спирты» прово-

дится различными методами. Наиболее распространены органолептический, химический, 

физико-химический, физический и микробиологический методы.  

Чтобы получить роскошный виноградник, нужно правильно выбрать почвенный со-

став. Таким образом, первой стадией производства вина является посадка и уход за вино-

градной лозой. На данном этапе, важным показателем почв является уровень кислотности 

почв, pH-показатель, определяемый хроматографическим методом, для его определения ис-

пользуется многофункциональный измеритель (анализатор) параметров почвы, который 

определяет уровень кислотности почвы, влажности почвы, температуры почвы и субстратов, 

а также освещенности в месте посадки. Для обработки виноградной лозы и борьбы с вреди-

телями используют пестициды, которые чаще всего плохо влияют на окружающую среду, 

поэтому переходят на «экологичное» культивирование винограда. 

Вторым этапом является сбор, переработка и дробление винограда. Здесь происходит 

процесс гребнеотделения, то есть ягоды давятся, от полученной массы отделяются гребни, а 

давленая масса отправляется в чаны для брожения. На данном этапе предпочтение отдается 

физико-химическому методу. Для определения температуры в вине, веса и объема использу-

ется измерительные приборы для определения веса, объема и температуры материала, это 

весы и емкости со шкалой в литрах, различные термометры и дополнительная мерная посуда 

[1]. 

На третьем этапе в результате дробления получается сусло, в котором происходит раз-

витие дрожжевых грибков, вызывающие брожение. В ходе брожения сахара, содержащегося 

в сусле, распадается на углекислый газ и спирты с выделением большого количества тепла. 

А для предотвращения окислительных процессов и развития посторонних микроорганизмов 

сусло обрабатывают диоксидом серы или сернистой кислотой. Здесь предпочтение отдается 

химическому методу, которому присуще приборы, для замера, они являются  базовым ком-

плектом оборудования – цилиндр для измерения кислотности; ареометр для измерения саха-

ра в вине; виномер – определение содержания спирта и вязкости. Методом титрирования 

происходит определение кислотности, но в последнее время в продаже появились карман-

ные PH-метры, с помощью которого можно легко определить водородный показатель. 

Когда брожение заканчивается, начинается четвертый, заключительный этап, - слив 

вина по ѐмкостям, для окончательного завершения процесса брожения, после чего происхо-

дит охлаждение и бутилирование полученного вина. Здесь используется органолептический 

метод оценки качества. Зрение, обоняние и вкусовые рецепторы расскажут опытному вино-

делу все о характере сусла и о технике, которую нужно применить, чтобы из этого сусла по-

лучилось отличное вино. Но даже опытным виноделам не следует полагаться исключительно 

на органы чувств: чтобы правильно изготовить вино, следует руководствоваться не только 

собственными вкусовыми привычками, а и общепринятыми критериями.  
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Проведено исследование сегнетожѐсткого пьезокерамического материала ПКП-35, вы-

пускаемого в НКТБ «Пьезоприбор» ЮФУ, который характеризуется низким значением тан-

генса угла диэлектрических потерь, высокой механической добротностью и стабильностью 

электрофизических параметров. Элементы, изготовленные из этого материала, работают в 

сильных электрических полях и используются для создания гидроакустических преобразова-

телей, фазированных антенных решѐток, гироскопов, устройств фокусированного ультразву-

ка, а также средств мониторинга и контроля состояния окружающей среды. 

Целью данной работы является изучение основных электрофизических свойств пьезо-

керамического материала ПКП-35 и их зависимостей от температуры и давления. 

Определены факторы, влияющие на работу преобразователей: гидростатическое и од-

ноосное давление, температура. Проведѐн комплексный анализ механических и электрофи-

зических параметров (ЭФП) материала ПКП-35. Впервые получены зависимости ЭФП от 

температуры в интервале -140 – 200 ℃. Проведена коррекция базовой композиции, направ-
ленная на увеличение механической добротности и уменьшение тангенса угла диэлектриче-

ских потерь. 

В ходе выполнения работы использовано оборудование НКТБ «Пьезоприбор» ЮФУ и 

ЦКП «Высокие технологии». 

 

Ключевые слова: Пьезокерамика, ЦТС, неразрушающий контроль, гидроакустика, си-

ловой ультразвук, мониторинг окружающей среды, пьезокерамический преобразователь, 

пьезоэлектрические материалы, сегнетоэлектричество  
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Радиотехнические измерения – основной метод оценки работоспособности и каче-

ственные показателей радиоаппаратуры. Кроме измерения основных электрических величин, 

как ток и напряжение, измеряют ѐмкость, индуктивность, добротность, низкие и высокие ча-

стоты, длину волны, коэффициент модуляции и нелинейных искажений, а также напряжѐн-

ность  поля и помех, характерных для радиотехнических величин. 

Радиотехнические измерения  отражают два обстоятельства: 

– целевое назначение – измерения в электронике и других областях, использующих 

электронные устройства и системы; 

– выполнение измерений на основе методов электронной техники и радиотехники, по-

строение измерительных приборов на основе электронных компонентов. 

Радиотехнические СИ влияют на состояние окружающей среды и здоровье населения. 

Например, кожный покров человека, точнее, его внешние слои, абсорбирует (поглощает) 

радиоволны, вследствие чего выделяется тепло, которое абсолютно точно можно зафикси-

ровать экспериментально. Максимально допустимое повышение температуры для челове-

ческого организма составляет 4 градуса. Из этого следует, что для серьѐзных последствий 

человек должен подвергаться продолжительному воздействию довольно мощных радио-

волн, что маловероятно в повседневных бытовых условиях. 

На многих базовых станциях используется не один диапазон, а сразу два (900 МГц и 

1800 МГц) или даже 3 (2100 МГц) [1]. Электромагнитный смог взаимодействует с электро-

магнитным полем организма человека и частично подавляет его. В результате этого взаимо-

действия собственное поле организма искажается, снижается иммунитет, что приводит к 

нарушениям информационного и клеточного обмена внутри организма и возникновению 

различных заболеваний, в том числе и раковых. Безопасный для здоровья человека предел 

интенсивности электромагнитных полей – 0,2 мкТл. А в действительности эти показатели 

превышают норму в разы. 

 

Список использованной литературы: 
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Благодаря развитию малогабаритной и малопотребляющей навигационной, гидрогра-

фической и гидрометеорологической измерительной техники появилась возможность созда-

вать экологические суда с небольшими габаритами. 

Ко всему прочему, с появлением новых технологий в области движителей, двигателей, 

использованием возобновляемых источников энергии и систем спутниковой связи эксплуа-

тация малой техники стала возможной на очень большом удалении от прибрежных террито-

рий. Современные дроны и научные морские станции могут находиться в плавании до одно-

го года без обслуживания и непосредственного управления. 

Среди множества различных морских дронов, используемых как в военных, научных 

так и в коммерческих целях существует большое разнообразие судов. Конструктивные раз-

личия их зависят, в основном, от целей, для которых они предназначены, от перевозимого 

оборудования и способа обеспечения энергией всей аппаратуры. 

К общим чертам можно сразу отнести то, что их отличают небольшие размеры: от по-

луметра до 20 м в длину. Причѐм самые крупногабаритные среди малых автономных судов 

выполнены в виде обыкновенных катеров, на которые дополнительно установлено оборудо-

вание для дистанционного управления с суши или другого судна. Разрабатывались такие су-

да для испытаний той самой автономной системы управления. 

Все модели малогабаритных автономных судов имеют неоспоримое преимущество по 

сравнению с подобными исследовательскими экипажными судами. Они отличаются повы-

шенной безопасностью, так как не требуют непосредственного нахождения человека на бор-

ту, способны преодолевать огромные расстояния в автономном режиме и также автономно 

исследовать прибрежные гавани, устья рек и заводи. Стоимость их существенно ниже. 

Наиболее оптимальными вариантами для контроля морской экологии являются суда, 

построенные по прототипам парусных яхт с жѐстким парусом, оснащѐнными солнечными 

панелями, из соображений экономичности в использовании, простотой контроля результатов 

и большим временем автономности. 

Для малых акваторий с малой допустимой осадкой рекомендуется использование судов 

с водомѐтными или плавниковыми движителями. Это повысит надѐжность в данных услови-

ях плавания [1]. 

Для морей и прибрежных территорий наиболее эффективно использование малых су-

дов катамаранного или катерного типов, движительный комплекс которых представляют 

винты. Таким образом, можно достичь хорошей мобильности и продолжительной работы для 

автономных плавсредств. 
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Известно, что большая часть загрязняющих веществ (около 80%) поступает в море из 

разнообразных наземных источников (стоки химических предприятий, прибрежные свалки, 

смывы минеральных удобрений и моющих средств, разливы нефти, сточные воды и т.п.). 

Поэтому вопрос контроля загрязняющих веществ и развитие методов и средств их измерения 

является актуальной задачей. 

Известно, что к числу основных акустических параметров жидкости относятся ско-

рость звука, коэффициент затухания, обусловленный процессами поглощения и рассеяния, 

акустический импеданс. 

Используя затухание ультразвука и подбирая соответствующие частоты, можно опре-

делить количество твердых частиц, количество взвешенных нефтепродуктов. Это дает воз-

можность отделить нерастворенные компоненты, находящиеся в воде, от воды с растворен-

ными в ней солями. 

Используя уравнения, полученные авторами [1–3], можно определить плотность мор-

ской воды, исключив при этом погрешность от различных нерастворенных взвесей, включая 

биологические составляющие. Исследование зависимости акустических свойств воды от 

наличия в ней антропогенных загрязнителей, применение акустических методов и средств 

анализа, в дальнейшем позволят автоматизировать процесс их измерения in situ. Использова-

ние акустических методов анализа имеет преимущества перед оптическими методами, кото-

рые обладают хорошей точностью, но имеют существенный недостаток, связанный с обрас-

танием оптических окон приборов, что приводит к необходимости периодического очище-

ния их механическим способом. Поэтому в настоящее время акустические методы исследо-

вания загрязнений природных вод являются особенно актуальными. 
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Одним из важнейших направлений в развитии подводной робототехники является раз-

работка системы навигации. 

Система подводной навигации, размещенная на подводном роботе, должна выполнять 

следующие задачи: 

– ориентирование робота в пространстве; 

– определение параметров движения; 

– осуществление режима статического положения. 

На сегодняшний день существует несколько наиболее продвинутых систем навигации: 

гидроакустическая навигационная система, автономная бортовая навигационная система, си-

стема подводной видеонавигации, инерциальная система навигации и их комбинации. 

Каждая из приведенных систем навигации имеет свои преимущества и недостатки. В 

данной разработке ставится задача улучшения характеристик бесплатформенной инерциаль-

ной навигационной системы (БИНС) на МЭМС датчиках путем дооснащения ее гидростати-

ческим блоком [1]. 

К особенностям БИНС можно отнести следующее: 

– отсутствие внешних ориентиров и управляющих сигналов; 

– помехоустойчивость; 

– полная автоматизация процессов навигации; 

– нет ограничений по глубине. 

Для моделирования системы были выбраны следующие компоненты: 

– в качестве центрального модуля была выбрана макетная плата STM32F401, которая 

способна обеспечить высокую скорость опроса датчиков и вычисления траектории; 

– комбинированный сенсор MPU-9250 – сенсор второго поколения компании 

InvenSense для определения положения в пространстве, включающий в себя 3-осевой гиро-

скоп, 3-осевой акселерометр и 3-осевой магнетометр; 

– АЦП ADS1115 – 16-разрядный аналогово-цифровой преобразователь с 4 выходами; 

– 3 интегрированных датчика давления MPXV7002DP, с калибровкой и температурной 

компенсацией. 

Собран макет модуля инерциальной навигационной системы, куда вошли все выше пе-

речисленные узлы. Модуль прошел предварительные испытания в лабораторных условиях. 
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Потребность приборов контроля водной среды и их многообразие требует большое ко-

личество специалистов, работающих в различных сферах и находящихся на значительном 

удалении друг от друга, возможно даже в разных странах. 

Для конкурентной борьбы в сфере разработки и создания приборов контроля водной 

среды необходимо использовать новый подход в среде автоматического проектирования и 

сопровождения изделия, используя динамически масштабируемый способ доступа к внеш-

ним вычислительным ресурсам через внутренние сети или Интернет без установки про-

граммного обеспечения на компьютер пользователя. Объединяя усилия соисполнителей, 

можно значительно улучшить конструкцию прибора и снизить его стоимость, используя об-

лачные виртуальные сервисы [1]. 

Жизненным циклом создаваемого прибора можно управлять с использованием PLM-

системы, которая состоит из следующих компонентов: 

– PDM – система управления данными о приборе; 

– CAD – система проектирования; 

– CAE – система инженерных расчетов; 

– CAPP – система разработки технических процессов, в которую входит CAM-система 

для станков с числовым программным управлением. 

При помощи облачной службы Autodesk 360 Drive или облачной PLD-системы Auto-

desk Fusion Lifecycle можно демонстрировать заказчикам и соисполнителям чертежи и 3D-

модели, которые готовятся в среде Ship Constructor. 

При моделировании работы приборов расчеты обычно выполняются в пакете 

MATLAB, но лучше, например, использовать облачный сервис ActiveCloud, который можно 

взять в аренду и платить за вычислительные ресурсы и программное обеспечение только в 

момент работы, а не покупать дорогие вычислительные пакеты. 

Значительным препятствием для использования облачных технологий при проектиро-

вании приборов является обеспечение защиты информации от третьих лиц. 

Поэтому, на  современном этапе развития облачных технологий, их можно использо-

вать для ограниченного количества проектируемых узлов и для подготовки квалифициро-

ванных специалистов в высших учебных заведениях. 
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Объекты нефтегазодобычи на морских шельфах являются потенциальными источника-

ми аварийных ситуаций и негативного воздействия на водные экосистемы. Создание единой 

системы автоматизированного мониторинга водной среды на морских шельфах с единым 

центром слежения необходимо для реализации программы осуществления оперативного 

контроля состояния окружающей среды. 

Разработанная система является трѐхуровневой и представлена совокупностью следу-

ющих элементов: сервер, комплексы автоматизированного мониторинга водной среды 

(КАМВС) и терминалы пользователей или операторов системы (ПК) (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Структура системы автоматизированного мониторинга водной среды 

 

Программное обеспечение серверной части системы представляет собой набор скрип-

тов, выполняющих функции приѐма, передачи и хранения градуировочной и измерительной 

информации, организации доступа операторов этим и другим рабочим данным. 

Программное обеспечение КАМВС – это приложения для коммуникаторов КАМВС 

(смартфонов и планшетов). Его функции – передача первичной и предварительно обработан-

ной измерительной информации на сервер, регулярный и/или по запросу приѐм с сервера 

градуировочной информации и хранение всей информации непосредственно в устройстве. 

Такой подход позволяет минимизировать риск потери данных на двух критически важных 

уровнях системы. 

Для оперативного контроля за любым КАМВС служит специализированная программа 

«Севбиомонитор Онлайн». Она позволяет операторам сети получать доступ к серверу из лю-

бого месторасположения в Интернет и таким образом отслеживать состояние функциониро-

вания КАМВС и получить экспресс-анализ текущей экологической обстановки либо проана-

лизировать данные за любой промежуток времени работы поста биомониторинга. 

Работоспособность сети опробована в ходе натурных испытаний. Конструктивные осо-

бенности комплекса позволяют использовать его как в качестве станции мониторинга вод, 

так и переносном варианте для активного мониторинга в отдельных районах. 
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Новый узел индуктивно-оптической связи разработан для автономных оптико-

акустических приборов с целью совершенствования их эксплуатационных и технических па-

раметров. Преимуществом данной конструкции является отсутствие гальванической связи 

между зондом и кабелем связи. 

При данном конструктивном решении силы гидростатического давления скомпенсиро-

ваны, что обеспечивает свободное вращение деталей узла относительно измерительной части 

гидрологических приборов.  

Структурная схема узла индуктивно-оптической связи представлена на рисунке 1. 

 

  
  

Рисунок 1 – Конструкция разъемного трансформатора с оптическим каналом связи 

  

В состав соединительного модуля входит разъемный трансформатор с оптическим 

каналом связи и соединительный оптико-волоконный кабель. Передача электрической 

энергии от надводного блока к подводному осуществляется через трансформатор, а передача 

информационного кадра в обратном направлении осуществляется по оптическому каналу. 

Непосредственное электрическое соединение между надводной и подводной частями 

комплекса отсутствует. При такой конструкции снижается вероятность затекания морской 

воды в прибор. 

Макетный образец электронно-оптического узла связи прошел предварительные испы-

тания на глубине 60 м. Передаваемая электрическая мощность до 3 Ватт при КПД 88–93%, 

скорость передачи данных 9600 байт/с. В качестве гидрологического прибора использовался 

акустический измеритель скорости и направления течения (Греков, 2010). 
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В период с 04.06.2019 по 11.06.2019 в районе устрично-мидийной фермы возле Сева-

стополя проводились испытания автономного акустического измерителя скорости течения 

ИСТ-1МА (Греков, 2010). В состав прибора входили: 

–  измеритель с блоком электропитания и  регистрации, соединенные жестко между со-

бой при помощи герметичной  трубки;  

– кронштейн с вертлюгом, позволяющим устанавливать прибор на заданном горизонте 

и свободно вращаться вокруг своей оси в зависимости от направления движения потока; 

– трос;  

– буй;  

– якорь.  

Постановка измерителя осуществлялась с маломерного судна. Основной задачей про-

ведения испытаний были: подтверждение работоспособности измерительных каналов скоро-

сти, направления, давления и температуры, с сохранением данных в регистрационном блоке 

при длительной постановке, определение степени обрастания измерителя, а также оценка 

эксплуатационных качеств для последующей доработки и модернизации. Постановка прово-

дилась на буйковой станции с расположением прибора на глубине 12 м. Измерения проводи-

лись в следующем режиме: ежечасно съѐм данных интервалами длительностью 20 с и сохра-

нение их в регистрационном блоке. Последующий анализ и обработка измерений подтверди-

ли требуемые характеристики. За период испытаний обрастания измерителя и регистрацион-

ного блока не произошло. 

В результате морских испытаний можно сделать следующие выводы для дальнейшего 

улучшения измерителя. 

1. Для улучшения характеристик канала направления потока при малых скоростях те-

чения необходимо сделать свободное вращение между ИСТ-1МА и регистрационным бло-

ком, сохранив при этом коммутационные функции, используя узел индуктивно-оптической 

связи. 

2. Усовершенствовать элемент включения прибора перед постановкой. Рассмотреть ва-

риант включения измерителя при помощи мобильного устройства. 

3. Рассмотреть вариант считывания данных и подзарядки аккумуляторов без съѐма 

верхней крышки прибора. 

4. В целях уменьшения веса регистрационного блока изготавливать его из алюминие-

вых или полимерных композиционных материалов. 
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Прибор ИСТ-1МА предназначен для измерения скорости и направления течения, тем-

пературы, скорости звука и давления и устанавливается в интересующем месте на заданной 

глубине. На текущий момент компоновка приборного комплекса следующая: буй, груз и 

штанга, на которой закреплены измерительный модуль (ИМ) и управляющий модуль (УМ). 

ИМ представляет собой не что иное, как переносной акустический измеритель скорости и 

направления течения ИСТ-1М (Греков, 2010). УМ представляет собой автономный модуль 

питания и регистрации данных (Пасынков, 2018). 

Прошедшая серьѐзную переработку (прежде всего, в части аппаратного обеспечения 

управляющего модуля) версия прибора позволяет вести длительные наблюдения на выбран-

ной станции, фиксировать данные скорости и направления течения, температуры воды и 

давления на выбранной глубине постановки с задаваемой исследователем периодичностью и 

требуемой в соответствии с действующими нормативными и метрологическими документа-

ми длительностью каждого цикла измерений. В рамках каждого измерительного цикла 

управляющим модулем ведѐтся полная запись данных, осреднение и другая дополнительная 

обработка оставляется мощному оборудованию с прикладным программным обеспечением. 

Таким образом, расширяются возможности по устранению влияния морского волнения на 

показания измерителя, поскольку расширяется доступ к первичной измерительной информа-

ции электронного компаса и трѐхосевого акселерометра. 

Структура программного обеспечения представлена аппаратным программным обеспе-

чением измерительного и управляющего модулей и прикладным программным обеспечени-

ем персонального компьютера (ПК). УМ является связующим звеном между ПК, ИМ и опе-

ратором прибора. По комбинации состояния подключения кабеля связи УМ-ПК и бескон-

тактного переключателя УМ выбирает один из режимов работы: телеметрический режим (1), 

режим ввода настроек (2), автономный режим (3) и режим энергосбережения (4). В режиме 1 

УМ подаѐт питание на ИМ и транслирует поток первичных измерительных данных на ПК, 

где происходит отображение, обработка и сохранение информации. В режиме 2 УМ только 

принимает команды от ПК, ИМ выключен; УМ может передать данные из энергонезависи-

мой памяти, форматировать еѐ, записать необходимые для работы данные (градуировочные 

коэффициенты измерительных каналов, период опроса, дату и время, серийный номер и др.). 

В режиме 3 прибор в соответствии с настройками выходит из спящего режима, проводит 

цикл измерений, сопровождающийся световой индикацией, и переводится обратно в спящий 

режим. Режим 4 предназначен для хранения и транспортировки. Переключение между ре-

жимами сопровождается звуковой индикацией. 
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Воздействующие факторы окружающей среды оказывают серьезные влияние на про-

текание физико-химических процессов в материалах, применяемых в сложных технических 

системах и конструкциях. Лакокрасочные полимерные покрытия (ЛКП) относятся к классу 

наиболее распространенных защитных материалов, изолирующих поверхность изделий от 

воздействия окружающей среды. В практике защиты сложных технических систем, работа-

ющих в условиях воздействия климатических факторов, используются атмосферостойкие 

ЛКП для защитно-декоративной окраски. Одним из критериев качества полимерных покры-

тий является его срок службы. 

Определение срока службы в области назначения полимерных покрытий осуществля-

ется путем оценки климатической стойкости при проведении натурных и искусственных 

климатических испытаний. Увеличение степени достоверности в определении и прогнози-

ровании гарантированного срока службы ЛКП является весьма актуальным и может быть 

решено, как за счет уточнение методов оценки климатической стойкости, связанных с дора-

боткой существующих стандартов, так и за счет роста объемов проведения климатических 

испытаний. 

Воздействующие климатические факторы, которые учитываются при определении га-

рантированного срока службы покрытий, можно разбить на две группы: 

- факторы, являющиеся агрессивными по отношению к защищаемой поверхности, и в 

первую очередь к металлам и сплавам; 

- факторы наиболее агрессивные по отношению к самим полимерным покрытиям, спо-

собствующие протеканию процессов деструкции в материале. 

К первой группе можно отнести параметры окружающей среды, которые служат для 

определения категории коррозионной агрессивности атмосферы. А именно: общие время 

продолжительности увлажнения поверхности, скорость осаждения хлоридов и концентра-

ция сернистого газа. Вторая группа содержит в себя, в первую очередь, солнечное излучение 

с УФ-компонентой, температуру и влажность воздуха. 

Следует добавить, что многообразие методов проведения испытаний в натурных усло-

виях, включающих в себя экспозицию образцов с различными углами наклона стендов, ис-

пытания под стеклом, стенды, имитирующие внешний контур изделий, и т.д., требует заме-

ра климатических параметров воздействующих непосредственно на образцы при каждом ви-

де экспозиции. 

Необходимость достаточного точного измерения всех выше упомянутых параметров 

обусловлена с одной стороны установлением взаимосвязи параметров окружающей среды с 

механизмом протекания физико-химических процессов при старении материалов, а с дру-гой 

– определением и уточнением значений параметров климатического воздействия при искус-

ственных ускоренных испытаниях для более достоверного прогнозирования срока службы 

материала. 

Применение в климатических камерах источников света различной природы (ксеноно-

вых, дуговых, люминесцентных) требует четкого понимания возможных значительных по-

грешностей в получаемых результатах, в связи с воздействующими факторами несуществу-

ющими в реальной природе, которые приводят к снижению степени корреляции между ис-

пытаниями в натурных и лабораторных условиях.  
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В настоящее время возможности оперативного экологического мониторинга открытых 

водоемов ограничены невозможностью автоматизации ряда процессов, таких как иследова-

ние видового разнообразия организмов, формирующих цианобактериальные сообщества, и 

контроль их физиологического состояния. Традиционно видовое разнообразие определяется 

с помощью прямого микроскопирования проб. Однако, этот метод достаточно трудозатратен 

и субъективен, что исключает его применение при непрерывном и оперативном мониторин-

ге. Альтернативными методами дифференциации видов фитопланктона в натурных пробах 

являются спектрофотометрические методы. В их основе лежит определение таксономиче-

ской принадлежности фотосинтезирующих организмов на основе разного количественного и 

качественного состава фотоактивных пигментов в фотосинтетическом аппарате. 

Недавно авторами данного доклада была разработана методика дифференциации цианобак-

терий до рода/штамма по сериям спектров собственной флуоресценции отдельных живых 

клеток [Grigoryeva 2018, Жангиров 2018], полученным при возбуждении разными длинами 

волн видимого диапазона. Универсальность предложенной методики позволяет использовать 

ее для исследования любых цианобактериальных штаммов, как культивируемых, так и 

некультивируемых. Все исследуемые штаммы должны быть выращены в одинаковых усло-

виях, чтобы исключить возможность хроматической адаптации. В рамках данной методики 

исходные данные получают методами микроспекроскопии, то есть путем снятия серий спек-

тров собственной флуоресценции с отдельных клеток in vivo на конфокальном лазерном ска-

нирующем микроскопе. Далее эти массивы чисел обрабатываются различными математиче-

скими методами для проведения дифференциации цианобактерий до рода/штамма.    

В данной работе представлен пример применения нейросетевых технологий для опера-

тивной дифференциации штаммов цианобактерий по спектрам собственной флуоресценции. 

Стандартная задача классификации решается на основе спектроскопических данных по 23 

штаммам цианобактерий из коллекции CALU Ресурсного центра «Культивирование микро-

организмов» НП СПбГУ. В данной работе представлен классификатор, построенный на ос-

нове нейронной сети прямого распространения с одним скрытым слоем. Обученная нейрон-

ная сеть показала высокий процент правильности классификации 98.2% и хорошее качество 

распознавания новых штаммов. Сравнение данного метода классификации с результатами 

традиционного линейного дискриминантного анализа показало правильность проведенной 

дифференциации штаммов.  

 

Список использованной литературы: 

N. Grigoryeva, L. Chistyakova. Fluorescence Microscopic Spectroscopy for Investigation and 

Monitoring of Biological Diversity and Physiological State of Cyanobacterial Cultures. Chapter 2.  

pp. 11- 43 // In: Cyanobacteria, ed.by A. Tiwari, IntechOpen, 2018. P. 148. 
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Тенденция широкого внедрения автоматических систем контроля загрязнения окружа-

ющей среды в настоящее время очевидна. Во многих странах мира автоматические средства 

измерений загрязняющих веществ в воде лежат в основе национальных систем мониторинга. 

На гидрохимических постах наблюдений в автоматическом режиме реализовано измерение 

физических параметров воды (рН, удельная электропроводность, температура) и некоторых 

химических показателей. 

Компанией «Meta Messtechnische Systeme» (Германия) 

разработан автоматический измерительный комплекс  «Wa-

ter Sampling System» (WSS3/GC PID-TID),  позволяющий без 

участия оператора  в режиме реального времени получать 

информацию о содержании в воде летучих ароматических 

углеводородов (ЛАУ) и низкомолекулярных хлорированных 

углеводородов (НХУ). Данное оборудование состоит из трех 

основных блоков (модулей): системы отбора и пробоподго-

товки воды (Water Sampling System); газового хроматографа 

с фотоионизационным и термоионным детекторами; блока 

сбора информации с установленным программным обеспе-

чением, позволяющим управлять системой отбора и анализа 

проб воды, обрабатывать, накапливать и передавать дистан-

ционно результаты анализов. Чувствительность детекторов 

позволяет проводить измерения содержания загрязняющих 

веществ на уровнях  менее ПДК в воде рыбохозяйственных 

водоемов. 

Опытная эксплуатация анализатора проводилась в ФГБУ «НПО «Тайфун» с марта 2018 

по апрель 2019 г. Испытания проводились как в лабораторных условиях, так и в режиме ра-

боты в составе автоматизированной станции контроля поверхностных вод, установленной на 

реке Протва в Калужской области. Были проведены работы по калибровке системы, проверке 

ее работоспособности (в том числе при передаче данных), выявлению возможных факторов, 

влияющих на результаты измерений. В период с мая по август 2018 года оборудование рабо-

тало в автономном непрерывном режиме. Измерялось содержание шести ЛАУ и пяти НХУ. 

В сутки проводилось до пяти измерений, суммарно было произведено 371 циклов анализа 

проб природной воды. В мае и июне оборудование проработало практически без сбоев (от 97 

до 99% времени соответственно). Основной причиной остановок в работе анализатора явля-

лось периодическое отключение внешнего электроснабжения. Хорошо зарекомендовала себя 

система резервного питания с автоматическим переходом на энергию от дизельного генера-

тора. 

Как было установлено, основной вклад в загрязнение воды р. Протва ЛАУ вносит  бен-

зол, НХУ – дихлорметан. Трижды в воде реки наблюдали пикообразное возрастание содер-

жания бензола, длившееся до двух недель. При этом в максимуме концентрации в десятки 

раз превышали ПДК. 

  Опытная эксплуатация показала, что данное оборудование может быть рекомендовано 

для использования при мониторинге загрязнения поверхностных вод, а также контроля сточ-

ных вод предприятий.   
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Введение. Современная зимняя теплица как объект управления температурно-

влажностным режимом характеризуется неудовлетворительной динамикой и нестабильно-

стью параметров, вытекающими из особенностей технологии производства. В то же время 

агротехнические нормы предписывают высокую точность стабилизации температуры (+/– 

градус), своевременное ее изменение в зависимости от уровня освещенности, фазы развития 

растений и времени суток. Все эти обстоятельства предъявляют высокие требования к функ-

ционированию и техническому совершенствованию оборудования для автоматизации управ-

ления микроклиматом в теплицах [1]. 

Основная часть. Существует немало систем централизованного управления микро-

климатом в промышленных теплицах, принадлежащих как отечественным разработчикам, 

так и зарубежным. В основе работы систем управления положен принцип PI-контроля, при 

котором система управления всегда стремится достичь стационарного состояния при помо-

щи воздействий на управляющие элементы и измерения выдерживаемых величин, но с уче-

том компенсации накопленных интегральных погрешностей (I-action). Таким образом, со-

временная система контроля режимами работы тепличного комплекса должна обеспечивать: 

— контроль отопления, вентиляции, охлаждения, уровня CO2, циркуляции воздуха, 

дополнительного освещения, обработки растений химикатами; 

— управление экранами и затенением, увлажнением воздуха, системой очистки крыши, 

горелками отопительных котлов, орошением, дезинфекцией дренажной воды и рециркуляци-

ей воды в системе орошения; 

— измерение погодных условий, температуры и влажности внутри теплицы; 

— сбор данных и построение графиков с помощью персонального компьютера; 

— высокую надежность, в том числе обеспечиваемую системой резервного копирова-

ния данных; 

— удобство монтажа и технического обслуживания; 

— возможность организации нескольких дублирующих рабочих мест, а также удален-

ного управления теплицей через радиоканал или сеть Интернет. 

Заключение. По результатам проведенных исследований можно сделать следующие 

выводы:  

— современная промышленная теплица представляет собой сложный многофункцио-

нальный полностью автоматизированный комплекс;  

— с целью экономии энергозатрат на отопление необходимо решать задачи по улучше-

нию термодинамических характеристик тепличного комплекса; 

— для совершенствования системы управления режимами работы теплицы целесооб-

разно оптимизировать алгоритмы управления комплексом; 

— для дальнейшего совершенствования системы автоматического регулирования ре-

жимов работы необходимо совершенствовать структуру управления и систему взаимодей-

ствия между отдельными частями комплекса;  

— надежность и качество управления целесообразно повышать за счет снижения по-

грешностей первичных измерительных преобразователей.  

 

Список использованной литературы: 
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Одним из наиболее «точных» методов определения интенсивности метаболизма организма 

является метод определения его теплопродукции. Сложность его применения для гидробионтов 

состоит в физических особенностях водной среды. Вода, обладая высокой теплоемкостью, вызы-

вает технические затруднения в определении температурных изменений в результате жизнедея-

тельности аква-организма. Кроме этого, гидробионты имеют свои особенности  обмена, обуслов-

ленные его значительно более высокой эффективностью, по сравнению с другими животными 

(птицы, млекопитающие). Причины этой эффективности определяются, как это не парадоксаль-

но, в их пойкилотермности и связанная с этим минимизация затрат энергии на терморегуляцию. 

Другим важным фактором является наличие гипогравитационной среды и, следовательно, отсут-

ствие энергозатрат на преодоление силы тяжести. Все это в целом порождает целый комплекс 

проблем в измерении теплопродукционной способности у водных организмов. Одним из спосо-

бов преодоления этих проблем является создании устройств способных в локальных областях 

замкнутых респирометров регистрировать очень малые изменения температуры, обусловленные 

жизнедеятельностью гидробионта.  

Для этого нами был разработан микрокалориметр, состоящий термо-стабилизационного 

бокса (термобокс), помещенного в него сосуда Дьюара и двух измерительных ячеек объемом 

5 млл. Таким образом, обеспечивалась тепловая изоляция исследуемых объектов и приемлемая 

стабилизация температуры внутри ячейки. Анализ температурных зависимостей  проводился на 

базе измерительного модуля, который состоит из измерительного блока, подключаемого к ком-

пьютеру, 2-х выносных платиновых датчиков температуры фирмы Honeywell 700-102BAA-B00 и 

разработанного программного обеспечения. Метод дифференциального калориметрования за-

ключается в измерении разности температур контроля и измеряемого объекта помещенных в 

одинаковые условия. 

Для предварительных исследований были взяты несколько не больших прибрежных гидро-

бионтов: каменная креветка (Palaemon elegans), m(масса)=20млг; моллюск гиббула (Gibbula 

divaricata) m=30млг; мальковая форма рыб уточки акулоголовой (Eckloniaichthys scylliorhiniceps) 

m=100млг и бычка (Mesogobius batrachocephalus) m=100млг. Отобранные виды прибрежных гид-

робионтов, некоторое время выдерживали в небольшом стеклянном аквариуме с постоянной 

аэрацией кислорода и температурой близкой к температуре термобокса. Перед проведением ис-

следований снимали контрольную кривую, для измерения средней величины разности темпера-

тур датчиков, затем помещали исследуемый объект в измерительную ячейку и проводили изме-

рения. Измерения теплопродукции проводились в условиях постоянно нарастающей аутогенной 

гипоксии, тем не менее, все объекты после проведения измерений оставались живы. Полученные 

данные в виде температур ячейки контроля (Т1), ячейки с исследуемым объектом (Т2), и разности 

температур ∆Т=(Т1 – Т2), записывались в виде табличного файла и анализировались с помощью 

программ Microsoft Excel и Origin 8.5. Для вычисления относительной теплопродукции ∆Ттепл 

морского организма, из усредненной измT  теплопродукции гидробионта измеренной в экспери-

менте, вычитали усредненную контT кривой контроля, таким образом, что ∆Ттепл=( измT  – 

контT ). 

Предварительные исследования теплопродукции морских гидробионтов показали, что 

∆Ттепл для рыбы уточки и бычка составляют 0,05 ˚С, с учем веса 0,5˚С/гр, для других объектов 

достоверно ∆Ттепл определить не удалось. Таким образом, с учетом полученных предваритель-

ных результатов, предложенный метод можно использовать для изучения интенсивности энерге-

тического обмена у гидробионтов.  
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Сегнетомягкие пьезокерамические материалы, разработанные в НКТБ «Пьезоприбор» 

ЮФУ, играют важную роль в различных системах и комплексах мониторинга окружающей 

среды. В данной работе исследованы электрофизические и механические свойства сегнето-

мягкого многокомпонентного пьезокерамического материала, на основе ЦТС, ПКП-12 [1] с 

коэрцитивным полем         ⁄  и температурой Кюри        .  

   

Таблица 1. Электрофизические характеристики исследуемого материала 

Параметр Единица измерения Значение 

   °C 160 

   
   ⁄  (1кГц) - 4950 

   
   ⁄  (1кГц) - 4400 

tgδ (1 кГц)  % 2,00 

kP - 0,66 

k15 - 0,71 

k33 - 0,70 

k31 - 0,38 

kt - 0,53 

|d31|          ⁄  325 

d33          ⁄  660 

d15          ⁄  940 

  
        ⁄  2770 

  
        ⁄  2470 

  
        ⁄  3700 

Qm - 60 

δр - 0,34 

ρ     ⁄  7400 

 

Диэлектрические характеристики неполяризованного материала и основные электро-

физические параметры поляризованного материала были измерены в широком интервале 

температур -150 - 250°С и на частотах от 100Гц до 100кГц. На поляризованных образцах по-

лучены электрофизические и механические характеристики согласно методикам, действую-

щего отраслевого стандарта [2], набор которых необходим для современного моделирования 

преобразователей в широком диапазоне температур. 
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Постановка проблемы. Одной из проблем океанографов является исследование ано-

малий солености и температуры в океанах и морях. Имеются в виду как распресненные во-

ды, так и воды с повышенной соленостью. При этом ряд аномальных источников выходит за 

границу общепринятого температурного и солевого диапазона. Примером распресненных 

вод являются субмаринные источники, глубины которых могут достигать 1000 м с расходом, 

превышающим 43 м
3
/с. Только у берегов Адриатического моря имеется около 700 субмарин-

ных источников. Соленость некоторых из известных субмаринных источников не превышает 

0,1 ‰. Другой крайний диапазон солености в океанах – это гиперрассолы. Начиная с 60-х 

годов прошлого века, в различных районах Тихого, Атлантического, Индийского океанов, в 

окрестностях Антарктиды, а также в Красном море было обнаружено около 300 впадин, за-

полненных гиперрассолами, плотность которых во много раз превышает нормальную, а тем-

пература морской воды в этих впадинах может достигать 400 ºС. Глубины некоторых впадин 

превышают 6 км [1, 2]. 

Гипотеза. Для решения описанной проблемы предлагается использовать акустические 

свойства среды. 

Теоретические исследования. На основании анализа уравнения, связывающего ско-

рость звука (с), температуру (T) и давление (p), было получено уравнение скорости звука для 

аномальных районов морей и океанов, которое для пресноводной части уравнения включает 

40 коэффициентов. Уравнение охватывает диапазон по температуре от 0 до 300 
о
С и по дав-

лению от 0,1 до 120 МПа при этом С.К.О. не превышает 0,079 м/с [3].  

Экспериментальные исследования. Для проведения экспериментальных исследова-

ний был создан макет акустической аппаратуры и методика его использования. Затем иссле-

дованы аномальные зоны с распресненными и загрязненными водами. 

Заключительные выводы.  Подтверждение выдвинутой гипотезы, что для исследова-

ний аномальных районов океана можно использовать акустическую аппаратуру, снабдив ее 

разработанными новыми методиками. 

Освоение результатов. На основе технологических принципов была подготовлена 

конструкторская документация на профилограф скорости звука ИСЗ-1, опытные образцы 

прибора прошли предварительные испытания и готовы к промышленной реализации. 
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 В России разработана не имеющая аналогов за рубежом установка очистки нефтесо-

держащих вод от любых видов нефтепродуктов, мехпримесей, основанная на цен-

тробежном, коалесцирующем и гравитационном способах очистки воды, получившая назва-

ние нефтеводяной фильтрующей установки (НВФУ) «АкваТех-М». Типоряд НВФУ включа-

ет установки пропускной способностью 0,6 – 1,2 – 2,5 – 5 – 10 м³/час. 

 К основным отличительным особенностям по сравнению с лучшими зарубежными и 

отечественными установками относятся: 

- отсутствие сменных фильтр кассет и мембранных фильтров; 

- неограниченный ресурс фильтрующего материала; 

- автоматическая регенерация фильтрующего материала в процессе работы; 

- высокая степень очистки, при международных требованиях не более 15 мг/л, фак-

тическая от 1 до 5 мг/литр во всем диапазоне концентраций нефтепродуктов; 

- широкий диапазон очищаемых нефтепродуктов (от 0 до 100%) и наличие ПАВ; 

- способность очищать обводненные нефтепродукты от воды и мех примесей; 

- полная автоматизация процесса очистки воды, удаления грязи и шлама; 

- малый удельный расход электроэнергии на 1 м³ очищенной воды; 

- высокая надѐжность и безотказность в процессе эксплуатации. 

Установки дважды прошли успешные межведомственные (государственные) испыта-

ния под наблюдением Инспектора Морского Регистра судоходства, а в 1999 г. на Междуна-

родных выставках в Брюсселе и Ницце она удостоена большой золотой медали. 

К перспективным способам очистки нефтесодержащих вод относятся центрифугиро-

вание и гидроциклонирование, хотя оба имеют ряд недостатков. 

В частности центрифугирование (декандеры, центрифуги, тарельчатые сепараторы) 

имеют относительно малый ресурс вращающихся механических частей, недостаточно высо-

кую скорость вращении, а, следовательно, и недостаточную центробежную силу (у деканде-

ров скорость вращения около 4000 об/мин, у центрифуг и сепараторов около  6…7  тысяч 

об/мин), и как следствие - недостаточную степень очистки воды. Кроме того, их отличает 

высокая стоимость эксплуатации. 

К типичным недостаткам классических гидроциклонов относятся: 

- высокая чувствительность жидкой дисперсии к усилиям сдвига; 

- значительный интервал критических скоростей и вторичная эмульгация; 

- опасность вторичной циркуляци (от 20 до 30 % всего объѐма гидроциклона); 

- возникновение сложных кольцевых вихрей и турбулентности, снижающих эффек-

тивность разделения фаз; 

- незначительный временной интервал протекания процесса деэмульгации и разделе-

ния фаз. 

Российским ученым - разработчикам удалось решить узловые проблемы и названные 

недостатки гидроциклонов и разработать уникальную, не имеющую аналогов в мире, техно-

логию очистки нефтесодержащих вод, сырой нефти в местах добычи от сопутствующей во-

ды, ила, шлама. 

Предварительные расчѐты показали, что разработанная установка пропускной спо-

собностью 100 м³/час будет иметь диаметр 2,3…2,5 м, высоту около 2 метров и степень 

очистки воды около 1 мг/литр. 

В настоящее время установок с такими показателями в мире не существует. 
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Главной особенностью современных ветротурбин является то, что они не имеют редук-

тора - мультипликатора, а лопасти напрямую связаны с тихоходным синхронным генерато-

ром (СГ) переменного тока, как правило, с постоянными магнитами. Качество выдаваемой в 

сеть электроэнергии обеспечивается двойным преобразованием – сначала переменный ток 

преобразуется в постоянный, а затем снова в переменный стабилизированного напряжения и 

частоты. ВЭУ такого типа требуют применения специальных тихоходных генераторов. 

Именно на это направлены наши разработки генераторов с электромагнитным возбуждением 

и на постоянных магнитах различного исполнения в широком диапазоне мощностей и скоро-

стей вращения (от 2,5 до 35 кВт и более и от 75 до 750 об/мин). Все они были выполнены по 

типу явнополюсного СГ традиционной конструкции, а главными критериями при их проек-

тировании выступали доступность конструкционных материалов, простота, надежность и 

невысокая стоимость, а также ограничение массы и габаритов. 

Типичным представляется тихоходный СГ малой мощности (2,5…3,0 кВт, 127 В, 375 

об/мин) с постоянными магнитами, включающий статор С с уложенной в пазы трехфазной 

обмоткой, ротор В с радиально намагниченными постоянными магнитами, подшипниковые 

щиты С и подшипники Д. Ротор несет чередующиеся активные (с радиально намагниченны-

ми магнитами) и пассивные (из стали) полюса, что позволяет существенно понизить его сто-

имость. 

 

 
 

К разряду уникальных отечественных разработок можно отнести магнитоэлектричес-

кий многополюсный СГ (до 25 кВт, 230 В, 125 об/мин с геометрией Дн = 1м, Двн = 0,63 м, 

ширина активной части - 0,125 м).  

Имеет статор традиционной конструкции с уложенной в пазы трехфазной обмоткой с 

изоляцией класса «Монолит», а ротор с постоянными магнитами, несет узел крепления лопа-

стей с механизмом и приводом для регулирования угла их устаноки. 

К такому же разряду редких тихоходных машин относится и СГ с электромагнитным 

возбуждением (до 15 кВт, 230 В, 125 об/мин), что обеспечивает возможность поддерживать 

напряжение на выходе генератора на заданном уровне. Эта машина прошла продолжитель-

ные натурные испытания в экспериментальной безредукторной установке, показав высокую 

степень надежности. 
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Одним из главных направлений повышения экологической эффективности жилищно-

коммунального хозяйства города Севастополя, Республики Крым и южных регионов России 

является  широкое использование солнечных установок в системах теплоснабжения. С целью 

подготовки предложений в Программу  повышения экологической и энергетической эффек-

тивности города Севастополя кооперацией организаций в составе ИПТС (лаборатория эко-

энергетики), ПСК «Пластметалл», кластер «Энергосбережение», СевГу (кафедра ВИЭЭСиС 

и Молодежный учебно-научно-внедренческий центр по экологически чистой энергетике и 

транспорту) в рамках городской программы «Солнечное тепло –детям»  разработана, изго-

товлена и смонтирована экспериментальная солнечная установка для нагрева воды в Государ-

ственном казенном  учреждении здравоохранения Севастополя «Специализированный дом ребен-

ка». 

 

\  

 

Рисунок – Солнечная установка в Доме ребѐнка 

 

 Производительность установки составляет 1 куб м  горячей воды в летний день. Оценка годо-

вой производительности по тепловой энергии составляет примерно 7700 кВт час  тепловой энергии. 

С учетом того, что тепловая энергия в детских учреждениях получается в основном за счет электри-

ческой энергии, экологическая эффективность экспериментальной установки оценивается следую-

щими показателями: экономия природного газа -1536 кг; исключение выбросов СО2 - 4200 кг, вы-

бросов паров воды -3500 кг, теплового загрязнения -83700 МДж.   
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Значительные пусковые токи асинхронных двигателей с короткозамкнутым ротором 

(АДКР), в 5…7 раз превышающие номинальные значения, вызывают провалы напряжения 

при пусках или источников соизмеримой мощности, ограничивают допустимое время рабо-

ты в режиме упора. Возникновение знакопеременных электромагнитных моментов, много-

кратно превышающих статический момент при пуске, наряду со значительными превышени-

ями температур в статоре и в роторе, резко ограничивает срок службы погружных двигате-

лей с короткозамкнутым ротором в указанных режимах работы.  

Материал активного слоя двухслойного ротора совмещает функции проводника тока и 

магнитного поля, тогда как в короткозамкнутом роторе эти функции разделены (пазы - зуб-

цы). К сожалению, совмещѐнные функции реализуются несколько хуже разделенных, и по-

этому АДДР имеет КПД и коэффициент мощности меньший, чем у АДКР. Однако, АДДР 

имеет, хорошие пусковые свойства и вполне удовлетворительные данные в области номи-

нального скольжения.  

Сочетание положительных качеств в пусковом и номинальном режимах достигается 

благодаря сильному эффекту вытеснения тока в рабочем массивном цилиндре ротора. 

В настоящее время разработаны теория и метод расчѐта АДДР, технология производ-

ства роторов. Разработаны и испытаны в производственных условиях опытные АДДР обще-

промышленного и специального исполнения мощностью до 200 кВт. Экспериментально под-

тверждено, что такие АДДР имеют бесспорные преимущества перед другими в электропри-

водах с частыми пусками и реверсами, в электроприводах, требующих пониженных шумов и 

вибраций. Они позволяют облегчить пуск от генераторов соизмеримой мощности и в целом 

обеспечить более высокую надѐжность работы электродвигателя и пусковой аппаратуры. 

Известные и используемые в настоящее время методики расчета АД с двухслойными 

роторами ориентированы, в основном, на модернизацию АД с короткозамкнутым ротором и 

направлена на совершенствование их эксплуатационных показателей – надежности, пуско-

вых и регулировочных характеристик, снижения виброактивности. 

Рассмотренная в докладе расчетная модель погружных АДДР расширяет возможности 

более полного их использования при замене короткозамкнутого ротора двухслойным. Это 

осуществляется за счет выбора оптимальных геометрических соотношений и обмоточных 

данных статора, электромагнитных параметров рабочего массивного цилиндра ротора и маг-

нитной индукции в зазоре, собственно зазора и некоторых других исходных данных при со-

хранении неизменной геометрии зубцово-пазовой зоны статора. 

Последовательно изложены соотношения для расчета параметров и характеристик ра-

бочего цилиндра ротора, параметров схемы замещения, составляющих поля, энергетических 

показателей, рабочих и пусковых характеристик, всех геометрических, электромагнитных 

варьируемых и неизменных параметров. 

Расчетные модели и алгоритмы реализованы в среде MathCad, возможности ее приме-

нения иллюстрируется примерами расчета различных АД при различных исходных данных и 

при различной конструкции двухслойных роторов. 
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ФГБУ «Ижевский государственный технический университет имени М.Т. Калашникова»,  

г. Ижевск, Россия. S_Solomennikova@mail.ru  

ФГБНУ «Институт природно-технических систем», г. Севастополь, Россия 

 yakimovich52@gmail.com 

 

В последние годы активно развивается направление проектирования автономных вет-

ро-солнечных энергетических установок для решения различных задач: это и электроснаб-

жение индивидуальных жилых домов, обеспечение электроэнергией установок для полива 

овощных и фруктовых культур, световых дизайнерских решений в парковых зонах и др. Од-

нако срок окупаемости таких энергосистем составляет пять лет и более. Авторы предлагают 

методику прогнозного расчета затрат на создание автономных ветро-солнечных энергетиче-

ских установок на основе теории конструктивно-технологической сложности. Теория кон-

структивно-технологической сложности позволяет с высокой точностью (погрешность не 

более 10%) определить трудоемкость изготовления различных оригинальных конструкций и 

выбрать наименее затратный вариант их изготовления с учетом серийности. Апробация раз-

работанного метода показала, что срок окупаемости рациональных вариантов может быть 

сокращен до двух-трех лет. Еще одним перспективным направлением применения теории 

конструктивно-технологической сложности является  реализация поиска новых решений. 

Здесь возможны подходы, связанные с последовательным уменьшением конструктивно-

технологической сложности с сохранением технических характеристик автономных ветро-

солнечных установок или наоборот, усложнением конструктивно-технологической сложно-

сти с одновременным увеличением значений технических характеристик подобных энерге-

тических систем. Практическая реализация использования данного подхода позволила ре-

шить следующие задачи: 

1. С высокой степенью достоверности определять трудоѐмкость изготовления ориги-
нальных узлов автономных ветро-солнечных установок. 

2. Обоснованно выбирать рациональные технологии изготовления компонентов по-
добных энергетических систем. 

3.  Системно решать задачи выбора снижения или увеличения конструктивно-

технологической сложности автономных ветро-солнечных установок с целью по-

вышения их энергоэффективности. 
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РЕСУРСЫ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНОЙ УЛЬТРАФИОЛЕТОВОЙ РАДИАЦИИ В 

КРЫМУ ПО ДАННЫМ ИЗМЕРЕНИЙ И МОДЕЛИРОВАНИЯ. 

Жданова Е.Ю.
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ekaterinazhdanova214@gmail.com 

 

Биологическое воздействие ультрафиолетовой (УФ) радиации на человека, в первую 

очередь, проявляется в воздействии солнечной радиации на кожу. К наиболее известным эф-

фектам действия УФ радиации на человека относятся фотоэритема (покраснение кожи неза-

горелого человека), пигментообразующее действие (образование загара), фотоофтальмия 

(воспаление глаз), антирахитный эффект (за счет образования витамина D) (Ультрафиолето-

вая радиация Солнца и неба, 1968). В рамках проекта Комплексная Крымская экспедиция 

Русского географического общества на станции  фонового экологического мониторинга в 

Карагадском природном заповеднике (44° 55' с.ш., 35°14' в.д.) с октября 2017 года для оце-

нок ресурсного обеспечения Крыма УФ радиацией были организованы непрерывные изме-

рения эритемной УФ радиации с минутным разрешением широкополосным пиранометром 

UVB-1 фирмы YES с кривой чувствительности близкой к кривой эритемного действия, кото-

рый был откалиброван по приборам Метеорологической Обсерватории МГУ 

(http://momsu.ru). Для оценки уровня опасности биологически активной УФ радиации для 

человека использовалось понятие УФ индекс, который представляет собой безразмерную ве-

личину (Vanicek et al., 2000). Был определен суточный ход статистических характеристик  

(квантильные оценки) значений УФ индекса. Считается, что при УФ индексе свыше 3 необ-

ходима защита от Солнца. Так в 2018 году, месяцами с УФ индексами, превышающими 3, 

для Юго-восточного Крыма являются апрель-сентябрь, включительно. Максимальные, очень 

высокие, значения УФ индексов (> 9) наблюдались в околополуденное время 2 июля в 2018 

году, на что, в том числе, повлияло многократное переотражение солнечного излучения от 

боковых граней развитой конвективной облачности. 

С помощью радиационного моделирования (TUV, метод дискретных ординат в 8-ми 

потоковом приближении) рассчитаны ресурсы УФ радиации (Chubarova, Zhdanova, 2013)  на 

территории всего Крымского полуострова. Расчеты проводились для околополуденных, 

утренних и вечерних часов для центральных месяцев сезонов года, при этом учитывалась 

ориентация склонов, тени и степень закрытости горизонта, а также высота места над уровнем 

моря. Использованные данные о рельефе – открытые данные SRTM 90 метров. 

(http://srtm.csi.cgiar.org/). 

 

Список использованной литературы: 
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Chubarova N., Zhdanova Ye. Ultraviolet resources over Northern Eurasia //Journal of Photo-

chemistry and Photobiology B: Biology. – 2013. – V. 127. – p. 38-51. 
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ВЛИЯНИЕ АДАПТАЦИИ ФИТОПЛАНКТОНА НА РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЕГО  

БИОМАССЫ И КОНЦЕНТРАЦИИ ХЛОРОФИЛЛА а 

В ПОВЕРХНОСТНОМ СЛОЕ ЧЕРНОГО МОРЯ 

Стельмах Л.В. 

ФГБУН «Институт морских биологических исследований им. А.О. Ковалевского РАН», 

г. Севастополь, Россия 

 lustelm@mail.ru 

 

Выполнена оценка влияния адаптации фитопланктона к условиям среды на распреде-

ление его биомассы и концентрации хлорофилла а в поверхностном слое вод    (0–1 м) в теп-

лый период года. В основу работы положены исследования, проведенные в Черном море в 

сентябре – октябре 2005 г., а также в период с октября 2010 г. по май    2013 г. В качестве по-

казателя, отражающего адаптационные процессы в фитопланктонном сообществе, нами бы-

ло использовано отношение между органическим углеродом и хлорофиллом а (С/Хл а). Этот 

структурный параметр фитопланктона быстро реагирует на изменения абиотических факто-

ров среды и прежде всего, таких, как свет, а также биогенные вещества. 

Цель настоящей работы состояла в проведении исследований пространственной вариа-

бельности отношения С/Хл a, выявлении ее основных причин и влияния на характер распре-

деления биомассы фитопланктона и концентрации хлорофилла а в поверхностном слое раз-

личных районов Черного моря.  

Экспериментальные исследования были начаты в прибрежных и открытых водах Чер-

ного моря в конце сентября – в начале октября 2005 г. в ходе международной экспедиции на 

НИС ―Владимир Паршин‖. Затем они были продолжены в 67-м, 70-м и 72-м рейсах НИС 

―Профессор Водяницкий‖ в период с октября 2010 г. по май 2013 г. Работы проводили как в 

западной части моря (до 34º в.д.), так и в восточной (34–37º в.д.). Был определен комплекс 

структурных параметров фитопланктона, а также абиотических условий. 

Установлено, что в различных районах Черного моря в теплый период года отношение 

С/Хл а было, как правило, неодинаково. Его значения достигали различий в 2,5–10 раз. Они 

максимальны в условиях наибольшей вариабельности по акватории средней интенсивности 

света в верхнем перемешанном слое (IВПС) и концентрации минеральных форм азота в воде, а 

также среднего объема клеток фитопланктонного сообщества и его таксономической струк-

туры. При ослаблении изменчивости абиотических параметров и усилении таксономических 

различий в фитопланктоне исследованных вод, обусловленных неодинаковым вкладом ди-

нофитовых водорослей в его суммарную биомассу, вариабельность отношения С/Хл а дости-

гала 5 крат. Она обусловила разный характер распределения биомассы фитопланктона и 

концентрации хлорофилла а по акватории.  

При незначительных изменениях значений IВПС и концентрации минеральных форм 

азота на фоне практически одинаковой размерной структуры фитопланктона, в котором пре-

обладали мелкие клетки водорослей, величина отношения С/Хл а различалась не более, чем 

в 2,5 раза. Поэтому характер распределения величин биомассы фитопланктона и концентра-

ции хлорофилла а был практически одинаков. 

Полученные нами результаты свидетельствуют о том, что при оценке биомассы фито-

планктона по концентрации хлорофилла а необходимо учитывать изменчивость отношения 

С/Хл а.  

Работа подготовлена в рамках государственного задания ИМБИ РАН № AAAA-A18-

118021490093-4 ―Функциональные, метаболические и токсикологические аспекты существо-

вания гидробионтов и их популяций в биотопах с различным физико-химическим режимом‖. 
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В качестве методологической основы для выявления роли вирусов в функционирова-

нии морского фитопланктона и судьбе его первичной продукции могут служить лаборатор-

ные эксперименты по взаимодействию альговирусов с их хозяевами – культурами микрово-

дорослей. Такие эксперименты позволяют выявить наиболее благоприятные условия для ин-

фицирования водорослей вирусами, определить скорость разрушения клеток в результате их 

лизиса под влиянием вирусной инфекции, а также время, необходимое для полного вирусно-

го лизиса. 

Цель настоящей работы состояла в оценке влияния вирусной инфекции на развитие и 

лизис культур черноморских микроводорослей Tetraselmis viridis (Chlorophyta) и Phaeodacty-

lum tricornutum (Bacillariophyta) при разных световых условиях.  

Используемые в экспериментах штамм TsV-S1 альговируса микроводоросли T. viridis  

и штамм PtV-S18 альговируса Ph. tricornutum были изолированы из экосистемы Черного мо-

ря. Методом электронной микроскопии ранее установлено, что они имеют форму икосаэдра 

с диаметром 56–60 нм первый штамм и 45–48 нм второй.  

Выполненные исследования по влиянию вирусной инфекции на культуры морских 

микроводорослей T. viridis и Ph. tricornutum показали, что даже при высокой концентрации 

вирусов в экспериментах скорость инфицирования клеток водорослей зависела от световых 

условий. Вирусное инфицирование клеток микроводорослей, зафиксированное по измене-

нию их формы и размеров, при интенсивности света, насыщающей рост исследуемых видов, 

отмечено через сутки от начала заражения культуры. При интенсивности света, лимитирую-

щей рост водорослей, начало инфицирования клеток Ph. tricornutum вирусами наблюдалось 

через сутки, а T. viridis – на двое суток позже. Инфицированные вирусом клетки водорослей 

после скрытого периода инфекции отличались от неинфицированных по форме, а их объем 

увеличивался приблизительно в 2–4 раза. Уже на начальном этапе заражения клеток водо-

рослей вирусами (на вторые – третьи сутки) наблюдалось снижение красной автофлуорес-

ценции хлорофилла а, начального уровня переменной флуоресценции в расчете на клетку и 

фотохимической эффективности фотосистемы 2. Начало снижения количества водорослей в 

результате вирусного лизиса отмечено позже. При низкой интенсивности света этот процесс 

наблюдался у Ph. tricornutum на третьи сутки, а у T. viridis – на четвертые. При насыщающей 

рост водорослей интенсивности света начало снижения численности их клеток выявлено на 

сутки раньше. Независимо от световых условий, начало деструкции культуры микроводо-

рослей T. viridis вследствие вирусного лизиса наблюдалось при численности ее клеток 3×10
5
 

кл./мл, которую можно назвать пороговой для данного вида. Эта величина для Ph. tricornu-

tum была в 6 раз выше. Полный лизис клеток исследованных культур выявлен к концу чет-

вертых – шестых суток. В темноте влияние вирусной инфекции на процесс отмирания клеток 

водорослей крайне слабое.  

Работа подготовлена в рамках государственного задания ИМБИ РАН № AAAA-A18-

118021490093-4 ―Функциональные, метаболические и токсикологические аспекты существо-

вания гидробионтов и их популяций в биотопах с различным физико-химическим режимом‖ 

и по госбюджетной теме ИПТС № 0012-2019-0003 ―Разработка новых средств и измеритель-

ных информационных технологий исследований природных вод».  
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Севастопольское отделение федерального государственного бюджетного учреждения  

«Государственный океанографический институт имени Н.Н. Зубова», Севастополь, Россия 

belogudov.aleksandr@mail.ru  
 

Залив Донузлав, традиционно сохраняющий в литературе название «озера», уникален 

по своему генезису, размерам, геоморфологии, наличию природных ископаемых, составу 

флоры и фауны. Донузлав вытянут в северо-восточном направлении почти на 30 км (пло-

щадь залива около 48 км
2
) при ширине от 300 до 800 м, лишь на крайнем юго-западе резко 

расширяясь до 10 км у пересыпи. На большей части в заливе преобладают глубины 4 – 5 м, 

вдоль центральных районов по всей длине проходит глубоководная котловина глубиною 12 

– 20, а в отдельных местах – до 28 м.  

Изначально Донузлав относился к группе гиперсоленых озер Тарханкутского полуост-

рова c малой степенью метаморфизации воды и был отделен от Черного моря узкой пересы-

пью (длиной по разным оценкам 6,7 – 12 км и шириной 300 – 100 м). Соленость вод озера 

составляла 90,0 – 96,0 ‰. В 1961 г. в пересыпи был прорыт канал шириной около 400 м с су-

доходным фарватером глубиной в среднем 12 м, и озеро Донузлав стало морским заливом 

Черного моря. В 1964 г. в восточной части залива был восстановлен Аблямицкий мост, после 

которой Донузлав фактически было разделен на две части, одна из которых (юго-западная) 

представляла из себя типичный морской залив лиманного типа, а северо-восточная часть 

превратилась в пресноводное озеро из-за ограниченных по объему водопропусков в теле 

насыпной дамбы Аблямицкого моста. По состоянию на 2010 г. соленость вод центральной 

части, прилегающих к входному каналу, изменялась в диапазоне 17,5 – 18,2 ‰ в зависимости 

от сезонной и межгодовой изменчивости компонентов водного баланса залива.  

В 2018 году в июне, сентябре и октябре месяце сотрудниками СО ФГБУ «ГОИН» были 

проведены комплексные исследования гидролого-гидрохимических показателей зал. Донуз-

лав с использованием НИС «Пеленг» и легкомоторных плавсредств. Всего в 2018 г. было 

выполнено 3 гидролого-гидрохимические съемки на 7 станциях в зал. Донузлав. Определя-

лась температура и соленость вод, скорость и направление течений, содержание растворен-

ного кислорода, БПК5, величины рН, щелочности, минерального и общего фосфора, нитрит-

ного, нитратного и аммонийного азота, нефтепродуктов (НП). 

Гидрологические условия. Выявлено увеличение солености воды в заливе по сравнению 
с предыдущими исследованиями. В сентябре-октябре 2018 г. соленость в поверхностном 

слое вод залива достигала 18,85 ‰. Длительный период высоких температур воздуха и от-

сутствие осадков с июля по октябрь месяцы привел к интенсивному испарению с поверхно-

сти озера и осолонению вод. В условиях региональных климатических изменений, отража-

ющих общую тенденцию глобального потепления, можно и в дальнейшем ожидать увеличе-

ния солености в зал. Донузлав, что может привести к негативным экологическим послед-

ствиям, таким как изменениям биопродуктивности и биоразнообразия залива.  

 Гидрохимические исследования. В зал. Донузлав в 2018 г. наиболее высокие концен-

трации растворенного кислорода отмечались в средней его части (район базы отдыха «Поле-

сье») в июле (147 %) и сентябре (135 %), что в абсолютных значениях составило 10,27 и 

11,32 мг/л. Минимальные значения, вплоть до предгипоксийных, наблюдались в кутовой ча-

сти озера, у Аблямицкого моста. В некоторых пробах ощущался запах сероводорода, хотя 

инструментальными методами его присутствие не зафиксировано и минимальные значения 

концентрации не опускались ниже 50 %. Это свидетельствует о затрудненной циркуляции 

вод в лиманной части залива. Воды залива имели низкий уровень загрязнения НП. Макси-

мальное значение показателя (0,07 мг/л) наблюдалось в центральной части залива, на травер-

зе г. Мирный. У Аблямицкого моста, несмотря на близость трассы с интенсивным автомо-

бильным движением, концентрация НП была ниже ПДК (0,02–0,03 мг/л).  
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ДИБЕНЗПИРЕНЫ В АТМОСФЕРНОМ ВОЗДУХЕ ГОРОДОВ 

 В ХОДЕ ЧЕМПИОНАТА МИРА ПО ФУТБОЛУ В 2018 ГОДУ 

Халиков И.С., Корунов А.О. 

ФГБУ «НПО «Тайфун», г. Обнинск, Россия 

Khalikov@rpatyphoon.ru 
 

Дибензпирены, сильные канцерогены, являются высокомолекулярными поли-

циклическими ароматическими углеводородами (ПАУ), состоят из 6 конденсированных аро-

матических колец, в их группу входят следующие изомеры с молекулярной массой 302, та-

кие как  дибенз(a,l)пирен (DBalP; CAS №191-30-0), дибенз(a,i)пирен (DBaiP; CAS № 189-55-

9), дибенз(a,h)пирен (DBahP; CAS №189-64-0), дибенз(a,e)пирен (DBaeP; CAS №192-65-4). 

Дибензпирены с давлением насыщенного пара менее 10
-10

 кПа в условиях атмосферного воз-

духа сорбированы на твѐрдых частицах аэрозоля. Определение и контроль концентраций ди-

бензпиренов в объектах природной среды  рекомендованы Всемирной организацией здраво-

охранения. 

В настоящем сообщении представлены результаты анализа проб атмосферного воздуха 

по содержанию 4 дибензпиренов на аэрозольных частицах, отобранных в июне-июле 2018 г. 

в городах европейской части России, на государственной наблюдательной сети во время 21-

го чемпионата мира по футболу (ЧМ-2018). 

Отбор проб атмосферного воздуха для определения дибензпиренов проводили в 10  

городах ЧМ-2018 на 39 государственных постах наблюдения загрязнений (ПНЗ) лаборатории 

управлений по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды (УГМС) 

Росгидромета. Пробы отбирали в июне-июле 2018 г. ежедневно (кроме выходных дней) 

путем прокачки атмосферного воздуха через аэрозольные фильтры марки АФА-ВП-20 с по-

мощью аспираторов разных типов со скоростью примерно 100 дм
3
/мин в течение 20-30 мин 

согласно полной и неполной программам отбора, установленных в УГМС. Суточные филь-

тры объединяли за месяц и выделяли из  пробы дибензпирены  с использованием экстракции 

гексаном под действием ультразвука, упаривания и перевода в ацетонитрильную фазу. Для 

идентификации и количественного определения  дибензпиренов в воздухе использовали ме-

тод  высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) с флуориметрическим  детек-

тированием  на хроматографе  «LC-20 Prominence» (Shimadzu).   

Содержание DBaiP и DBahP в пробах воздуха на всех ПНЗ обследованных городов ЧМ-

2018 составляло менее 0,001 нг/м
3
 и не превышало предела определения аналитического ме-

тода. Концентрации DBalP и DBaeP в атмосферном воздухе г. Сочи также были ниже преде-

ла определения. Наиболее высокие концентрации дибенз(a,l)пирена наблюдались в г. Кали-

нинграде и г. Ростов-на-Дону, а дибенз(a,e)пирена - г. Калининграде и г. Казани (табл.). Со-

держание дибензпиренов в настоящее время в атмосферном воздухе  российскими норма-

тивными документами не регламентируется. 
 

Таблица – Среднее содержание и интервал (min-max) значений ПАУ за два месяца в атмосфер-

ном воздухе городов во время проведения ЧМ-2018 

Город, количество (n) ПНЗ 

и определений 

Среднее, в скобках интервал концентраций ПАУ,  нг/м
3
 

дибенз(a,l)пирен дибенз(a,e)пирен, 

Москва,  n=13 0,005 (0,001-0,013) 0,0025 (0,001-0,005) 

Калининград,  n=6 0,008 (0,004-0,021) 0,0045 (0,002-0,007) 

Нижний Новгород, n=5 0,0025 (<0,001-0,007) 0,0025 (<0,001-0,005) 

Санкт-Петербург, n=14 0,003 (<0,001-0,011) 0,001 (<0,001-0,005) 

Казань,  n=10 0,004 (<0,001-0,008) 0,004 (0,001-0,009) 

Саранск,  n=4 0,001 (<0,001-0,001) 0,003 (0,001-0,012) 

Ростов-на-Дону, n=6 0,011 (<0,001-0,031) 0,002 (<0,001-0,005) 

Волгоград,  n=5 0,0025 (<0,001-0,004) 0,0025 (<0,001-0,006) 

Самара,  n=6 0,0015 (<0,001-0,003) 0,0035 (0,001-0,007) 
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ДЕГРАДАЦИЯ НИЗКОМОЛЕКУЛЯРНЫХ ПОЛИЦИКЛИЧЕСКИХ  

АРОМАТИЧЕСКИХ УГЛЕВОДОРОДОВ В ВОДНОЙ СРЕДЕ 

Халиков И.С. 

ФГБУ «НПО «Тайфун», г. Обнинск, Россия 

Khalikov@rpatyphoon.ru 

 

Полициклические ароматические углеводороды (ПАУ) включены в список приоритет-

ных загрязнителей объектов природной среды во многих странах. Анализ ПАУ и изучение 

закономерностей их трансформации в окружающей среде является важной и актуальной за-

дачей.  

Низкомолекулярные ПАУ (НМПАУ), содержащие от 2 до 3 конденсированных арома-

тических колец, существенно отличаются по своим физико-химическим характеристикам от 

высокомолекулярных (более 4 колец). По мере увеличения молекулярного веса возрастает 

гидрофобность и липофильность, уменьшается растворимость в воде и давление паров,  что 

делает структуру молекул высокомолекулярных ПАУ более устойчивой к процессам дегра-

дации.  

К числу наиболее важных известных процессов, приводящих к снижению концентра-

ций ПАУ в водной среде, относятся испарение, сорбция и седиментация, окисление, фермен-

тативный гидролиз, фотохимическое разложение, а также биодеградация. Пути трансформа-

ции и значения параметров этих процессов зависят как от характеристик самих веществ, так 

и условий среды (температуры, концентрации, уровня кислорода, количества солнечного 

света и микроорганизмов и др.) 

Принципиальной проблемой в анализе ПАУ является их стабильность при хранении  в 

воде или водных экстрактах в процессе пробоподготовки.  

В настоящей работе были использованы стандартные образцы (SUPELCO) нафталина, 

1-метилнафталина, 2-метилнафталина, аценафтена, флуорена, дибензотиофена, фенантрена, 

антрацена, флуорантена и пирена. Растворимость в воде исследуемых НМПАУ составляет от 

130 нг/мл (пирен) до 31000 нг/мл (нафталин). 

Эксперименты проводили в водных растворах (1%; 50% и 90% ацетонитрила) в виалах 

из темного боросиликатного стекла объемом 10 мл с закручивающейся крышкой с герметич-

ной тефлоновой прокладкой, не пропускающих (до λ=400 нм) свет и ближний ультрафиолет. 

До добавления НМПАУ, растворы смеси бидистиллированной воды и ацетонитрила подвер-

гали действию ультразвука для удаления воздуха. Все виалы, содержащие растворы НМПАУ 

с концентрацией 10 нг/мл, находились в одинаковых условиях при  средней температуре 25 

°С. 

Идентификацию и количественное определение  НМПАУ в экспериментах проводили 

методом высокоэффективной жидкостной хроматографии с флуориметрическим  детектиро-

ванием с программированием длин волн  на хроматографе  «LC-20 Prominence» (Shimadzu) и 

колонки SUPELCOSIL
 
LC-PAH (150 x 4,6 мм, 5 мкм).   

В результате проведенных экспериментов обнаружено существенное различие в дегра-

дации образцов при их хранении в водных растворах с разным содержанием ацетонитрила. 

НМПАУ были устойчивы в растворах вода-ацетонитрил (10/90; 50/50) в данных условиях в 

течение 2 месяцев наблюдения. Концентрация нафталина за время проведения эксперимен-

тов (42 суток) в растворе вода-ацетонитрил (99/1) составила 32% от исходной концентрации, 

1-метилнафталина – 36%, 2-метилнафталина – 16%, аценафтена – 53%, флуорена – 38%, ди-

бензотиофена – 45%, фенантрена – 35%, антрацена – 21%, флуорантена – 35% и пирена – 

40%.  Наименее устойчивыми НМПАУ в данных условиях оказались 2-метилнафталин и ан-

трацен, а наиболее стабильным – аценафтен. 

Полученные результаты свидетельствуют о деградации НМПАУ в водных растворах 

без использования процессов окисления, фотохимической трансформации и биодеградации. 

По-видимому, НМПАУ в водной среде могут подвергаться гидролитическому разложению, с 

образованием гидроксилированных производных на первой необратимой стадии.  
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АНАЛИЗ ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКОГО СОСТАВА ПЛЯЖЕЙ СЕВАСТОПОЛЯ 

Агаркова-Лях И.В. 

ФГБНУ «Институт природно-технических систем», г. Севастополь, Россия 

iva_crimea@mail.ru 
 

Рост рекреационной нагрузки на пляжи Крыма определяет актуальность вопроса со-

хранения естественных пляжей и выполняемых ими рекреационных функций. Изучению 

гранулометрического состава (грансостава) пляжей Севастополя, представляющих основу 

купально-пляжной рекреации в регионе, уделяется незначительное внимание со второй по-

ловины прошлого века (Романюк, 1968; Составить…, 1988). 

Цель работы – исследовать грансостав следующих пляжей Севастополя: «Учкуевка», 

«Константиновский», «Солнечный», «Песочный» и «Золотой» (рис.1). Сбор проб проводил-

ся точечным методом в августе 2018 г. Пляжные отложения отбирались на глубину до 5 см в 

нижней, средней и верхней частях пляжа (в зависимости от ширины). Обработка проб осу-

ществлялась в лабораторных условиях ситовым методом (ГОСТ, 2015). 
 

 
Рисунок 1 – Районы отбора проб пляжных отложений 

 

Анализ грансостава отложений в верхней и средней частях пляжа «Учкуевка» выявил 

их песчаный состав (крупно-, грубо- и среднезернистый). В нижней части пляжа, у уреза во-

ды преобладает крупный гравий среди грубо- и крупнозернистого песка. В верхней части 

пляжа «Константиновский» доминируют пески (средне, крупно- и грубозернистые), в ниж-

ней – мелкий и крупный гравий с галькой. В нижней части пляжа «Солнечный» отмечен 

крупнообломочный материал: галька и крупный гравий. В верхней части пляжа «Песочный» 

превалирует средне-, мелко- и грубозернистый песок; в его средней части к средне- и мелко-

зернистому песку добавляется галька. На «Золотом пляже» в пробах лидирует крупный гра-

вий с комбинациями мелкого гравия и гальки. 

Таким образом, по грансоставу исследованные пляжи можно разделить на две группы: 

1) преимущественно мелкообломочные песчаные пляжи («Учкуевка», «Песочный»); 2) круп-

нообломочные галечно-гравийные и гравийно-галечные пляжи («Золотой», «Солнечный»). 

Пляж «Константиновский» из-за смешанного грансостава предварительно выделен в отдель-

ную группу. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и города Севастополь в 

рамках научного проекта №18-44-920014 р_а и согласно плану гос. заданий ФГБНУ ИПТС. 

 

Список использованной литературы: 

Романюк О.С. Пляжи Крыма, их генезис и перспективы практического использования: 

автореф. дис. … канд. геогр. наук. Симферополь, 1968. 

Составить кадастр надводной части берегов Крыма применительно к масштабу 1:200 

000: отчет / Крымская гидрогеологическая экспедиция, Институт минеральных ресурсов; 

Отв. исполн. О.С. Романюк. Симферополь, 1988. 

ГОСТ 12536-2014. Грунты. Методы лабораторного определения зернового (грануло-

метрического) и микроагрегатного состава. М. : Стандартинформ, 2015. 22 с.  
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗОЛЯЦИИ АЛЬГОВИРУСОВ TETRASELMIS VIRIDIS  

И PHAEODACTYLUM TRICORNUTUM ИЗ ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ  

У ПОБЕРЕЖЬЯ КРЫМА 

Степанова О.А. 

ФГБНУ «Институт природно-технических систем», г. Севастополь, Россия 

solar-ua@ya.ru 

 

С 70–80-х годов прошлого века стремительно развивается новое направление в науке - 

морская (водная) вирусология. Причем особый интерес для исследователей представляют 

альговирусы – вирусы представителей фитопланктона, роль которого в экологии гидросферы 

и атмосферы нашей Планеты переоценить сложно. Поиск, изоляция и изучение биологии и 

экологии морских (водных) вирусов остаются на пике своей актуальности, и в первую оче-

редь по понятным причинам эти проблемы касаются альговирусов. По данным литературы 

известно, что основным материалом для изоляции морских (водных) вирусов являются про-

бы воды. Относительно недавно, с начала 21 века для этих целей стали использовать и кли-

нический материал, что позволило установить роль вирусов гидросферы в патологии людей. 

С 2002 по 2014 гг. поиск альговирусов из черноморской среды выполнялся на базе Ин-

ститута биологии южных морей (ныне Институт морских биологических исследований им. 

А.О. Ковалевского РАН – ИМБИ). С 2015 г. работы в этом направлении продолжаются в Ин-

ституте природно-технических систем. Для изоляции альговирусов по запатентованным ав-

торским методикам (пат. 65864A UA, № 2003065499; 97293С2 UA, № а201003881) исследо-

вали различные пробы, в основном пробы полевого материала - морскую воду, материал от 

мидий Mytilus galloprovincialis  и рыб разных видов. При этом отбор проб проводили как из 

закрытых, так и из открытых бухт южного и юго-западного Крыма, в т.ч. из бухт Севастопо-

ля. В 2008 г. для изоляции альговирусов впервые был изучен клинический материал. 

Для выделения альговирусов из различных изучаемых проб использовали жидкие куль-

туры микроводорослей Tetraselmis viridis, Dunaliella viridis, Phaeodactylum tricornutum, 

Prorocentrum pusillum, Isochrysis galbana, Emiliania huxleyi, Tisochrysis lutea, а также культуру 

цианобактерий Synechococcus (BS 9001 4/М). Культуры были получены из коллекции микро-

водорослей отдела экологической физиологии водорослей ИМБИ. За период с мая 2002 г. по 

май 2019 г. из проб полевого и клинического материала были изолированы новые для науки 

альговирусы морских микроводорослей T. viridis (TvV), D. viridis (DvV), P. tricornutum (PtV), 

P. pusillum (PpV), I. galbana (IgV), T. lutea (TlV). Также были изолированы и новые для эко-

системы Черного моря штаммы альговируса микроводоросли E. huxleyi (EhV) и цианофага к 

культуре цианобактерии Synechococcus (ScV). Всего из 1028 изученных проб  было выделено 

305 штаммов альговирусов, среди которых 75 TvV, 121 PtV, 41 DvV, 20 PpV, 21 IgV, 18 EhV, 

3 ScV и 6 TlV.  

Донные отложения водоемов, в частности Черного и Азовского моря, пока не были ис-

пользованы для изоляции альговирусов, чем и обусловлена цель представляемой работы – 

поиск и выделение альговирусов из грунтов, отобранных у побережья Крыма. 

В качестве исследуемого полевого материала были использованы 26 образцов донных 

отложений, отобранных на разной глубине (10-2200 м) у побережья Крыма в экспедиции 106 

рейса НИС "Профессор Водяницкий", проходившей в период с 18.04.19 г. по 13.05.19 г.  

В результате впервые выполненных исследований из грунтов у побережья Крыма было 

изолировано 5 штаммов TvV и 15 PtV. Причем в основном альговирусы были выделены из 

грунтов, отобранных с глубины 10-180 м, исключение - проба грунта с глубины 1945 м.  

Альговирусы двух видов микроводорослей – 4 TvV и 7 PtV, были изолированы из грун-

тов Азовского моря (с глубины 10-12 м), остальные штаммы - 1 TvV и 8 PtV, были выделены 

из донных отложений у черноморского побережья Крыма (с глубины 25-1945 м).  

Работа выполнена по госбюджетной теме ИПТС  № 0012-2019-0003 ―Разработка но-

вых средств и измерительных информационных технологий исследований природных вод». 
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ВАРИАБИЛЬНОСТЬ СОДЕРЖАНИЯ НЕФТЕПРОДУКТОВ В МОРСКОЙ СРЕДЕ 

ЮГО – ЗАПАДНОГО И ЗАПАДНОГО ПОБЕРЕЖЬЯ КРЫМА 

Катунина Е.В., Митюкова И.В. 

СО ФГБУ ГОИН им. Н.Н. Зубова, г. Севастополь, Россия 

 katun_elena@mail.ru 

 

Изучение современного состояния морской среды в прибрежной зоне густонаселенного 

района является важной экологической задачей. В условиях возрастающего пресса техноген-

ного воздействия на водные объекты мониторинг приобретает все большую актуальность и 

становится неотъемлемой частью природоохранной деятельности. Данная статья посвящена 

исследованию качества морской воды по данным  мониторинга за период 2018 года.  Целью 

работы являлась оценка качества морской среды, находящейся под  действием различной по 

интенсивности антропогенной нагрузки.    

В исследуемом районе были расположены следующие  источники поступления нефте-

продуктов: транспортные морские перевозки, бытовые и промышленные стоки. Значимыми 

береговыми источниками поступления  нефти являются  очистные сооружения «Южные», 

«Югторсан», канализационо-очистные сооружения (КОСы) и ливневые стоки. По материа-

лам океанографических съемок, выполненных на  экспедиционном судне  «Пилинг»,  полу-

чен ряд наблюдений за  содержанием в морской среде (поверхность - дно)  нефтяных углево-

дородов (НУ).    

Измерение массовой концентрации НУ проводилось согласно РД  52.10.779-2013 (ме-

тод инфракрасной спектрометрии с применением концентратомера серии КН – 3). Диапазон 

измерений от 0,02 до 2 мг/л. Отбор проб соответствовал требованиям ГОСТ 17.1.4.01, ГОСТ 

Р 51592 и ГОСТ Р 51593. При отборе проб воды  на станциях был исключен захват пленки 

НУ с поверхности воды. Для консервации проб воды  в пустую стеклянную емкость добав-

лялось  3 мл четыреххлористого углерода [1]. Всего было проанализировано 93 пробы мор-

ской воды на полигоне из 26 станций. Полученные данные показали, что  концентрация НУ 

варьировала в диапазоне 0,02 - 0,21 мг/л.  

В течение всего времени исследования гидролого-гидрохимическое состояние морской 

акватории изменялось по сезонам года и в зависимости от токсикологического загрязнения. 

На шестнадцати океанографических станциях НУ были ниже значения предельно – допу-

стимой концентрации  (ПДК), равного 0,05 мг/л.  На шести океанографических станциях со-

держание НУ достигало ПДК. И только на четырех станциях: ст. 15, 15а, 17 и 30, постоянно  

отмечалось превышение ПДК в 2,4 - 4 раза как в поверхностном, так и придонном горизон-

тах.   

 Таким образом, в годовой динамике результатов гидрохимического анализа существу-

ют не значительные различия. Наибольшее содержание НУ наблюдалось в весеннее - летний 

периоды. Особые закономерности выявить сложно из – за непродолжительного ряда наблю-

дений.  

 

Список использованной литературы: 

1. Методика измерений методом инфракрасной спектрометрии, РД 52.10.779-2013. 

Москва, 2013. – 25 с. 
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РЕГИОНАЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ МЕЖГОДОВОЙ ИЗМЕНЧИВОСТИ  

ИНТЕНСИВНОСТИ СВЕЧЕНИЯ ГИДРОБИОНТОВ В ПРИБРЕЖНЫХ  

ВОДАХ СЕВАСТОПОЛЯ 

Мельникова Е.Б. 

ФГБНУ «Институт природно-технических систем» г. Севастополь, Россия 

helena_melnikova@mail.ru 

 

Для оценки современного состояния черноморской экосистемы необходимо проводить 

регулярные мониторинговые исследования. Мониторинговые исследования являются ин-

формационной базой для оценки влияния биотических и абиотических факторов на состоя-

ние водных биоресурсов Черного моря. И, в первую очередь, это относится к прибрежным 

участкам шельфа, испытывающих наибольшую антропогенную нагрузку В настоящее время 

для экспрессной оценки экологической ситуации применяют тестовые биоиндикаторы. В 

Черном море одними из быстродействующих информативных биондикаторов являются гид-

робионты, способные излучать свет (явление биолюминесценции). Исследования межгодо-

вой изменчивости интенсивности свечения гидробионтов позволяет выявить особенности 

экологического состояния прибрежных вод Севастополя и поэтому имеют важное значение. 

Целью работы является определение трендов межгодовых изменений интенсивности 

свечения гидробионтных сообществ, обитающих в прибрежных водах Севастополя (Черное 

море). 

Приведены результаты исследования межгодовой изменчивости интенсивности свече-

ния гидробионтов в относительно глубоководной  акватории прибрежных вод Черного моря 

(б. Круглая, h > 60 м) и в акватории мелководной Севастопольской бухты (б. Константинов-

ская), глубина которой не превышает 19 м, за шестилетний (2009–2014 гг) период. 

Тренды межгодовых изменений интенсивности свечения организмов находили с ис-

пользованием аппроксимирующего полинома второго порядка 

                                Ix = ax
2 

+ bx + c,                                                                     (1) 

где Ix – интенсивность свечения организмов в году х; х = 1, 2,…6 – номер года в период про-

ведения исследований; a, b, c – коэффициенты полинома. 

Анализ полученных трендов показал, что как в относительно глубоководной акватории, 

так и в Севастопольской бухте изменения интенсивности свечения гидробионтов с 2009 по 

2014 год имеют вид спадающих кривых (рис. 1). 

 

 

 

 

Рассмотрены особенности гидрологиче-

ских характеристик относительно глубо-

ководной акватории прибрежных вод и ак-

ватории Севастопольской бухты, оказыва-

ющие влияние на интенсивность свечения 

гидробионтов. 

Проведенные мониторинговые ис-

следования могут быть использованы для 

своевременного обнаружения тенденций 

изменения функционального состояния 

гидробионтных сообществ и принятия мер 

для рационального использования и со-

хранения водных биоресурсов. 
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АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ  БИОСЕНСОРНЫЙ КОНТРОЛЬ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 

БЕЗОПАСНОСТИ ВОД  В СИСТЕМАХ ВОДООБЕСПЕЧЕНИЯ НАСЕЛЕНИЯ НА  

ОСНОВЕ ПОВЕДЕНЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ   

ПРЕСНОВОДНЫХ ДВУСТВОРЧАТЫХ МОЛЛЮСКОВ 

Трусевич В.В., Мишуров В.Ж., Кузьмин К.А. 

ФГБНУ «Институт природно-технических систем», г. Севастополь, Россия 

trusev@list.ru 

 
В современных условиях резко нарастающей интенсивности хронического загрязнения водной среды 

с высокой частотой возникновения крупных техногенных аварий задачей первостепенной важности 

становится разработка методов и средств эффективного автоматизированного контроля состояния и 

оценки экологической безопасности воды, поступающей в системы водоснабжения населения. В реше-

нии проблемы своевременного обнаружения загрязнений водной среды наряду с современными 

методами физико-химического мониторинга всѐ большую роль играют биоэлектронные системы 

автоматизированного мониторинга вод, т.н. системы раннего оповещения — BEWS (biological 

early warning systems) — с использованием поведенческих реакций пресноводных двустворчатых 

моллюсков. Эти системы, в отличие от физико-химических методов мониторинга, преимущественно ис-

пользуемых в настоящее время, позволяют в реальном времени получать интегральную токсикологическую 

характеристику водной среды независимо от природы и состава загрязняющих веществ, оценивать степень 

экологической опасности воды для живых организмов и человека, формировать сигналы тревоги и переда-

вать информацию в онлайн-режиме в контрольные пункты водного региона. 

Разработанный нами комплекс автоматизированного мониторинга водной среды, являю-

щийся аналогом системы Musselmonitor, позволил впервые на протяжении трѐх лет исследовать 

особенности ритмики движения створок аборигенного представителя двустворчатых моллюсков — пер-

ловицы обыкновенной Unio pictorum (LINNAEUS, 1758) в естественных условиях обитания в рай-

оне водозаборов водоканала города Севастополя. Выявлены основные биомаркеры поведенче-

ских реакций моллюсков в норме, а также при острых и хронических воздействиях токсикантов. 

Латентный период реагирования системы — от нескольких секунд до нескольких минут в зависимости от 

природы и концентрации поллютантов. 

Исследования показали, что моллюски обладают высокой чувствительностью к присут-

ствию поллютантов в водной среде. Установлена высокая дозозависимая чувствительность мол-

люсков к воздействию загрязняющих агентов различной природы, появление которых возможно 

в русле реки Чѐрная, где расположены основные водозаборы водоканала города Севастополя. 

Скриниг воздействия детергентов, компонентов нефтяного загрязнения, пестицидов и 

ионов меди на поведенческие реакции моллюсков-перловиц позволил установить, что нижний 

порог чувствительности моллюсков находится на уровне ниже 0,5 ПДК по гигиеническим нор-

мативам РФ для водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользова-

ния. В то же время при прямом воздействии солей тяжелых металлов (кадмия, никеля, хрома) на 

моллюсков в водах реки с высоким уровнем содержания компонентов органической взвеси и гу-

миновых веществ в силу высокой интенсивности процессов комплексообразования нижний пре-

дел чувствительности обнаруживается только при концентрациях 20..100 ПДК. 

Использование предлагаемой автоматизированной высокоэффективной системы контроля 

обеспечивает проведение непрерывного автоматизированного мониторинга водной среды, по-

вышает качество и надежность обнаружения загрязнений независимо от их состава и происхож-

дения, обеспечивает своевременное обнаружение и оповещение о появлении внезапных выбро-

сов загрязнений, позволяет создать широкую сеть пунктов наблюдения, управляемую из единого 

центра, и тем самым позволяет существенно сократить расходы по содержанию и численности 

специализированных лабораторий контроля водной среды. Применение предлагаемых нами си-

стем на водозаборных сооружениях водопроводных станций позволяет решить важную проблему 

обеспечения экологической безопасности населения и его защиты от экологической преступно-

сти и терроризма. 

Исследование выполнено при частичной финансовой поддержке РФФИ в рамках проекта 

№18-45-920061. 
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ГИДРОЛОГО-ГИДРОХИМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ЗАЛИВА СИВАШ  

СО ФГБУ «ГОИН» В 2015 – 2019 ГГ. 

Тимошенко Т.Ю., Дьяков Н.Н., Мальченко Ю.А., Белогудов А.А., Жиляев Д.А. 

Севастопольское отделение федерального государственного бюджетного учреждения  

«Государственный океанографический институт им. Н.Н. Зубова», Севастополь, Россия 

tanatimosh@yandex.ua 
 

Залив Сиваш представляет собой обширный (площадь залива ~2540 км
2
) мелководный 

(глубины 0,5–3 м) соленый залив Азовского моря. Залив состоит из ряда мелководных соле-

ных водоемов, существенно различающихся между собой по гидрологическому и гидрохи-

мическому режимам, разделенных большим числом островов и засух. Чонгарский полуост-

ров разделяет залив Сиваш на два больших водоема – Западный и Восточный Сиваш, общей 

площадью 1110 и 1433 км
2 
соответственно. В Сивашском регионе расположен Азово-

Сивашский национальный природный парк, с водно-болотными угодьями международного 

значения. 

На протяжении последних 70 лет экосистема крупнейшего на Азовском море залива 

Сиваш претерпела две крупных трансформации под действием антропогенного фактора. С 

вводом в эксплуатацию Северо-Крымского канала (1963–1975 гг.) дренажные воды с ороша-

емых полей стали сбрасывать в Сиваш. Вследствие этого средняя соленость Сиваша снизи-

лась с 141,00‰ в 1955 г. до 22,60‰ к 1989 г, а в 1997 г. достигла минимального значения 

17,00‰. С 2007 г. по 2013 г. начался процесс постепенного осолонения зал. Восточный Си-

ваш вследствие климатических причин (уменьшения стока рек и количества выпадающих 

атмосферных осадков на поверхность залива). Прекращение с 2014 г. орошаемого земледе-

лия в Северном Крыму (из-за перекрытия подачи воды Украиной через Северо-Крымский 

канал) ускорило процесс осолонения зал. Сиваш.  

С 2015 г. сотрудниками СО ФГБУ «ГОИН» начал проводится регулярный мониторинг 

показателей гидролого-гидрохимических показателей среди которых главными являются 

температура, соленость и плотность воды. Кроме того, в отобранных пробах измерялась кон-

центрация растворенного кислорода, БПК5, рН, общей щелочности, неорганического и обще-

го фосфора. С 2019 г. проводится измерение концентрации кремния и всех биогенных форм 

азота (нитритного, нитратного, аммонийного и общего азота), а также концентрации тяже-

лых металлов и микроэлементов (медь, свинец, железо, марганец, хром, кадмий, мышьяк, 

кобальт, никель, алюминий, цинк). 

Выполненные Севастопольским отделением ФГБУ «ГОИН» в 2015–2019 гг. экспеди-

ционные исследования термохалинных условий в южном плесе зал. Восточный Сиваш пока-

зали, что в настоящее время соленость здесь повысилась до 60,00–80,00 ‰ т.е. увеличилась с 

1997 г. почти в 3–4 раза. При этом, в макроэлементном составе также наметился сдвиг. Со-

отношение величин солености, измеренное ареометрическим, рефрактометрическим и арген-

тометрическим методом, устойчиво меняют свою величину. Если в начальный период 

наблюдений величины солености, полученные ареометрическим методом к другим составля-

ло 0,90–1,05 и 1,0–1,1, то по данным последних съемок эти соотношения увеличились до 1,13 

и 1,28, что свидетельствует о начале процесса трансформации состава вод. 

Анализ современных гидрохимических условий показал, что воды зал. Восточный Си-

ваш характеризуются сравнительно небольшими концентрациями биогенных форм фосфора. 

За весь период наблюдений концентрация фосфора фосфатов изменялась в диапазоне 2–150 

мкг/л, а общего – 26–300 мкг/л. Это существенно меньше значений, наблюдающихся, напри-

мер, в континентальных гиперсоленых озерах Керченского полуострова. Величина рН варь-

ирует в диапазоне 7,15–8,80 ед.рН, а общей щелочности от типично морских значений (2,5 

ммоль/л) до 6 ммоль/л. Столь же высокая динамичность характерна и для других показате-

лей, что делает задачу изучения состава вод залива вполне актуальной. 
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Гиперсоленые озера являются ценнейшим природным ресурсом, имеющим важное зна-

чение для воспроизводства биоразнообразия флоры и фауны всего Керченского полуострова. 

Кроме того, многие гиперсоленые озера имеют уникальный микро- и макроэлементный со-

став, формирование которого происходило на протяжении многих сотен и тысяч лет, а также 

запас илов (грязей), большинство из которых имеют доказанные лечебные свойства и могут 

рассматриваться как ценный рекреационный ресурс. Следует отметить, что континентальные 

озера Крыма в целом, и особенно Керченского полуострова практически не изучены.  

С 2015 г. сотрудниками СО ФГБУ «ГОИН» были начаты работы по мониторингу ги-

персоленых озер, прежде всего на Керченском полуострове, а также озер Евпаторийской и 

Перекопской группы. Отбирались пробы воды озер Акташского, Качик, Киркояшского, Ко-

яшского, Красного, Марьевского, Марфовского, Сасык-Сиваш, Тобечикского, Узунларского, 

Чокракского. Измерялись термохалинные характеристики, концентрация растворенного кис-

лорода. Пробы доставлялись в Лабораторию химии моря СО ФГБУ «ГОИН» где определя-

лись соленость (титриметрическим и рефрактометрическим методом), рН, БПК5, общая ще-

лочность, фосфатный и общий фосфор, азот нитритный, нитратный, аммонийный и общий, 

кремний, нефтепродукты и тяжелые металлы.  

Сравнение данных по солености и гидрохимическому составу гиперсоленых озер поз-

воляет выделить по происхождению озера континентального типа - Киркояшское, Марьев-

ское, Марфовское. Так, например, соленость вод Киркояшского озера, измеренная ареомет-

рическим, рефрактометрическим и титриметрическим методами соотносится в пропорции 

1:0,87:0,55, что свидетельствует о значительной трансформации вод этого гиперсоленого 

озера. Аналогичные закономерности выявлены и для солевого состава вод Марьевского и 

Марфовского озер. Для других озер и залива Сиваш, величина солености мало зависит от ме-

тода ее определения, что свидетельствует о наличии «генетической» их связи с морем. 

Широкий диапазон изменчивости наблюдается для озер континентального типа и по 

ряду гидрохимических показателей. Так, величина БПК5 изменялась в интервале 0,2 – 100 

мгО2/л, достигая максимума в летний период, при этом наибольшие средние значения БПК5  

измерены в водах озер Кояшское (37 мгО2/л), Тобечикское (35 мгО2/л) и Чокрак (33 мгО2/л). 

Столь же высокий диапазон изменчивости наблюдался и для величин концентраций биоген-

ных элементов. 

По степени минерализации озера также сильно различаются. По измеренным макси-

мальным значениям минерализации (г/л) и солености (‰) вод исследованных нами озер, их 

можно распределить в порядке убывания величин следующим образом: Узунларское (361 

г/л, 293 ‰), Кояшское (339 г/л, 278 ‰), Чокрак (327 г/л, 270 ‰), Тобечикское (312 г/л, 258 

‰), Акташское (293 г/л, 245 ‰), Киркояшское (260 г/л, 221 ‰), Марфовское (231 г/л, 201 

‰). 

Для водного баланса озер континентального типа характерна существенная сезонная и 

межгодовая изменчивость. Наименьшая площадь водного зеркала отмечалась в конце лета, 

начале осени и обусловлена интенсивным испарением, уменьшением количества атмосфер-

ных осадков. Аридизация климата на Керченском полуострове в 2014 – 2019 гг., обусловлен-

ная региональными проявлениями глобальных климатических изменений, привела почти к 

ежегодному пересыханию на длительное время озер Киркояшского и Марьевского, а в неко-

торые годы и Марфовского озера. В результате таких изменений, происходит трансформация 

гидрологического и гидрохимического режимов озер, не исключена утрата запасов лечебных 

грязей.  

mailto:lipch2015@yandex.ru
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Озеро Чокракское, наряду с грязелечебницами Евпатории, является одним из извест-

нейших источником лечебных грязей Крыма. Открытие грязелечебницы относят к 1859 г. 

когда на его берегу, на средства Ф.С.Томазини, были построены первые здания санатория. 

Обоснованием для начала ее эксплуатации послужили исследования, проведенные сразу по-

сле Крымской войны профессором Г.Х. Гассгагеном. Он обнаружил сходство составов Сак-

ских и Чокракских грязей, а также наличие в ее составе битумоидов, сероводорода и некото-

рых микроэлементов. В период 1859 по 1939 гг. лечебница приняла десятки тысяч человек. 

Рапа и грязи озера постоянно анализировались с целью оптимизации количества посещаю-

щих ее больных. В 1939 г. все северное побережье Керченского полуострова было передано 

под полигон и грязелечебница закрылась. С этого времени исследования озера были практи-

чески полностью прекращены и носили эпизодический характер. Огромный ущерб экоси-

стеме озеро нанес шторм 1979 г., когда в результате нагона вод из Азовского моря, была 

прорвана песчаная коса, а в море было вынесено огромное количество грязи и солей. В даль-

нейшем перемычка восстановилась и соленость озера нормализовалась. В настоящее время 

озеро Чокрак обладает одним из крупнейшим на Крымском полуострове запасом лечебных 

грязей. 

С 2015 г. сотрудниками СО ФГБУ «ГОИН» был начат регулярный мониторинг гидро-

лого-гидрохимических характеристик вод озера Чокрак. Пробы воды отбирались, главным 

образом, у пересыпи, а также на противоположном берегу. Во время выполнения работ вы-

полнялось измерение температуры, плотности и величины рН, а также отбирались пробы для 

определения концентрации растворенного кислорода. Химический анализ вод проводился в 

Севастополе в Лаборатории химии моря СО ФГБУ «ГОИН». В некоторых пробах определе-

ние концентрации растворенного кислорода не проводилось, а отобранные пробы заморажи-

вались и предавались в лабораторию для анализа. В отобранных пробах выполнялось опре-

деление концентрации хлоридов, растворенного кислорода и БПК5, общей щелочности, об-

щего и минерального фосфора, а с апреля 2019 г. в пробах определялись кремний и формы 

азота (нитритный, нитратный, аммонийный и общий азот), тяжелые металлы. 

Величина солености вод, измеренная различными методами, не всегда давала одинако-

вые результаты, что свидетельствует об изменчивости макроэлементного состава вод. Ми-

нимальное отношение величин измеренных ареометрическим и рефрактометрическим мето-

дом составило 0,8, а максимальное – 1,1. Еще более неоднозначные результаты дало сопо-

ставление ареометрического и аргентометрического метода, когда в пробе, отобранной 

26.08.2018 г., соленость, измеренная ареометрическим и рефрактометрическим методами, 

была выше концентрации начала садки солей (340 ‰), а аргентометрическим – 240 ‰. В 

остальных случаях отношение изменялось от 0,9 до 1,2. В целом, величина солености изме-

нялась в диапазоне 132–270 ‰ (аргентометрический метод). 

Воды оз.Чокрак характеризуются повышенными значениями БПК5 (12–80 мгО2/л). В 

единичной пробе было зафиксировано значение 280 мгО2/л. Концентрация фосфора фосфа-

тов изменялась в диапазоне 40–6500 мкг/л, а общего фосфора – от 133 до 8500 мкг/л. Мини-

мальные значения рН (6,9–7,5 ед.рН) наблюдаются преимущественно в летний период. Зи-

мой величина рН повышается до типично морских значений (7,9–8,3 ед.рН). Столь широкий 

диапазон изменчивости величин рН и концентрации биогенных элементов позволяет харак-

теризовать оз. Чокрак, как типично эвтрофный водоем. Вместе с тем, именно эти его свой-

ства являются основой для формирования запасов лечебных грязей и солей, что делает акту-

альной задачу мониторинга его вод.  
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Казанкова И.И.  

ФГБНУ «Институт природно-технических систем», Севастополь, Россия 
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Актуальность исследования пополняемости мидии Mytilus galloprovincialis очевидна в 

связи с деградацией иловых и скальных поселений моллюска в Черном море в последние де-

сятилетия, что вызвано рядом факторов естественного и антропогенного генезиса, включая 

региональные климатические изменения.  

Эти факторы могут отрицательно влиять как на бентосную, так и на планктонную часть 

популяции моллюска.  

Пополнение бентосных поселений мидии молодью происходит за счет пост-личинок, 

сформировавшихся из планктонных личинок, успешно прошедших стадию метаморфоза по-

сле оседания на субстрат. Очевидно, что пополняемость бентосной части популяции моло-

дью зависит от численности планктонных личинок на стадии оседания в прибрежных водах, 

их выживаемости на субстрате после оседания и метаморфоза.  На разных горизонтах глуби-

ны эти параметры могут различаться. 

Известно, что вертикальное распределение оседающих личинок мидий в открытых 

прибрежных водах Крыма неравномерно. В частности, отмечена тенденция концентрации 

педивелигеров в глубинных слоях воды у открытых берегов Крыма в весенний период (Ка-

занкова, 2000; Казанкова, 2002; Казанкова, Немировский, 2003).  

В связи с этим можно предположить, что на разных горизонтах глубины пополняе-

мость мидии различается. Важно знать насколько велико это различие, и какие факторы сре-

ды его определяют. 

Методика исследования пространственно-временной изменчивости мидии у берегов 

Крыма подробно описана в (Казанкова, 2017).  

В настоящем исследовании было проведено сравнение потенциальной пополняемости 

мидии, определенной с помощью экспериментальных субстратов на горизонтах глубины 3, 7 

и 15 м в районе бухты Ласпи и Голубого залива (Кацивели) в2008 – 2014 гг. Глубина моря в 

местах исследования составляла 20 – 25 м. 

Исследование показало, что связь пополняемости мидии с глубиной существует, и она 

различна в зависимости от сезона года, что согласуется с тенденциями в вертикальном рас-

пределении личинок в планктоне, описанными в (Казанкова, 2000; Казанкова, 2002; Казанко-

ва, Немировский, 2003). 

Так, в осенние месяцы пополняемость мидии на горизонте глубины 3 м, примерно, в 

полтора раза выше, чем на 15 м. В весенний период эта зависимость становится обратной. 

Зима характеризуется равномерным вертикальным распределением пополняемости мидии.  
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Материалом данного исследования послужили пробы фитопланктона, отобранные с 

поверхности моря в 9 рейсах МНИС ―Ашамба‖ на разрезе от причала ЮО ИО РАН до изоба-

ты 1500 м в районе г. Геленджика с мая по октябрь 2009 г. Отбор и обработку проб осу-

ществляли стандартными методами (Кольцова и др., 1979; Федоров, 1979).    

В исследуемой акватории Черного моря обнаружено 46 видов планктонных водорос-

лей, относящихся к 7 отделам Bacillariophyta (14 видов), Dinophyta (25), Chlorophyta (1), Eu-

glenophyta (1), Chrysophyta (2), Cryptophyta (2), Cyanophyta (1).  Средние значения численно-

сти и биомассы планктонных водорослей составили 86,748 тыс. кл./л и 416,79 мг/м
3
. 

Наибольшие величины численности наблюдали в конце июля и середине октября (127 и 

123 тыс. кл./л), биомассы – в конце июля и начале сентября (726 и 733 мг/м
3
). В другое время 

эти значения были в 1,3 – 2,6 раза ниже. 

Диатомовые водоросли формировали основу (53 % общей численности и 79 % биомас-

сы) фитопланктона. Доминировал среди них крупноклеточный вид, характерный для уме-

ренно теплого времени года − Proboscia alata  (94 % численности и 98 % биомассы диатомо-

вых). Максимальное развитие вида отмечали в период с середины июля по начало сентября 

(41-109 тыс. кл./л и 322-670 мг/м
3
). Надо отметить, что интенсивная вегетация данного вида 

на уровне «цветения» может значительно снизить оптические свойства морской воды. Разви-

тие P. alata в летний период 2009 г. практически не повлияло на прозрачность в открытом 

море, ее значения оставалась в пределах 12-16 м. Крупный тропический вид диатомовых во-

дорослей Pseudosolenia calcar-avis (45-747 кл./л) был отмечен исключительно в летний пери-

од. На протяжении всего периода исследований в планктоне присутствовали колонии Thalas-

sionema nitzschioides, эпизодически встречались Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima, 

Skeletonema costatum, Chaetoceros curvisetus, Nitzschia tenuirostris, Dactyliosolen fragilissimus. 

Среди динофитовых, которые составили 17 % общей численности и 19 % биомассы фи-

топланктона, доминировали Gyrodinium fusiforme, Prorocentrum cordatum, Scrippsiella tro-

choidea и виды рода Gymnodinium, в составе планктона присутствовали Prorocentrum com-

pressum, P. micans, Heterocapsa rotundata, Gyrodinium spirale. По биомассе преобладали Cera-

tium furca, C. fusus, C. tripos, Diplopsalis lenticula, Dinophysis caudata, Protoperidinium diver-

gens, P. steinii и виды, формировавшие высокие величины численности: P. micans, 

S. trochoidea, представители родов Gyrodinium и Gymnodinium. Значительную часть (27 %) 

общей численности фитопланктона формировал нанопланктонный вид золотистых водорос-

лей − Emiliania huxleyi (23 тыс. кл./л).   

 Исследования выполнены в рамках госсубсидии № АААА-А18-118122790121-5, темы 

госзадания № 0149-2019-0014 и проекта РФФИ №19-44-230035. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ И ГИДРОХИМИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ  

ОЗ. САСЫК-СИВАШ 

Мартынов Е.С., Дьяков Н.Н., Еркушов В.Ю., Левицкая О.В.  

Севастопольское отделение Федерального государственного бюджетного учреждения  

«Государственный океанографический институт им. Н.Н. Зубова», Севастополь, Россия 

emart@ukr.net 

 

Озеро Сасык-Сиваш является самым большим по площади озером Крыма, относящим-

ся к Евпаторийской группе лагунных озер. Оз. Сасык-Сиваш отшнуровано от Каламитского 

залива Черного моря узкой Сасык-Сивашской пересыпью и расположено вблизи городов Ев-

патория и Саки. Длина береговой линии озера составляет более 100 км. Озеро образовалось 

из морского залива, и по возрасту моложе других озѐр Евпаторийской группы. Питание оз. 

Сасык-Сиваш (приходная часть водного баланса) осуществляется в результате фильтрации 

морских вод через Сасык-Сивашскую пересыпь, выпадающими на поверхность озера осад-

ками, а также вследствие поступления пресных поверхностных и подземных вод, общая 

площадь водосбора которого составляет около 1075 км
2
. В 1962 г. с целью увеличения кон-

центрации соли и оптимизации получения сырья для химического завода, от м. Красный, 

расположенного на восточном берегу озера, до окраины г. Евпатория была построена дамба 

длиной около 9 км, разделившая Сасык-Сиваш на северную, подверженную пресноводному 

стоку, и южную части. В настоящее время в южном водоеме оз. Сасык-Сиваш добывают т.н. 

«розовую соль» – ценный пищевой продукт с целебным содержанием микроэлементов и бе-

та-каротина. Северный водоем сливным лотком соединяется с Караимским лиманом, кото-

рый, в свою очередь, соединен с Каламитским заливом Черного моря. Избыток сивашской 

воды поступает через лоток с весьма ограниченной пропускной способностью, самотеком. 

Оз. Сасык-Сиваш является практически не изученным. Нерегулярные наблюдения 

здесь проводятся подразделениями Гидрометслужбы, а также научными подразделениями 

Академии наук и Росрыболовства. Для оценки современного гидрохимического и гидроло-

гического состояния режима вод озера были использованы данные мониторинга, осуществ-

ленного упомянутыми выше организациями, а также собственные исследования СО ФГБУ 

«ГОИН», проводимые в рамках научной тематики и внебюджетных тем в 2014–2018 гг. 

Гидрологические условия. В настоящее время, учитывая прекращение подачи воды че-

рез Северо-Крымский канал и аридизации климата в районе изысканий, повышение уровня 

озера Сасык-Сиваш, отмечавшееся в последние годы, маловероятно. Соленость воды в се-

верном водоеме оз. Сасык-Сиваш изменяется от 5,50 до 11,12 ‰ и определяется сезонной 

изменчивостью компонентов водного и солевого баланса озера, а также динамикой его вод. 

Минимальные значения солености наблюдаются во время паводков и на участках разгрузки 

подземных вод. Вертикальные градиенты солености не значительны (0–0,02 ‰/м). Плотность 

воды в районе изысканий изменяется от 999,4 кг/м
3
 до 1008,9 кг/м

3
. Вертикальное распреде-

ление плотности воды в северном водоеме оз. Сасык-Сиваш вследствие мелководности ха-

рактеризуется однородностью. Основными видами течений в озере являются течения, вы-

званные ветром (волновой перенос ветровых волн), и плотностные течения. Скорость тече-

ний исследуемой прибрежной акватории изменяется в довольно широких пределах, от ин-

струментального нуля (2 см/с) до 60 см/с. Постоянные течения в озере отсутствуют. 

Гидрохимический режим. Воды озера Сасык-Сиваш пролива не имеют склонности к 

проявлению гипоксии и аноксии. Величина БПК5 в отдельных пробах превышает величину 

ПДК. Все случаи превышения относятся к весеннему и летнему периоду и обусловлены 

естественными причинами. В период прохождения паводков в водах озера наблюдается по-

вышение концентрации взвешенных веществ (до 30-40 мг/л), что является характерным для 

данного сезона из-за поступления большого количества обломочного материала. Летом кон-

центрация взвешенных веществ близка к фоновому значению. Единичные случаи превыше-

ния ПДК по величинам концентрации БПК5, нефтепродуктов и железа не выходили за гра-

ницы статистической значимости.  
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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ВОДОРОСЛЕЙ В ПОЧВАХ РАЗЛИЧНЫХ ФИТОЦЕНОЗОВ  

СЕВЕРНЫХ РАЙОНОВ РЕСПУБЛИКИ МОЛДОВА  В ЗАВИСИМОСТИ ОТ  

СОДЕРЖАНИЯ ОБЩЕГО АЗОТА  

Семенюк Е.Н.  

Молдавский Государственный Университет,  

Лаборатория научных исследований «Альгология», мун. Кишинѐв, Республика Молдова 

sema3_87@mail.ru 
 

Запасы азота на Земле велики, но 80% из них составляет инертный молекулярный азот 

атмосферы, который не усваивается растениями и большинством микроорганизмов. Один из 

главнейших источников пополнения азотного фонда почв – биологическая фиксация моле-

кулярного азота атмосферы, который находится в недоступной для высших растений форме 

(Звягинцев 2005). Биологическая фиксация молекулярного азота осуществляется только 

микроорганизмами (Бабьева1983).  

Наибольшее количество видов почвенных водорослей (105 видов) выявленно в почвах 

лесостепных фитоценозов, с высоким содержанием общего азота (0,35%). Минимальное ко-

личество видов почвенных водорослей отмечается в почвах искуственных лесопсадок (62 

вида) и в пойменно луговых фитоценозах (63 вида), которые характеризуются средним зна-

чением содержания общего азота (0,22 и 0, 25 %). В почвах дубово-грабовых и степных фи-

тоценозов с  низким содержанием общего азота (0,17 % и 0,19) выявлено максимальное чис-

ло видов отдела Xanthophyta (31 и 29 видов). Менее всего видов жѐлтозелѐных водорослей 

(19 видов) содержится в в почвах разнотравных лугов,  где высокое содержание общего азота 

(0,41%). Виды отдела Cyanophyta предпочитают развиваться в почвах фитоценозов разно-

травных лугов и в лесостепных фитоценозах, характеризующихся высоким содержанием 

общего азота (0,41% и 0,35%). Уменьшение числа видов синезелѐных  водорослей наблюда-

ется в почвах степных фитоценозов, с минимальным содержанием общего азота (0,19%). 

Наибольшее число видов водоослей отдела Chlorophyta наблюдается в почвах таких фитоце-

нозов как  агрофтоценозы и фитоценозы дубово черешнѐвые (по 39 видов) для которых ха-

рактерно среднее значение содержания общего азота (0,24% и 0,33%). Наименьшее число 

зеленых водорослей отмечено в почвах разнотравных фитоценозов с высоким содержанием 

общего азота 0,41% и в фитоценозах искусственных лесопосадок со средним содержанием 

общего азота 0,25%.Почвенные водоросли отдела Bacillariophyta имеют большое видовое 

разнообразие в почвах лесостепных фитоценозов и в дубово черешнѐвых фитоценозах (по 8 

видов) с средним содержанием азота  0,33 – 0,35%.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АВТОМАТИЗИРОВАННЫХ СТАНЦИЙ КОНТРОЛЯ ВОДЫ 

(АСКВ) ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ НАБЛЮДЕНИЙ ЗА СОСТОЯНИЕМ И 

ЗАГРЯЗНЕНИЕМ ТРАНСГРАНИЧНЫХ РЕК 

Семенова И.В., Солодовников Б.В., Грудзевич О.И., Дородонова Ю.А. 

ФГБУ «Научно-производственное объединение «Тайфун», г. Обнинск, Россия 

semenova@rpatyphoon.ru 

 

Автоматизированные системы мониторинга и автоматические посты для контроля эко-

логического состояния объектов окружающей среды и, в частности, для водных объектов 

получили широкое распространение в зарубежных национальных системах мониторинга, в 

первую очередь для контроля трансграничного загрязнения воды рек.  

В ходе выполнения НИР «Разработка и внедрение в тестовом режиме современных ме-

тодов, технологий и систем контроля и мониторинга территориального и трансграничного 

загрязнения окружающей среды» по Программе Союзного государства «Развитие системы 

гидрометеорологической безопасности Союзного государства» в 2018 году  были проведены 

наблюдения за состоянием и загрязнением воды реки Днепр с использованием передвижной  

автоматизированной станции контроля воды (АСКВ-П).  

В состав АСКВ-П входят следующие комплексы: гидрохимический, гидрологический, 

отбора проб, система сбора, обработки и передачи информации, система отопления, венти-

ляции и кондиционирования, системы энергоснабжения и водоснабжения, дополнительное 

оборудование. Мониторинг проводился по следующим гидрологическим и гидрохимическим 

показателям: скорость, уровень и температуры воды, водородный показатель (рН), удельная 

электропроводность, концентрация растворенного кислорода, нитратов, нитритов, нефтепро-

дуктов, величина ХПК, мутность. Проведен анализ сопоставимости данных, получаемых на 

АСКВ-П, результатов химического лабораторного анализа проб воды р. Днепр. 

Для оценки возможности использования АСКВ-П в системе мониторинга качества по-

верхностных вод суши был проведен сравнительный анализ данных, полученных Смолен-

ским ЦГМС  по программе мониторинга трансграничных водных объектов в двух створах 

наблюдения на р. Днепр, и данных полученных в этот же период наблюдений с помощью 

АСКВ-П. Следует отметить, что место установки АСКВ-П в г. Смоленске находилось между 

существующими стационарными пунктами наблюдения (см. таблицу).  
 

Таблица –  Результаты сравнительного анализа данных качества воды р. Днепр,16.08.2018 г. 

Определяемая характеристика, 

единица измерения 

Результат измерения 

выше г. Смоленск АСКВ-П ниже г. Смоленск 

Азот нитритов, мг/дм
3
 0,008 <0,01 0,011 

Азот нитратов, мг/дм
3
 0,635 0,742 0,879 

Взвешенные вещества, мг/дм
3
 7,6 9,9 12,9 

Водородный показатель, ед. рН 8,10 8,15 7,90 

Температура, ° С 21,9 21,7 22,0 

Кислород растворенный, мг/дм
3
 8,80 7,73 7,10 

Нефтепродукты, мг/дм
3
 < 0,04 0,023 < 0,04 

ХПК, мг/дм
3
 29,3 35,6 27,8 

 

В результате исследований получены статистически обеспеченные данные, характери-

зующие работу всех систем и датчиков АСКВ-П в реальных условиях. Результаты сравни-

тельного анализа данных мониторинга и АСКВ-П показали их хорошую сходимость. 

Наибольшие различия наблюдались по величине цветности воды и величине ХПК, что мож-

но объяснить различиями в принципах измерения данных показателей. Результаты контроля 

сопоставимости данных, получаемых  на АСКВ-П, показали, что надежно реализованы из-

мерения физических показателей качества воды – температура, рН, электропроводность, 

мутность, растворенный кислород.  
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СИСТЕМА МОНИТОРИНГА СОСТОЯНИЯ ПАСЕКИ 

Дурманов М.А., Ульянкин Е.Е., Цой О.А. 

ФГАОУ ВО «Севастопольский государственный университет», г. Севастополь, Россия 

max.durmanov@gmail.com 

 

Пчеловодство является важной и неотъемлемой частью агропромышленного комплекса 

России. В системе комплексного использования пчелиных семей, доход от опыления сель-

скохозяйственных культур во многих европейских странах, США и Канаде превышает 60%.  

Технологии и оборудование, применяемые в отечественной отрасли пчеловодства, не в 

состоянии обеспечить рост производства продукции пчеловодства, в связи с этим специали-

стам аграрной отрасли необходимо более глубокое изучение биологических особенностей 

пчѐл и современных технологий производства продукции, для реализации программы разви-

тия АПК. 

Для жизнеобеспечения и создания условий для наиболее комфортного проживания и 

жизнедеятельности пчел, а также для сохранения пчелиных семей предлагается система мо-

ниторинга состояния пасеки. 

Основными ее задачами является контроль веса улья и влажности внутри улья. 

Постоянный мониторинг веса улья позволяет установить два важных состояния пчели-

ной семьи. Во-первых, если вес улья в течение определенного времени не меняется, значит 

пчелам не от куда собирать нектар, и пчелиная семья не работает. Это приводит к тому, что 

прекращается обновление популяции пчел, и семья может погибнуть. Во-вторых, если все 

рамки заполнены — вес улья достиг своего предельного значения — пчелам некуда прино-

сить нектар, и опять семья перестает работать. 

Контроль влажности внутри улья и периодическое проветривание позволяет предот-

вратить чрезмерную влажность и в случае понижения температуры выпадение росы. Из-за 

большой влажности на стенках улья может образоваться плесень, что может вызвать болезни 

у пчел. 

Система мониторинга состоит из устройства измерения веса улья, устройства контроля 

влажности и информационно-коммуникационного устройства.  

Устройство измерения веса состоит из четырех тензодатчиков, включенных по мосто-

вой схеме, с предельным измеряемым значением веса 200 кг; преобразователя сигнала от 

тензодатчиков HX711. Устройство контроля влажности состоит из датчика влажности и сер-

водвигателя, который открывает/закрывает заслонку на днище улья. Эти устройства подклю-

чаются к микроконтроллеру, где происходит сбор и обработка данных. Далее эти данные пе-

редаются с помощью GSM модуля пользователю (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 — Функциональная схема системы мониторинга состояния пасеки 

 

Список использованной литературы: 

Пчеловодство. Учеб. пособие. — Сост. Комлацкий В.И., Логинов С.В., Свистунов С.В. 

— Краснодар, 2010. — 109 с. 
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Изменения в морских экосистемах под действием антропогенного пресса могут быть 

отслежены с помощью различных организмов-биоиндикаторов. Одними из наиболее чув-

ствительных и удобных для биоиндикации живых объектов являются микроорганизмы. При-

спосабливаясь к новым химическим соединениям, загрязняющим морскую среду, они спо-

собны трансформировать и утилизировать практически все существующие в природе орга-

нические вещества. Эти приспособления выражаются как в изменении морфологии, физио-

логических и биохимических свойств, так и генотипа микроорганизмов, что может сопро-

вождаться приобретением микробами признаков, представляющих опасность для гидробио-

нтов, наземных организмов и человека. Кроме того, изменения под действием антропогенно-

го загрязнения могут затрагивать не только отдельные организмы, но и микробные сообще-

ства в целом.  

В связи с этим, целью научно-исследовательской работы стало изучить влияние  антро-

погенного загрязнения на состав бактериальных сообществ прибрежных акваторий Японско-

го моря. 

Для проведения исследований были выбраны прибрежные акватории Японского моря, 

отличающиеся по гидрологическим параметрам, характеру и степени антропогенной нагруз-

ки. Пробы воды после серии разведений высевали на агаризованную питательную среду 

СММ (среда для морских микроорганизмов) и культивировали в термостате при температуре 

25ºC в течение двух суток. Идентификацию полученных изолятов проводили на основе мор-

фологических, культуральных и физиолого-биохимических свойств, а также на основе ана-

лиза структуры гена 16S рРНК. В работе также были использованы готовые тест-системы 

API компании BioMerieux (Франция). Для метагеномного анализа пробы воды фильтровали 

через поликарбонатные фильтры с диаметром пор 0,2 мкм (Nucleopore), фиксировали в 70%-

ном этаноле и хранили при температуре -70˚С. Для выделения ДНК использовали коммерче-

ский набор «Литех» (для выделения ДНК из биопроб на сорбенте). Таксономический анализ 

осуществляли на основе вариабельного участка V3-V4 гена 16S рРНК. Метагеномный анализ 

16S рРНК проводили на геномном секвенаторе MiSeq фирмы Illumina в ЦКП «Геномика» 

(Новосибирск). 

В ходе работы показано, что в бактериальных сообществах акваторий с хроническим 

загрязнением промышленными и коммунально-бытовыми стоками высока доля условно-

патогенных микроорганизмов, а также полностью исчезают некоторые группы микроорга-

низмов, характерные только для чистых районов.  

Проведенный метагеномный анализ структуры бактериальных сообществ поверхност-

ных вод Японского моря показал, что во всех исследуемых районах доминировали предста-

вители филумов Proteobacteria и Bacteroidetes. Однако, в загрязненных районах отмечалось 

увеличение доли представителей семейств Flavobacteriacea и Rhodobacteraceae, а также 

уменьшение доли типично морских бактерий семейства Altermonadaceae.  
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Антропогенное загрязнение морей приводит к вмешательству в природную среду, что 

может сказаться на разнообразии и биологических свойствах автохтонной микробиоты. При-

спосабливаясь к поллютантам, микроорганизмы способны трансформировать и утилизиро-

вать практически все существующие в природе органические вещества. Вместе с тем эколо-

гические и эпидемиологические последствия этих адаптаций еще не определены, но можно 

предположить, что они могут сопровождаться приобретением микроорганизмами признаков, 

представляющих опасность для гидробионтов, наземных организмов и человека 

В связи с этим, целью работы стало изучить влияние  антропогенного загрязнения на 

биологические свойства бактериальных сообществ прибрежных акваторий Японского моря. 

Для проведения исследований были выбраны прибрежные акватории Японского моря, 

отличающиеся по гидрологическим параметрам, характеру и степени антропогенной нагруз-

ки. Культуры бактерий получали на агаризованной питательной среде СММ (среда для мор-

ских микроорганизмов). Идентификацию полученных изолятов проводили на основе морфо-

логических, культуральных и физиолого-биохимических свойств, а также на основе анализа 

структуры гена 16S рРНК. Для выделения нефтеуглеводородокисляющих микроорганизмов  

использовали минеральную среду с флотским мазутом. Исследование маталлорезистентно-

сти микроорганизмов проводили на  ССМ  с добавлением возрастающих концентраций хло-

ридов меди, кадмия, свинца и никеля. Изучение ферментативной активности бактерий про-

водили на минеральной агаризованной среде, содержащей в качестве единственного источ-

ника углерода один из следующих субстратов: крахмал, твины, желатин, хитин, хитозан, хи-

тин-глюкановый комплекс, коллаген, клетчатку, альгинат или фукоидан. Для выявления у 

микроорганизмов факторов патогенности изучали способность к адгезии, а также к синтезу 

гемолизинов, плазмокоагулазы и гиалуронидазы. Антибиотикочувствительность  определяли 

диско-диффузионным методом на среде Мюллера - Хинтона. Вирулентность штаммов бак-

терий оценивали по показателю  LD50. 

Изучение эколого-трофической структуры микробных сообществ показало, что антро-

погенный пресс приводит к снижению способности микробиоты разлагать сложные органи-

ческие субстраты, что, вероятно, связано с их адаптацией к использованию легкоразлагае-

мых веществ, непрерывно поступающих в морскую среду с коммунально-бытовыми стоками 

в условиях хронического загрязнения.       

Проведена оценка уровня резистентности микробных сообществ водной толщи Япон-

ского моря  к загрязнению среды тяжелыми металлами (Cd, Cu, Ni, Zn, Pb, Fe, Co и Cs). В 

наиболее загрязненных бухтах отмечались высокие уровни резистентности к свинцу (до 93% 

сообщества), кадмию (до 55.8% сообщества) и меди (до 40% сообщества). Микробные сооб-

щества фоновых районов характеризовались практически полным отсутствием металлорези-

стентных микроорганизмов. Установлено, что техногенное загрязнение морских вод приво-

дит к повышению доли микробиоты, способной разлагать нефтяные углеводороды. Показа-

но, что увеличение антропогенной нагрузки приводит к появлению вирулентности и полире-

зистентности к антибиотикам у сапротрофных бактерий, что указывает на проявление агрес-

сивных свойств у морских микроорганизмов в ответ на стресс.  
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Прибрежная часть Севастополя  представляет  собой сложную гидрологическую систе-

му, состоящую из нескольких бухт. Для оценки экологического  состояния различных участ-

ков Севастопольской и  Карантинной бухт и  эстуария реки  Черной в летний  период 2018 г. 

в воде, отобранной в прибрежных районах, различающихся расположением, гидрологиче-

скими условиями и  степенью антропогенного  влияния, определяли  содержание  кислорода, 

соленость, рН, Rh, Eh, а также долю выклюнувшихся  науплиев из цист артемии Artemia sр.  

Показаны различия гидрохимических показателей  тестируемых образцов  воды и величин 

выклева личинок  из яиц рачка, которые  были существенно  ниже в наиболее загрязненных 

пробах воды  из района эстуария реки  Черной. Так, содержание  кислорода в исследуемых 

образцах воды изменялось  в  пределах 7.37-9.26 мг/л. При  этом  самые высокие  значения  

были  отмечены  в прибрежных водах Константиновского  равелина ( 9.26 мг/л), а  самые  

низкие – у устья реки Черной в районе Инкермана  и  у  разделочной  стенки. Показатели  рН 

изменялись в меньшей  степени, но  и  в  этом  случае  можно  отметить их снижение до 7.49-

7.51 в пробах воды, отобранных в районе устья реки Черной, по сравнению  с  другими об-

разцами, в  которых они были выше. Соленость изменялась  в  диапазоне 15-19‰, причем 

была  существенно  ниже в двух местах отбора  проб, расположенных в  районе Инкермана. 

Такая  же  тенденция  была  отмечена  для показателей Еh и для  значений окислительно-

восстановительного  потенциала Rh. Не установлено корреляционной  зависимости  между 

содержанием  кислорода и  соленостью, значениями  рН и Rh. В  то  же  время между кон-

центрацией кислорода  в  воде и рН и Еh обнаружена умеренная связь  ( r=0.44-0.56), также 

как  между соленостью, рН и Еh (r=0.44-0.52). Однако между рН и Еh отмечена более высо-

кая  корреляция ( r=0.97). Таким  образом, результаты  исследований позволили установить  

определенные  различия между исследуемыми  гидрохимическими характеристиками тести-

руемых акваторий  Севастополя.  

Как  показало  биотестирование качества образцов  воды с помощью цист  артемии,  

доля вылупившихся из них науплиев  в исследуемых районах также  была различной. Через 

24 час и  48 час инкубации % вылупившихся личинок практически  не изменился в тестируе-

мых пробах воды, отобранных  в воде у  мыса Толстого ( 14.3+ 1.3% и 16.9 +2.9% соответ-

ственно), в  пробах воды у  Константиновского  равелина ( 11.0+ 1.6 и 11.0+ 2.6% соответ-

ственно) и  у устья реки Черной ( 16.0+ 1.7 и 15.0 +2.5 % соответственно), но этот показатель 

существенно возрос через 48 час в образцах, взятых в Карантинной бухте( 11.7 +1.4 % через 

24 час против 28.7+ 4.5.0% через 48 час). Такая  же  тенденция, но  выраженная  в  меньшей  

степени, установлена  при  определении  выклева науплиев из цист в  воде двух станций в  

районе Инкермана (p<0.05).    

Таким  образом, результаты исследований показали различное  влияние среды  инкуба-

ции, в  качестве  которой  использовали воду  из разных частей Севастопольской и  Каран-

тинной бухт, на вылупление личинок из цист  артемии, используемых  как  тест-объект. При  

этом  в  большинстве  случаев анализируемые пробы  воды  из разных районов  прибрежья 

Севастополя и особенно  из акваторий Инкермана оказывали ингибирующий  эффект  на вы-

клев личинок  из цист рачка.  Не  обнаружено существенной  корреляции  между гидрохими-

ческими  параметрами воды  и  вылуплением  науплиев из цист  артемии, за  исключением 

умеренной  зависимости  между рН и Еh и  % вылупления науплиев из яиц через 24 час ( 

r=0.45 и 0.39 соответственно). 

Работа выполнена  при  поддержке гранта  РФФИ №18-44-920007 «Роль глобальных и 

локальных факторов в формировании ихтиопланктонных сообществ Черного моря».   

  

mailto:svg-41@mail.ru
https://kias.rfbr.ru/index.php
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Одной из важных задач, решение которой направлено на охрану поверхностных водных 

ресурсов, является обнаружение очагов поступления поллютантов в водные объекты и оценка их 

влияния на качественные показатели вод. В настоящее время использование только одного мето-

да оценки степени загрязнения не позволяет определить весь спектр воздействия постоянно воз-

растающего количества загрязняющих веществ, находящихся в водотоках, поэтому возникает 

необходимость в исследованиях, совмещающих несколько различных подходов (Иванютин, 

2018). 

В 2019 году при финансовой поддержке РФФИ в рамках конкурса «мол_а» были продол-

жены работы по проекту № 18-35-00077 «Изучение влияния антропогенной деятельности на эко-

логическое состояние и качественные характеристики водных объектов Республики Крым, с ис-

пользованием нескольких методов, на примере реки Альма».  

На первом этапе работ (2018 год) были проведены следующие исследования: 

- натурное обследование реки и ее водоохранной зоны, выбор створов наблюдений; 

- отбор проб воды в выбранных створах и определение их химического состава; 

- расчет индекса загрязнения вод (ИЗВ); 

- оценка токсичности вод с использованием метода фитотестирования; 

- первичное заключение об экологическом состоянии реки. 

Использованный комплексный подход позволил сделать анализ пространственно времен-

ной изменчивости экологического состояния реки и провести интегральную оценку уровня тех-

ногенной нагрузки на водоток. 

В ходе работ было установлено, что характерными загрязняющими веществами, обнару-

женными на всем протяжении реки, являются: фосфаты (7-11,45 ПДК), сульфаты (1,4-3,2 ПДК), 

соли жесткости (до 2,15 ПДК), БПК5 (до 1,6 ПДК). В водах верховья реки было выявлено высо-

кое содержание свинца, достигающее 5,8-21,0 ПДК, в среднем течении концентрация данного 

компонента уменьшилась до 7,8 ПДК. Верховье реки было загрязнено кадмием с концентрация-

ми, превышающими нормы в 5,6 раз, а низовье - медью (до 2,4 ПДК).  

По значению ИЗВ верховье реки в 2018 году относилось к V классу («грязная вода»), что 

свидетельствуют об ухудшении экологической обстановки сложившейся в области формирова-

ния водотока, (по данным 90-х годов прошлого столетия значение показателя ИЗВ составляло – 

1,19 (III класс – «умеренно загрязненная»)). Среднее и нижнее течение реки относилось к IV 

классу «загрязненная вода». Высокие значения ИЗВ (4,26 – V класс) были зафиксированы в рай-

оне села Малиновка (верховье реки), что позволяет данный населенный пункт отнести к доста-

точно сильному источнику поступления поллютантов в водоток.  

Фитотестирование также подтвердило ухудшение качества вод реки и наличие в ее водах 

токсических компонентов. Рост токсичности вод реки (ингибирование развития тест-растений 

(пшеница, кресс-салат, лен)) также был зафиксирован после ее протекания через с. Малиновка и 

на участке между селами Заветное и Плодовое. 

В качестве первоочередных природоохранных мероприятий необходимо проведение лик-

видации стихийных свалок бытового и строительного мусора, постоянный контроль за использо-

ванием водных ресурсов для целей орошения, увеличение количества пунктов государственной 

мониторинговой сети наблюдений. 

Использованный комплексный подход показал, что современное экологическое состояние 

р. Альма, находится на пороговой стадии перехода к необратимым изменениям ее экосистемы. 
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1. Иванютин Н. М., Подовалова С. В. Изучение трансформации качества вод реки 

Альма под влиянием антропогенной деятельности. Вода и экология: проблемы и решения. 2018. 

№ 4(76). С. 9–19. 

  

mailto:redkolya@mail.ru


 

Системы контроля окружающей среды – 2019 

 

 

101 
 

СОСТОЯНИЕ И ПЕРСПЕКТИВЫ ИНФОРМАЦИОННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ НИУ 

РОСГИДРОМЕТА В ОБЛАСТИ МОНИТОРИНГА И ОЦЕНКИ ФОНОВОГО И  

РЕГИОНАЛЬНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ  

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ, ТЕНДЕНЦИЙ И ДИНАМИКИ ЕЕ ИЗМЕНЕНИЙ, 

 В ИНТЕРЕСАХ ГОСУДАРСТВЕННЫХ ОРГАНОВ УПРАВЛЕНИЯ И НАСЕЛЕНИЯ 

Парамонов С.Г.
1
, Громов С.А.
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, Позднякова Е.А.
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ФГБУ «Институт глобального климата и экологии имени академика Ю.А. Израэля» 
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ФГБУН «Институт Географии РАН», Москва, Россия 

sergey.gromov@igce.ru 

 

Одной из задач деятельности Росгидромета является информирование государственных 

органов управления и населения о фоновом и региональном загрязнении окружающей при-

родной среды Российской Федерации, о тенденциях и динамики ее изменений. Этим занима-

ется ряд НИУ Росгидромета – НПО «Тайфун», ФГБУ «ГГО», ФГБУ «ГХИ», ФГБУ «ЦАО» и 

ФГБУ «ИГКЭ». Информация о загрязнении природной среды, получаемая на курируемых 

указанными НИУ сетях мониторинга, поступает в Единый Государственный Фонд Данных 

(ЕГФД), функции которого в системе Росгидромета выполныет ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД». 

Состояние и перспективы информационной деятельности НИУ Росгидромета в области мо-

ниторинга и оценки фонового и регионального загрязнения окружающей природной среды 

рассмотрим на примере деятельности ФГБУ «ИГКЭ». 

ФГБУ «ИГКЭ» является научно-методическим и аналитическим ядром следующих се-

тей мониторинга природной среды: сети станций комплексного фонового мониторинга, сети 

наблюдений за трансграничным переносом загрязняющих веществ в атмосфере (по между-

народным программам ЕМЕП и ЕАНЕТ), сети мониторинга загрязнения снежного покрова, 

сети наблюдений за загрязнением поверхностных вод России по гидробиологическим пока-

зателям, сети международной совместной программы комплексного мониторинга воздей-

ствия загрязнения атмосферы на экосистемы (МСП КМ). Кроме того, по поручению Росгид-

ромета, ФГБУ «ИГКЭ» собирает данные о состоянии загрязнения природных сред, получае-

мые прочими НИУ Росгидромета, для обобщения и ежегодной публикации в виде следую-

щих информационных продуктов: «Обзор состояния и загрязнения окружающей среды в 

Российской Федерации» и «Обзор фонового состояния окружающей природной среды на 

территории стран СНГ», «Аналитический обзор тенденций и динамики загрязнения окружа-

ющей среды Российской Федерации по данным многолетнего мониторинга Росгидромета», 

«Ежегодник состояния экосистем поверхностных вод России (по гидробиологическим пока-

зателям)». Помимо распространения печатных изданий, указанные публикации доступны на 

сайте ФГБУ «ИГКЭ»: http://www.igce.ru/category/informacionnye-produkty-obzory-doklady-i-dr.  

Результаты обобщения информации использованы при разработке Национального про-

екта «Экология», реализуемого по пяти направлениям: «Отходы», «Вода», «Воздух», «Био-

разнообразие», «Технологии». Сведения Росгидромета используются также в следующих 

федеральных проектах: «Чистая страна» (Минприроды России), «Чистый воздух» (Роспри-

роднадзор), «Чистая вода» (Минстрой России), «Оздоровление Волги» (Минприроды Рос-

сии), «Сохранение озера Байкал» (Минприроды России), «Сохранение уникальных водных 

объектов» (Минприроды России), «Сохранение биологического разнообразия и развития 

экологического туризма» (Минприроды России), «Сохранение лесов» (Рослесхоз).  

Необходимо отметить, что в настоящее время информация, подготавливаемая НИУ 

Росгидромета, бесплатна и свободна для скачивания, чем широко пользуются коммерческие 

структуры, занимающиеся разработкой проектной документации - разделы о состоянии при-

родной среды в РФ в томах «Перечень мероприятий по охране окружающей среды» (ПМ 

ООС) часто дословно скопированы из указанных Обзоров. Также информацию о загрязнении 

атмосферного воздуха в городах можно встретить на сайтах риэлтерских компаний. 
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АКТУАЛЬНОСТЬ  ИЗУЧЕНИЯ ДИНАМИКИ КОНЦЕНТРАЦИИ  

ПРИЗЕМНОГО ОЗОНА НА КАРАДАГЕ 

Лапченко В.А. 

ФГБУН «Карадагская научная станция им.Т.И.Вяземского – природный заповедник РАН», 

п. Курортное, г. Феодосия, Россия 

ozon.karadag@gmail.com 

 

Изучение пространственно-временной изменчивости концентрации приземного озона 

(КПО) на фоновых территориях представляется особенно актуальным в связи  ростом  (от 1 -  

3% в год) КПО на планете. Значительный вклад приземного озона в парниковый эффект  и 

его влияние на здоровье населения и состояние природных комплексов обусловили необхо-

димость включения его в перечень пяти основных поллютантов атмосферного воздуха, кон-

центрации которых необходимо контролировать по рекомендации ВОЗ.  Измерение КПО  

включены в программу работ фоновых станций Глобальной системы мониторинга окружа-

ющей среды (ГСМОС).  

В настоящее время в Европе наблюдение за КПО выполняют тысячи станций, вовле-

ченных в международные, национальные и местные программы исследований. В Крыму из-

мерения КПО проводятся на Станции фонового экологического мониторинга  на территории 

ФГБУН «Карадагская научная станция им. Т.И. Вяземского – природный заповедник РАН». 

Установлено, что изменчивость концентрации озона близка к показателям КПО в сельской 

местности южных стран Западной Европы. Суточный максимум концентрации озона зафик-

сирован через 2-5 ч после полудня. В сезонном ходе КПО наблюдаются два максимума: ос-

новной в  июле –  августе и более слабый – в марте - апреле. Основные закономерности из-

менчивости КПО и результаты анализа данных наблюдений указывают на значительную 

роль метеопараметров в процессах, обуславливающих вариации приземного озона. Наиболее  

сильно из метеорологических факторов оказывает  влияние на КПО температура воздуха, 

изменяя  интенсивность вертикального перемешивания, эмиссию предшественников озона, 

скорость химических реакций.    При высокой влажности увеличивается содержание влаж-

ных аэрозолей, на которых озон разрушается особенно быстро. В  августе 2018 года КПО 

превышала  предельно допустимую разовую концентрацию (ПДК м.р. -160 мкг/м
3
),  и соста-

вила
 
195 мкг/м3

. Этот показатель - самый высокий  за весь период наблюдений с 2006 года.  

Формирование базы данных фонового мониторинга, в том числе и по КПО, является 

одной из основных задач, решаемых в Государственных природных заповедниках, и дает 

возможность проведения  комплексных исследований, позволяющих определять долговре-

менные тренды содержания основных загрязняющих веществ в атмосферном воздухе. Уни-

кальность проводимых исследований определяется не только географическим местораспо-

ложением станции в приморском регионе, но и рекреационным статусом Крыма, необходи-

мостью  информирования  населения и выдачи рекомендаций об оптимальной стратегии по-

ведения  в эпизодах с высокими концентрациями приземного озона. 
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ФОРМЫ ОРГАНИЗАЦИИ ЦИАНОБАКТЕРИЙ И ДИАТОМОВЫХ ВОДОРОСЛЕЙ  

В ПЕРИФИТОННЫХ СООБЩЕСТВАХ  

ЧЕРНОМОРСКОГО ПОБЕРЕЖЬЯ СЕВАСТОПОЛЯ 

Андреева Н.А. 

ФГБНУ «Институт природно-технических систем», г. Севастополь, Россия 

andreeva.54@list.ru 
 

Фотосинтезирующие организмы, входящие в состав различных морских сообществ, в том 

числе и перифитона, отличаются значительным морфологическим разнообразием. По уровню 

организации водоросли делятся на одноклеточные, колониальные и многоклеточные. Для мор-

ских микроводорослей и цианобактерий характерны все эти формы, что связано с их приспособ-

лением к различным экологическим условиям, особенно в прибрежной зоне. Перифитонные во-

доросли обычно произрастают на поверхности разнообразных твердых субстратов, как искус-

ственных, так и естественных (например, камнях). Прикрепляться к субстрату они могут при по-

мощи специальных органов (подошвы, стопы, слизистых тяжей) или слизистой поверхностью 

таллома. По морфологическому разнообразию форм в перифитоне отличаются цианобактерии и 

диатомовые водоросли. Кроме того, диатомеи являются самыми распространенными микроводо-

рослями в морской среде. 

Целью настоящего исследований было – изучить разнообразие форм цианобактерий и диа-

томовых водорослей в альгоценозах перифитона на нескольких станциях прибрежного мелково-

дья в районе Севастополя, отличающихся по гидрологическому режиму и степени антропогенно-

го воздействия.  

Исследования перифитона проводилось в течение нескольких лет в прибрежной зоне Сева-

стополя. Перифитон изучали методом «стекол обрастания» и на камнях из прибрежной зоны. 

Погружение и выемку стекол из воды и отбор камней проводили ежемесячно.  

За весь период исследования в перифитоне было выявлено 16 форм цианобактерий и 24 

формы Bacillariophyta. Среди цианобактерий наиболее встречаемыми в перифитоне были пред-

ставители порядка Oscillatoriales. Они могли быть как отдельными многоклеточными трихомами, 

так и в виде упорядоченных структур из множества трихомов, а Spirulina образовывала неветвя-

щиеся многоклеточные нити в форме спиралей. Из хроококковых в перифитоне присутствовали: 

Microcystis, который образовывал бесформенные или шаровидные колонии, и цианобактерии из 

рода Merismopedia, имеющие микроскопические колонии в виде однослойных квадратных или 

прямоугольных пластинок. В обрастаниях (особенно на камнях) часто встречались плеврокап-

сальные цианобактерии. Среди представителей порядка Nostocales в перифитонных сообществах 

нами были выявлены четыре формы, принадлежащие к родам Anabaena, Tolypothrix, Gloeotrichia 

и Calothrix. Все они являлись многоклеточными нитчатыми организмами, у которых наблюда-

лась клеточная дифференциация. 

Среди диатомовых водорослей в перифитонных сообществах присутствовали представите-

ли родов Pinnularia, Navicula, Melosira, Amphora, Nitzschia организованные различным образом. 

В обрастаниях были также распространены представители родов Thalassionema, Grammatophora 

и Diatoma, у которых при соединении клеток в колонии попеременно разными углами прямо-

угольного панциря образовывались зигзаговидные цепочки. Sсeletonema формировала прямые и 

достаточно длинные цепочки при помощи длинных трубковидных выростов. Представители ро-

да Fragilaria образовывали лентовидные колонии, в которых клетки соединялись друг с другом 

всей поверхностью створок при помощи слизи или шипиков. Licmophora, Achnanthes, Striatella и 

Synedra формировали слизистую подошву, которая прикреплялась к субстрату, а первые три из 

них, могли разрастаться и разветвляться в виде кустиковидных колоний. 
Таким образом, исследование цианобактерий и диатомовых водорослей в перифитонных сооб-

ществах выявило значительное разнообразие форм организации этих микроорганизмов. В перифи-

тоне, например, большинство популяций микроорганизмов существуют в виде специфически органи-

зованных биопленок, образование которых представляет сложный, строго регулируемый биологиче-

ский процесс. Такая форма способствует, например, защите организмов от неблагоприятных факто-

ров среды. Для прикрепления к субстрату диатомовые водоросли имеют или специальные органы 

(разнообразные выросты), или выделяю слизистые вещества. У цианобактерий клеточные агрегаты и 

колонии удерживаются на субстратах исключительно за счет слизи.   

mailto:andreeva.54@list.ru


 

Системы контроля окружающей среды – 2019 

 

 

104 
 

ОЦЕНКА ЭМИССИИ ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ ОТ ПРЕСНОВОДНЫХ  

ВОДОЕМОВ В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

Трунов А.А., Романовская А.А., Карабань Р.Т., Вертянкина В.Ю. 

ФГБУ «Институт глобального климата и экологии  

имени академика Ю. А. Израэля», Москва, Россия 

trunov88@bk.ru 

 

Пресноводные водоемы, как и прочие природные экосистемы (лесные, луговые, тунд-

ровые и т.д.), вносят существенный вклад в баланс парниковых газов. С помощью метода 

расчетного мониторинга нами была проведена предварительная оценка эмиссий парниковых 

газов (ПГ) в Российской Федерации от пресноводных водоемов со стоячей и текучей водой. 

Расчеты были проведены для диоксида углерода и метана. В связи с тем, что процесс эмис-

сии закиси азота от пресноводных водоемов мало изучен, то такие оценки не проводились. 

Для расчета эмиссий названных выше ПГ от пресноводных водоемов использовались 

имеющиеся данные Госкомстата СССР по площадям пресноводных водоемов (реки, озера, 

водохранилища) в разрезе по субъектам РФ, которые умножались на пересчетные коэффици-

енты, полученные при анализе из научной литературы. При этом нами принято допущение, 

что эмиссии исследуемых  ПГ не происходят после установления на водоемах сплошного 

ледяного покрова и до начала ледохода на них. С этой целью были собраны региональные 

данные по фазам ледового периода. Расчеты проведены раздельно для водоемов со стоячей 

водой и для рек и ручьев. 

В результате оценки получено, что нетто-выбросы СО2 от водоемов всех типов состав-

ляют 135 млн. тонн CO2 в год, а CH4 - около 16 млн. тонн CO2 экв. в год.  Для водоемов со 

стоячей водой эмиссия метана оценена в 8,3 кг СН4 га
-1

 год
-1
, диоксида углерода 1484 кг СО2 

га
-1

 год
-
1. Для рек и ручьев эмиссия метана 16,6 кг СН4 га

-1
 год

-1
, для диоксида углерода 4157 

кгСО2 га
-1

 год
-1
. Величина эмиссий ПГ от пресноводных водоемов в субъектах РФ зависит от 

их площади, от площади, занимаемой водными объектами и климатических зон. Так 

наибольшие выбросы отмечены в Республике Карелия, Ямало-Ненецком и Ханты-

Мансийском АО, Красноярском крае и Республике Саха Якутия, на долю этих регионов при-

ходится около 62% всех выбросов ПГ. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ПОПУЛЯЦИОННО-ВИДОВЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ОРИБАТИД 

ДЛЯ МОНИТОРИНГА РЕКРЕАЦИОННОЙ УСТОЙЧИВОСТИ БИОЦЕНОЗОВ 

Горбунова Т. Л., Щербина В. Г. 

Филиал ФГБНУ «Институт природно-технических систем», г. Сочи, Россия  

v.g.scherbina@bk.ru 

 

Орибатиды как одни из наиболее активных деструкторов растительных остатков, являются 

важными и стабильными компонентами большинства биоценозов на планете; выступая в роли 

зоомелиораторов, они также могут являться верными и абсолютными биоиндикаторами изме-

нений комплекса внешних факторов локального местообитания. Для анализа количественного 

и качественного состава орибатид, с целью установления тенденций их изменения в лесных 

биоценозах сочинского побережья под влиянием рекреационной деятельности человека, бра-

лись пробы почвы по 15-25 образцов размером 5×5×10 см (250 см
3
). Для выгонки применя-

лись картонные эклекторы с раствором этилового спирта в течение трех суток. 

Анализируя полученные результаты, следует отметить для IV стадии рекреационной 

дигрессии для всех лесных биоценозов достоверную тенденцию (Р = 0,01) резкого сокраще-

нии разнообразия (на 36,4-87,8%; при t = 2,90-2,62) и численности орибатид (на 96,3-98,8%; 

при t = 2,71-2,99). Элизии орибатидокомплекса предшествуют последовательные смены 

структур, индицирующие отдельные стадии рекреационной дигрессии (рисунок 1) и харак-

теризующие величину устойчивости сообщества орибатид, степени трансформации эдафиче-

ских факторов (при Р = 0,01) и компонентов биоценоза (при Р = 0,05). 
 

Рисунок 1 – Динамика в рекреационных условиях структуры сообществ орибатид по индексу 

доминирования: 1 – доминанты-эудоминанты (≥ 12,5%), 2 – субдоминанты (4,0-12,4%),  

3 – рецеденты-субрецеденты (≤ 3,9%) 

 

Из результатов исследования в предгорных производных лесах, при временной и про-

странственной стационарности абиотических (эдафических) факторов, составе и структуре 

древесного и подлесочного полога, можно утверждать, что в свежем гигротопе при трех ко-

доминирующих древесных видах, на бурых лесных почвах, в весенние месяцы (март-апрель), 

сомкнутости полога 0,7-0,8 и юго-восточной экспозиции склонов, большую устойчивость 

проявляют при I стадии рекреационной дигрессии лавровишневые биоценозы, при II стадии 

– папоротниковые, при III-IV – самшитовые.  
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ОЦЕНКА ВЫБРОСОВ ПАРНИКОВЫХ ГАЗОВ ОТ ОЛЕНЬИХ ПАСТБИЩ  

В ТУНДРОВЫХ ЭКОСИСТЕМАХ 

Вертянкина В.Ю., Романовская А.А.,Трунов А.А. 

ФГБУ «Институт глобального климата и экологии  

имени академика Ю. А. Израэля», Москва, Россия 

victoria_vert@mail.ru 

 

Цель данной работы заключалась в оценке количества выбросов парниковых газов (ме-

тана CH4 и закиси азота N2O) от навоза, оставленного на пастбищах выпасаемыми северны-

ми оленями на территории тундровых экосистем.  

Оценка выбросов парниковых газов от навоза, оставленного животными на территории 

пастбищ тундровых экосистем, производилась с использованием методических рекоменда-

ций Межправительственной группы экспертов по изменению климата (МГЭИК) (МГЭИК, 

2006) и уточненных национальных коэффициентов (Методические рекомендации, 2015). Ис-

ходные данные о поголовье скота за 2016 год были взяты из официальных статистических 

данных, приведенных на веб – сайте Росстата (http://www.gks.ru). Для перевода в CO2 экви-

валент были использованы переводные коэффициенты, для CH4 – 25 и для N2O – 298. 

Наибольшее значение выброса CH4 в 2016 году в тундровых экосистемах отмечается в 

Ямало-Ненецком автономном округе (1,25 тыс. тонн CO2 экв.). Причиной такого большого 

количества выброса является высокая численность поголовья северных оленей, выпасаемых 

на пастбищах в регионе. По данным Росстата на 1 января 2016 года поголовье северных оле-

ней на территории Ямало-Ненецкого автономного округа составило 733,5 тыс. голов, что 

значительно  превышает средние значения поголовья оленей в остальных регионах РФ. В 

Чукотском автономном округе выбросы метана от навоза выпасаемых оленей составили 99,9 

% от общих выбросов во всем округе. Таким образом, оленьи пастбища можно относить к 

основным источникам выбросов метана в данном регионе. 

Выбросы N2O  от навоза выпасаемых северных оленей на территории тундровых эко-

систем в 2016 году находятся в пределах от 1,14 тыс. тонн CO2 экв. в год для регионов Даль-

невосточного федерального округа (Республика Саха (Якутия) и Чукотский автономный 

округ) до 5,36 тыс. тонн CO2 экв. в год (Ямало-Ненецкий автономный округ). Наименьшие 

значения выбросов N2O характерны для Мурманской области и составляют 0,4 тыс. тонн 

CO2 экв. в год. 
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ОЦЕНКА ЗАПАСОВ СЕРОВОДОРОДА В ЧЕРНОМ МОРЕ ПО ДАННЫМ О 

СОДЕРЖАНИИ ОСНОВНЫХ ПРОДУКТОВ РЕАКЦИИ СУЛЬФАТРЕДУКЦИИ 

Мальченко Ю.А., Боброва С.А., Клименко Н.П. 

Севастопольское отделение федерального государственного бюджетного учреждения 

 «Государственный океанографический институт им. Н.Н. Зубова», Севастополь, Россия 

mvr121@yandex.ru 
 

Несмотря на то, что сероводородная зона Черного моря интенсивно изучается с конца 

XIX века она по-прежнему хранит в себе множество тайн. Недостаточно обоснованы и оцен-

ки общих запасов сероводорода из-за разнообразии форм нахождения газа в водной среде. 

Преимущественной формой сероводорода является гидросульфид-ион, однако некоторая его 

часть может находиться и в свободной форме, а в условиях сверхвысоких давлений, его 

часть может переходить в газогидраты. Это приводит к смещению равновесия в системе «се-

роводород – гидросульфид» и является механизмом поддержания «постоянства» концентра-

ции сероводорода. На самом деле, это постоянство является кажущимся, т.к. сероводород 

никуда не уходит из системы, а накапливается в придонном слое в форме газогидратов.  

Если считать, что весь сероводород содержится в воде в форме гидросульфид-иона и 

сероводорода, то проинтегрировав данные о послойном распределении среднемноголетних 

величин, можно сделать оценку его запасов, которая составляет величину ~4·10
9
 т. Однако, 

эта оценка не учитывает сероводород, находящийся в форме газогидратов и, кроме того, от-

сутствие значимых положительных трендов концентрации сероводорода на глубинах свыше 

800 м, предполагает отсутствие протекания сульфатредукции, общая схема которой может 

быть выражена следующим уравнением: 

    433

2

2

2

443163106 165310653 POHNHSCOSOPOHNHC                                         (1) 

Представленное уравнение показывает возможность проведения расчетов количества 

продуцированного сероводорода по стехиометрическим коэффициентам продуктов реакции 

и исходных веществ. Эти расчеты вполне обоснованы исходя из представлений о высокой 

консервативности глубинных вод по причине очень низкой скорости вертикального переме-

шивания. Наиболее подходящими для выполнения балансовой оценки запасов сероводорода 

является сульфат-ион и фосфат-ион, т.к. аммоний может давать заниженный результат за 

счет окисления до свободного азота, при этом в качестве окислителя может выступать гид-

рокарбонат-ион. Продуктом этой реакции, помимо азота, является метан, а концентрация 

компонентов окислительно-восстановительной реакции – снижается. 

Данными многолетних наблюдений в период 1960 – 1990 гг. подтверждается рост кон-

центрации минерального фосфора в глубинных водах, причем, органическая форма в этих 

водах практически отсутствует, что свидетельствует о глубокой минерализации этой формы. 

Аналогично, с увеличением глубины растет хлорид/сульфатное отношение, что свидетель-

ствуют о трансформации вод за счет «выработки» сульфатов. Расчетные значения  продуци-

рованного сероводорода по уравнению (1) представлены в табл. 1. 

 

Таблица 1 – Расчетные величины оценки «запасов» сероводорода в водах Черного моря 

Компонент 2

4SO   32 HCOCO    43 NHNNH  4POPPорг   

Продуцировано, т 6.9·10
9
 1.2·10

10
 1.9·10

9
 7.2·10

9
 

 

Таким образом, из данных табл. 1 следует, что расчеты по убыли сульфатов и фосфатов 

дают близкие результаты, но почти в 2 раза превышающие величину прямого расчета запа-

сов сероводорода. Расчеты по аммонийному азоту дают более чем в 2 раза меньшую оценку, 

а гидрокарбонат-иону – в 3 раза более высокую величину. Механизм окисления аммоний-

иона до азота был рассмотрен выше. Причиной завышенной оценки запасов по гидрокарбо-

нат-иону, вероятно, является избыточная продукция углекислого газа вблизи границы серо-

водородной зоны.   
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ПОТЕНЦИАЛ ПРИБРЕЖНЫХ ВОД ЮЖНОГО БЕРЕГА КРЫМА,  

КАК ИСТОЧНИКА МИКРОЭЛЕМЕНТНОГО СЫРЬЯ 

Мальченко Ю.А., Боброва С.А. 

Севастопольское отделение федерального государственного бюджетного учреждения 

«Государственный океанографический институт им. Н.Н. Зубова», г. Севастополь, Россия 

mvr121@yandex.ru 
 

Рост потребления микроэлементов в различных отраслях промышленности, происхо-

дящий на фоне снижения их разведанных запасов, заставляет проводить поиск альтернатив-

ных источников микроэлементов или производить разработки месторождений ранее считав-

шихся неперспективными. Последнее, в частности, помимо явной нерентабельности, сопря-

жено с большим количеством экологических рисков, что также стимулирует проводить по-

иск новых экономичных и, главное, экологичных технологий извлечения сырья. В качестве 

перспективного источника микроэлементного сырья, в последние годы, рассматриваются во-

ды Мирового океана. Реальность этого направления подтверждается исследованиями со-

трудников отделения радиационной химии Такасаки Института атомных исследований Япо-

нии выполнившими пробное извлечение урана и других элементов на пилотной установке у 

полуострова Симокита. 

Для оценки перспектив извлечения микроэлементов из морских вод (в частности, из 

вод Черного моря), необходимо оценить их ресурсные возможности. Эта оценка должна со-

стоять не только из общего запаса микроэлементов в рассматриваемой акватории, но и гид-

рологический и гидрохимический режим объекта, знание которых позволяет оценить важные 

экономические и экологические аспекты их извлечения. 

В настоящее время, в бассейне Черного моря, наиболее изученными являются аквато-

рии крымского шельфа и, особенно, прибрежные воды южного Крыма. Понятие «изучен-

ность» в данном контексте является синонимом понятия «комплексность». Действительно, 

помимо регулярного мониторинга гидрохимического режима вод проводимого в этом районе 

последние 25 – 30 лет, с 1991 по 2009 год на акватории площадью более 200 кв.км проводит-

ся регулярный мониторинг микроэлементного состава по 28 показателям на сети из 21 стан-

ции, с поверхностного и придонного горизонтов. Анализ выполнялся экстракционно-

нейтронно-активационным методом, завершающие стадии которого проводились в ИЯФ АН 

Узбекистана (г.Ташкент). На рис. 1 представлены данные о величинах отношения концен-

траций микроэлементов к величинам их кларков в Мировом океане и диапазонах их измен-

чивости. 

Рисунок 1 – Величины отношения концентраций микроэлементов в прибрежных водах юж-

ного Крыма к величинам кларков этих элементов и пределы их изменения в 1991 – 2009 гг. 
 

Из данных рис.1 видно, что содержание большинства микроэлементов, в водах Черного 

моря существенно выше, чем в водах океана. Например, концентрация урана в морских во-

дах в ~3 – 5 раз выше, а редкоземельных элементов (La, Ce, Sm, Tb) выше в 8 – 12 раз. Все 

эти элементы используются в ядерном технологическом цикле, имеющие огромный и быстро 

растущий спрос. В настоящее время разработано большое количество селективных сорбен-

тов на основе органических и неорганических материалов, позволяющих выполнить извле-

чение группы элементов, что делает перспективной задачу их получения.  
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МОНИТОРИНГ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ НА ОСНОВЕ ИССЛЕДОВАНИЙ  

СОДЕРЖАНИЯ МЕТАЛЛОВ И МЕТАЛЛОИДОВ В ПОЧВАХ И ЛИШАЙНИКАХ  

НА ТЕРРИТОРИИ СЕВАСТОПОЛЯ 

Соколова М.С. 

Филиал МГУ в г. Севастополе, г. Севастополь, Россия 

exceiient@mail.ru 

 

Загрязнение тяжелыми металлами подавляет микробиологическую деятельность, сни-

жает биологическую продуктивность, тем самым разрушая экосистему. Более того, тяжелые 

металлы обладают способностью постепенно накапливаться и отравлять организмы всех жи-

вых существ, включая человека. Исходя из этого ясна необходимость проводить ежегодный 

мониторинг для контроля уровня тяжелых металлов и металлоидов в окружающей среде. 

Один из возможных вариантов его проведения – это геохимические исследования почвы, 

позволяющие определить концентрацию тяжелых металлов, которые сравнительно быстро 

накапливаются в почве и крайне медленно из нее выводятся [1]. Другой эффективный метод 

основывается на исследование лишайников, которые, обладая рядом уникальных биологиче-

ских свойств, являются хорошими биоиндикаторами для оценки степени загрязненности ат-

мосферы [2]. 

Цель работы: определить концентрацию металлов и металлоидов на территории Сева-

стополя на основе исследований почв и лишайников. 

Для решения поставленный цели студентами в разных районах города проводился от-

бор почв и лишайников. В черте городской застройки пробы отбирались на ул. Пожарова, в 

районе Студгородка, Стрелецкой балки, спуска Котовского. За городом были отобраны про-

бы в районе скал Тышлар («Храм Солнца»), в Байдарской и Варнаутской долинах, а также в 

с. Верхнесадовое. Отдельным профилем были отобраны почвы в районе Сапун горы в 

окрестностях строящейся тепловой электростанции.  

Затем в лабораторных условиях отобранную почву высушивали, измельчали и с помо-

щью рентгенофлуоресцентного спектрометра «Спектроскан МАКС-G» определяли валовое 

содержание тяжелых металлов и металлоидов – массовую долю всех форм металла в пробе.   

Результатом мониторинга являются базы данных с описанием содержания двенадцати 

различных тяжелых металлов и металлоидов (свинца, цинка, меди, никеля, кобальта, хрома, 

ванадия, мышьяка, стронция, титана, железа, марганца) в почве и биоиндикаторах (лишайни-

ках), отобранных в черте и вне черты г. Севастополя. На основании фактических данных мо-

ниторинга могут производится различные виды анализа, позволяющие делать выводы о со-

стоянии окружающей среды. 

 

Список использованной литературы: 

1. Касимов Н.С., Власов Д.В. Тяжелые металлы и металлоиды в почвах российских го-

родов (по данным ежегодных докладов Росгидромета) // Вестник Московского университета. 

Серия 5. География. - 2018. - № 3. - C. 14-22. 

2. Сатуева Л. Л. Атмосферные загрязнители и их влияние на эпифитные лишайники ур-

банизированной среды // Биоэкономика и экобиополитика. — 2016. — №1. — С. 222-245. 
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КОМПЛЕКСНАЯ ОЦЕНКА УРОВНЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ  

УРБАНИЗИРОВАННЫХ ТЕРРИТОРИЙ СУБЪЕКТОВ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ПО ДАННЫМ МОНИТОРИНГА РОСГИДРОМЕТА 

Жадановская Е.А., Громов С.А. 

ФГБУ «Институт глобального климата и экологии имени академика Ю.А. Израэля», 

г. Москва, Россия 

zhadanovskaya@gmail.com 

 

Для обеспечения актуальной и обобщенной информации при планировании природо-

охранной деятельности, разработки программ экологической направленности и оценки эф-

фективности их выполнения, а также для определения критических экологических ситуаций 

в результате антропогенной нагрузки необходима разработка комплексного показателя, ха-

рактеризующего степень антропогенного загрязнения окружающей среды на региональном 

уровне. 

В данной работе предлагается методика расчета комплексной оценки антропогенного 

загрязнения окружающей среды урбанизированных территорий в субъектах Российской Фе-

дерации по данным регулярного мониторинга Росгидромета. Для каждого субъекта РФ рас-

считываются количественные приоритетные характеристики загрязнения трех базовых при-

родных компонент: (1) для атмосферного воздуха – взвешенная суммарная численность 

населения городов, в которых определяется качество приземного воздуха по комплексному 

показателю ИЗА5, задающему величину весового коэффициента; (2) для поверхностных 

пресных вод – общее количество случаев высокого и экстремально высокого загрязнения по-

верхностных пресных вод; (3) для почвенного покрова – отношение площади территории, 

хронически загрязненной токсикантами промышленного происхождения, к площади субъек-

та. Для обеспечения единой размерности полученные значения характеристик приводятся к 

5-балльной шкале: для поверхностных пресных вод и почвенного покрова – методом класте-

ризации данных k-средних характеристик; для атмосферного воздуха – на основе классифи-

кации городов по Г.М. Лаппо. Показатель комплексной оценки загрязнения рассчитывается 

суммированием баллов характеристик загрязнения отдельных природных сред по каждому 

субъекту. В результате субъекты РФ, ранжированные по показателю комплексной оценки, 

группируются по пяти категориям, характеризующим антропогенную нагрузку по загрязне-

нию окружающей среды: очень высокая, высокая, средняя, умеренная и низкая. 

Комплексная оценка загрязнения окружающей среды субъектов РФ показала, что мак-

симальную нагрузку от антропогенной деятельности в 2017 г. испытывали урбанизирован-

ные территории Московской и Свердловской областей (рис. 1а). Сравнение динамики ком-

плексного показателя загрязнения для субъектов РФ позволяет оценивать изменение общего 

состояния загрязнения (переход из одной категории в другую при ранжировании) и, следова-

тельно, антропогенной нагрузки, в регионах (рис. 1б). 
 

  
Рисунок 1 – (а) Комплексная оценка загрязнения урбанизированных территорий субъектов 

РФ по данным мониторинга Росгидромета в 2017 г. (б) Изменение уровня антропогенной 

нагрузки на урбанизированные территории субъектов РФ в 2017 г. относительно 2008 г.  
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ФОРМЫ РТУТИ В БИОТЕ КАРСКОГО МОРЯ 

Моршина Т.Н., Лукьянова Н.Н., Мамченко Т.Б., Вирченко Е.П., Копылова Л.П. 

ФГБУ «НПО «Тайфун», г. Обнинск, Россия 

morshina@typhoon.obninsk.ru 
 

Ртуть является глобальным загрязнителем из-за способности переноситься на большие 

расстояния. В водных системах бескислородные условия способствуют бактериальному пре-

вращению неорганической ртути в метилртуть, которая обладает большим потенциалом био-

аккумуляции и является наиболее токсичной формой ртути.  

Цель исследования состояла в изучении накопления неорганической ртути и метил-

ртути в гидробионтах Западно-Ямальского шельфа Карского моря. Нами были изучены 

наиболее массовые виды макро-зообентоса (брюхоногие моллюски (Gastropoda), актинии, 

морские звезды) и рыб (арктический шлемоносный бычок, горбатый липарис, сайка, навага). 

Придонные беспозвоночные и рыбы не мигрируют с места своего обитания и могут служить 

индикаторами загрязнения данной акватории. Определение общей ртути и метилртути про-

водили методом атомной абсорбции в холодном паре.  

Максимальное содержание общей ртути отмечено в мягких тканях брюхоногих мол-

люсков (табл. 1), по характеру питания которые относятся к детритофагам и в трофической 

цепи находятся на нижней ступени среди исследованного бентоса. Доля метилртути в га-

строподах составляет 5 %, и 95 % приходится на неорганическую ртуть. Морские звезды – 

хищники, валовое содержание ртути в них ниже по сравнению с гастроподами, но доля ме-

тилртути достигает 26 %. Актинии, живущие в симбиозе с брюхоногими моллюсками, по ха-

рактеру питания также относятся к хищникам. Накопление ртути в актиниях меньше по 

сравнению с морскими звездами, но доля метилртути примерно одинакова (29%).  
 

Таблица 1  Содержание ртути и метилртути в гидробионтах, мкг/кг сырого веса 
Объект Кол-во то-

чек отбора 

Ртуть - валовое со-

держание 

Метилртуть 

(в виде ртути) 

Брюхоногие  моллюски (Gastropoda) 4 370±33 19,6±10,5 

Морские звезды  5 80,5±38,5 20,8±9,6 

Актинии  4 48,8±1,6 14,4±7,6 

Горбатый  липарис 4 66,6±45,6 22,0±11,0 

Арктический шлемоносный бычок  4 30,4±7,9 5,1±1,4 

Сайка 4 23,6±8,6 7,2±2,3 

Навага 5 43,8±3,3 20,0±2,9 
 

Горбатый липарис и арктический шлемоносный бычок относятся к донным видам, а по 

типу питания – к бентофагам. Содержание общей ртути и доля метилртути в мышцах липа-

риса в два раза выше, чем у бычка (33 % и 17 %), поскольку в рацион питания липариса кро-

ме бентосных организмов входят и различные виды рыб. У криопелагической сайки, основ-

ной промысловой рыбы Карского моря, питающейся зоопланктоном и мелкой рыбой, накоп-

ление общей ртути в тканях незначительно, а доля метилртути составляет 31 %.  

Максимальное накопление метилртути отмечено в мышцах наваги (46 %). Среди ис-

следованных рыб навага находится на верхней ступени пищевой цепи, основу ее пищевого 

рациона составляют бентосные организмы и рыба.  

Полученные нами данные по накоплению метилртути в рыбе, ниже, чем зарегистриро-

ванные в других районах. По данным (Baeyens, 2003) в мышцах взрослых рыб пола почти вся 

ртуть находится в форме метилртути. Низкая доля метилртути в рыбе Карского моря может 

быть связана с  возрастом и размером рыб. Нами были исследованы мышцы рыб длиной 8-16 

см, поскольку для размерной структуры Карского моря характерно преобладание  мелких 

рыб длиной от 6 до 20 см. 
Список использованной литературы: 

Baeyens W., Leermakers M., Papina T., Saprykin A., Bioconcentration and biomagnification of mer-

cury and methylmercury in North Sea and Scheldt estuary fish // Arch Environ Contam Toxicol. 2003, V. 45, 

N 4, P. 498-508.  
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ДИСТАНЦИОННОЕ ЗОНДИРОВАНИЕ ВЕГЕТАЦИИ РАСТИТЕЛЬНОСТИ НА 

ПЕРСПЕКТИВНЫХ УЧАСТКАХ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО ХРАНЕНИЯ  

ДИОКСИДА УГЛЕРОДА В ДОНБАССЕ 

Шеставин Н.С., Недопекин Ф.В., Юрченко В.В., Несова А.В. 

Донецкий национальный университет, г. Донецк, Украина 

n.shestavin@mail.ru 

 

Как указано в Атласе угля – 2015, который составлен Фондом Генриха Белля (Герма-

ния), территория Донбасса обладает самым значительным потенциалом в Европе для геоло-

гического хранения диоксида углерода (СО2) с целью смягчения последствий глобального 

изменения климата. Возможный потенциал геологического хранения СО2 оценивается вели-

чиной от 45,7 до 428,3 млрд. тонн, что значительно превышает объемы выбросов СО2 пред-

приятий Донбасса и обуславливает интерес к возможности его использования для потребно-

стей всей Европы. 

Ранее была создана географическая информационная система, где определены 8 пер-

спективных участков геологического хранения СО2 на территории Донбасса с учетом геоло-

гического строения недр, промышленной и газотранспортной инфраструктуры, демографи-

ческой и географической ситуаций.  

При закачке и геологическом хранении СО2 реализуются три главных сценария утечек 

сверхкритического СО2 из мест долговременного хранения: 

-  утечка из-за недостаточной герметичности породы-покрышки – это медленный про-

цесс, который обычно будет заканчиваться минерализацией СО2 по пути утечки и ухудшение 

качества подземных вод; 

-  утечка по старым и новым скважинам, стволам и штрекам – эти процессы легко от-

слеживаются и предотвращаются различными методами консервации; 

-  утечка через существующие разломы и трещины в горных пластах – при этом могут 

выходить на поверхность почвы значительные объемы СО2 и других газов, в том числе мета-

на и радона. 

При утечке СО2 из геологических хранилищ часть газа будет непосредственно уходить 

в атмосферу и создавать проблемы для населения расположенных на этих участках населен-

ных пунктов. Также по пути утечек частично флюид и газ будут вступать в химические ре-

акции с другими газами и горными породами, что будет приводить к минерализации СО2 и 

исключения его из потока утечки, а некоторая часть вышедшего на поверхность СО2 будет 

поглощаться растительностью (биомассой) на этой территории.  

Количество биомассы на перспективных участках геологического хранения СО2 опре-

делялась методами дистанционного зондирования Земли по значениям нормализованных 

разностных вегетационных индексов NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), которые 

характеризуют степень поглощения СО2 растительностью на этих участках. Чем больше 

среднее значение NDVI, тем выше поглощающая способность данного участка, что позволя-

ет выбрать наиболее перспективный участок на территории Донбасса. 

Оценка значений индексов NDVI на перспективных участках геологического хранения 

СО2 выполнена путем цифровой обработки спутниковых снимков с космического аппарата 

Landsat 7 красного и инфракрасного спектральных каналов со следующими значениями сен-

соров (NIR: 0,75-0,90 мкм) и (RED: 0,63-069 мкм), полученных с помощью Интернет-сервиса 

Landsat Look Viewer, а вычисления проведены в среде MATLAB по алгоритму, где использо-

вались маски контуров потенциальных участков геологического хранения СО2, полученные в 

Интернет-сервисе Google Earth Pro. 

Полученные распределения значений нормализованных разностных вегетационных ин-

дексов на перспективных участках геологического хранения СО2 отражают реальное состоя-

ние биомассы на этих участках с ярким выделением растительности на территории протека-

ния поверхностных вод. А в перспективе изучая такие распределения этих индексов можно 

отслеживать значительные выбросы СО2 по всем трем сценариям утечек СО2.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МОРФО-ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК САРГАНА 

(BELONE BELONE EUXINI GÜNTER, 1866) В КАЧЕСТВЕ ТЕСТ-ИНДИКАТОРОВ  

СОСТОЯНИЯ ПРИБРЕЖНЫХ БУХТ ЮГО-ВОСТОЧНОГО КРЫМА 

Силкин Ю.А., Силкина Е.Н.  

Карадагская научная станция им. Т. И. Вяземского – природный заповедник РАН, 

Феодосия, Республика Крым, Россия  

ysilkin@mail.ru 

 

В результате чрезмерной в последние 50 лет эксплуатации ресурсов отдельных видов 

промысловых рыб на фоне неблагоприятных для их воспроизводства абиотических и биоти-

ческих факторов наблюдается снижение уловов. Особенно настораживает падение уловов 

хамсы, которая является промысловым видом и объектом питания для более крупных видов 

рыб, в том числе и саргана (Belone belone euxini Günter, 1866). Биология и экология этого ви-

да своеобразна и недостаточно изучена. Тем не менее, хорошо известно, что у саргана пор-

ционное икрометание, нерест растянут (с апреля до середины октября). Причем, только око-

ло половины всей икры яичников самок выметывается в текущем году, а икрометание другой 

половины икры осуществляется, весной будущего года.  Икра откладывается на водоросли, 

на глубине 12–18 метров. Эти особенности могут служить причиной длительной привязан-

ности стай саргана к локальному обитанию в прибрежных бухтах.  

Чаще всего оценку экологии прибрежных бухт  тестируют по соматическим индексам 

оседлых малоподвижных видов гидробионтов. В данной работе мы использовали быстро-

плавающий вид рыб - сарган, который способен совершать  миграционные перемещения, но 

имеет нерестовую и нагульную привязанность к обитанию в бухтах. 

Целью нашей работы являлось сравнение морфофизиологических показателей черно-

морского саргана, обитающего в Двуякорной и Карадагской бухтах, различающихся уровнем 

кормовой базы и загрязненностью вод  Юго-восточного побережья Черного моря в после-

нерестовом периоде. 

Двуякорная бухта характеризовалась высокой степенью кормности и чистотой вод.  

Побережье Карадага испытывает влияние сбросов органики с очистных сооружений близле-

жащих поселков Коктебель, Курортное и реки Отузки, а также поступлением опресненных 

вод из Азовского моря и вод подземного происхождения. Как показали наши  исследования, 

различия в экологии мест вылова саргана оказывали существенное влияние  на величину ин-

дексов некоторых органов рыб. Наибольшие изменения величин соматических индексов по-

казаны для печени и жабр саргана. Причем, индекс жабр у рыб, отловленных в Карадагской 

бухте, был на 20% выше, чем, у рыб из Двуякорной бухты, а величина индекса печени на 

16% превышала массу печени саргана из Двуякорной бухты в сравнении с рыбами из Кара-

дагского побережья. Как известно, индекс жабр отражает степень загрязненности воды, как 

внешний  орган, непосредственно первым соприкасающийся с окружающей средой. То есть, 

в сравнении с Карадагской бухтой, воды Двуякорной бухты являются более чистыми.  Более 

высокий индекс печени, а также индекс упитанности рыб из чистой Двуякорной бухты сви-

детельствует о ее хорошей кормовой базе в сравнении с Карадагом. О Карадагской бухте та-

кого сказать нельзя, судя по величине исследованных индексов, воды Карадагского побере-

жья более загрязнены и менее трофны. В результате проведенных исследований показано, 

что высокая чувствительность индексов жабр и печени саргана – быстроплавающего вида 

рыб, отражающих уровень загрязненности и степень кормовой базы среды позволяют ис-

пользовать эти показатели в качестве чувствительных тест-индикаторов. 

mailto:ysilkin@mail.ru
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СОДЕРЖАНИЕ БЕНЗ(А)ПИРЕНА В АТМОСФЕРНОМ ВОЗДУХЕ ГОРОДОВ 

 РЕСПУБЛИКИ КРЫМ В 2016-2018 ГОДАХ 

Корунов А.О., Халиков И.С. 

ФГБУ «НПО «Тайфун», г. Обнинск, Россия 

 korunov-ao@rpatyphoon.ru 

 

Бенз(а)пирен (БаП), единственный из приоритетных полициклических ароматических 

углеводородов (ПАУ), подлежит в России обязательному контролю (ПДКс.с. в воздухе – 1 

нг/м
3
),  включен в перечень загрязняющих веществ, в отношении которых для атмосферного 

воздуха применяются меры государственного регулирования в области охраны окружающей 

среды. 

В настоящем сообщении представлены результаты анализа проб атмосферного воздуха 

по содержанию бенз(а)пирена на аэрозольных частицах, отобранных в течение 2016- 2018 гг. 

в городах Республики Крым, на государственной наблюдательной сети Росгидромета. 

Отбор проб атмосферного воздуха для определения бенз(а)пирена проводила 

лаборатория ФГБУ "Крымское УГМС" Росгидромета в 6  городах (Армянск, 

Красноперекопск, Керчь, Севастополь, Симферополь, Ялта) на 12 государственных постах 

наблюдения загрязнений (ПНЗ). Пробы отбирали ежедневно (кроме выходных дней) путем 

прокачки атмосферного воздуха через аэрозольные фильтры марки АФА-ВП-20 с помощью 

аспираторов разных типов со скоростью примерно 100 дм
3
/мин в течение 20-30 мин согласно 

полной и неполной программам отбора, установленных в УГМС. Суточные фильтры объ-

единяли за месяц и выделяли из  пробы бенз(а)пирен  с использованием экстракции гексаном 

под действием ультразвука, упаривания и перевода в ацетонитрильную фазу. Для идентифи-

кации и количественного определения  бенз(а)пирена в воздухе использовали метод  высоко-

эффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) с флуориметрическим  детектированием  

на хроматографе  «LC-20 Prominence» (Shimadzu).   

В обследованных городах Республики Крым в 2016-2018 гг. не было зафиксировано 

высокого и экстремально высокого загрязнения бенз(а)пиреном атмосферного воздуха. 

Среднее содержание БаП  в  пробах атмосферного воздуха на всех ПНЗ обследованных горо-

дов в разные сезоны (зима, весна, лето, осень) составляло менее 1 ПДК (см. табл.). Макси-

мальные среднемесячные  концентрации БаП, незначительно превышающие ПДК, наблюда-

лись в г. Севастополе (1,2 нг/м
3
, пост №1, декабрь 2018 г.) и г. Симферополе    (1,2 нг/м

3
, 

пост №1, ноябрь 2017 г.; 1,0 нг/м
3
, пост №3, январь 2018 г.; 1,1 нг/м

3
, пост №1, апрель 2018 

г.).  

Уровень загрязнения атмосферного воздуха бенз(а)пиреном в городах Крыма в 2016-

2018 гг.  характеризуется, в большинстве случаев, как "низкий". 

 

Таблица – Среднее, максимальное (max) и минимальное (min) содержание  БаП в атмосфер-

ном воздухе городов Республики Крым по сезонам  за 2016-2018 год 

Город, 

количество (n)  опре-

делений 

Концентрация бенз(а)пирена в атмосферном воздухе, нг/м
3
 

зима весна лето осень 

среднее max min среднее max min среднее max min среднее max min 

Армянск, n=72 0,10 0,40 0,01 0,10 0,50 0,01 0,08 0,22 0,01 0,09 0,25 0,01 

Керчь, n=72 0,23 0,30 0,03 0,11 0,23 0,03 0,11 0,18 0,03 0,13 0,50 0,02 

Красноперекопск, n=72 0,17 0,60 0,02 0,13 0,60 0,01 0,08 0,22 0,01 0,08 0,30 0,01 

Симферополь, n=108 0,33 1,00 0,03 0,14 1,10 0,01 0,10 0,53 0,01 0,35 1,20 0,02 

Севастополь, n=36 0,39 1,20 0,02 0,10 0,31 0,02 0,12 0,35 0,01 0,21 0,59 0,02 

Ялта, n=72 0,39 0,76 0,06 0,16 0,80 0,02 0,19 0,49 0,02 0,16 0,60 0,05 

  

mailto:korunov-ao@rpatyphoon.ru
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МАРКОВСКИХ МОДЕЛЕЙ ДЛЯ ОЦЕНКИ СОСТОЯНИЯ 

ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ  

Скатков А.В., Брюховецкий А.А., Моисеев Д.В. 

ФГАОУ ВО «Севастопольский государственный университет», г. Севастополь, Россия  

dmitriymoiseev@mail.ru 

 

В данной работе, предлагается метод мониторинга состояния экосистемы акватории 

г. Севастополя на основе марковской модели (Трухаев, 1981). Метод позволит оценивать та-

кие значения параметров акваторий как уровень загрязненности, содержание опасных ве-

ществ, прозрачность, соленость, температуру, электропроводность воды, скорость направле-

ния течений и ветра и другие. Предполагается, что состояние экосистемы акватории наблю-

даются вначале в одном временном интервале, а затем в другом временном интервале. В за-

висимости от целей и длительности периода наблюдения возможен прогноз, например, на 

неделю, месяц, год и т.д.  

Для оценки качественного состояния объектов мониторинга будем использовать три 

состояния, в которых может находиться объекты (Скатков, 2017):  

S1 – нормальное состояние, значение параметра в пределах нормы, 

S2 -  предкритическое состояние, значение параметра отличается от нормального, 

S3 – критическое состояние, аномальное, значение параметра существенно отличается от 

нормального.  

В общем виде алгоритм содержит следующую последовательность действий: 

1. Задаем вектор начальных вероятностей p
(0)

 = {p
(0)

(1), p
(0)

(2), p
(0)

(3)}; 

2. Находим число успешных проверок состояния системы, на основе вектора 

начальных вероятностей; 

3.  Генерируем состояния Si  и строим последовательность Si,…. Sj,……Sl,   где i, j, l 

ϵ {1,2,3}; 

4. Подсчитываем количество полученных пар вида Si,j, где i, j ϵ {1,2,3}, Sij – пере-

ход из текущего состояния Si  в следующее состояние Sj; 

5. Находим вероятности переходов состояний  Pij ; 

6. Строим матрицу переходных вероятностей Pij  ; 

7. Вычисляем число успешных проверок на период времени t+1. 

В качестве инструмента имитационного моделирования использован пакет Anylogic, 

версии 8.0.5. Для хранения и обработки результатов работы построенной модели использо-

ван табличный процессор MS Excel. 

Таким образом, основной задачей предлагаемого подхода является оценка значений за-

данных параметров и в дальнейшем, на основании полученных данных, прогнозирование 

измененений экологического состояния акватории. Разработка интеллектуальной технологии 

обнаружения аномалий экосистем акватории г. Севастополя, базирующейся на применении 

новых подходов и методов, приведет к повышению обоснованности, достоверности и опера-

тивности процессов поддержки принятия решений по оценке экологического состояния сре-

ды. 

Работа выполнена при частичной поддержке Российского фонда фундаментальных 

исследований (грант № 18-47-920007\19). 

 

Список использованной литературы: 

Трухаев Р.И. Модели принятия решений в условиях неопределенности. - М.: «Наука», 

1981. - 258  с. 

Скатков А.В., Брюховецкий А.А., Моисеев Д.В. Интеллектуальная система 

мониторинга для решения крупномасштабных научных задач в облачных 

вычислительныхсредах // Информационно-управляющие системы. – 2017. № 2 (87). С. 19-25.  
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Скатков А.В., Брюховецкий А.А., Моисеев Д.В. 
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dmitriymoiseev@mail.ru 

 

В настоящее время процесс оперативного выявления аномалий данных мониторинга 

окружающей среды и критических объектов инфраструктуры является комплексной, трудо-

емкой и трудно формализуемой задачей. Совместное использование средств оперативного 

мониторинга, имитационного моделирования и вероятностных моделей позволяет прогнози-

ровать динамику изменения состояния экосистемы, предупреждать о возможных аномалиях 

и превентивно выполнять корректирующие действия, предотвращая тем самым возникнове-

ние аварийных ситуаций (Скатков, 2017). На сегодняшний день задачи системного монито-

ринга включают задачи контроля, управления и оперативного прогнозирования изменений 

сложных систем.  

С целью развития известных подходов к решению указанных задач предлагается новый 

научный подход, который в значительной степени позволяет преодолеть требования к реали-

зации известных методов контроля состояния экосистем. В работе предлагается модель об-

наружения аномалий на основе динамической кластеризации, в которой рассматриваются 

следующие ситуации, изменяющие структуру кластеров: образование новых кластеров; сли-

яние кластеров; расщепление кластеров; исчезновение кластеров; дрейф центров кластеров. 

Первые четыре типа структурных изменений представляют собой резкие (скачкообраз-

ные) изменения кластерной структуры. Во многих приложениях такие резкие изменения бы-

вают связаны с недостатками поведения наблюдаемой системы, причем как можно более 

раннее выявление подобных изменений помогает избежать различных нежелательных по-

следствий. Пятый тип структурных изменений носит непрерывный (и обычно незначитель-

ный) характер, который не всегда легко обнаружить, но который также имеет большое зна-

чение на практике.  

С учетом изложенного, общий алгоритм может быть описан следующим образом:  

1) организуется мониторинг за совокупностью исследуемых объектов путем фиксации 

признаков этих объектов во временных окнах; объекты, зафиксированные в первом времен-

ном окне кластеризуются с использованием J-метрики. При этом начальное число кластеров 

подбирается итеративно или задается из каких-либо априорных соображений;  

2) во втором и последующих временных окнах осуществляется проверка динамических 

изменений кластерной структуры (выявление новых кластеров, сливающихся, расщепляю-

щихся, исчезающих кластеров, а также дрейфа центров существующих кластеров);  

3) при необходимости проводится коррекция структуры кластеров в соответствии с вы-

явленными изменениями;  

4) после выявления изменений и соответствующей коррекции состояния текущей кла-

стерной структуры может выполняться прогнозирование состояния экосистемы. 

Разработка интеллектуальной технологии обнаружения аномалий экосистем акватории 

г. Севастополя, базирующейся на применении новых подходов и методов, приведет к повы-

шению обоснованности, достоверности и оперативности процессов поддержки принятия ре-

шений по оцениванию вероятности принятия гипотез о наличии аномальных значений с уче-

том ошибок первого и второго рода. 

Работа выполнена при частичной поддержке Российского фонда фундаментальных 

исследований (грант   № 18-47-920007\19). 

Список использованной литературы: 

Скатков А.В., Брюховецкий А.А., Моисеев Д.В. Методология организации мониторин-

говых процессов при решении крупномасштабных задач в облачных вычислительных средах 

// Информационные технологии и информационная безопасность в науке, технике и образо-

вании «ИНФОТЕХ – 2017». Севастополь: СевГУ, 2017. С. 78-80.  
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Журавский В.Ю., Лубков А.С., Трусевич В.В.  

ФГБНУ «Институт природно-технических систем», г. Севастополь, Россия 

vectorj@mail.ru 

 

В последние несколько десятилетий наблюдается устойчивое увеличение антропоген-

ной нагрузки, как на морскую среду, так и на пресноводные водоемы. В связи с этим возни-

кает необходимость мониторинга экологического состояния подвергаемых человеческому 

влиянию водоемах. На сегодня наиболее распространены два подхода к  мониторингу за со-

стоянием водоемов. Первый подход – разработка гидрохимических датчиков. Такие датчики 

реагируют на содержание тех или иных химических веществ избирательно. Увеличение чис-

ла измерительных каналов ведет к росту стоимости приборов и увеличению трудозатрат по 

обслуживанию. Второй подход – биомаркерный, то есть использование в качестве датчиков 

биологических организмов. Такие датчики основаны на изменении в поведении живых су-

ществ на различные химические и отравляющие вещества [1, 2]. Второй подход является бо-

лее дешевым и комплексным по сравнению с первым, а так же дает возможность оценивать 

состояние биоты водной среды, в связи с чем и представляет интерес для изучения. 

В 2003 г. в Карадагском природном заповеднике был разработан первый автоматизиро-

ванный экспериментальный образец комплекса мониторинга водной среды, основанный на 

поведенческих реакциях 16 черноморских двустворчатых моллюсков – мидий, являющийся 

аналогом системы Musselmonitor  [1]. На сегодня существует программный комплекс пер-

вичной обработки данных, однако для более корректной оценки экологического состояния 

водной среды следует разработать  статистический программный комплекс анализа данных с 

регулярным временным шагом. 

В связи с этим, целью настоящей работы является разработка программного статисти-

ческого комплекса для подробного анализа временной изменчивости активности двустворча-

тых моллюсков и создания универсального фильтра для детектирования реакций организмов 

на возможные загрязнения.  

В текущей работе на основе полученных данных о раскрытии створок моллюсков был 

разработан алгоритм статистической обработки данных, которой позволяет выявлять зако-

номерности в жизнедеятельности изучаемых организмов. Разработаны математические 

фильтры для повышения качества детектирования техногенных загрязнений. 

 

Список использованной литературы: 
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Радиус деформации Россби – это масштаб длины, имеющий фундаментальное значение 

в динамике атмосферы и океана. По существу, он является горизонтальным масштабом, на 

котором эффекты вращения (грубого типа) становятся такими же важными, как и эффекты 

плавучести (Гилл, 1986). 

Выяснено, что максимальные величины радиуса деформации Россби (до 8-9 км) 

наблюдаются в Лофотенской котловине и в северной части исследуемого района (~ 82° с.ш.) 

– в областях максимальных глубин. Сравнение оценок радиуса, полученных различными ме-

тодами, выявило различия в пространственном распределении величин, которые связаны с 

особенностями методов. В частности, оценки радиуса деформации, вычисленного по форму-

ле для двухслойной жидкости, существенно зависят от глубины h1, которая определяется эм-

пирическим способом. Межгодовая изменчивость не является ярко выраженной. Присут-

ствует сезонная изменчивость, наибольшие значения характеристики достигаются в тѐплое 

время года (июль-сентябрь). 

Заявленная тема является крайне актуальной, так как при всей простоте подходов, в ли-

тературе существует путаница в численных оценках радиуса деформации. Мы считаем, что 

некоторые оценки являются ошибочными (Köhl, 2007; Volkov et al., 2015) и возникли из-за 

того, что авторы, рассчитывая радиус по формуле ВКБ, не включили в знаменатель число π.  

В то же время в работе Fer et al. (2018), рассчитывая радиус деформации через задачу 

Штурма-Лиувилля (метод ВКБ-приближения) получают в области Лофотенского вихря зна-

чение 12 км, а рассчитывая радиус другим способом – по формуле для двухслойной жидко-

сти, получает значение 8 км. Подобные оценки получены также в работах Chelton et al. 

(1998), Nurser and Bacon (2014). Наши оценки радиуса согласуются с данными результатами.  

Мы рассчитываем, что наше исследование будет способствовать установлению истины в 

подходах к оценке бароклинного радиуса деформации Россби. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда, грант 

№ 18-17-00027. 
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Данная работа посвящена одной из важнейших климатических характеристик Черного мо-

ря - завихренности касательного напряжения трения ветра (ЗКНТВ), являющейся основным фак-

тором, определяющим ветровую циркуляцию в море [Pedlosky, 1979]. Использованы данные ат-

мосферных ре-анализов NCEP (The National Centers for Environmental Prediction-Department of 

Energy) Reanalysis 2 (разрешение 2,5° x 2,5°), ERA-Interim (European Centre for Medium Range 

Weather Forecasts) (разрешение 0,75° x 0,75°), MERRA2 (Modern-Era Retrospective analysis for Re-

search and Applications) Version 2 (разрешение 0,5° x 0,625°) за каждые 6 часов по меридиональ-

ной и зональной скоростям ветра за период 1980-2019 гг.  По этим данным в каждой точке регу-

лярной сетки и в среднем для всей акватории Черного моря рассчитывались следующие величи-

ны: 1) климатические среднегодовые и среднемесячные величины ЗКНТВ; 2) коэффициенты ли-

нейных трендов ЗКНТВ, их уровень значимости; 3) среднеквадратические отклонения (СКО) 

ЗКНТВ.  

 В целом пространственные структуры ЗКНТВ, построенные по данным ре-анализов 

MERRA2 и ERA Interim, хорошо согласуются между собой. Они характеризуются областями по-

вышенной циклонической завихренности в северо-восточной части Черного моря, в восточной 

части северо-западного шельфа (СЗШ) и в южной части моря, примыкающей к северо-западному 

побережью Турции. Области повышенной антициклонической завихренности соответствуют за-

падной части Черного моря вблизи побережья Румынии, Болгарии и  европейской части Турции. 

Структура поля ЗКНТВ, рассчитанного по ре-анализу NCEP, намного более сглажена из-за худ-

шего пространственного разрешения массива данных. Средняя по морю величина ЗКНТВ варьи-

рует в интервале от 0,96*10-8 до 1,62*10-8 Па/м. Положительный тренд средней по морю величи-

ны ЗКНТВ получен по данным ре-анализа MERRA2 при уровне значимости 95% (коэффициент 

линейного тренда ЗКНТВ Kлин.тр=1,83*10-10 Па/(м*год)) и значимый на 92% уровне по данным 

ERA Interim, Kлин.тр=1,60*10-10 Па/(м*год). Полученный по данным NCEP Kлин.тр также положите-

лен, но не значим даже на 70% уровне.  

Наибольшая межгодовая изменчивость ЗКНТВ в Черном море отмечается в прибрежных 

районах юго-восточной части моря и вблизи турецкого побережья между 30°в.д и 35°в.д., 

наименьшая – в западной глубоководной зоне Черного моря и в юго-восточной части акватории, 

примыкающей к побережьям Грузии и Турции. 

По всем трем ре-анализам получены отрицательные значимые Kлин.тр ЗКНТВ в прибрежной 

части СЗШ, а по данным ре-анализов MERRA2 и ERA Interim отрицательные значимые Kлин.тр 

ЗКНТВ получены в глубоководной части моря, расположенной между 42,5°ю.ш и юго-западной 

частью шельфа вблизи турецкого побережья. Положительные значимые Kлин.тр ЗКНТВ, получен-

ные по данным ре-анализа ERA Interim, расположены в северной части западного циклоническо-

го круговорота, стыка западного и восточного циклонических круговоротов, в областях Крым-

ского, Севастопольского квазистационарных антициклонических вихрей, а также на периферии 

восточного антициклонического круговорота. Положительные значимые Kлин.тр ЗКНТВ, полу-

ченные по данным ре-анализа NCEP, расположены преимущественно в северной части моря (се-

вернее 43°с.ш.). Площади, ограниченные изолиниями положительных значимых Kлин.тр ЗКНТВ, 

полученных по данным ре-анализа MERRA2, значительно меньше, чем полученных по данным 

ре-анализов NCEP и ERA Interim, а их пространственная структура лучше согласуется со струк-

турой полученной по данным ERA Interim. 

В целом полученные результаты свидетельствуют в пользу интенсификации циркуляции 

вод Черного моря в настоящее время. 
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Спустя почти 30 лет были продолжены исследования распределения зоопланктона у 

нижней границы кислородной зоны Черного моря. В 1986 г. большим сюрпризом для планк-

тонологов стало сенсационное открытие, сделанное с использованием подводной лодки «Ар-

гус», М.Е. Виноградовым и его коллегами из ИО АН СССР, которые впервые установили, 

что у «жидкого» дна в дневное время наблюдается многослойная структура плотных слоев 

планктона с разным таксономическим составом. Эти скопления  были иногда на  порядок  и  

более,  выше,  чем  в  поверхностных  слоях  воды,  и  достигали  для  Сalanus  euxinus  в  

дневные  часы  –  950  экз/м
3
;  для ктенофор Pleurobrachia pileus – 32 экз/м

3
;  для  Sagitta  

setosa  до – 175   экз/м
3 
(Флинт, 1989). Положение этих слоев менялось  вместе  с  положени-

ем  редоксклина,  и  оно  было  наиболее  глубоким  на  периферии  основного  черноморско-

го  течения  у  свала  глубин. Наши исследования выполнялись в центральной части Черного 

моря в ноябре 2013 г.,  в 33 рейсе НИС «Мария С. Мериан». Впервые были использованы 

новые высокоточные технологии Института исследований Балтийского моря им. Лейбница 

(IOW, Warnemünde): Pump CTD – своеобразный подводный микроскоп с камерами высокого 

и низкого разрешения с непрерывным отбором проб воды, которая подавалась в лаборато-

рию по трубке в кабель-тросе. Для сбора планктона у редоксклина впервые в Черном море 

была использована автоматическая планктонная сеть MultiNet (Hydrobios). Судно было 

оснащено системой географического позиционирования, успокоителем качки и электриче-

ским ходом при полном отсутствии вибрации. На каждой станции судно выполняло зонди-

рование  зондом Seabird CTD 9. После этого начинал работу видеокомплекс PCTD, с  син-

хронными измерениями температуры, солености, кислорода, мутности, хлорофилла а, Ph и 

растворенного органического вещества. Скорость погружения PCTD составляла от 1–2 около 

20 см/с. Камеры позволяли получать четкие изображения объектов от 0.5—1 мм до 1—2 

метров. Видеоинформация об обстановке за бортом судна выводилась на экран нескольких 

компьютеров, которые показывали изображения высокого и низкого разрешения, графики 

изменений параметров среды, что позволяло выбрать горизонты буксировки планктонной 

сети, которую затем прицельно опускали в слои скопления животных. Было установлено, что 

в центре моря максимальное количество плевробрахий – до 8 экз./м
3
 наблюдалось в узком по 

вертикали слое 71–73 м в дневное время при концентрации кислорода 0,35—0,40 мл/л. На 

глубине 73–75 м (при концентрации кислорода менее 0,21 мл/л) наблюдался плотный слой 

копепод (до 1500 экз/м
3
), составляющих основу рациона P. pileus. В слое 75–77 м, в практи-

чески в бескислородной зоне (0,14 мл/л), в еще большем количестве концентрировались ко-

пеподы (до 2000 экз/м
3
) и сагитты (64 экз/м

3
). С глубины 86 м начиналась «мертвая зона» 

редоксклина в виде «молочного слоя», состоящего из частиц мертвой органики.  В зоне ос-

новного черноморского течения аналогичная картина распределения планктона наблюдалась 

на глубине около 110 м. В результате этих работ впервые в режиме in situ получены уточ-

ненные данные о качественном и возрастном составе слоев зоопланктона у редоксклина в 

зависимости от изменений условий среды. 

Список использованной литературы: 
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В этом году была завершена работа по обобщению всех экспедиционных данных Ин-

БЮМ по биолюминесценции за последние 35 лет (Мельников и др., 2018): создана база дан-

ных, содержащая информацию о 16000 профилях за период 1974 – 2019 г. В результате этого 

появилась возможность сопоставления мультидисциплинарных данных, из которых 

наибольший интерес представляют комплексные исследования суточной ритмики биолюми-

несценции в связи с изменчивостью факторов морской среды. Вопрос этот еще не достаточ-

но исследован, особенно для центральных районов моря. 

Наибольший массив непрерывных суточных данных был получен в ноябре 1989 г. в 

116 рейсе НИС «Академик Ковалевский» в западной халистазе: – 178 зондирований, ежечас-

но по 5–20 измерений в слое 0–100 м. Анализ этих данных дал удивительные результаты: 

оказалось, что суточная ритмика биолюминесценции у верхней границы термоклина и у 

редоксклина на глубине 69 – 74 м протекают в противофазе. В слое термоклина она умень-

шается днем почти на порядок, и в то же время плавно возрастает в нижней зоне оксиклина, 

в слое, который на 15 м выше редоксклина.  

Натурные наблюдения, выполненные в ходе 33 рейса НИС «Мария С. Мериан»  в нояб-

ре 1989 г. (с использованием видеокамер, установленных на CTD зонде и многоразовой 

планктонной сети  MultiNet) показали, что на этой глубине днем концентрировались гребне-

вики Pleurobrachia pileus с численностью до 8 экз/м
3
.  Они совершали небольшие суточные 

вертикальные миграции с размахом 30–40 м. С наступлением сумерек гребневики начинали 

плавно подниматься к поверхности и днем они – опускались к редоксклину, в слой, где кон-

центрация кислорода была 0, 34 мл/л.  Небольшая часть этих животных постоянно находи-

лась в слое термоклина и у редоксклина на протяжении дня и ночи. Эти гребневики долгое 

время считались не светящимися, но недавние исследования (Машукова, 2018) показали, что 

этот вид светится. Исследования в зоне основного черноморского течения, где редоксклин 

заглубляется, показали, что вместе с ним заглубляются глубинные пики дневной биолюми-

несценции и слои скопления плевробрахий.  

Таким образом, результаты настоящего исследования показали, что в центральной ча-

сти Черного моря существует отчетливая суточная ритмика биолюминесценции. В слое тер-

моклина, наблюдается наиболее интенсивное свечение в темное время суток, которое на по-

рядок ослабевает в дневное время. В слое над редоксклином наблюдалась обратная картина – 

свечение усиливалось к полудню, что вероятно, было связано с приходом в этот слой мигри-

рующих ктенофор P. pileus. 
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The community structure includes: all kinds of ways of connections and interactions between 

individual members of the community, e.g., distribution of resources and spatial and temporal 

abundance of species in a given community (i); the properties manifested at the community level 

due to these relationships, e.g. trophic levels, rates and efficiencies of energy binding and transfer, 

succession, nutrient cycling, etc. (ii). 

In monitoring projects is appropriate to analyze the structure of a community, focusing on two 

important variables of its quantitative organization, namely, the number of its constituent species 

and their relative abundance. Using these two indicators, the following fundamental issues are suc-

cessfully resolved: how do species adapt to each other, forming a community (i);  what determines 

the number of species that make up different communities (ii); how could interactions between spe-

cies populations limit their number from above (iii); what are the differences in the relative abun-

dance of species in the community (iv). 

In the general case, these issues are resolved by studying the patterns in the organization of 

natural communities in different geographical areas, their presence is determined by a certain struc-

ture, and with large species richness between communities there are differences in the relative 

abundance of constituent species. However, in monitoring projects, it is necessary to understand 

why ―this or that picture‖ of biodiversity is observed. By diversity is meant the species richness of a 

community, organized in a definite way. The number of species in a community depends on many 

factors, e.g. geographical location. It increases markedly from north to south. The longer develop-

ment of the ecosystem is procurement the richer species composition. In any community, as a rule, 

there are relatively few species represented by a large number of individuals or a large biomass, and 

relatively there are many species that rare. Species with high abundance/biomass play an essential 

role in the life of the community, especially the so-called environment-forming species. At the same 

time, rare species are often the best indicators of the community state. This is due to the fact that the 

life of rare species is strictly defined by the combinations of various abiotic factors. Maintenance of 

necessary conditions largely depends on the normal functioning of ecosystems; therefore, the ex-

tinction of rare species is the indicative of ecosystem disturbance.  

Species diversity can reflect ―prosperity‖ of the community or ecosystem as a whole. Biodi-

versity decrease often indicates a problem much earlier than a change in the total number of living 

organisms. In addition, species diversity is a sign of community resilience. Most environmental 

programs that monitor the status of marine biodiversity are based on a Common Monitoring Strate-

gy (CMS) (Kröger & Johnston 2016). A monitoring research strategy involves: assessing the state 

of the ecological components of biodiversity and identifying the causes of structural changes in 

communities. Identification of differences between natural cyclic processes and ―pathological‖ pro-

cesses that change the structure of communities presents certain difficulties (Mazlumyan 1989, Poff 

et al., 1997; Mazlumyan et al. 2001, 2003 a, b; Mazlumyan, et al. 2007), including and from com-

munity shifts caused by anthropogenic activities (Mazlumyan 1985; Crowe, 2000) (i); establishing 

the required list of required environmental measures to balance the ecosystem (Levin & Lubchenco 

2008; Palumbi et al., 2008; Mazlumyan 2010) (ii); assessing the adequacy of conservation measures 

to achieve global biodiversity conservation goals (Chape et al. 2005) (iii). Strategy (OSM) outlines 

three different types of monitoring: Investigative Monitoring; Operational Monitoring; Senti-

nel\continuous.  
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На основе ежедневных четырѐхсрочных данных реанализа NCEP / NCAR и методики, 

разработанной М.Ю. Бардиным, получены уточненные параметры циклонов (частота, коли-

чество дней с циклонами, глубина, площадь и интенсивность) для Черноморского региона, 

западной и восточной частей Средиземноморского региона. Проанализированы сезонные 

средние климатические характеристики циклонов в Черноморско-Средиземноморском реги-

оне, а также их тенденции за 1951 – 2017 гг. и проведено сравнение с результатами, полу-

ченными авторами ранее по среднесуточным данным до 2006 г., определен вклад в циклони-

ческую активность современного периода, превышающего десятилетие, – 2007 – 2017 гг. 

В результате сравнения уточненных средних сезонных величин параметров циклонов 

за 1951 – 2017 гг. с результатами предыдущих расчетов установлено следующее. В Черно-

морском регионе частота, глубина и интенсивность циклонов возросли во все сезоны (осо-

бенно зимой и осенью), а площадь  циклонов незначительно увеличилась летом и осенью. В 

западной части Средиземного моря частота уменьшилась зимой, летом и осенью, а весной 

возросла, глубина и интенсивность немного увеличились летом и осенью. В восточной части 

Средиземного моря частота возросла весной и летом, глубина и интенсивность увеличились 

весной, осенью и особенно летом, в этот же сезон возросла и площадь циклонов в регионе.  

Анализ линейных трендов параметров циклонов показал, что значимые на 99,9 % 

уровне отрицательные коэффициенты отмечаются только для Черноморского региона в по-

вторяемости (частоте и количестве дней с циклонами) зимой и весной, а также осенью на 80 

и 90 % уровне, что, соответственно, выражается в значимых отрицательных трендах годовых 

величин. Значимые положительные тренды выделяется осенью в интенсивности (на 99 % 

уровне), глубине и площади (на 95 % уровне) циклонов Черноморского региона.  

Для западной части Средиземного моря значимые на 95 % уровне линейные тренды ха-

рактеризуются отрицательной тенденцией и отмечаются для отдельных сезонов: для весны в 

днях с циклонами и лета в глубине и интенсивности циклонов. При этом в сумме дней с цик-

лонами за год также наблюдается значимый на 90 % уровне отрицательный тренд. 

Тренды параметров циклонов в восточной части Средиземного моря преимущественно 

невелики за исследуемый период. Подобно западной части региона значимый (на 90 % 

уровне) отрицательный тренд выделяется летом в глубине циклонов. 

Благодаря вкладу периода 2007 – 2017 гг. немного уменьшились средние осенние вели-

чины глубины циклонов в Черноморско-Средиземноморском регионе. В целом, этот период 

характеризовался увеличением частоты циклонов и уменьшением других параметров цикло-

нов зимой в Черноморском регионе и западной части Средиземного моря. Зимой в восточной 

части Средиземного моря все параметры циклонов уменьшились за период 2007 – 2017 гг. 

Выводы: 

Получены массивы уточнѐнных характеристик параметров циклонов для Черноморско-

Средиземноморского региона с использованием четырѐхсрочных данных реанализа NCEP / 

NCAR за 1951 – 2017 гг. 

Показано, что значимые линейные тренды исследуемого 67-летнего периода преиму-

щественно отрицательны, за исключением осеннего сезона в Черноморском регионе. 

Наибольшие отрицательные тенденции отмечаются для зимне-весеннего сезона в Черномор-

ском регионе и менее значимые выделяются для весенне-летнего периода Средиземномор-

ского региона. 
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Представлены некоторые результаты исследования пространственно-временной измен-

чивости численных характеристик циклонической и антициклонической активности в Се-

верном полушарии: климатические особенности географического распределения, долгопери-

одные изменения в ключевых регионах, в том числе, в связи с изменениями фаз ведущих мод 

атмосферной циркуляции. Приведены примеры использования полученных результатов для 

анализа условий возникновения крупных аномалий температуры воздуха на территории Рос-

сии и изменений статистики температурных экстремумов. Описаны основные черты разраба-

тываемой в ИГКЭ методики мониторинга характеристик циклонической и антициклониче-

ской активности для регионов России. 
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Развитие промышленного виноградарства в Республике Крым обусловлено благопри-

ятными почвенно-климатическими условиями. 
Одним из важнейших факторов окружающей среды, оказывающих влияние на урожай-

ность винограда и качество продукции, является теплообеспеченность территории, выража-

емая суммой активных температур выше 10 °С за вегетационный период. Данный показатель 

не только определяет величину и потребительские характеристики урожая винограда, но и 

обуславливает принципиальную возможность выращивания того или иного сорта на задан-

ной территории.  

Так как виноград является многолетней культурой, то при закладке насаждений необ-

ходимо учесть возможные климатические изменения в течение всего срока эксплуатации ви-

ноградника. Поэтому возникает необходимость в изучении изменения  климатических усло-

вий в будущем. 

В процессе исследований нами были изучены закономерности пространственного рас-

пределения параметров теплообеспеченности территории под влиянием различных агроэко-

логических факторов и создана картографическая модель пространственного распределения 

теплообеспеченности с учетом морфометрических особенностей рельефа Крымского полу-

острова. Согласно полученным данным, Крымский полуостров был разделен на шесть зон по 

теплообеспеченности.  

Проведѐн анализ динамики сумм активных температур выше 10 °С по метеостанциям 

Крымского полуострова за 1982-2018 гг., и на основании полученных результатов составле-

ны прогнозы изменения данного показателя в будущем. 

 В дальнейшем при помощи ГИС-технологий разработанная нами карта теплообеспе-

ченности Крымского полуострова была скорректирована согласно выявленным тенденциям 

изменения данного показателя. В результате были построены карты прогноза распределения 

теплообеспеченности территории Крыма по состоянию на 2035 и 2050 гг. и рассчитаны про-

гнозируемые площади зон с различным уровнем анализируемого показателя (табл.1). 

 

Таблица 1 – Микроклиматические зоны Крымского полуострова для выращивания винограда 

Номер 

зоны 

Сумма температур выше 

10°С, °С 

Площадь, тыс. га 

2018 г. 2035 г. 2050 г. 

1 < 2 300 40,16 15,66 7,08 

2 2 300-2 700 54,76 34,52 17,93 

3 2 700-3 100 117,29 62,38 44,69 

4 3 100-3 500 1056,05 150,09 81,56 

5 3 500-3 900 1276,54 1779,06 238,92 

6 > 3 900 17,33 520,42 2171,95 

 Всего 2562,13 2562,13 2562,13 
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Целью настоящей работы является анализ изменений количества дней с экстремальной 

температурой воздуха в Черноморском регионе, обусловленных совместным влиянием типов 

Эль-Ниньо/Ла-Нинья и фаз Тихоокеанской декадной осцилляции. 

Для достижения поставленной цели привлекались данные о среднесуточной темпера-

туре воздуха на 12 метеорологических станциях Черноморского региона из массива ECA&D 

(Klein-Tank, 2002) за период с конца ХIХ по начало ХХІ века. 

Среди современных типизаций ЭНЮК было выбрано две классификации – событий 

Эль-Ниньо и событий Ла-Нинья (Воскресенская, 2017; Лубков, 2017), которые основаны на 

объективном пространственно-временном подходе. В соответствии с приведенными работа-

ми, Эль-Ниньо (ЭН) подразделяются на весенне-летние восточные (ВЛВ) и осенние цен-

тральные (ОЦ) типы, при этом Ла-Нинья (ЛН) – на восточный (ВТ) и центральный (ЦТ) ти-

пы.  

Анализ проявлений типов событий ЭН/ЛН в фазы Тихоокеанской декадной осцилляции 

(ТДО) выполнялся путем формирования композитных выборок величин, соответствующих 

типам событиям ЭН и ЛН во время положительной или отрицательной фазы ТДО и их сопо-

ставление между собой. В связи с тем, что длина композитных выборок событий каждого 

типа недостаточна для проведения статистической оценки значимости полученных результа-

тов, то проведен анализ «case study». 

Обнаружено, что наиболее интенсивные изменения количества дней с экстремальной 

температурой наблюдаются зимой и весной. В частности, во время положительной фазы 

ТДО количество дней с экстремально низкой температурой воздуха при ВЛВ тип ЭН, отно-

сительно ОЦ типа ЭН, увеличивается до 2 раз в весенний сезон. В остальные сезоны измене-

ния количества температурных экстремумов в годы ЭН разных типов менее очевидны. Что 

касается ЛН, то практически все события происходили на фоне отрицательной фазы ТДО. 

При отрицательной фазе ТДО количество дней с экстремально низкой температурой 

воздуха при ВЛВ типе ЭН, относительно второго типа ЭН, уменьшается в зимний сезон пре-

имущественно на всех станциях Черноморского региона. Уменьшение характерно и при со-

бытиях ЛН. Количество дней с температурными экстремумами в этот же сезон уменьшается 

при ВТ ЛН, по сравнению с ЦТ, при этом максимальная разность между композитами харак-

терна для станций Ай-Петри и Сочи. 

Таким образом, выполненный анализ дал представление об изменениях температурных 

экстремумов, обусловленных влиянием событий ЭН и ЛН на фоне ТДО.  
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МЕТОДИКА ПРОСТРАНСТВЕННОГО РАЗДЕЛЕНИЯ АПВЕЛЛИНГОВ 
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ТЕМПЕРАТУРНЫХ И ВЕТРОВЫХ ПОЛЕЙ 

Серебренников А.Н. 

ФГБНУ «Институт природно-технических систем», Севастополь, Россия 
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В работе рассмотрена методика разделения прибрежных апвеллингов на части, разли-

чающиеся сезонным ходом температурных и ветровых полей. Методика рассмотрена на 

примерах Бенгельского (13–36° ю. ш., 0–20° в. д.), Канарского (10–36° с. ш., 5–30° з. д.), Пе-

руанского (0–18° ю. ш., 70–90° з. д.) и Чилийского (18–42° ю. ш., 70–90° з. д.) апвеллингов. 

Были проанализированы ежедневные карты температуры поверхности моря (sea surface 

temperature, SST) с пространственным разрешением 0,05° по широте и долготе за 33-летний 

период (с 1985 по 2017 г.), опубликованные на сайте CMEMS (Copernicus Marine Environment 

Monitoring Service), и ежедневные векторные карты приповерхностного ветра за 30-летний 

период (с 1988 по 2017 г.), размещѐнные на сайте NCEP (National Centers for Environmental 

Prediction).  

Для разделения апвеллинга по характеру сезонных изменений вычислялись среднеме-

сячные значения термического индекса апвеллинга (thermal upwelling index, TUI), вертикаль-

ные скорости экмановского транспорта (WEUI ) и экмановской накачки (WEP ). Эти параметры 

рассчитывались в ежемесячных климатических масках. В качестве одной из характеристик 

апвеллингов использовался TUI, рассчитываемый по разнице SST в зоне апвеллинга и в уда-

лѐнной зоне, расположенной за его пределами. Фактически карты термического индекса 

служили для построения ежемесячных климатических масок, внутри которых в дальнейшем 

рассчитывались параметры апвеллинга. Более подробное описание методики расчѐта клима-

тических масок можно найти в работе (Серебренников, 2018). 

Для каждой широты в зоне предполагаемого апвеллинга суммировались среднемесяч-

ные параметры TUI, WEUI , WEP по всем долготам, попавшим в климатические маски, и дели-

лись на число месяцев в году (среднее арифметическое). Для каждого из рассматриваемых 

апвеллингов строились совмещенные на одном рисунке графики широтного распределения 

WEUI, WEP  и инверсного значения TUI, осреднѐнных по всему временному интервалу. При 

анализе графиков учитывалось, что WEUI  и WEP являются основными задающими параметра-

ми для апвеллинга (воздействующими на апвеллинговую систему), а TUI ― это видимое 

проявление апвеллинга (реакция системы). Иначе, TUI – это температурное проявление ап-

веллинга на поверхности моря, который может давать искажѐнную картину из-за горизон-

тальной адвекции тѐплых и холодных вод. Ещѐ учитывалось, что WEUI  играет большую роль 

в формировании апвеллинга, чем WEP. Для разделения апвеллинга по сезонному ходу необ-

ходимо выявить широту, на которой графики параметров изменяют своѐ поведение (напри-

мер, функция из возрастающей становится убывающей). При анализе графиков, абсолютные 

значения параметров не имеют значения. В рассмотренной методике наиболее важной ча-

стью является графическое представление широтного распределения параметров WEUI , WEP и 

TUI. Интерпретация графиков может отличаться от авторской. Методика была опубликована 

в работе (Серебренников, 2019). 
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Серебренников А.Н., Полонский А.Б. 
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В работе приводится сравнение многолетних тенденций в изменении температуры по-

верхности океана для районов Бенгельского, и Канарского апвеллингов и анализируются их 

причины на основе спутниковой информации. Были использованы ежедневные карты темпе-

ратуры поверхности моря (sea surface temperature, SST) с пространственным разрешением 

0,05° по широте и долготе за 33-летний период (с 1985 по 2017 г.), опубликованные на сайте 

CMEMS, и ежедневные векторные карты приповерхностного ветра за 30-летний период (с 

1988 по 2017 г.). Бенгельский и Канарский апвеллинги в северной и южной частях имеют 

разную сезонную изменчивость термического индекса апвеллинга (thermal upwelling index, 

TUI), вертикальной скорости экмановского транспорта (WEUI ) и скорости экмановской 

накачки (WEP ). В силу этого апвеллинги были разделены на две части, в каждой из которых 

рассчитывались указанные характеристики. Деление проводилось на широтах, рекомендо-

ванных в работе (Серебренников, 2019):  27° ю. ш. для Бенгельского апвеллинга и 21° с.ш. 

для Канарского.  

Для расчета межгодовых изменений температурных и ветровых полей в зонах апвел-

лингов использовались так называемые среднемесячные климатические маски. Маски были 

вычислены из предположения, что SST в зоне апвеллинга должна быть ниже температуры в 

удаленной зоне на некоторую величину TL, зависящую от средней температуры воды в каж-

дом климатическом месяце и географической широты апвеллинга. TUI рассчитывался как 

разность между SST внутри маски и SST в удаленной зоне. Все характеристики усреднялись 

внутри климатических масок. Кроме этого, анализировалась межгодовая изменчивость экс-

тремальных величин расчетных характеристик внутри масок. 

Показано, что у северо-западного и юго-западного побережья Африки в последние 30 

лет в целом происходит интенсификация ветровой активности: тренды скорости приповерх-

ностного ветра для двух частей обеих апвеллингов имеют значимый положительный рост. 

Тренды WEUI для всех частей апвеллингов также имеют значимый положительный тренд, что 

сопровождается усилением локальных апвеллингов ветрового происхождения на большей 

части рассматриваемой акватории. Исключение составляет  северная часть Бенгельского ап-

веллинга, где тренды TUI и его минимальных величин указывают на незначимое повышение 

температуры, обусловленные ослаблением ветрового апвеллинга (Полонский, Серебренни-

ков, 2019).  

Для обеих частей Канарского апвеллинга получено значимое усиление минимальных 

величин TUI, что указывает на интенсификацию апвеллинга. В северной части Канарского 

апвеллинга значимо усилился восточный ветер. В южной его части значимо уменьшилась 

площадь поверхностных апвеллинговых вод. Подробное объяснение полученных тенденций 

приводится в работе (Полонский, Серебренников, 2017.) 
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Круглогодичное функционирование курорта в разы повышает его конкурентоспособ-

ность на рынке туристических услуг. Для Крымского полуострова с точки зрения конкурен-

ции наиболее важны курорты Черноморско-Средиземноморского региона. При оценке цен-

ности курорта зачастую основное внимание акцентируется на его инфраструктуре, сервисе, 

ценах. Однако привлекательность курортов среди туристов на прямую связана всѐ-таки с 

природно-климатическими условиями рекреационных территорий. Среди всех природных 

курортообразующих факторов, формирующих потоки туристов, именно климат является 

ведущим. Для определения привлекательности климатических условий курортных местно-

стей канадским биометеорологом З.Мечковским (1985) был разработан Туристический кли-

матический индекс (ТКИ). В зарубежной практике он получил большую популярность, в то 

время как в работах отечественных авторов встречается крайне редко. 

Целью данной работы является пространственно-временной анализ биоклиматических 

условий на курортах Черного и Средиземного морей на основе значений Туристического 

климатического индекса с выявлением перспектив использования курортов круглый год.  

Информационной базой в работе послужили ежедневные данные ре-анализа 

NCEP/NCAR (сетка 2.5° × 2.5°), сеточные данные ре-анализа E-OBS (сетка 0.25° × 0.25°) за 

период 1950 – 2017 гг., а также данные станционных наблюдений за период 2005-2017 гг. 

Созданная база гидрометеорологических характеристик включает в себя данные для 17 горо-

дов-курортов Средиземного и Черного морей. В данной работе использовалась модифициро-

ванная версия ТКИ. Предложен новый подход расчета индекса на основе ежедневных метео-

рологических наблюдений, внесены коррективы в расчетную формулу, которые позволили 

более детально охарактеризовать временные и региональные различия в туристической при-

влекательности курортов в определенный период года. 

По полученным значениям Туристического климатического индекса можно сделать 

вывод, что периоды, благоприятные для развития туризма, для исследуемых курортов не-

одинаковы по продолжительности. Все курорты расположены в средних широтах, в связи с 

чем для них характерно летнее распределение пиков значений индекса. Курортный сезон на 

Крымских курортах начинается с апреля в Ялте и Феодосии, где значения ТКИ достигают 60 

баллов и более. Аналогичная ситуация отмечается на северо-восточном побережье Италии 

(Триест), Хорватии (Сплит) и Франции (Марсель). На месяц раньше, в марте, курортный се-

зон начинается на севере Туниса, о.Кипр, юго-восточном побережье Турции и Испании. К 

городам, где круглый год благоприятные условия для туризма, относится Аликанте. Курорт-

ный сезон заканчивается на большинстве курортах примерно одинаково – в октябре месяце. 

Исключение составляют курорты Испании, Турции и о. Кипр, где благоприятные условия 

задерживаются до ноября, а на более южных курортах до декабря месяца. Следует отметить, 

что несмотря на заметные различия в количестве хороших (ТКИ ≥60) месяцев, варьирующих 

от 6 до 12, для регионов с меньшим количество месяцев развитие туризма за счет этого не 

ограничивается. В таких случаях оптимально непродолжительное пребывания на курортах, 

событийных туризм. 

Исследование выполнено при частичной финансовой поддержке РФФИ в рамках науч-

ных проектов № 18-45-920063 и № 18-35-00325. 
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Изменение погоды и климата того или иного региона обусловливается, во многом, повто-

ряемостью крупномасштабных атмосферных вихрей, циклонов, несущих осадки, резкое усиле-

ние и изменение направления ветра, значительные перепады температуры и антициклонов, обес-

печивающих длительные периоды малооблачной сухой погоды, часто со штилями и относитель-

но стабильной температурой. Поэтому связь изменения климата с изменениями характеристик 

циклонов и антициклонов на продолжительных временных интервалах представляет теоретиче-

ский и практический интерес. 

Целью настоящей работы является изучение связи между изменением климатических ха-

рактеристик и атмосферной циркуляцией, на примере циклонов и антициклонов, в зимний пери-

од над территорией Сибири (50°-70° с.ш.; 60°-110° в.д.) в 1976-2011 гг. Рассматривались таких 

климатические характеристики как, температура воздуха, приземное давление и общая облач-

ность и такие характеристики барических образований как, их число и давление в их центрах. 

В качестве исходной базы для исследования характеристик барических образований ис-

пользовались приземные синоптические карты за стандартные метеорологические сроки (00, 06, 

12, 18 часов СГВ) за 1976-2011 гг. с последующей ручной обработкой (мануальный трекинг). 

Исследование зимнего климата на рассматриваемой территории в 1976-2011 гг. позволило 

разделить этот временной промежуток на два интервала: 1976-1990 гг. и 1991-2011 гг. В первом 

из них возрастает температура и общая облачность и падает приземное давление. Во втором ин-

тервале имеют место изменения противоположного знака. В период роста приземной темпера-

туры общее число как циклонов, так и антициклонов снижается и происходит их интенсифика-

ция, а в период падения приземной температуры отмечается слабый положительный тренд числа 

циклонов и ослабление их интенсивности, в то время как общее число антициклонов снижается, 

и они становятся более интенсивными.  

Поведение характеристик циклонов при изменении температуры согласуется с закономер-

ностями, выявленными для зимних циклонов северного полушария при антропогенно обуслов-

ленном потеплении климата: снижение общего числа циклонов и их интенсификация. Наиболь-

шее число зимних циклонов смещаются по северным траекториям, эти же циклоны являются 

наиболее интенсивными. 

При том, что в отдельные периоды, происходит интенсификация зимних антициклонов, за 

весь временной интервал 1976-2011 гг. они имеют слабы отрицательный тренд давления в их 

центрах. Наибольшее число зимних антициклонов смещаются по южным траекториям, эти же 

антициклоны являются наиболее интенсивными. 

Рассчитанные корреляции характеристик циклонов и климатических характеристик не яв-

ляются однозначными. Корреляции, определѐнные по сглаженным данным, определяют скорее 

связи тенденций, а не процессов и не всегда могут быть правдоподобно истолкованы. Например, 

высокие корреляции общего числа циклонов с приземным давлением и облачностью не могут 

быть объяснены без учѐта той роли, которую играет в этих корреляциях зимний Сибирский ан-

тициклон. Если учесть и отсутствие значимых корреляций между несглаженными рядами обще-

го числа циклонов и климатических характеристик, то можно предположить, что общее число 

циклонов слабо связано с изменениями климата на рассматриваемой территорией в зимний пе-

риод. 

Расчѐт корреляций по сглаженным данным характеристик антициклонов и климатических 

характеристик показал значимые связи числа антициклонов со всеми климатическими характе-

ристиками в период роста приземной температуры 1976-1990 гг. Для давления в центрах анти-

циклонов и климатических характеристик связи значимы как для периода роста приземной тем-

пературы, так и для периода падения приземной температуры, за исключением корреляции для 

давления в центрах зимних антициклонов и приземной температурой в зимний период. 
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 Значительный интерес, проявляемый в метеорологии к интенсивным мезоциклонам, 

определяется, в первую очередь, связанными с ними внезапными и резкими ухудшениями 

погоды. На данный момент опасные погодные явления (ОЯ), связанные с фронтальными си-

стемами достаточно хорошо поддаются прогнозированию, чего нельзя сказать о ситуациях, 

когда подобные случаи являются следствием возникновения мезомасштабного циклона (МЦ) 

– вихрь синоптического масштаба с горизонтальными размерами от 100 до 1000 км. Про-

должительность жизни таких образований не превышает несколько суток. Они не всегда об-

наруживаются на синоптических картах, что обуславливается недостатком стандартных ме-

теорологических наблюдений 

В таблице приводятся результаты объективной классификации методом k-mean МЦ с 

привлечением микрофизических параметров из облачного продукта ATML2 радиометра 

MODIS. 

Таблица 1 - Результаты объективной классификации 

Средние значения характеристики в классе 1 класс 2 класс 3 класс 

Water Vapor, (см) 2,0 1,0 0,7 

Cloud Water Path, (g/m
2
) 644 651 422 

Cloud Top Temperature, (K) 228 225 241 

Cloud Top Height, (m) 9300 8000 5600 

Cloud Optical Thickness 36 46 37 

Cloud Effective Radius, (μm) 44,1 43,1 35,3 

Кинетическая энергия, 10
6
 Дж/м

2
 0,63 0,99 0,96 

Энергия фазовых переходов воды в слое 1000-500 гПа, 10
7
Дж/м

2
 1,94 0,67 0,59 

Все случаи МЦ разделились на 3 класса: 1 классу соответствуют МЦ образовавшиеся в 

теплый период года, преимущественно внутримассовые, с значительным распространением 

по высоте; 2 классу принадлежат МЦ образовавшиеся в фронтальных системах, с самыми 

низкими температурами на верхней границе облачности (среднее значение - 225 K), имею-

щие наибольшую оптическую толщину (46 у.е.) и наибольшие значения кинетической энер-

гии (0,99*10
6
 Дж/м

2
); к 3 классу относятся внутримассовые МЦ с маломощной и теплой  об-

лачностью. 

После привлечения данных штормовых телеграмм кода WAREP нами были выявлены 

следующие закономерности распределения опасных явлений в зависимости от объективной 

классификации МЦ. 

Таблица 2 - Распределение опасных метеорологических явлений за 2015-2017 гг.  

в зависимости от класса характеристик МЦ 

 

Гроза Сильный ветер Ливневый дождь Ливневый снег Изморозь 

1 класс 45 18 18 

  2 класс 32 36 

 

9 5 

3 класс 11 2 

 

34 

 Внутримассовые МЦ теплого периода и МЦ образованные внутри фронтальных систем 

вне зависимости от периода года (1 и 2 класс), в более 80 % случаев, сопровождались такими 

опасными явлениями как гроза, сильный ветер, ливневый дождь, ливневый снег. В 3 классе 

опасные явления фиксировались лишь в 47 % случаев, в основном это был ливневый снег. 
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ДВУХСЛОЙНОМ ОКЕАНЕ ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ НЕСТАЦИОНАРНОГО ВЕТРА 
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Работа посвящена исследованию эволюции океанических течений в рамках классиче-

ской квазигеострофической вихреразрешающей численной двухслойной модели циркуляции 

под воздействием нестационарного пространственно неоднородного ветра.  Использовалась 

модель эволюции потенциального вихря в двухслойной жидкости для случая глубин верхне-

го слоя 100 метров, нижнего - 3866 метров, численные эксперименты выполнялись в квад-

ратной расчетной области с разрешением 513 узлов сетки по каждой из сторон квадрата при 

безразмерных параметрах β = 1, F1 = 2900 и F2 = 75, шаг по времени был равен 0,025 безраз-

мерной единицы, амплитуда ветрового фактора для базового экспериментаW0=0,008, коэф-

фициент придонного трения 0,04, размер расчетной области был принят равным 3840 км, го-

ризонтальный масштаб длины L = 611 км, тогда, при β = 2,0·10
-11

 м
-1
с

-1
, масштаб скорости 

равен U = 7,46 м/с, а масштаб времени T = 0,95 суток, пространственный шаг сетки расчет-

ной области при данном разрешении равнялся 7,5 км, значения безразмерного коэффициента 

вязкости для обоих слоев было выбрано равным 1,0·10-8. 

Численные эксперименты выполнены для двух различных режимов нестационарного 

ветрового воздействия: первая серия экспериментов предусматривала периодическое смеще-

ние оси поля ветра в меридиональном направлении с периодом равным 1 году, что  прибли-

женно описывает годовой ход атмосферной циркуляции, связанный с наклоном земной оси; 

вторая серия экспериментов предусматривала изменение только амплитуды ветрового воз-

действия с периодом равным 1 году при неизменной пространственной структуре ветра, фи-

зическая интерпретация такой изменчивости менее очевидна, тем не менее такая постановка 

численных экспериментов позволяет оценить роль амплитудных колебаний интенсивности 

ветрового воздействия. 

Базовый эксперимент при стационарном ветре и эксперименты для обоих режимов при 

нестационарном ветре выполнены на 80000 безразмерных единиц времени, что соответству-

ет приблизительно 208 годам модельного времени.       

Представлены результаты численного моделирования океана на стадии эволюции поля 

течений под действием пространственно неоднородного нестационарного ветра при посто-

янных параметрах диссипации: придонного трения и коэффициента бигармонической вязко-

сти. Численные расчеты выполнены для первой серии экспериментов с отклонением оси по-

ля ветра на 5% и 10% размера расчетно области, а для второй серии экспериментов измене-

нием амплитуды поля ветра на 5% и 10% от базового уровня.  Обращает на себя внимание 

тот факт, что квазипериодический процесс самопроизвольной интенсификации зонального 

струйного течения с последующим уменьшением его интенсивности качественно остается 

похожим на процесс под действием стационарного ветра.   

Во всех экспериментах наблюдается усиление и ослабление интенсивной струи основ-

ного течения, изменяется режим крупномасштабных процессов переноса, что может рас-

сматриваться как гидродинамический механизм долгопериодных колебаний переноса массы, 

импульса, энергии, тепла и соли в океане под воздействием нестационарного ветра. 

В работе проведен спектральный и корреляционный анализ изменчивости полей тече-

ний, в частности, внимание было уделено корреляции временного хода основных характери-

стик океанической циркуляции и временного хода фазы в первой серии экспериментов и ам-

плитуды во второй серии численных экспериментов, проведено описание эволюции про-

странственных спектров для различных фаз колебания характеристик крупномасштабной 

циркуляции.  
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Ключевые слова: климат Черноморского побережья Кавказа, экстремальные осадки, 

модель ECHAM5, динамика атмосферы. 

Важным классом опасных погодных явлений являются экстремальные осадки. Наибо-

лее тяжелыми последствиями экстремальные осадки сопровождаются в густонаселенных ре-

гионах с рельефом, способствующим формированию внезапных паводков, таким регионом 

является Черноморское побережье Кавказа. Летом 2012 года в районе города Крымск было 

зафиксировано экстремальное количество осадков, которое привело к разрушительному 

наводнению с беспрецедентным количеством человеческих жертв. Исследования показали, 

что важную роль в формировании экстремальных осадков сыграло повышение температуры 

поверхности Черного моря за последние десятилетия. С другой стороны, по данным наблю-

дений в целом отмечается уменьшение экстремальности осадков в этом регионе, что может 

объясняться сдвигом на север и интенсификацией нисходящей ветви циркуляции Хэдли при 

глобальном потеплении. 

В данной работе проведена оценка вклада изменения температуры поверхности Черно-

го и Средиземного морей, а также глобальных изменений температуры поверхности океана 

(ТПО) в последние 40 лет на характеристики экстремальных осадков в летний период по 

данным численных экспериментов с моделью общей циркуляции атмосферы ECHAM5 с 

предписанными граничными условиями (ТПО и концентрации морских льдов) для периодов 

1970-1999 гг. и 2000-2012 гг., а также с изменениями ТПО только в Черном и Средиземном 

морях. Анализ результатов этих экспериментов позволяет отделить эффекты повышения 

ТПО в этих морях от изменений, связанных с глобальным потеплением. 

Представлены результаты анализа экстремальных осадков и соответствующих компо-

зитов для температуры, давления, влагосодержания и потоков влаги в атмосфере, а также та-

ких параметров, как CAPE и CIN. Показано, что в среднем для Черноморского побережья 

Кавказа увеличение ТПО не приводит к значительному увеличению количества осадков. В 

то же время, при экстремальные осадки происходят на фоне повышенного влагосодержания 

и потоков влаги в регионе. При этом повышение влагосодержания над Черным морем силь-

нее связано с потеплением Средиземного моря. Так как повышение ТПО при глобальном по-

теплении может приводить к увеличению содержания влаги в нижнем слое атмосферы, важ-

но учитывать возможное влияние этого фактора на изменение режима осадков в регионе, 

особенно связанное с конвективными процессами над морем. Установлено, что при глобаль-

ном повышении температуры наблюдается увеличение CAPE, локализованное преимуще-

ственно над поверхностью морей. В то же время над сушей происходит усиление процессов, 

ответственных за подавление конвекции, что может сдерживать увеличение интенсивности 

осадков в регионе. 

Исследование выполнено в рамках проектов РФФИ № 17-05-41085 РГО_а, № 17-05-

00561 А, РНФ № 19-17-00242. 
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Известно, что изменение величины pH поверхностного слоя моря зависит от многочис-

ленных факторов, но, в первую очередь, от возрастания парциального давления углекислого 

газа в атмосфере (Gattuso, 2011). В Черноморском регионе мощные локальные источники 

эмиссии СО2 отсутствуют. Однако при исследовании многолетних изменений содержания 

СО2 в приповерхностном слое атмосферы на различных станциях вблизи Черного моря вы-

явлены примерно одинаковые положительные тренды на всех станциях (Семенов, 2018). 

Рост парциального давления СО2 в приводном слое атмосферы порождает тенденцию пони-

жения величины рН в водах Мирового океана и окраинных морей. Увеличение кислотности 

в океанических водах оказывает негативное влияние на живые организмы, что ставит под 

угрозу само существование морских экосистем (Porteus, 2018). В настоящей работе анализ 

временной изменчивости величины pH, обусловленной антропогенным увеличением концен-

трации СО2, проводится только для глубоководной части Черного моря. Это связано с тем, 

что прибрежные районы (особенно северо-западный шельф), находятся под влиянием стока 

рек и большей антропогенной нагрузки и характеризуются значительно более широким ин-

тервалом изменений величины pH, чем в открытой части (Симонов и др., 1992). Анализ 

трендов величины рН в открытой части моря выполнен на основе современной базы данных 

ИПТС (Мельников и др., 2016) за период с 1955 по 2009 гг. после проведения оценки каче-

ства данных и фильтрации некачественных результатов измерений. Получено, что в Черном 

море наблюдается долговременное увеличение кислотности поверхностного слоя вод, вели-

чина которого в основном обусловлена поглощением части избыточного СО2 морской водой. 

Это увеличение проявляется в уменьшении величины рН, которое составляет около -0.12 ед. 

рН за 100 лет, что близко к оценкам, полученным для других регионов Мирового океана. 

Полученная оценка тренда значима на 95%-ом уровне. Вместе с тем, в области промежуточ-

ных вод отмечается отрицательный тренд величины рН, превышающий (по абсолютной ве-

личине) тренд на поверхности более чем в 5 раз. Вероятной причиной интенсивного умень-

шения рН здесь служит долговременная интенсификация вертикальной циркуляции в про-

межуточном слое вод Черного моря, приводящая к подъему более кислых вод со скоростью 

порядка 1 м/год. Это может привести к более интенсивному подкислению поверхностных 

вод в море уже в ближайшие 10 лет (Полонский, Гребнева, 2019). 
Работа частично выполнена при поддержке РФФИ (грант № 18-45-920014). 
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К социально значимым биологическим объектам относятся виды, играющие суще-

ственную роль в жизни человека. Одни из них полезны для него: различные культурные рас-

тения: сельскохозяйственные, декоративные, технические культуры, такие насекомые как 

пчелы, тутовый шелкопряд. Другие же, напротив, оказывают негативные воздействия: раз-

личные болезнетворные организмы, вызывающие заболевания у человека и у полезных ему 

организмов, например, у сельскохозяйственных животных и растений. К вредным организ-

мам относятся также переносчики различных заболеваний человека, растений и животных 

(клещи, комары, нематоды и т.д.) и вредители сельскохозяйственных растений. Ущерб от 

вредоносных организмов может исчисляться миллионами рублей и требует значительных 

трудозатрат для ликвидации их последствий. Например, такое явление как нашествие саран-

човых вредителей приравнивается к чрезвычайным ситуациям, а для его ликвидации исполь-

зуются вмешательства различных служб вплоть до авиации.  

Среди основных абиотических факторов, формирующих ареалы видов, наиважнейши-

ми являются климатические факторы. В последние десятилетия, в эпоху интенсивной инду-

стриализации и связанным с ней значительным выбросом различных парниковых газов в ат-

мосферу, наблюдается стойкий тренд увеличения среднеглобальной температуры приземно-

го воздуха, который, по всем прогнозам, будет продолжаться и в будущем (Второй, 2014). В 

этих условиях происходит и будет происходить изменение границ ареалов и зон массового 

размножения различных биологических видов, существенно зависящих от климатических 

факторов. Особенно важно выявить современные и спрогнозировать будущие изменения 

границ ареалов вышеперечисленных важных для человека биологических организмов. В свя-

зи с этим нами использовано понятие "климатического ареала" - части географического про-

странства, где климатические условия допускают возможность устойчивого существования 

популяции вида. В качестве ограничивающих факторов используются различные климатиче-

ские предикторы (климатические параметры,  определяющий границы области устойчивого 

существования вида), подобранные для каждого вида индивидуально исходя из его экологи-

ческих и биологических особенностей. Для оценки климатических значений этих величин 

применяются различные базы наземных и спутниковых метеоданных. Если выполнить рас-

четы для двух временных периодов как прошлого, так и настоящего и будущего, то можно 

сравнить полученные расчетные климатические ареалы и проанализировать те направления, 

в которые произошло или произойдет расширение или же сужение ареала. Данные произве-

денных расчетов представляются в виде картосхем для удобства визуальной и масштабной 

территориальной сравнительной оценки (Попова, Попов, 2019). С помощью этого метода 

нами оценены наблюдаемые изменения ареалов отдельных наиболее социально значимых 

вредных организмов - вредителей сельхозрастений и переносчиков опасных заболеваний че-

ловека и животных, а также выявлены наиболее уязвимые регионы для их дальнейшего все-

ления.  
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Одним из приложений долгосрочного прогнозирования метеорологических элементов 

является их использование в схемах долгосрочного гидрологического прогноза. На фоне ме-

няющихся климатических условий увеличиваются риски экстремальных наводнений и мало-

водных сезонов в крупных речных бассейнах. Поэтому задача долгосрочного прогнозирова-

ния метеорологических и гидрологических явлений становится особенно актуальной. 

На примере бассейна реки Амур рассмотрена возможность прогнозирования средней 

месячной и сезонной температуры и сумм осадков для использования в прогнозе расхода во-

ды р. Амур в последующие месяцы. Поскольку в теплое полугодие существует высокая вза-

имосвязь между суммами осадков за 1-2 месяца и расходом воды р. Амур в последующие 

месяцы, важно иметь качественные долгосрочные прогнозы температуры и осадков на ве-

сенние и летние месяцы. 

В Гидрометцентре России успешно развивается технология выпуска глобальных ансам-

блевых прогнозов с заблаговременностью до 4 месяцев. Прогноз базируется на расчетах гло-

бальной модели общей циркуляции атмосферы ПЛАВ, разработанной в Гидрометцентре 

России совместно с Институтом вычислительной математики РАН   (Толстых и др., 2010). 

На основе выходных данных модели ПЛАВ рассчитываются глобальные сеточные поля 

среднемесячных аномалий метеорологических величин - средних по ансамблю и вероятно-

стей градаций аномалий ниже нормы, норма, выше нормы (Киктев, 2015).  

В ходе верификации прогнозов температуры воздуха и осадков по модели ПЛАВ, 

осредненных по бассейну р. Амур (Тищенко и др., 2019) отмечено, что прогностические зна-

чения сумм осадков, осредненные по бассейну р. Амур, имеют более высокую оправдывае-

мость по сравнению с исходными прогнозами в узлах сетки. Прогнозы осадков по модели 

ПЛАВ имеют достаточно высокую оправдываемость для июля и августа – месяцев, критиче-

ских в смысле формирования паводков.  Одним из путей повышения качества долгосрочных 

прогнозов  является процедура статистической коррекции сезонных прогнозов (Крыжов, 

2012). Предварительные результаты показали, что статистическая коррекция позволила 

улучшить качество прогнозов на историческом материале. Предложена регрессионная схема, 

в которой предиктантом является величина месячного стока р. Амур в Хабаровске, предик-

торами – значения месячных сумм осадков  и средней месячной температуры, осредненных 

по бассейну. При использовании статистической коррекции для исходных прогнозов оценки 

качества прогнозов стока по регрессии повышаются.  
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Условия увлажнения – важнейший показатель как глобального, так и регионального 

климата. Индикаторы изменчивости режима увлажнения, включающего суммы осадков, пе-

риоды с осадками и без осадков, а также опасные явления в режиме осадков, существенно 

различаются в разных регионах, что приводит к необходимости дополнительного получения 

сведений о региональной обеспеченности влагоресурсами на фоне происходящих климати-

ческих изменений. 

Для исследования использованы данные измерений на 39 станциях юго-востока Запад-

ной Сибири за период 1977-2015 гг. Рассчитаны и проанализированы следующие показатели: 

продолжительность периодов без осадков/с осадками (средняя, максимальная, тенденции 

изменения) и площадные характеристики периодов без осадков/с осадками с охватом более 

85% станций рассматриваемого региона (количество периодов, циркуляционные условия 

формирования). 

Количество сухих периодов в два раза превышает количество периодов с осадками и 

являются более продолжительными в рассмотренном интервале лет. На большей части тер-

ритории наблюдаются тенденции уменьшения кратковременных периодов (продолжительно-

стью 1-5 дней) и увеличения более продолжительных (6-10 дней), как для случаев с осадка-

ми, так и без осадков. Максимальная непрерывная продолжительность сухих периодов в це-

лом выше продолжительности влажных периодов. 

Расчет тенденций изменения максимальной продолжительности сухих периодов за ис-

следуемый период показал, что на рассматриваемой территории на большинстве станций 

(более 55 %) наблюдается тенденция к уменьшению максимальной продолжительности та-

ких периодов со скоростью до -1.2 дня/10 лет. Увеличение максимальной продолжительно-

сти сухих периодов наблюдается на 16 станциях со скоростями ниже, до 0.7 дней/10 лет. 

Максимальная продолжительность периода без осадков при охвате ≥ 85% станций составила 

19 дней (с 10 по 28 июля 2012 г.). Максимальная продолжительность периодов с осадками на 

большей части территории увеличивается со скоростью до 0,8 дней/10 лет на ст. Средний 

Васюган (Томская область). На 13 станциях из рассмотренных, большей частью на террито-

рии Алтайского края, максимальная продолжительность периода с осадками уменьшается со 

скоростью до -0,6 дня/10 лет (ст. Александровское Томской области). Максимальная про-

должительность периода с осадками при охвате ≥ 85% станций составила 11 дней и наблю-

далась с 21 по 31 октября 2010 года. 

Для оценки циркуляционных условий формирования сухих/влажных периодов с охва-

том ≥ 85% станций в соответствующие дни были рассмотрены типы элементарных циркуля-

ционных механизмов (ЭЦМ) по типизации Б.Л. Дзердзеевского (Кононова, 2009). На форми-

рование, как сухих, так и влажных периодов с охватом ≥ 85% станций на юго-востоке Запад-

ной Сибири оказывают влияние все группы ЭЦМ, но преобладающими являются меридио-

нальная северная и меридиональная южная группы, среди подтипов максимум повторяемо-

сти принадлежит ЭЦМ 13л. 

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ и Администрации Томской 

области в рамках научных проектов № 18-47-700005р_а и 18-45-700010р_а. 

 

Список использованной литературы: 

Кононова Н.К. Классификация циркуляционных механизмов Северного полушария по 

Б.Л.Дзедзеевскому / отв.ред. А.Б. Шмакин. М.: Воентехиниздат, 2009. 372 с. 

mailto:atnik3@rambler.ru
https://mail.rambler.ru/m/redirect?url=https%3A//kias.rfbr.ru/index.php%23&hash=243db189511f2088322b0e6987048e77


 

Системы контроля окружающей среды – 2019 

 

 

140 
 

ЦИКЛИЧНОСТЬ ПАЛЕОКЛИМАТА В ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 

Прейс Ю.И., Чередько Н.Н. 

ФГБОУ ВПО НИ Томский государственный университет, Томск, Россия 

atnik3@rambler.ru 

 

Масштабы развития болотоообразовательного процесса в Западной Сибири делают его 

мощным средообразующим фактором. С другой стороны, на данной территории, наряду с 

болотами бореального возраста, обладающими мощными буферными свойствами, распро-

странены болота атлантико-суббореального возраста с меньшей глубиной залежи, которые 

чутко реагируют на изменения климата (Прейс, 2007). Характеристики разных болотных 

ландшафтов являются индикатором изменения климата различных масштабов временной 

изменчивости, что позволяет повышать временное разрешение реконструкций климата, как 

глобального, так и регионального. Существующие реконструкции климата голоцена Запад-

ной Сибири часто противоречивы, палеокривые асинхронны. Это обусловлено сложностью 

объектов исследования, подверженных влиянию множества факторов, зашумляющих отклик 

на изменения климата. Тем не менее, выявление согласованности динамики природных про-

цессов позволяет идентифицировать эти изменения и строить прогнозные сценарии. 

Так, отклики разных объектов на значительные колебания климата, прежде всего на су-

хие похолодания голоцена и последующие потепления, максимально выражены и достаточно 

синхронны. Используя гармоническую модель, получены количественные характеристики 

цикличности характеристик болотообразовательного процесса, а также изотопного состава 

углерода торфа. Получено, что независимо от болота их режимы изменялись циклично с пе-

риодами порядка 200, 300, 500, 1000, 1500-1800, 2400 лет. Порядок циклов совпадает с из-

вестными крупномасштабными климатическими циклами, выявленными по индикаторам па-

леорежима болот других регионов, а также с применением других объектов и методов па-

леореконструкций. Также, согласованные тенденции в развитии рассмотренных объектов 

соответствует проявлению 1850-летнего ритма изменчивости общей увлажненности матери-

ков, впервые обоснованного Шнитниковым А.В. (Шнитников, 1957). В этом цикле выделя-

ются две фазы: прохладно-влажная продолжительностью порядка 300-500 лет и сухая-

теплая, развивающаяся на протяжении до 1000 лет. Переходные периоды между этими фаза-

ми длятся около 100-300 лет. 

Полученные данные по цикличности, с учетом устойчивости выявленных закономер-

ностей, могут быть использованы для уточнения реконструкции климата, а также для про-

гноза крупных его изменений на основе прогноза развития болотообразовательного процес-

са. Полученный с применением гармонической модели прогноз развития через 300 лет сухой 

стадии болотообразовательного процесса совпадает со второй фазой развивающегося уже 

более 600 лет цикла Шнитникова. Соответствующие изменения можно проецировать и на 

состояние климатической системы, по крайней мере, региональной. 

Учет параметров цикличности, выявленной в исследованных био-геосферных взаимо-

действиях, позволяет говорить о согласованных колебаниях природных объектов и внешних 

для них системорегулирующих факторов, а также выявлять закономерности региональной 

асинхронности, поиск способов определения меры которой в дальнейшем целесообразен для 

выхода на прогноз изменений климата с гораздо большим временным разрешением. 

Работа выполнена в рамках госбюджетной темы № НИОКТР АААА-А17-

117013050030-1. 
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Пространственно-временные изменения составляющих климатической системы (КС) 

есть основной объект климатологических исследований, имеющих целью выявление законо-

мерностей, способствующих расширению возможностей человека в вопросах моделирования 

и прогноза эволюции климата, а также предупреждения и своевременного адекватного реа-

гирования на меняющиеся условия окружающей среды. 

Обобщенно состояние КС представляют собой климатические классификации. Выбор 

информативных критериев и объективных методов классификации остаются актуальной за-

дачей климатологии. Развивать теорию географии климата целесообразно путем выявления 

универсальных показателей, комплексно отражающих особенности динамики природных 

процессов. Развиваемая нами идея об универсальности принципа согласованности природно-

климатических процессов (Тартаковский и др., 2017) позволяет расширять возможности ис-

следований изменения климата с учетом региональных особенностей. 

Предлагаемый метод классификации не только фиксирует климатические различия, но 

дает возможность диагностировать изменения климата. Используются только значения сред-

ней температуры, которую можно считать непрерывным интегральным индикатором влия-

ния всего комплекса климаторегулирующих факторов. Следует ожидать, что в трансформа-

ции структуры поля температуры изменения климата отражаются наиболее информативно. 

Если рассматривать согласованность, как сфазированность температурных колебаний, то 

группировка станций по этому признаку позволяет проводить классификацию климата и ис-

следовать пространственную и временную трансформацию этих структур. 

Основным механизмом климаторегулирования является режим крупномасштабной 

циркуляции атмосферы, свойства которого могут меняться при переходе КС в новое состоя-

ние, в зависимости от внешних воздействий. Вследствие этого, следует ожидать изменения 

режимов синхронизации природно-климатических процессов, в частности, пространственной 

трансформации структуры температурного поля и КС в целом, что может быть признаком ее 

перехода в новое качественное состояние (Любушин А.А., 2007). Изменение структуры КС 

Евразии может быть согласовано, в частности, с изменением активности западного переноса 

с середины 1970-х гг., что отражается в индексе Североатлантического колебания (NAO). 

Это согласуется с выводами, что современное потепление, связывают с усилением зонально-

го переноса при положительной фазе NAO в зимний период (Попова, 2006). 

Основываясь на этом предположении, путем группировки фаз температурных колеба-

ний на основе их согласованности нами была получена климатическая классификация для 

территории Евразии для двух периодов, которые привязаны к известным тенденциям в ди-

намике NAO и глобального климата: 1955-1975 и 1976-2011 гг. Оценка закономерностей пе-

рестройки структуры синхронизации температурного поля позволила выявить районы Евра-

зии, наиболее чувствительные и наиболее устойчивые к изменениям внешнего влияния. Чув-

ствительными принимаем территории, где метеостанции изменяли свою структурную принад-

лежность в разные периоды, устойчивыми – где не выявлены изменения структуры поля. 

Работа выполнена в рамках госбюджетной темы № НИОКТР АААА-А17-

117013050030-1. 
Любушин А.А. Анализ данных систем геофизического и экологического мониторинга. М.: Наука, 

2007. 228 с. 

Попова В.В., Шмакин А.Б. Циркуляционные механизмы крупномасштабных аномалий темпе-

ратуры воздуха зимой в Северной Евразии в конце XX столетия // Метеорология и гидрология. 2006. 

№ 12. С. 15-25. 

Тартаковский В.А., Чередько Н.Н. Влияние солнечной активности на приземную температуру 

Северного полушария // Оптика атмосферы и океана. 2017. Т.30. № 12. C. 1052-1064.  
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Современные изменения климата, сопровождающиеся все более частыми и интенсив-

ными природными катаклизмами, оказываются наиболее чувствительными для природы, 

экономики и населения конкретных регионов. Достаточно упомянуть жестокую длительную 

засуху лета 2010 г., когда температура воздуха достигла 39°С, в результате которой резко 

выросла смертность среди пожилых людей Татарстана, а урожайность сельскохозяйственных 

культур составила всего лишь 51 – 65% от средней за 5 предшествующих лет. В связи с этим 

становятся актуальными задачи по оценке роли естественных (тепловое состояние поверхно-

сти Мирового океана, циркуляции атмосферы, солнечной и геомагнитной активности) и ан-

тропогенных факторов (рост концентрации парниковых газов, изменения  в землепользова-

нии) на формирование региональных погодных и климатических аномалий.  

В докладе рассматриваются региональные климатические изменения в Приволжском 

федеральном округе (ПФО) в последние десятилетия, происходящие на фоне глобального 

потепления.  

С этой целью сравнивались долгопериодные тенденции изменения температуры возду-

ха полученные для Северного полушария по данным CRU (1850 – 2018 гг.) и по данным ст. 

Казань, университет (1828 – 2018 гг.). Показано, что вклад процессов глобального масштаба 

в изменчивость температуры Приказанского региона составил зимой 37, а летом 23%. С ис-

пользованием данных метеосети ПФО и реанализов изучены средние климатические показа-

тели, характеристики межгодовой изменчивости, аномалии метеовеличин, тренды  и др. Рас-

чет характеристик экстремальности климата позволил выявить на территории ПФО наиболее 

уязвимые к опасным природным воздействиям районы.  

Анализ нормированных аномалий температуры в период 1955 – 2018 гг. показал, что в 

заключительный подпериод (1999 -2018 гг.) резко сократилось число случаев с отрицатель-

ной аномалией температуры. Оценка экстремальности зим по методу А. И. Мещерской пока-

зал, что наиболее холодные зимы наблюдались в 1955 – 1982 гг., в период 1989 – 2005 гг. их 

не было, вместо них отмечены экстремально теплые зимы и лишь в непродолжительный пе-

риод 1989 – 2005 гг. вновь вернулись холодные зимы.  

С целью оценки роли дальних связей в долгопериодных колебаниях температуры воз-

духа в Казани рассчитывались синхронные и асинхронные коэффициенты корреляции между 

среднегодовыми температурами воздуха над континентами и среднегодовыми значениями 

ТПО в узлах 2х2°. Предварительно из среднегодовых значений температуры исключался ли-

нейный тренд, затем многолетние колебания сглаживались по 7 – летним значениям. Ис-

пользовались данные наблюдений за ТВ на станции Казань, университет за 1828 – 2016 гг., 

данные о ТПО за  1854 – 2016 гг. и данные CRU о температуре воздуха в узлах сетки за тот 

же период. Была обнаружена тесная асинхронная корреляция  (R = 0,69) между Казанью и 

узлом 106° з.д., 48° ю.ш. (район западнее пролива Дрейка) при запаздывании на 35 лет для 

прогноза долгопериодных изменений ТВ в Казани. Показано, что в 2019 – 2025 гг. темпера-

тура будет ниже средней годовой величины (5,1°) на 0,3 – 0,5°С, а в 2008 – 2037 гг. подни-

мется выше этой нормы на 0,4 – 0,5°С, к 2045 г. ТВ снова станет ниже нормы на 0,3 – 0,4°С. 

Параллельный расчет по климатическим моделям из проекта CMIP 5 (сценарий RCP 

4.5) показал повышение СГТВ к 2050 г. на 0,3-0,5
о
С, под влиянием антропогенного фактора. 

 

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, проекты 18 – 05 – 00721 и 18 – 

45 – 160006.  
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В последнее время возрастает интерес к особо охраняемым природным территориям, что в зна-

чительной степени обусловлено интересом развития экологического туризма, местом и ролью этих 

территорий в обеспечении экологически устойчивого развития. Климат является одним из главных 

факторов, определяющих природные особенности, характер и значение ООПТ.  

Глобальные и региональные изменения климата последних трех десятилетий, бесспорно, оказа-

ли влияние на многие процессы в ландшафтной оболочке Земли. Наблюдается разбалансировка всех 

природных систем, которая приводит к изменению режима выпадения осадков, температурным ано-

малиям и увеличению частоты экстремальных явлений, таких как ураганы, наводнения и засухи. 

ООПТ территории зачастую представляют собой уже готовые решения для реализации мер 

адаптации экосистем к климатическим изменениям. 

Существует множество рекомендаций для вариантов адаптаций к изменению климата, столько 

же сколько исследований по данному вопросу. Одним из принципов, лежащих в основе всех реко-

мендаций, является «наблюдение и постоянное изучение всех процессов, с последующим использо-

ванием результатов в процессе принятия управленческих решений».   

 Многие авторы посвятили свои исследования анализу климатических параметров в Черно-

морском регионе. Результаты предложенной работы основаны на анализе данных наблюдений за 

температурой воздуха и атмосферными осадками на станциях, расположенных в различных высот-

ных поясах ООПТ (СНП и КГБЗ): прибрежной с абсолютными высотами до 200 м (Сочи); предгор-

ном - до 600 м (Красная Поляна) и высокогорной – выше 2000 м (Джуга).  

Во всех высотных зонах наметилась устойчивая тенденция к потеплению, как для отдельных 

сезонов, так и для года в целом. Скорости изменения среднегодовой температуры воздуха от 0.3 до 

0.6
о
С/10 лет. Приведенные оценки одного порядка с аналогичными для суши Северного полушария, 

описанные Грузой Г.В. и Раньковой Э.Я. (2012) - 0.328
о
С/10 лет, территории России, согласно второ-

му оценочному докладу (2014) - 0.43
о
/10 лет и для  черноморской зоны - 0.06/10 лет, вычисленные 

Ашабоковым Б.А. с соавторами. Тенденции изменения среднегодовых температур воздуха в регионе 

вышеуказанных ООПТ полностью отражают тенденции их роста, отмеченные для юга ЕТР Ашабоко-

вым Б.А с соавторами (2017) – увеличение среднегодовых температур. Колебания среднегодовых и 

среднесезонных температур во всем регионе происходят синхронно, так как определяются крупно-

масштабными синоптическими процессами. Гораздо сильнее эти тенденции выражены в отдельные 

месяцы года и по сезонам. 

Данные наблюдений за осадками и их анализ Кондратьева К.Я. и Демирчяна К.С. (2001) свиде-

тельствуют о том, что в течение ХХ столетия количество осадков увеличилось в большей части реги-

онов суши в средних и высоких широтах северного полушария, и одновременно уменьшилось на 

большей части субтропиков. 

В начале ХХI века во всех высотных зонах ООПТ количество атмосферных осадков превышало 

климатическую норму. Наметилась отчетливая тенденция сокращения этого превышения.  Если в 

случае температуры воздуха анализ рядов позволяет выделить однозначный вывод об изменениях 

термического режима (потепления или похолодания) в регионе, то в случае с атмосферными осадка-

ми картина более сложна. Обусловлено это, прежде всего, более сильной межгодовой изменчивостью 

годовых сумм осадков. Помимо этой причины, на пространственную структуру поля осадков оказы-

вают влияние помимо особенностей крупномасштабных синоптических процессов также и локаль-

ные факторы, например, рельеф местности. Совокупное влияние локальных и нелокальных факторов 

приводит не только к систематическим изменениям в структуре поля осадков, но и к пространствен-

ным изменениям его вариаций. 
Список использованной литературы: 
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В настоящей работе проводится анализ межгодовой изменчивости Североатлантиче-

ского колебания (САК) и компонентов теплового баланса верхнего квазиоднородного слоя 

(ВКС) в Северной Атлантике. Методика расчета составляющих теплового баланса ВКС и 

оценка погрешностей, возникающих при этом, изложена в статье (Полонский, Сухонос, 

2018). Среднемесячные величины индекса САК за 1959–2011 гг. взяты с сайта Национально-

го центра прогнозирования климата, США (CPC, NOAA) 

(http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/teledoc/nao_ts.shtml).  

Межгодовая изменчивость компонентов теплового баланса ВКС анализируется с по-

мощью гистограмм периодограмм временных рядов составляющих бюджета тепла ВКС в 

январе. Выбор этого месяца связан с тем обстоятельством, что именно в январе аномалии ха-

рактеристик ВКС, связанные с САК, максимальны (Полонский и др., 2004). Периодограммы 

рассчитывались в узлах регулярной пространственной сетки для северной части Северной 

Атлантики (30–70° с. ш. 8–80° з. д.). Все периодограммы нормировались, так как нас интере-

суют лишь частоты спектральных составляющих и уровни их значимости, а не конкретные 

значения периодограммы на тех или иных частотах. Гистограммы получены путем подсчета 

количества всех пиков на периодограммах для конкретного временного масштаба с целью 

определить спектральный состав компонентов бюджета тепла ВКС.  

Гистограммы периодограмм временных рядов компонентов теплового баланса ВКС 

свидетельствуют о наличии в этих временных рядах квазидвухлетней цикличности и перио-

дичности с максимумом в диапазоне 6–8 лет. Гистограмма периодограмм временных рядов 

температуры ВКС в январе также характеризуется наличием пиков на этих периодах, что в 

целом подтверждает важную роль адвективных переносов тепла в формировании межгодо-

вой изменчивости температуры ВКС Северной Атлантики. Периодограмма индекса САК в 

январе за 1959–2011 гг. имеет максимум в диапазоне 6–8 лет. Оценка статистической значи-

мости выделенного сигнала этого временного масштаба проводилась с помощью стандарт-

ной процедуры (Теребиж, 1992). Причем при расчете эффективного числа степеней свободы 

принималась во внимание величина коэффициента когерентности на соответствующих ча-

стотах, полученная при взаимных спектральных оценках между флюктуациями каждого 

компонента теплового баланса в разных регионах Северной Атлантики. Анализ показал, что 

периодичность в диапазоне 6–8 лет выделяется в Северной Атлантике на значимом уровне 

(90–95%) для всех основных компонент теплового баланса ВКС.  
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Одним из основных глобальных процессов межгодового масштаба в системе океан-

атмосфера, оказывающего существенное влияние на состояние климата, окружающей среды 

и мировой экономики, является феномен Эль-Ниньо – Южное Колебание (ЭНЮК), включа-

ющий в себя две фазы: теплую (события Эль-Ниньо) и холодную (события Ла-Нинья). В це-

лом события Эль-Ниньо/Ла-Нинья характеризуются экстремальным повышени-

ем/понижением поверхностной температуры воды (ТПО) в экваториальной зоне Тихого оке-

ана, падением/ростом индекса южного колебания, ослаблением/усилением пассатных ветров 

с типичным масштабом изменчивости от двух до семи лет. 

В настоящее время сформировался научный консенсус о существовании двух типов 

Эль-Ниньо (Modoki и канонический). Однако, вопрос – могут ли Ла-Нинья быть разделены 

на типы – до сих пор остается открытым. Интересной также является тема исследования за-

висимости возникновения событий Ла-Нинья от Тихоокеанской декадной осцилляции 

(ТДО). Этот вопрос тоже в целом плохо изучен: ТДО как бы может влиять на количество об-

разований событий Ла-Нинья. Если это так, то возникает аналогичный вопрос – а какой ме-

ханизм у этого всего? Поэтому цель данной работы заключается в том, чтобытипизировать 

события Ла-Нинья с учетом пространственно-временной изменчивости аномалий ТПО и 

проанализировать полученные типы в контексте Тихоокеанской декадной осцилляции. 

В работе анализ Ла-Нинья и его классификация проводились на основе использования 

массива HadISST (Великобритания) о реконструированной среднемесячной температуре по-

верхности океана с 1900 по 2018 гг., с разрешением сетки в 1°. Дополнительно были привле-

чены индексы взаимодействия атмосферы и океана: Nino3.4, Nino1+2, SOI и PDO.  

Математическая типизация явлений Ла-Нинья осуществлялась с помощью разложения 

пространственно-временных полей аномалий ТПО на эмпирические ортогональные функции 

(ЭОФ). В результате было получено три ЭОФ. Первый ЭОФ составил 43,2%. В физическом 

смысле он демонстрирует два последовательных Ла-Нинья, которые возникают после силь-

ного канонического Эль-Ниньо. То есть, после интенсивного Эль-Ниньо возникает Ла-Нинья 

с формированием максимально отрицательных аномалий в центрально-экваториальной зоне 

Тихого океана в конце осени и начале зимы, потом утихает и ровно через год усиливается 

снова. Это показывает концепцию двухлетнего Ла-Нинья и еще раз подтверждает, что собы-

тия Эль-Ниньо и Ла-Нинья ассиметричны друг к другу. Второй ЭОФ составил 28,4%. Ла-

Нинья такого типа носят чисто Восточно-Тихоокеанский характер: возникают в восточно-

экваториальной части Тихого океана, там же развиваются и существуют не больше года. По-

сле таких Ла-Нинья возможно образование Эль-Ниньо Modoki. Третий ЭОФ составил 11,1% 

и включил в себя слабоинтенсивные события Ла-Нинья ЦТ типа. 

Таким образом, пространственно-временная классификация событий Ла-Нинья с по-

мощью разложения полей аномалий ТПО на ЭОФы, подтвердила нашу предыдущую клас-

сификацию разделения на ЦТ и ВТ типы, но с небольшим уточнением, что ЦТ тип ЛаНинья 

необходимо разделять на два подтипа - когда возникает концепция двухгодичного Ла-Нинья 

и на слабоинтенсивные одиночные. 

Исследование выполнено при частичной финансовой поддержке РФФИ в рамках науч-

ных проектов № 18-45-920063. 
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Введение. Циклоны играют ключевую роль в формировании погоды и климата. С од-

ной стороны, циклоническая активность отвечает за важную часть системы водообеспече-

ния, а с другой — тесно связана со множеством опасных природных явлений. Климатология 

циклонической активности позволяет выделить наиболее вероятные пути перемещения цик-

лонов. Исторически отслеживание путей перемещения циклонов осуществлялось вручную 

по синоптическим картам. Впоследствии после появления долговременных рядов данных, 

появились различные численные методы идентификации циклонов  [1,2,3].   

Данные. Для определения траекторий циклона привлекались данные реанализов 

NCEP/NCAR, 20th Century Reanalysis, ERA5, ERA-Interim. 

Методика. Для нахождения центров низкого давления на первом этапе данные геопо-

тенциалов на уровне 1000 мбар и 500 мбар пересчитывалось по формуле: 
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Данный пересчет необходим в связи с тем, что  массивы реанализов по полям призем-

ного давления хранятся в целочисленном виде, представленном в гектопаскалях. В результа-

те возникает ситуация, когда несколько узлов пространственной сетки  имеют абсолютно 

одинаковые значения давления. Однако при перерасчете этого параметра по формуле (1) та-

кая неопределенность встречается гораздо реже. Поиск центров низкого давления в грубой 

сетке производился следующим образом: если при последовательном переборе каждого узла 

сетки в 4 направлениях давление росло – точка отчета считалась минимумом поля давления в 

грубой сетке. Далее производился перенос полюса сферической системы координат в центр 

низкого давления и получение геометрических характеристик барического образования. За-

тем найденные центры низкого давления объединялись в один циклон по заданным критери-

ям. 

Результаты. На основе проведенных расчетов и построения соответствующих карт 

выполнен  предварительный анализ. Рассмотрено количество внетропических циклонов, вы-

деленных по данным реанализов NCEP/NCAR, 20th Century Reanalysis, ERA5, ERA-Interim. 
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В последнее время значительно возрос интерес к пространственно-временным характе-

ристикам засушливости, который обусловлен негативным влиянием засух на продуктивность 

сельского хозяйства и неустойчивостью характеристик засушливости в условиях меняюще-

гося климата (Черенкова, 2013). 

В работе проанализировано пространственно-временное распределение характеристик 

засушливости на территории Европы (в данной работе определѐнной как область 30-80
о 
с.ш. 

0-90
о 
в.д.). на основе результатов эксперимента CMIP5 (Climate Models Intercomparison pro-

ject, phase 5; https://cmip.llnl.gov/cmip5/) (Braconnot, 2011), в котором воспроизводится климат 

за последние 1000 лет. В качестве примера, были использованы данные среднемесячных зна-

чений аномалий температуры воздуха и количества атмосферных осадков модели MPI-ESM-

P (Bakker, 2012). Выделены следующие периоды: М(0) – базовый период или доиндустри-

альный (1870 – 1899 гг.), М(1) – средневековый оптимум (1050 – 1200 гг.), М(2) – малый 

ледниковый период (1600 – 1750 гг.), М(3) – современный период (1970 – 1999 гг.).  

Модель MPI-ESM-P хорошо воспроизводит многолетний ход приземной температуры 

воздуха. Оказалось, что по данным модели оно очень близко к реальным наблюдавшимся 

значениям (Mokhov, 2008).    

 Для каждого периода рассчитывался индекс засушливости Д.А. Педя (Черенкова, 

2013) с мая по август, определялся двусторонний критерий Стьюдента и вычислялись откло-

нения периодов (М(1), М(2), М(3)) от базового М(0). Период с мая по август выбран, т.к. ве-

сенне-летние засухи наносят наибольший ущерб сельскому хозяйству и определяет функци-

онирование естественных наземных экосистем. 

 Согласно расчетам с моделью MPI-ESM-P похолодание климата в малый ледниковый 

период характеризуется более влажным климатом на севере Европы по сравнению с доинду-

стриальным периодом М(0), хотя изменения статистически незначимы. Для средневекового 

климатического оптимума отличия режима увлажнения климата от периода М(0) статисти-

чески незначимы.  

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ (проект 18-05-00087 А). 
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События с экстремальными осадками могут приводить к катастрофическим послед-

ствиям, существенно влияющим на многие отрасли экономики и жизнедеятельность людей. 

Экстремально низкое количество осадков приводит к засухам, лесным пожарам, пересыха-

нию рек, потерям урожая. Засухи во многих регионах России, и следующие за ними лесные 

пожары в 2010 и 2012  гг. принесли большие потери. И наоборот, первая половина лета 2019 

года во многих регионах страны отметилась обильными осадками, когда за сутки выпадала 

их месячная норма. Существует много методик для оценки экстремальных осадков. Одной из 

них является использование индексов экстремальных осадков, предложенных ВМО – 

(CCL/CLIVAR/JCOMM) and Expert Team on Climate Change Detection and Indices (ETCCDI) 

[1]. В данной работе они будут использованы для оценки изменения экстремальных осадков 

по территории юга России.  

Анализ изменения индексов экстремальных осадков за период 1961 – 2018 гг. проведен 

на основании ежедневных сумм осадков с 45 станций, расположенных на территории юга 

России.  Данные взяты с сайта ВНИИГМИ-МЦД (http://aisori-m.meteo.ru). Входные данные 

использованы для расчета 8 индексов рекомендованных группой ETCCDI 

(http://www.clivar.org/organization/etccdi). В работе использованы следующие индексы: 

RX1day, RX5day, PRCPTOT, SDII, R10 mm, R20 mm, CDD и CWD. Контроль качества дан-

ных и расчет индексов выполнен с применением программного обеспечения RClimDex (сво-

бодно доступно на сайте http://etccdi.pacificclimate.org/software). Функции плотности вероят-

ности для каждого индекса рассчитаны для двух периодов 1961 – 1990 и 1991 – 2018. Непа-

раметрический  критерий Колмогорова-Смирнова был применен для оценки значимости из-

менения распределения индексов между двумя периодами. Ряды индексов экстремальных 

осадков проанализированы с помощью трендов. Величина коэффициентов тренда определя-

лась с помощью непараметрической функции Сена. Для оценки статистической значимости 

коэффициентов трендов применен критерий Манна-Кендалла (95% уровень значимости). 

Метод корреляционного анализа (коэффициент Пирсона) проведен для выявления связи 

между индексами экстремальных осадков и годовым количеством осадков, а также высотой 

над уровнем моря. Все статистические тесты выполнены с помощью XLSTAT Version 

2014.5.03. 

Сравнение двух периодов дало следующие результаты. Для индексов характеризующих 

«сухие» и «влажные» периоды (CDD и CWD соответственно), а также для среднегодовых 

сумм осадков (индекс PRCPTOT) отмечается положительная разность величин индексов для 

всего региона в современный климатический период (1991 – 2018), то есть величины индек-

сов увеличились по отношению к климатической норме (1961 – 1990). Для остальных индек-

сов характерно уменьшение их значений для территории Крымского полуострова в совре-

менный период (1991 – 2018). Пространственное распределение трендов неоднородно по ис-

следуемой территории. Следует выделить положительные статистически значимые (p < 0.05) 

тенденции индекса CWD (последовательных влажных дней) для Крымского полуострова, а 

также для индекса PRCPTOT (годовые суммы осадков) для побережья Каспийского моря и 

территории Прикаспийской низменности. Для индексов частоты (R10, R20) и интенсивности 

(RX1day, RX5day и SDII) экстремальных осадков характерны отрицательные тренды для 

Крымского полуострова, однако не все они статистически значимы.   

Исследование выполнено при частичной финансовой поддержке РФФИ в рамках науч-

ных проектов № 18-35-00325 и № 18-45-920063. 

Список использованной литературы:  

Karl T.R., Nicholls N., Ghazi A. CLIVAR/GCOS/WMO workshop on indices and indicators 

for climate extremes: Workshop summary// Climate Change. –1999.– 42.– P. 3–7.  

mailto:aveiro_7@mail.ru
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В медицинской метеорологии для оценки рекреационной ситуации широко использу-

ются комплексные характеристики погоды и климата – биоклиматические показатели (ин-

дексы), которые в свою очередь, не только характеризуют особенности окружающей среды, 

но являются также индикаторами самочувствия и комфортности ощущений человека. В 

настоящее время в российской практике известны и применяются для расчетов более 30 

(тридцати) биометеорологических показателей – индексов, условно подразделенных на 7 

(семь) основных групп (Андреев, 2007). 

В работе использованы данные ре-анализа NCEP/NCAR (сетка 2.5° × 2.5°) и сеточные 

данные ежедневных наблюдений  E-OBS (сетка 0.25 × 0.25 )  за период 1950 – 2017 гг. Для 5 

городов-курортов, расположенных в прибрежной части Крымского полуострова (Евпатория, 

Севастополь, Керчь, Феодосия и Ялта), проведены расчеты 9 биоклиматических индексов 

для каждого месяца.  Использованы следующие индексы – ЭЭТ (эквивалентно-эффективная 

температура), НЭЭТ (нормальная эквивалентно-эффективная температура), РЭЭТ (радиаци-

онная эквивалентно-эффективная температура), БАТ (биологически активная температура), 

весовое содержание кислорода (pO2), сальдо теплового баланса тела (Qs), Ветровой индекс 

охлаждения (Hw) Хилла, индекс жесткости погоды Бодмана (S), клинический индекс погоды 

(I).  

В целом крымские морские курорты имеют достаточно высокий рекреационный потен-

циал. Погодные условия в теплое время года на всех курортах практически одинаковы, а 

комфортные значения индексов ЭЭТ, НЭЭТ, РЭЭТ и БАТ наблюдаются с мая по сентябрь. В 

то же время, в летние месяцы воздушные массы на всех крымских курортах менее насыщены 

кислородом. Высокая вероятность появления душных погодных условий отмечается на юж-

ном побережье Крыма, а также в Феодосии и Евпатории. Высокие значения температуры 

воздуха и низкая парциальная плотность кислорода создают условия для перегрева, что мо-

жет отрицательно сказаться на метеочувствительных людях. Анализ клинического индекса 

погоды показал, что наиболее неблагоприятные погодные условия с максимальными значе-

ниями индекса наблюдаются в зимние месяцы года на всех курортах. Наиболее некомфорт-

ные условия по ветровому охлаждению характерны для Керчи и Евпатории, в силу геогра-

фического положения этих городов и преобладающих ветров. 

Анализ трендов показал, что по уровню комфорта теплоощущения человека тепловая 

нагрузка за исследуемый период возросла, как следствие, наблюдается тенденция к умень-

шению весового содержания кислорода в воздухе в теплый период года, а зимы стали более 

мягкие.  

Следует отметить, что Южный берег Крыма (Ялта) характеризуется более длительным 

периодом в течение года с оптимальными (комфортными) значениями биоклиматических 

характеристик комфортности погоды. Поэтому, эти районы целесообразно развивать как 

круглогодичные климатические курорты. Активный отдых в зимние месяцы на других ку-

рортах не принесет существенных практических преимуществ. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проек-

та № 18-35-00325. 

 

Список использованной литературы: 

1. Андреев С.С. Экология человека. – Ростов н/Д: Издатель Е.А. Турова, 2007. – 

248 с. 
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В современной литературе существуют многочисленные публикации и справочные ма-

териалы о ветровом режиме Азово-Черноморского региона. Интерес к этой теме актуализи-

ровался в последние годы благодаря потребности в оценке потенциала ветра как альтерна-

тивного источника энергии. Однако основное внимание к ветровому режиму Азово-

Черноморского региона все же обусловлено необходимостью углубленного изучения меха-

низмов развития штормов в регионе, для чего требуется обобщение данных инструменталь-

ных наблюдений не только в прибрежной зоне, но и в открытой части моря. 

В настоящей работе исследованы основные тенденции изменения ветрового режима 

Азово-Черноморского региона по наиболее полным данным наблюдений на 32-х гидроме-

теорологических пунктах. Статистическая выборка формировалась из данных о средней в 

срок скорости ветра, определяемой как средняя скорость за небольшой промежуток времени 

(10 мин – в случае наблюдений по анеморумбометру, 2 мин – по флюгеру). Исходные ряды 

использовались для получения среднесуточных значений. Для получения оценок климатиче-

ских изменений ветрового режима необходимо наличие качественных и однородных масси-

вов гидрометеорологических данных. По этой причине предварительно была осуществлена 

проверка климатической однородности исторических массивов. В ходе этой процедуры ряды 

скоростей ветра были скорректированы с учетом высоты ветроизмерительного прибора, 

смены методики наблюдения за ветром, смены местоположения пунктов.  

Для большинства пунктов в многолетнем ходе среднегодовой скорости ветра за период 

1954-2013 гг. выявлена устойчивая тенденция к уменьшению, характеризуемая значимыми 

отрицательными линейными трендами для отдельных станций. Это привело к изменению 

климатического режима ветра, проявляющегося в уменьшении климатических норм скоро-

стей ветра в регионе.  

Однако изменчивость ветрового режима имеет более сложный характер и содержит 

низкочастотные компоненты. Для их качественного анализа ряды были сглажены методом 

локально-полиномиальной квантильной регрессии. Квантильное сглаживание позволило 

установить характер низкочастотной изменчивости медианных значений скорости ветра и 

скоростей, соответствующих 90% квантилю. Если первая характеристика отражает измене-

ние «фоновых» условий ветрового режима, то квантиль 90% позволяет изучить изменения в 

режиме сильных и штормовых ветров. Было установлено, что в среднем для всех станций 

региона на фоне отрицательного тренда скоростей ветра проявляется междесятилетняя из-

менчивость с выраженным максимумов в 1960-1970-х годах, последующим спадом в 80-х 

годах и, начиная с 90-х годов, постепенным увеличением скоростей ветра вплоть до настоя-

щего времени. Причем наиболее характерна такая тенденция для 90% квантилей скоростей, 

что отражает наличие низкочастотной изменчивости в характеристиках штормовых ветров. 

В силу очевидной причинно-следственной связи, такие изменения в основной ветровой ха-

рактеристике должны формировать схожие тенденции и в характеристиках волнения, что 

подтверждается предыдущими исследованиями климатических изменений параметров вет-

рового волнения и частоты штормов в прибрежной зоне Азово-Черноморского региона.  

Работа выполнена при поддержке РФФИ и г. Севастополь в рамках научного проекта 

№ 18-48-920021. 
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Развитие стихийных гидрометеорологических явлений являются одним из самых опас-

ных проявлений нестабильности климата. В опубликованном Всемирным экономическим 

форумом списке глобальных рисков на 2017 г. в пятерке главных, ранжированных по веро-

ятности, первую позицию заняли экстремальные погодные явления. За последние 20 лет их 

количество в России возросло, повышая уровень погодно-климатических рисков для различ-

ных секторов экономики и социальной сферы. 

Существуют свидетельства изменений в режиме осадков на обширных территориях. 

Так в России за последние 40 лет темпы роста годовых сумм осадков составили 2.1 % за 10 

лет. На фоне такой климатической тенденции может увеличиваться частота экстремальных 

осадков, а, значит, и повторяемости связанных с ними опасных метеорологических явлений 

(ОЯ). Подтверждением этого является событие сильного ливневого дождя, прошедшего 7 

июня текущего 2019 года в Севастопольском регионе. В результате дождя на одной из ме-

теорологических станции города была зарегистрирована рекордная суточная сумма, по край-

ней мере, за период с 1936 года. 

В настоящей работе была поставлена задача исследовать повторяемость ОЯ по осадкам 

в Севастопольском регионе в современный климатический период. В работе использованы 

данные наблюдений за осадками, за ОЯ и данные ежечасной регистрации дождя по плювио-

графу на двух метеорологических станциях региона – МГ Севастополь и МГ Херсонесский 

маяк. Однако, если данные наблюдений ОЯ доступны за период 1976-2018 гг., то по плювио-

графу – только с 1994 года по МГ Севастополь (на МГ Херсонесский маяк такие наблюдения 

не проводятся). В банке данных информация о суточной сумме осадков содержится за более 

чем 80-ти летний период. 

Представления о режиме ОЯ составлено по результатам анализа повторяемости опас-

ных метеорологических явлений на территории города Севастополя, их внутригодового рас-

пределения и распределения по видам. В целом за период 1976-2018г.г. на МГ Севастополь 

было отмечено 46 метеорологических явлений достигших критерия ОЯ всех видов, на МГ 

Херсонесский маяк – 76. Очень сильный дождь вносит основной вклад в повторяемость ОЯ, 

независимо от сезона. Однако на теплый период года приходится около 70% всех случаев 

этого вида явлений. Межгодовой ход частоты ОЯ сильных осадков является не равномерным 

и содержит признаки квазипериодичности, однако короткая длина ряда не позволяет надеж-

но выделять соответствующие гармоники. За период 1976-2018 гг. отмечены два 13-15 лет-

них периода с высокой частотой возникновения ОЯ, разделенные короткими 4-6 летними 

периодами практически отсутствия ОЯ. Новый период высокой повторяемости ОЯ сильных 

осадков, видимо, начался в 2019 году и ознаменовался событием сильного ливневого дождя, 

прошедшего 7 июня в г.Севастополь. По данным МГ Херсонесский маяк в течение дождя 

выпало 75 мм, на МГ Севастополь – более 30 мм. В работе для этого события выполнен ана-

лиз «профиля» дождя (относительное изменение интенсивности выпадения осадков во время 

дождя), а также сравнительный анализ «профилей» всех сильных дождей с суммой осадков 

10мм и более по данным плювиографа на МГ Севастополь с 1994 года (всего 115 событий). 

На основе этой выборки объективным методом были установлены три типичных «профиля 

дождя» в Севастопольском регионе, отличающихся относительным расположением пика ин-

тенсивности выпадения осадков. 

Работа выполнена при поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 18-05-01073.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ НЕЙРОСЕТЕВОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 

ОСАДКОВ В КРЫМСКОМ РЕГИОНЕ 

Лубков А.С., Вышкваркова Е.В., Воскресенская Е.Н. 

ФГБНУ «Институт природно-технических систем», г. Севастополь, Россия 

 andrey-ls2015@yandex.ru 

 

В последние два десятилетия большое внимание уделялось разработке прогностиче-

ских моделей, которые могли бы обеспечить сравнительно неплохую оправдываемость ме-

теопрогноза на 3-5 дней, в частности – предполагаемое выпадение осадков. Оправдывае-

мость таких прогнозов заметно ухудшается при прогнозировании погоды на несколько 

недель. Суточные прогнозы на месяц вперед не оправдываются. Наряду с этим активно ис-

следовалась возможность давать оценки климатических проекций на десятилетия вперед с 

помощью глобальных климатических моделей. При этом прогнозы субсезонного и сезонного 

масштаба (от 2 недель до года) являются до сих пор до конца нерешенной проблемой. Тре-

бования, предъявляемые к качеству таких прогнозов на сегодня невозможно достичь с по-

мощью современных моделей. При этом потребность в качественных долгосрочных прогно-

зах не только сохраняется, но и становится все более актуальной.  

Авторы настоящей работы предлагают использовать для прогнозирования метеороло-

гических характеристик, в частности – осадков, модель, основанную на методе искусствен-

ных нейронных сетей (НС). Ранее такай подход был успешно применен для прогнозирования 

индекса Южного колебания [1] и индекса Nino3.4 на срок от 1 до 9 месяцев вперед. Тогда на 

входе в модель использовались индексы глобальных дальнедействующих климатических 

сигналов.  

В текущей работе предлагается использовать следующие параметры НС. Для модели-

рования метеорологических параметров применялась однонаправленная гетероассоциатив-

ная однослойная (один скрытый слой) НС с учителем. Нейроны входного, скрытого и вы-

ходного слоя представлены сигмоидальной биполярной функцией: f(x) = tanh(βx). Ее произ-

водная – деактивационная функция – использовалась для формирования целевой функции и 

отображения результата [2]. Обучение модели проводилось на основе алгоритма обратного 

распространения ошибки. На входе в модель так же, как и в [1], были использованы индексы 

глобальных дальнедействующих климатических сигналов. Модель включала в себя три ста-

дии: предварительную обработку, моделирование и заключительную обработку результатов 

[1]. 

На этапе предварительной обработки данных выполнялось нормирование всех рядов 

на среднеквадратическое отклонение и производился поиск связей между значениями ин-

дексов дальнодействующих сигналов и исследуемым параметром. 

Моделирование. Модель для прогноза запускалась многократно, с использованием на 

входе всех возможных комбинаций выбранных на предварительном этапе индексов.  

На заключительном этапе отбирались несколько наилучших конструкций модели НС. 

Качество моделирования выбранных конструкций НС дополнительно оценивалось на кон-

трольной выборке. 

 

Список использованной литературы: 

1. Лубков А.С., Воскресенская Е.Н., Марчукова А.С., Прогнозирование индекса Южно-

го колебания // Вестник СПбГУ: Науки о земле – Санкт-Петербург: СПбГУ, 2017. – Выпуск 

4(62). С.: 370-388  

2. Осовский С. Нейронные сети для обработки информации М.: Финансы и статистика. 

2002. 344 с. 
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ИНДООКЕАНСКИЙ ДИПОЛЬ 

Полонский А.Б.
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, Торбинский А.В.
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1 
ФГБНУ «Институт природно-технических систем»,г. Севастополь, Россия 
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2 
Филиал МГУ в г.Севастополе, г.Севастополь, Россия 

 uzundja@mail.ru 

 

Индоокеанский диполь (ИД) представляет собой одну из основных мод, характеризу-

ющих межгодовую изменчивость крупномасштабного взаимодействия океана и атмосферы в 

экваториальной зоне Мирового океана. Диполь проявляется в виде противофазных межгодо-

вых колебаний характеристик взаимодействия океана и атмосферы в западной и восточной 

частях экваториальной зоны Индийского океана. ИД может проявляться как следствие влия-

ния событий климатической изменчивости в Тихом океане, так и быть независим от них и 

возникать по причинам локального взаимодействия океана и атмосферы. 

Ранее было высказано предположение, что генерация растущих возмущений, являю-

щихся внутренней Индоокеанский модой в отсутствии событий Эль-Ниньо Южного Колеба-

ния (ЭНЮК) возможна за счет неустойчивости системы зональных течений и поглощения 

волновой энергии в критическом слое, в котором фазовая скорость волн Россби равна сред-

ней скорости зональных течений.  

В данной работе будет продолжено изучение особенностей формирования критическо-

го слоя в экваториально-тропической зоне Индийского океана и будет показано в какие ме-

сяцы он обычно возникает.   

Данная информация позволит в дальнейшем объяснить механизм генерации события 

ИД, возникающие при событиях ЭНЮК разного типа. 

В качестве исходных данных были использованы результаты оперативного ре-анализа 

(ORA-S3) Европейского центра среднесрочного прогноза погоды (ECMWF) за 1960-2005 гг. 

Из массива ORA-S3 выбирались ежемесячные профили потенциальной температуры, соле-

ности и зональной компоненты скорости течений для меридионального разреза с координа-

тами 3 – 14° ю.ш., 72 – 74° в.д. По данным каждого конкретного месяца вычислялась среднее 

значение потенциальной плотности, затем среднемесячная частота Вяйсяля-Брента. Фазовая 

скорость волн Россби рассчитывалась по среднемесячным величинам частоты Вяйсяля-

Брента. Далее производилось сравнение ежемесячных значений фазовой скорости планетар-

ных волн со средними величинами скоростей зональных течений. 

Полученные результаты позволяют сделать вывод что, начиная с мая и заканчивая но-

ябрем в окрестности 13°ю.ш. формируется критический слой, в котором фазовая скорость 

волн Россби равна средней скорости зональных течений. В этом слое в данный период года 

за счет неустойчивости системы зональных течений возможна генерация растущих возму-

щений, являющихся внутренней Индоокеанской модой, не связанной непосредственно с 

ЭНЮК. 
  

mailto:uzundja@mail.ru
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ПРУДОВ БАССЕЙНА 

Р. МАЛЫЙ САЛГИР 

Волкова Н.Е. 

ФГБУН «НИИСХ Крыма», г. Симферополь, Россия 

volkova_n@niishk.ru 

 

Вопросом оценки эффективности эксплуатации прудов в Республике Крым занима-

лись: З.В. Тимченко, А.А. Лисовский, И.Б. Вахрушев, Е.В. Николаев, Н.Г. Резник и др. Эти 

работы объединяет один общий вывод «резерв водных ресурсов, сосредоточенных в прудах, 

а так же разнообразные цели их использования, обязывают не сбрасывать со счетов эти, на 

первый взгляд незначительные водные объекты [Лисовский, 2005]». Одной из основных 

причин неэффективного использования прудов в Крымском регионе является отсутствие 

официального пользователя. Это ведет к ухудшению технического состояния конструктив-

ных элементов этих гидротехнических сооружений, нерациональному перераспределению 

стока и как следствие снижению уровня экологической безопасности на них.  

Рассмотрим данную проблему на примере прудов бассейна р. Малый Салгир. На об-

следуемой территории, согласно справочным данным [Лисовский, 2011], расположено 23 

пруда общим объемом наполнения при НПУ около 700 тыс. м
3
. Эксплуатационный срок 

службы большинства из них превышает 40 лет. Согласно официальным статистическим дан-

ным на 1 апреля 2019 г. только на 4 из них получено разрешение на пользование водным 

объектом или его частью (60р, 63р, 67р и 152к), на 3 объекта разработана паспортная доку-

ментация (66р, 74р и 267к). Из негативных процессов, зафиксированных при обследовании 

прудов, были отмечены: подтопление прилегающих территорий; размыв берегов и верха 

плотины; плохое техническое состояние конструктивных элементов; неблагоприятная сани-

тарная обстановка и т.п. 

Оценка эффективности эксплуатации производилась на основе определения уровня 

уязвимости этих сооружений с использованием структуры, формулы и классификации, пред-

ложенных в «Методических рекомендациях по оценке риска аварий на гидротехнических 

сооружениях водного хозяйства и промышленности». В результате было установлено, что 

пруды, расположенные в бассейне р. Малый Салгир, в основном характеризуются высоким и 

очень высоким уровнем уязвимости. Наиболее негативная ситуация сложилась на прудах: 

64р, 65р, 151к, 191к, 252к и 15р. Именно с этих малых водоаккумулирующих сооружений 

необходимо начинать разработку и реализацию перечня мероприятий, направленных на ста-

билизацию текущей обстановки. Основными причинами, обусловливающими формирование 

неблагоприятной ситуации на прудах обследованной территории, которые необходимо 

учесть при разработке мероприятий по управлению водохозяйственной деятельностью на 

этих водных объектах, являются: 

- неправильная организация процесса эксплуатации на этих малых водоаккумулирую-

щих сооружениях, а именно не осуществление необходимых текущих и капитальных ремон-

тов, расчистки акватории, водоподводящего русла, водоотводящих сооружений; 

- влияние антропогенной деятельности на экологическое состояние этих водоемов; 

- развитие процессов подтопления на прилегающих территориях. 

 

Список использованной литературы:  

Лисовский, А.А. Проблемы использования водных ресурсов прудов Крыма / А.А. Ли-

совский, З.В. Тимченко // Строительство и техногенная безопасность. – 2005. - №11. – С. 
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Лисовский, А.А. Поверхностные водные объекты Крыма. Управление и использование 
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ФГБУН «Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Крыма», 

 г. Симферополь, Россия 

a.prihodko64@yandex.ru 

 

В современном земледелии вопрос воспроизводства почвенного плодородия является 

определяющим фактором эффективного ведения сельскохозяйственного производства. Без 

систематического применения органических удобрений невозможно поддерживать бездефи-

цитный баланс гумуса в почве. В Крыму за последние годы объѐмы внесения органических 

удобрений резко сократились с 8,2 до 0,4 т/га посевных площадей. Причина этого – сниже-

ние поголовья крупного рогатого скота – до недавнего времени основного источника полу-

чения органических удобрений. Недостаточное количество органических удобрений ставит 
задачу искать новые альтернативные виды, изучать и включать их в современные агротехно-

логии. Одним из доступных, но мало используемых в производстве, резервов повышения 

плодородия почв могут служить зелѐные удобрения (сидераты).  

В НИИСХ Крыма с 2017 года в стационарном трехпольном севообороте проводятся ис-

следования по изучению эффективности использования различных культур в качестве зелѐ-

ного удобрения. Цель исследований: определить влияние сидеральных культур на поступле-

ние органического вещества, изменение физико-химических свойств и влагообеспеченности 

почвы, а также показатели урожайности и качества зерна озимой пшеницы, выращиваемой 

после сидеральных паров. В качестве сидератов изучаются многолетние бобовые травы 

(донник, эспарцет и клевер), озимые (вика, тритикале, рожь и их трехкомпонентная смесь) и 

ранняя яровая (фацелия) культуры. Измельченная в фазу начало колошения злаков или буто-

низация-начало цветения видов других семейств биомасса сидеральных культур заделывает-

ся в почву дисковой бороной на глубину 10-15 см. 

По урожайности биомассы выделись донник и эспарцет, обеспечившие поступление в 

почву 7,08 и 6,44 т/га органического вещества. Бобовые травы и фацелия характеризовались 

повышенным содержанием в растениях азота, а фацелия ещѐ и превзошла все культуры по 

содержанию фосфора и калия. По-разному проявили себя изучаемые культуры и в отноше-

нии использования почвенной влаги. К моменту заделки биомассы, наибольшее количество 

влаги в метровом слое почвы сохранили рано используемые культуры: (смесь озимых и 

рожь), или сформировавшие меньшую вегетативную массу: (фацелия и вика) – 53-63 мм. Та-

кая же тенденция запасов почвенной влаги сохранилась и к моменту начала сева озимой 

пшеницы. Менее эффективно почвенную влагу использовал клевер. 

В засушливых условиях 2018 года запасы продуктивной почвенной влаги стали основ-

ным фактором получения стабильных урожаев озимой пшеницы, высеяной по сидеральным 

парам. Сидеральные культуры, сохранившие удовлетворительные запасы влаги, обеспечили 

высшую урожайность зерна: фацелия – 3,95; смесь озимых культур – 3,74; озимая вика – 3,67 

и озимая рожь – 3,38 т/га. Многолетние травы (донник, клевер, эспарцет) и тритикале озимая 

обеспечили урожайность только на уровне 2,38-2,62 т/га. Пшеница, высеянная по озимой 

ржи и смеси озимых культур, сформировала более крупное зерно – масса тысячи зерен 35,3-

36,2 г, а по многолетним травам этот показатель составил только 27,1-28,2 г.  

По качеству зерна лучшие показатели обеспечили посевы пшеницы по бобовым куль-

турам. Особенно выделились многолетние травы донник и эспарцет, которые обеспечили со-

держание в зерне пшеницы протеина 16,9-17,3 и клейковины 35,8-36,9%. После озимых зла-

ковых культур эти показатели составили, соответственно – 10,1-11,0 и 18,2-20,4%. 

Таким образом, в условиях дефицита влаги основные требования, предъявляемые к си-

деральным культурам следующие: нетребовательность к условиям выращивания, короткий 

период вегетации в весенний период, и эффективное использование влаги.  
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ФГБУН «Научно исследовательский институт сельского хозяйства Крыма»,  

г. Симферополь, Россия 

turin_e@niishk.ru 

 

В сельском хозяйстве из всех средств производства главнейшее значение имеет земля. 

Задача науки о земледелии – научить работников сельского хозяйства использовать земли 

сельскохозяйственного назначения высокопродуктивно с наименьшими затратами и сохра-

нять при этом почву. 

Технология возделывания сельскохозяйственных культур без обработки почвы отлича-

ется от классической более эффективным ресурсосбережением и эффективной почвозащит-

ной [1, 3].  

Стационарный опыт по изучению систем земледелия заложен в отделе интродукции 

технологий в полеводстве и животноводстве ФГБУН «НИИСХ Крыма». Чередование куль-

тур в севооборотах следующее. Традиционная система: 1. Чистый пар. 2. Озимая пшеница. 3. 

Лен масличный. 4. Озимый ячмень. 5. Сорго зерновое. Прямой посев: 1. Горох посевной. 2. 

Озимая пшеница. 3. Лен масличный. 4. Озимый ячмень. 5. Сорго зерновое. Математическая 

обработка проводилась по Доспехову Б.А. [2].    

В результате проведенного исследования в 2018/2019 годов было установлено.  В 

наших опытах перед посевом всех изучаемых культур определялась плотность почвы в слоях 

0–10, 10–20 и 20–30 см. В результате зафиксировано отсутствие достоверной разницы по 

данному параметру по всем культурам в изучаемых горизонтах между системами земледе-

лия. То есть, несмотря на то, что в технологии без обработки почвы не происходит механи-

ческого рыхления почвы, параметр плотность почвы находится в оптимальных значениях 

для развития корневых систем изучаемых нами полевых культур, то есть переуплотнения 

чернозема южного мицелярно-карбонатного не наблюдается.   

Урожайность озимой пшеницы по традиционной системе достоверно выше на 0,70 т/га 

и составила – 3,85 т/га, тогда как по прямому посеву этот параметр равен – 3,15 т/га (табл. 1).  

 

Таблица 1 – Урожайность полевых культур при различных системах земледелия, т/га, 

2017/2018 гг. 

Система 

земледелия 

Сельскохозяйственная культура 

Озимая пшеница Лен масличный Озимый ячмень Сорго зерновое 

ТС*  3,85 0,50 3,12 1,51 

ПП**  3,15 0,50 2,95 1,81 

НСР05 0,38 0,05 0,31 0,33 

ТС* - традиционная система; ПП** - прямой посев.  

 

У льна масличного, сорго зернового и озимого ячменя разницы между системами по 

урожайности не установлено. 

Список использованной литературы: 

1. Гонгало А.А. Агрофизические параметры почвы, урожайность и качество озимой 

пшеницы сорта Борвий при возделывании по технологии без предварительной  обработки  

почвы  в  сравнении с традиционной технологией в Центральной степи Крыма / А.А. Гонга-

ло, Е.Н. Турин, К.Г. Женченко, А.Н. Сусский // Материалы  ΙV  Международной  научно-

практической конференции  «Методы  и  технологии  в  селекции растений и растениевод-

стве» (3–5 апреля 2018 г.). – Киров: ФАНЦ Северо-Востока, 2018. – С. 218–222. 

2. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта / Б.А Доспехов. – М., 2011. – 315 с. 

  3. Стукалов Р.С. Полевая всхожесть растений озимой пшеницы в зависимости от тех-

нологий возделывания и минеральных удобрений / Р.С. Стукалов // Аграрный вестник Юго-

Востока. – 2018. – № 2. – С. 28–30.  
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СОСТАВОВ В ЕСТЕСТВЕННОЙ МОРСКОЙ СРЕДЕ 

Кошкаров А.А. 

ФГБНУ «Институт природно-технических систем», г. Севастополь, Россия 

koshcarov@inbox.ru 

 

Отечественная промышленность выпускает ограниченное количество противообраста-

ющих эмалей, предназначенных для предотвращения обрастания подводной части корпусов 

морскими гидробионтами. Срок службы этих лакокрасочных материалов составляет 1,5 - 2,5 

лет (по паспортным данным изготовителей) 

Ведущие зарубежные производители предлагают существенно большее количество 

разновидностей противообрастающих составов с длительным сроком эффективности. В 

частности, в номенклатуре 2019 г международной компании JOTUN имеется девять разно-

видностей противообрастающих эмалей со сроком службы от 3 до 5 лет. 

В состав противообрастающих лакокрасочных материалов входят пленкообразующие 

вещества и растворители, в которых диспергируются пигменты и биоцидные компоненты, 

обеспечивающие противообрастающий эффект. Основным биоцидом подавляющего числа 

противообрастающих ЛКМ является оксид меди. Содержание оксида меди в отечественных 

составах не превышает 25 %, в то время, как в материалах зарубежного производства содер-

жится до 55 % биоцидов. 

На основании рецептур отечественных противообрастающих эмалей разработаны экс-

периментальные рецептуры с повышенным содержанием оксида меди (30, 38 и 46 процентов 

по массе). В связи с увеличением доли биоцида, в экспериментальные рецептуры, введены 

дополнительные связующие и уменьшена доля инертных наполнителей. По эксперименталь-

ным рецептурам изготовлены образцы противообрастающих составов. 

Для проведения натурных испытаний изготовлены стальные образцы размерами 100 

мм х 150 мм х 3 мм. Образцы обработаны пескоструйным способом до степени Sa 2.5 по 

стандарту ISO Р 8501-1 и загрунтованы в два слоя грунтовочным составом на основе эпок-

сидной смолы для надежной защиты от коррозии. Экспериментальные противообрастающие 

составы нанесены поверх грунтовочного покрытия в один слой толщиной 100 мкм. 

Для натурных испытаний изготовлены экспериментальные конструкции – кассеты для 

одновременно размещения нескольких образцов. Образцы с нанесенными эксперименталь-

ными противообрастающими покрытиями закреплены в кассетах и установлены на глубине 

2,5 м от поверхности моря в акватории Севастопольской бухты. 

В кассетах также установлены контрольные образцы с промышленным противообрас-

тающим покрытием и образцы без противообрастающего покрытия, которые изготовлены и 

загрунтованы аналогично экспериментальным.  

Контроль обрастания осуществлялся с периодичностью в 3 месяца. Получены первые 

результаты. 

После 3-х месяцев экспозиции установлено, что образцы без защитного покрытия под-

верглись значительному обрастанию морскими гидробионтами: балянусами, мшанками, по-

лихетами. 

После 6 месяцев экспозиции на образцах экспериментального покрытия с количеством 

биоцида 30 % отмечено оседание и развитие одиночных балянусов.  

После 15 месяцев экспозиции не отмечено закрепление гидробионтов на поверхности 

экспериментальных образцов с количеством биоцида в покрытии 38% и 46%. 

Экспериментальные работы продолжаются. 

Предварительные данные свидетельствуют, что увеличение доли биоцида в составе 

противообрастающего состава до 40-50% улучшает устойчивость покрытия к обрастанию 

морскими гидробионтами. 
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БИОТИЧЕСКИЙ И ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ПРОТИВООБРАСТАЕМОГО 

СЛОЯ НА ГРАНИЦЕ РАЗДЕЛА 

 «ПРОТИВООБРАСТАЕМОЕ ПОКРЫТИЕ   МОРСКАЯ ВОДА» 

Смирнова Л.Л. 

ФГБНУ «Институт природно-технических систем», г. Севастополь, Россия 

inik48@inbox.ru 

 

Во второй половине XX в. появился термин «биоразрушение», предложенный Van der 

Kerk (1971 г.) и означающий «Любое…изменение в свойствах материалов, вызванное дея-

тельностью организмов» (Каравайко,1975). Поэтому изучению процессов  разрушения раз-

личных материалов в морской воде в результате жизнедеятельности перифитонных микро-

организмов уделяется особое внимание. В состав большинства эффективных противообрас-

таемых красок, содержащих в качестве биоцида закись меди, входят различные органические 

материалы (матрица). Механизм работы защитных покрытий в море, включающий скорость 

выщелачивания меди и формы ее соединений, изменение состава и разрушение органиче-

ских составляющих матрицы покрытия, определяют процессы, происходящие в биопленке 

микроперифитона на границе раздела «покрытие – морская вода». 

В биопленке микрообрастания доминируют грамотрицательные гетеротрофные бакте-

рии родов Vibrio, Bacillus, Halobacterium, Pseudomonas, Flavobacterium, диатомеи родов 

Licmophora, Striatella, Amphora, Navicula, накапливаются продукты их метаболизма: фосфо-

липиды, жирные кислоты, углеводы сложного состава. Толщина пленки микрообрастания на 

эффективных опытных покрытиях в б. Севастопольская (экспозиция в течение 2017-2018 гг.)   

достигала 140 −155 µ, сухая биомасса возрастала от 0,02 до 3,4 мг/см
2
. Для изучения продук-

тов разрушения органической матрицы покрытий и путей трансформации биоцида – закиси 

меди в биопленках микрообрастания использовали R-структурный анализ и ИК-

спектроскопию. 

Канифоль (смесь изомерных ароматических абиетиновых кислот) – растворимый ком-

понент матрицы многих противообрастаемых покрытий. Под действием морской воды у ка-

нифоли происходит гидратация по двойным связям (появление поглощения в высокочастот-

ной области 3200-3400 см
-1

) и ионизация карбоксильных групп (уменьшение интенсивности 

полосы поглощения 1710-1700 см
-1
) с последующим образованием карбоксилатов (появляет-

ся полоса поглощения в области 1590-1600 см
-1
). Образовавшиеся соли изомерных кислот, в 

том числе с медью (резинаты), нерастворимы в морской воде и накапливаются на поверхно-

сти покрытия. В ИК-спектрах биопленок микрообрастания наблюдается разрушение резина-

тов – уменьшается интенсивность поглощения карбоксилатных групп, что способствует не-

прерывному выщелачиванию биоцида.  Дальнейшее разрушение канифоли в результате жиз-
недеятельности гетеротрофов происходит по C-H связям и полярным группам канифоли – 

возрастает интенсивность полос поглощения на длине волны 670 см
-1

 относительно 630 см
-1

 

и полос в областях 1620 см
-1

 и 1610 см
-1

 относительно 1720 см
-1

. 

R-структурный анализ показал, что в биопленке микрообрастания отсутствуют закись, 

окись и металлическая медь, этот тяжелый металл накапливается в ней в виде карбонатов и 

комплексных соединений с аммиаком и сульфатами. Процессы, происходящие в биопленке, 

сопровождаются понижением величины рН до 7,7 – 7,2 на протяжении всего срока работы 

противообрастаемого покрытия в море, что способствует снижению отрицательного заряда 

его поверхности и повышает эффективность прикрепления бактерий (Кудриш, 2001). 

Список использованной литературы: 

Каравайко Г.И. Биоразрушения / По материалам III Междунар. Симпозиума по биораз-

рушениям, США 17 – 23 августа 1975. − М.: Изд-во АН СССР, 1976. − 30 с. 

Кудриш И.К. Закономерности взаимодействия микроорганизмов с твердыми материа-

лами. – Мікрбіол. журн. −2001. − 63. №6. − С. 71–88.  
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ФГБУН «Институт морских биологических исследований имени А.О. Ковалевского РАН»,  
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Микрофитобентос Чѐрного моря имеет высокие величины продуктивности, а макрофи-

ты активно заселяются бентосными диатомовыми [Миничева, 1992; Рябушко, 2013]. Сведе-

ний об их видовом разнообразии довольно много, а количественных характеристик числен-

ности и биомассы популяций и сообществ донных диатомовых, полученных для эпифитона 

разных видов водорослей-макрофитов, ещѐ крайне недостаточно для сравнительной оценки 

их вклада на разных видах водорослей. Целью данного сообщения является изучение каче-

ственных и количественных характеристик диатомовых водорослей эпифитона водорослей-

макрофитов Севастопольской бухты.  

Материалом для исследования послужили красные водоросли Phyllophora crispa, 

Nereia filiformis и зелѐная водоросль Ulva rigida, собранные в Севастопольской бухте, самой 

крупной в Крыму, в июле 2018 г. на глубине 12 м с помощью водолазов при температуре 

25,0–26,6°С и солѐности воды 17,07–18,54‰. в районе мидийно-устричной фермы 

(44°61'83"с. ш. и 33°50'34"в.д), расположенной близ радиокорпуса ИМБИ им. А.О. Ковалев-

ского РАН. С каждого вида макрофита делали смыв, который микроскопировали в световом 

микроскопе C. Zeiss «Axioskop 40» с программным обеспечением AxioVision Rel. 4.6. Под-

счѐт клеток диатомовых водорослей осуществляли в камере Горяева объѐмом 0,9 мм
3
 в трѐх 

повторах, численность и биомассу микрофитов, а также площадь поверхности макроводо-

рослей определяли по методам (Миничева, 1992; Рябушко, 2013).  

В эпифитоне 3-х видов макрофитов обнаружен 31 вид диатомовых, из них отмечено 

общих видов 21. На талломах Ph. сrispa найдено 26 видов, N. filiformis – 21 и U. rigida – 16. 

Интересно отметить упоминание о находке диатомеи Falcula media Voigt var. subsalina на 

талломах N. filiformis, обнаруженной А.И. Прошкиной-Лавренко в августе у мыса Железный 

Рог в юго-западной части Таманского п-ова на глубине 11 м (Прошкина-Лавренко, 1963). 

Численность сообществ диатомовых в эпифитоне 3-х видов макрофитов в бухте достигала 

(от 92 до 1181)•10
3
 кл./см

2
, а биомасса изменялась от 0,019 до 0,524 мг/см

2
 с наибольшими 

величинами, отмеченными в эпифитоне Ph. сrispa 20.07.2018 г. при t=25,0
0
С и солѐности во-

ды 18,03‰ и доминировании Tabularia tabulata.  

Таким образом, исследования видового и количественного распределения диатомовых 

водорослей в эпифитоне указанных макрофитов показали, что природные талломы типа 

Ulva, имеющие плоские слоевища, обрастают микрофитами слабее и на них отмечены 

наименьшие значения численности и биомассы, чем талломы осевого типа родов Phyllophora 

и Nereia с более высокой численностью диатомовых, как это было показано ранее для эпи-

фитона красной водоросли Gracilaria (Рябушко, 2013).  
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ МИКРОВОДОРОСЛЕЙ И  
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г. Севастополь, Россия  
larisa.ryabushko@yandex.ua 

Микроводоросли и цианобактерии являются важными компонентами обрастания раз-

нообразных донных сообществ природных и искусственных субстратов в море. В настоящее 

время в морских экосистемах с катастрофической скоростью постоянно поступает и накап-

ливается большое количество техногенных отходов антропогенного происхождения, вклю-

чая разнообразные виды синтетических полимерных материалов (полиэтилен, полистирол, 

полипропилен, поливинилхлорид и др.). Они становятся частью среды обитания и служат 

дополнительным субстратом для активного их заселения микроорганизмами, которые участ-

вуют в преобразовании и утилизации полимерных отходов. Для целей рационального ис-

пользования морских ресурсов и их охраны от загрязняющих веществ искусственного про-

исхождения необходимы исследования микродорослей и цианобактерий обрастаний поли-

мерных материалов, что является актуальным с учѐтом их слабой изученности.  

Материалом для изучения послужили 45 проб фрагментов образцов субстратов площа-

дью от 9,7 до 48,0 см
2 синтетических материалов (прозрачные бесцветные и цветные пласти-

ны из полиэтилентерефталата, полиэтилена высокого давления и полипропилена), экспони-

рованные в Севастопольской бухте Чѐрного моря с 04.08 по 18.09.2018 г. на специальной 

установке, опущенной на глубину от поверхности воды от 1 до 12 м и до 5 м от поверхности 

дна, при варьировании tводы от 22,4 до 26,6
о
С и солѐности воды 17–18‰.  

Всего в перифитоне синтетических полимеров обнаружено 97 видов микроорганизмов 

из отделов Сyanoprokaryota (27 видов), Bacillariophyta (63), Dinophyta (5), вид зелѐной микро-

скопической водоросли Phycopeltis arundinacea и хаптофитовой Emiliania huxley. В обраста-

нии отмечены также динофитовые водоросли, относящиеся к потенциально токсичным ви-

дам рода Prorocentrum: Pr. compressum, Pr. cordatum, Pr. lima, Pr. minimum и Pr. scutellum, 

которые могут продуцировать окадаевую кислоту, опасную для человека. Основу перифито-

на составляли 63 бентосных и бентопланктонных видов диатомовых водорослей. Из них 

массовые и наиболее встречаемые от 40 до 60% были следующие виды: Berkeleya rutilans, 

Cylindrotheca closterium, Grammatophora marina, Halamphora hyalina, Licmophora abbreviata, 

Nitszchia sigma, Seminavis ventricosa, Tabularia tabulata, Thalassiosira eccentrica. Остальные 

виды представлены единично. Диатомовые водоросли отмечены с наибольшим числом видов 

33 и 31 на соответствующих глубинах 1–1,4 и 10 м 

Цианобактерии в прибрежье морей исследованы крайне слабо по сравнению с диато-

мовыми водорослями, а на полимерных материалах изучены впервые. Из цианобактерий 

здесь обнаружено 27 видов, относящихся к 6 порядкам, 15 семействам, 19 родам. Наиболь-

шее их видовое разнообразие принадлежит бентосным видам, в сообществе преобладали по 

встречаемости Phormidium thwaitesii, составляя 40%, Spirulina subsalsa – 20%, по 9% встре-

чаемости Phormidium nigroviride и потенциально токсичный вид Microcystis wesenbergii, про-

дуцирующий микроцистин, опасный для рыб и человека, который впервые указан нами для 

моря. 10 и 6 видов найдены соответственно на глубинах 1,3 м и 4,8 м, а на остальных глуби-

нах – не более 3-х видов, с увеличением глубины от 5 до 12 м клетки цианобактерий на об-

разцах полимеров были  деформированы, либо не найдены. 

В целом на всех экспериментальных субстратах были сформированы сходные по фло-

ристическому составу и видовому богатству сообщества, представленные характерными для 

летнего биологического сезона и данного региона.  
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ОСОБЕННОСТИ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ЗАЛИВА СИВАШ 

В СОВРЕМЕННЫЙ ПЕРИОД 
Боровская Р.В., Жугайло С.С., Загайный Н.А., Пугач М.Н, Аджиумеров Э.Н. 

Азово-Черноморский филиал ФГБНУ «ВНИРО» («АзНИИРХ»), г. Керчь, Россия 

borovskaya_r_v@azniirkh.ru 

 

В качестве основного источника исходных эмпирических данных использована инфор-

мация, полученная в период прибрежных экспедиционных исследований в конце весеннего и 

середине осеннего сезона 2017-2018 гг. южной части Восточного Сиваша. При проведении 

работ использовались стандартные гидрологические и гидрохимические методики. 

Залив Сиваш представляет собой систему мелких заливов у западного берега Азовского 

моря, который отличаются как по гидрологическим, так и гидрохимическим условиям. От 

моря залив отделен песчано-ракушечной косой Арабатская стрелка. Площадь 2560 км
2
. Во-

дообмен с Азовским морем происходит через пролив Тонкий. За последнее 50-летие залив 

претерпевал больших изменений, и в первую очередь в результате строительства Северо-

Крымского канала и его перекрытия в 2014 г., что оказывало большое влияние на экосистему 

залива Сиваш в целом и его отдельных акваторий. 

В период исследований в 2017-2018 гг. водной среды южной части Восточного Сиваша 

в гидролого-гидрохимических условиях выявлены следующие особенности. 

Для температуры и солености воды характерна как сезонная, так и межгодовая измен-

чивость. В весенний сезон 2017 г. метеорологические условия (при малых глубинах 0,07-0,30 

м) способствовали интенсивному прогреву вод  до 29,1-30,2 °С. Отмечались высокие показа-

тели солености с максимумом на юго-востоке до 141,35 ‰. В этот же сезон 2018 г. тепловой 

фон был ниже – 24,8-27,9 °С. Соленость воды имела относительно узкий диапазон измене-

ний – от 70,54 ‰ до 84,23 ‰, повышаясь от более северных станций к южным. 

В осенний сезон 2017 г. температура воды составляла 15,3-16,7 °С, соленость изменя-

лась в достаточно широких пределах – 87,40-129,95 ‰. Для 2018 г. пространственные изме-

нения температуры воды были значительными (15,2-19,8 °С), достигая максимальных значе-

ний (19,8 °С) на мелководных участках, соленость вод осенью составляла 85,48-98,66  ‰. 

В межгодовом масштабе отмечались большие отклонения средних показателей темпе-

ратуры и солености воды, особенно в весенний сезон: в 2017 г. температура воды и соле-

ность были значительно выше соответственно на 3,2 °С и 43 ‰ по сравнению с 2018 г. В 

осенний период 2017-2018 гг. аномалии температуры и солености воды имели разнонаправ-

ленные тенденции, соответственно плюс 0,72 °С и минус 9,0 ‰. 

Водородный показатель рН водной среды изменялcя в пределах, характерных для при-

родных вод – 6,5-8,5 ед. Весной 2017 г. среднее значение рН составило  8,40 ед., осенью –

8,11 ед.), в 2018 г., соответственно,    8,27 и 7,64 ед. 

В 2017 г. содержание растворенного в воде кислорода было ниже необходимого мини-

мума (6,0 мг/л): весной его  концентрациясоставила в среднем 5,04 мг/л, осенью - 5,50 мг/л, 

В 2018 г. кислородный режим был более благоприятным для жизнедеятельности гидробион-

тов: как в весенний, так и в осенний период исследований – содержание кислорода в воде 

было ниже нормативной величины только на 40 % исследуемой акватории; при этом  к осени 

увеличение концентрации растворенного кислорода не наблюдалось, напротив, она снизи-

лась в среднем до 5,36 мг/л, несмотря на понижение температуры воды. 

Следует отметить, что основным биоресурсом, имеющим ценное промысловое значе-

ние, является обитающая здесь артемия. В целом, гидролого-гидрохимический режим (в 
первую очередь повышение солености) исследуемой акватории благоприятствовал интен-

сивному развития артемии, что подтверждалось  высокими показателями развития данного 

вида.  
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ОПТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ВОДНЫХ  

ОБЪЕКТОВ СИБИРИ, ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА И ЮЖНОГО ВЬЕТНАМА 

Климов В.В., Крапивин В.Ф., Мкртчян Ф.А. 

Институт радиотехники и электроники им. В.А. Котельникова РАН, г. Москва, Россия 

Klimov47@list.ru 

 

В настоящее время всѐ большую роль при исследовании  природных ресурсов Земли  

играют дистанционные методы измерения параметров окружающей среды. Наряду с радио-

физическими методами исследования в мониторинговых системах широко используются и 

оптические методы (демаркация геоморфологических особенностей, измерение площади 

снегового покрова обнаружение вихрей в океане, гидрологическая съемка). 

Взаимодействие технических средств и software для оперативного мониторинга водной 

среды развито недостаточно из-за сложности синтеза  комплексной системы мониторинга. 

Спектральные измерения в водной среде дают информативную базу для применения совре-

менных методов и алгоритмов распознавания и идентификации загрязнителей этой среды. 

Совместное использование оперативных измерений спектрометрии и методов обработки 

данных  впервые реализовано в разработанном в ИРЭ РАН обучающимся спектрофотометре. 

Функционирование спектрофотометра рассчитано на обучение, которое представляет 

собой процедуру измерения спектральных характеристик и одновременное независимое из-

мерение содержания химических элементов в водной среде. В результате в базе знаний фор-

мируется банк эталонов, сопоставление с которыми обеспечивает решение задачи идентифи-

кации. В частности, такое сопоставление может реализовываться в рамках расчета отклоне-

ния измеренного спектрального образа объекта от имеющихся в памяти компьютера этало-

нов. Программное обеспечение адаптивного идентификатора предусматривает различные 

алгоритмы решения этой задачи, среди которых имеется и кластерный анализ. 

Диапазон применения такого спектрофотометра достаточно широк. Он может приме-

няться в различных областях, где требуется оценить качество водного раствора или выявить 

присутствие в водной среде определенного набора химических элементов. Эти задачи адап-

тивный идентификатор решает в режиме непрерывного наблюдения за водной средой. Уста-

новленный для стационарного измерения он позволяет следить за динамикой качества воды 

в потоке, а при размещении на борту судна - измерять характеристики водного объекта по 

маршруту следования. 

Особый интерес в биологических и гидрофизических исследованиях океана представ-

ляет задача обнаружения взвеси или растворенных в воде веществ и определения их концен-

трации оптическими методами.  В результате проведѐнной авторами работы на борту НИС 

«Дмитрий Менделеев» был получен ряд статистических характеристик пятен фитопланктона 

по разрезам Японского моря, Сангарского пролива, Тихого океана. 

Натурные испытания прибора проводились  в Южном Вьетнаме в совместных СРВ - 

Российских экологических экспедициях, а также. на территории России  в рамках Российско-

Американских экспедиций в Сибири.. Измерения на территории Южного Вьетнама проводи-

лись в зоне водозаборной станции  г. Хошимина на реке Донгнай и на реке Сайгон  в черте г. 

Хошимина, в прибрежных водах Южно-Китайского моря в зоне влияния г. Вунгтау, в залив-

ных прудах и лагунах провинции Ба Риа, а также в ряде внутренних водоѐмов рыбо-

хозяйственного назначения.   

Исследование выполнено в рамках Госзадания (Тема «Космос»).  
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ЭНЕРГОИНФОРМАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 

Климов В.В. 

Институт радиотехники и электроники им. В.А. Котельникова РАН, г. Москва, Россия 

Klimov47@list.ru 

 

За последние 50 лет человечество столкнулось с новыми опасными проявлениями,  ко-

торые напрямую связаны с технической деятельностью самого человека. Одна из самых 

больших опасностей человека – это электромагнитные поля, которые вызывают дополнитель-

ную ионизацию плазмы крови, изменяют проводимость клеток, эритроцитов и лимфоцитов, 

оказывают на организм человека огромное негативное воздействие. Суммарная напряжѐн-

ность ЭМП в различных точках Земли увеличилась по данным академика В.Е. Шубина в 

10000 - 1000000 раз. ЭМП взаимодействует с собственным электрическим полем организма и 

частично подавляет его. В результате этого взаимодействия собственное поле организма ис-

кажается, что приводит к искажениям информационного и клеточного обмена внутри органи-

зма, подавлению иммунитета и заболеваниям. Таким специфическим заболеванием является 

электроситет. В скандинавских странах ею страдает более  300 тысяч человек. В российском 

же реестре заболеваний такое заболевание вообще не значится.  
 

 
 

Наиболее эффективным защитным устройством является нейтрализатор В. Е. Шубина,  

который подавляет излучение в наиболее опасном для человека диапазоне (42 – 68 

ГГц). 

Рассматриваются также и графические символы и звуки для защиты и восстановления 

физического и духовного состояния человека. Такими защитными символами от ЭМП явля-

ются Платоновы фигуры, каждая из которых работает на определѐнную чакру. Эти фигуры 

оказывают благоприятное действие и на человека, находящегося в геопатогенной зоне.  

Приводятся космические коды воздействия на больной орган. На свойстве воды реаги-

ровать на различные звуки и мысли основано лечение болезней цифровыми кодами.      

Приводятся информационные методы полярной медицины, заключающиеся в установ-

ке биополя любого объекта в полярность, соответствующую его естественному состоянию.  

Это приводит к мгновенному удалению из него негативной информации, что позволяет вы-

являть и устранять такие причины заболеваний, которые недоступны для других методов. 

Переполюсованное помещение вызывает дискомфорт и может вызвать заболевание. 

Переполюсованное транспортное средство очень быстро попадает в аварию. Все разбившие-

ся машины, самолеты, вертолеты и погибшие космические корабли были переполюсованы.     

Исследование выполнено в рамках Госзадания (Тема «Космос»).  
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ПОСТРОЕНИЕ РЕШАЮЩИХ ПРОЦЕДУР  

В ГИДРОФИЗИЧЕСКОМ ЭКСПЕРИМЕНТЕ 

Климов В.В. 

Институт радиотехники и электроники им. В.А. Котельникова РАН, г. Москва, Россия 

Klimov47@list.ru 

 

Разработка методов надежного и своевременного обнаружения аномалий на Земной 

поверхности является актуальной задачей рационального природопользования. В частности, 

необходимость развития новых подходов особенно проявляется в задачах обнаружения ано-

малий, находящихся на поверхности океана или в верхнем его слое. Специфика этих задач 

определяется неоднородностью и нестационарностью среды, эффективное обнаружение в 

которой возможно, как правило, по косвенным признакам, или следам, оставляемым анома-

лиями на морской поверхности. Построение математической модели возможно лишь для до-

статочно изученных природных объектов и предполагает определенную очерченность их.  

Таким образом, сбор фактического материала о морской среде и анализ его на основе специ-

ализированных методов имеет первостепенное значение. 

Такое исследование проводилось в рейсе НИС ―Дмитрий Менделеев‖ в Центральные 

районы Тихого океана по оценке распределения ―пятен‖ неоднородностей верхнего слоя 

океана. Полученные в ней характеристики океана позволяют регистрировать аномалии, 

представляющие собой пространственные неоднородности (пятна планктона, стыки течений, 

загрязненные участки поверхности и т. д.). Однако, особый интерес представляет задача об-

наружения временных неоднородностей, или подвижных аномалий локального характера. 

Поскольку многие подвижные образования в океане имеют сигналоподобные следы, являясь 

по существу шумами, формирование обучающей выборки решающего правила в условиях 

открытого океана представляет самостоятельную задачу. В другом эксперименте решалась 

задача обнаружения аномалии по следам, оставляемым ею в верхнем слое океана.  

 
На рисунке представлены плотности распределения амплитуды для шумового участка 

и семи сигнальных участков траектории патрульного судна. Задача состоит в выборе между 

простой гипотезой H 1и сложной H 0 . Построение оптимального решающего правила сводит-

ся к стохастическому выбору критической области, в которой отвергается гипотеза H 0 , на 

основе решения матричной игры, оптимальная стратегия одного из игроков которой и со-

ставляет оптимальный выбор критической области. В случае детерминированной постановки 

задачи  предлагается аналог оптимальной стратегии игрока в виде ―физической смеси стра-

тегий‖. 

Исследование выполнено в рамках Госзадания (Тема «Космос»).  
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СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О ЗАКОНАХ МИРОЗДАНИЯ 

 И МЕСТЕ В НЁМ ЧЕЛОВЕКА И ЗЕМЛИ 

Климов В.В. 

Институт радиотехники и электроники им. В.А. Котельникова РАН, г. Москва, Россия 

Klimov47@list.ru 
 

Появление человека на Земле было вызвано потребностями развития нашей планеты. Чело-

век, как трансформатор, должен был принимать на себя энергию, посылаемую Космической Си-

стемой, перерабатывать и передавать Земле. Каждая точка планеты требует энергию определен-

ного типа. Поэтому люди родятся не произвольно, а по зову планеты, требующей в конкретных 

местах подпитки соответствующими типами энергий. Поэтому после того, как от Земли поступа-

ет сигнал, что в данном месте требуется какая-то энергия, Иерархическая Система подбирает 

душу человека по качественным показателям, которые способны выдать необходимый потенци-

ал энергии при соответствующих ситуациях. Отсюда прежде, чем человеку родиться в конкрет-

ной точке Земли, он строится специальным образом энергетически. И каждый человек по энерге-

тике соответствует  энергетике того места, в котором живет. Если же энергетика изменяется ка-

чественно и  начинает не соответствовать конкретному месту, то он переезжает в другое, уже 

подходящее ему. Такова  связь энергетик Земли и человека, который при энергообмене служит 

передаточным звеном между Иерархической Системой и Землей, которое помогает транслиро-

вать энергию через себя на другой объект. При этом он преобразует энергию качественно, а за-

тем передает полученную энергию планете. Также происходит и в обратном порядке: от Земли 

он получает энергии одного качества, преобразует их в себе и Космической Системе передаѐт 

энергии другого качества. 

Исследованию законов социального развития Земли посвящѐн Научный Архив А.С. Пуш-

кина. Согласно этим законам каждые 628 лет на планете Земля меняется лидирующая цивилиза-

ция: крито-минойская, еврейская, индийская, арабская, европейская, русская со своими пророка-

ми: Феокрит, Моисей, Будда, Магомет, Христос, Пушкин.  
 

 
 

Фазовое состояние общества характеризуется 4-мя признаками: настроение, мировоззре-

ние, экономика, правление. Каждый из этих признаков может находиться общественной или 

частной фазе, которая длится 314 лет. Каждые 78,5 лет происходит последовательный переход 

каждого признака из одной фазы в противоположную. Пятилетние планы развития народного 

хозяйства Советской страны соответствуют фазам активности и усталости русского народа, а да-

та революции – максимуму активности русского народа. На рисунке представлен фрактал фазо-

вых состояний  общества. В 4-ом  порядке фрактала  расположен основной ритм общества в 78,5 

лет, или 64 круга. Этот ритм  сохранѐн в памяти народов  в виде 64 клеток шахматной доски и 

колоды из 78 карт Таро. Минимальный ритм общества - 7 дней. Общественная цивилизация в 

России зародилась  с началом перехода настроений, возглавляемого Пугачѐвым, к правлению, а в 

Европе в обратном порядке – от правления к настроению. Фазовое состояние русской цивилиза-

ции  определяется экономикой, а европейской – настроением. Максимум активности русского 

народа приходится  на минимум  активности европейского. Таким образом, Россия и Европа раз-

виваются в противофазе. В противофазе происходит и развитие мужчины и женщины с циклом в 

20 лет. После 40 лет женщина переходит из духовной фазы  развития в физическую, а  мужчина – 

наоборот: из физической в духовную.  

Исследование выполнено в рамках Госзадания (Тема «Космос»).   
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ЭЛЕМЕНТЫ ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ КУКУРУЗЫ В СТЕПНОЙ ЗОНЕ 

КРЫМА В ИЗМЕНЯЮЩИХСЯ УСЛОВИЯХ СРЕДЫ 
Черкашина А.В. 

ФГБУН «НИИСХ Крыма», г. Симферополь, Россия 

cherkashyna_a@niishk.ru 

 

За последние двадцать лет в степной зоне Крыма (МС Клепинино) условия вегетацион-

ного периода кукурузы ухудшились. При небольшом увеличении количества осадков 

наблюдался рост среднесуточной температуры воздуха, количества дней с суховеями, а так-

же увеличилась частота значительных аномалий по этим показателям (Черкашина, 2019). 

Основными климатическими факторами, препятствующими полному использованию бога-

тых термических ресурсов, является недостаток влаги в почве и воздухе. Важнейшими эле-

ментами технологии возделывания кукурузы в засушливых условиях, позволяющими регу-

лировать потребление воды растениями на протяжении вегетационного периода, становятся 

использование засухоустойчивых гибридов, более ранних сроков сева и оптимальной густо-

ты стояния растений. 

В 2016-2018 годах в богарных условиях ФГБУН «НИИСХ Крыма» были изучены сроки 

сева, густоты стояния растений гибридов разных групп спелости (раннеспелый (Нур), сред-

неранний (Машук 220 МВ), среднеспелый (Машук 355 МВ)). Влагообеспеченность за период 

апрель-сентябрь в 2016 году характеризовалась как повышенная (ГТК 1,49), в 2017 году 

наблюдалась сильная засуха (ГТК 0,34) и в 2018 обеспечение влагой было недостаточным 

(ГТК 0,79). 

Исследования показали, что наибольшее влияние на урожай зерна кукурузы оказали 

сроки сева. В 2017 году урожай зерна был получен только у раннеспелого гибрида Нур при 

использовании срока сева 5 апреля. В среднем за три года наибольший урожай зерна был по-

лучен при сроках сева 5 и 15 апреля. При посеве 25 апреля урожай зерна достоверно снижал-

ся по всем изучаемым гибридам. В условиях богарного земледелия продуктивность кукурузы 

относительно низкая, лучший урожай зерна в среднем за 3 года составил 1,7 т/га у гибрида 

Машук 355 МВ при сроке сева 15 апреля. 

Одной из основных проблем российского кормопроизводства является решение вопро-

са обеспеченности крупного рогатого скота объемистыми кормами, повышение их качества. 

В Крыму увеличились посевные площади кукурузы на корм с 1 тыс. га в 2014 году до 4,1 

тыс. га в 2018 году. Урожайность абсолютно сухого вещества кукурузы в фазе молочно-

восковой спелости (МВС) зависела от группы спелости гибрида и срока сева. Лучшим по 

этому показателю был гибрид Машук 355 МВ при сроке сева 5 апреля, урожайность абсо-

лютно сухого вещества составила 7,52 т/га. 

В 2018 году нулевая рентабельность при выращивании кукурузы на зерно была достиг-

нута при получении урожая зерна 1,6 т/га. Себестоимость зеленой массы кукурузы с почат-

ками МВС при ее средней урожайности 14,83 т/га составила 928,05 руб./т, при максимальной 

урожайности 20,34 т/га - 703,60 руб./т. 

Таким образом, показано, что выращивание кукурузы на зерно и корм в богарных усло-

виях Крыма возможно при использовании засухоустойчивых гибридов (Нур, Машук 220 МВ, 

Машук 355 МВ), ранних сроков сева (5 и 15 апреля) и сниженных густот стояния растений. 

Исследования будут продолжены. 

 

Список использованной литературы: 

Черкашина, А.В. Агроклиматические особенности возделывания кукурузы в Степной 

зоне Крыма в условиях изменяющегося климата // Современное экологическое состояние 

природной среды и научно-практические аспекты рационального природопользования. IV 

Международная научно-практическая конференция / Составление Н.А. Щербакова, А.П. Се-

ливерстова /ФГБНУ «Прикаспийский аграрный федеральный научный центр Российской 
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КОМПЛЕКСЫ ГРИБОВ ВОДНОЙ ТОЛЩИ СЕВЕРНОЙ ЧАСТИ ЧЁРНОГО МОРЯ  

Копытина Н.И. 

ФГБУН «Институт морских биологических исследований им. А.О. Ковалевского РАН»,  

Севастополь, Россия  

kopytina_n@mail.ru  
 

В 70-м рейсе НИС «Профессор Водяницкий» (18 – 29 августа 2011 г.) работы были 

проведены в северо-западной части Чѐрного моря (СЗЧМ, приустьевой район Днепра, Кар-

кинитский залив), в прибрежной зоне Крыма, на внешней границе шельфа и материковом 

склоне. Для исследования микобиоты были отобраны 56 проб воды на 21 станции  с 3-х го-

ризонтов: поверхностном, 50 м, 100 м или придонном на мелководных станциях. Грибы  вы-

деляли на агаризованные питательные среды (Чапека-Докса агар (ЧДА) и GY). Для подавле-

ния роста бактерий в среды добавляли 0,03 % левомицетина (от объема среды) (Методы экс-

периментальной микологии, 1982). Материал проращивали в термостате при температуре 18 

– 20 С в течение 2 – 8 недель. 

Идентифицировано 42 вида микромицетов из 12 родов, 7 семейств, 8 порядков, 6 клас-

сов, 3 отделов. В видовом составе микобиоты были выявлены только наземные виды грибов 

(факультативно морские), большая часть которых была агрегирована по родам Aspergillus – 

16, Alternaria – 6, Penicillium – 5, Acremonium – 4, что характерно и для других районов Чѐр-

ного моря (район авандельты р. Дунай, Одесский морской регион) (Копытина, Тарасюк, 

2010; Сербінова, Копитіна, 2013). Группу «типичных» видов (встречаемость 70,9 %) соста-

вил 1 вид – Neurospora sitophila Shear & B.O. Dodge. В культурах этот вид рос в конидиаль-

ной стадии, имеющий название Chrysonilia sitophila (Mont.) Arx. 1981. Другие виды встреча-

лись значительно реже: Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 1912 (29,3 %), Acremonium spinosum 

(Negroni) W. Gams 1971 (17,2 %), Aspergillus clavato-nanicus Bat., H. Maia & Alecrim 1955 

(17,2 %), Alternaria dianthicola Neerg. 1945 (13,8 %), Aspergillus sp. (10,3 %). Незначительный 

рост колоний других видов грибов объясняется очень высокой скоростью роста C. sitophila, 

мицелий этого вида быстро заполнял всю площадь чашки Петри. 

В каждом из исследуемых горизонтов воды численность грибов (КОЕ·дм
-3
, колониеоб-

разующие единицы) различались на 1 – 2 порядка. Во всех исследуемых горизонтах воды, по 

численности доминировали колонии C. sitophila. 

Минимальная средняя численность грибов выявлена в придонных горизонтах воды 

мелководных станций – 1380 ± 596, а максимальная на глубине 50 м – 119000 ± 28780 

КОЕдм
-3

. Наибольшее количество видов обнаружено в поверхностном горизонте – 32, 

наименьшее на глубине 100 м – 9. По горизонтам воды сходство структуры микокомплексов 

(по видовому составу и численности) по коэффициенту Брея – Кѐртиса колебалось от 56,1 % 

(100 м ↔ придонный горизонт воды мелководных станций) до 69,3 % (50 м ↔ придонный 

горизонт воды мелководных станций). 

По районам исследования средняя численность грибов в воде варьировала от 89750 ± 

32350 (западный циклонический круговорот) до 165750 (западный Крым) КОЕдм
-3

. 

Наибольшее число видов грибов обнаружено в СЗЧМ – 35, наименьшее в районе западного 

циклонического круговорота и в западном Крыму – по 8 видов.  

Широкое пространственное распространение C. sitophila обусловило высокое сходство 

районов исследования: от 54,0 (западный Крым ↔ СЗЧМ) до 70,6 % (СЗЧМ ↔ западная ха-

листаза).  

Доминирующее распространение сапротрофного гриба C. sitophila с одной стороны 

указывает на высокую концентрацию органического вещества в воде, с другой – может быть 

причиной гибели гидробионтов, т.к. гриб выделяет в воду токсины.  
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ КАРКИНИТСКОГО ЗАЛИВА 

Белогурова Р.Е.*, Карпова Е.П., Аблязов Э.Р. 

ФГБУН «Институт морских биологических исследований имени А.О. Ковалевского РАН», 

г.Севастополь, Россия 

*prishchepa.raisa@yandex.ru 
 

Как известно, антропогенное воздействие на природные экосистемы – одна из самых 

обсуждаемых проблем современности. В Черном море, как в значительной мере обособлен-

ном, последствия деятельности человека более ощутимы, чем в морях, имеющих свободный 

водообмен с океаном. В свою очередь, в изолированных в той или иной степени районах 

(бухтах, заливах) результаты антропогенного воздействия проявляются острее, и одним из 

таких районов Черного моря является Каркинитский залив. 

Крупнейший в Азово-Черноморском бассейне, Каркинитский залив уникален по своим  

морфологическим и биотопическим характеристикам. Бакальской косой и Бакальской бан-

кой залив разделен на глубоководную западную и мелководную, относительно замкнутую, 

восточную части. Экосистема последней в течение почти полувекового периода подверга-

лась значительным антропогенным трансформациям. 

Мониторинговые исследования осуществляются вдоль всей прибрежной зоны Карки-

нитского залива с 2008 г. по настоящее время и позволяют дать оценку изменениям, произо-

шедшим в сообществах гидробионтов этого района. 

Восточная часть Каркинитского залива традиционно являлась местом нагула молоди 

ценных видов рыб, благодаря существованию здесь сообщества морских трав рода Zostera. 

Сброс пресной воды в этой части залива из ирригационной системы Северо-Крымского ка-

нала (СКК), функционировавшего с 1970-х годов вплоть до 2014 г., вызвал существенное 

опреснение воды на значительной акватории, что привело к деградации нативного биоценоза 

и формированию эстуарного ихтиоцена с преобладанием пресноводных видов рыб. Прекра-

щение работы СКК и сброса пресной воды в восточную часть Каркинитского залива в 2014 г. 

вызвали очередной этап трансформации биоценоза этого района: искусственный эстуарий 

исчез, а пресноводная ихтиофауна полностью элиминировала. 

На перестройку экологических условий восточной части Каркинитского залива повли-

ял также размыв Бакальской косы, одной из причин которого является добыча песка, зача-

стую осуществляемая с нарушением технологии. В результате этого в косе образовалась 

промоина, через которую началось активное поступление морских вод из глубоководной ча-

сти залива. Изменения морфологии Бакальской косы усугубили трансформацию качествен-

ного состава ихтиофауны восточной части, вызванную прекращением работы СКК. 

Немаловажная проблема восточной части Каркинитского залива – браконьерство, в ре-

зультате которого естественная популяций осетровых находится в более чем угнетенном со-

стоянии. Интенсивный промысел травяной креветки Palaemon adspersus, осуществляемый в 

зарослях морских трав залива, также наносит урон ценным видам рыб: массово заходят в 

промысловые вентери и гибнут молодь кефалевых, камбаловых, бычковых и целый ряд дру-

гих видов. 

Таким образом, экосистема восточной части Каркинитского залива в настоящее время 

нестабильна и зависит от деятельности человека. Учитывая особенность этого района и мас-

штабное антропогенное воздействие на него, следует обратить особое внимание на сохран-

ность естественных условий обитания ценных видов гидробионтов. 
 

Финансирование: работа выполнена в соответствии с Государственным заданием «За-

кономерности формирования и антропогенная трансформация биоразнообразия и биоресур-

сов Азово-Черноморского бассейна и других районов Мирового океана», номер гос. реги-

страции АААА-А18-118020890074-2, а также по теме НИР «Фундаментальные исследования 

популяционной биологии морских животных, их морфологического и генетического разно-

образия», номер гос. регистрации  АААА-А19-119060690014-5. 
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ПОПУЛЯЦИЯ МУФЛОНА В ЮГО-ЗАПАДНОМ КРЫМУ И ПУТИ ОПТИМИЗАЦИИ 

УСЛОВИЙ ЕЕ СУЩЕСТВОВАНИЯ 
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В настоящее время особое значение приобрели вопросы сохранения и рационального 

использования популяций диких животных. Цель представленной работы заключается в ис-

следовании различных аспектов сохранении и роста численности популяции европейского 

муфлона Ovis musimon Pall. (ЕМ) в Юго-Западном Крыму.  

Неоднократные попытки акклиматизации/реакклиматизации ЕМ в горном Крыму в ка-

честве охотничьего объекта предпринимались с 1913 г., но до сих пор не получили одно-

значной оценки, т.к. в ряде случаев терпели неудачу. Причиной становились природные био-

тические (хищники, патогены и паразиты) и абиотические (холодные и многоснежные зимы) 

факторы, и деятельность человека (браконьерство, войны, отсутствие эффективной охраны, 

одичавшие животные и т.д.).  

Выпуск животных в Юго-Западном Крыму был осуществлен с целью  расширения аре-

ала ЕМ при усовершенствовании базы охотничьих хозяйств. В 1985-87 гг. ЕМ появились на 

территории Орлино-Куйбышевского охотничьего хозяйства (ОКОХ) Крымской региональ-

ной общественной организации «Всеармейское военно-охотничье общество» в урочищах 

Малый Бабулган, Кая-Баш (Два татарина), Большой каньон, Бичке (Кабаний перевал), Кар-

лы, Эски-Кермен и Адым-Чокрак (Истоки), а в 2001-02 гг. – ОХ  ООО «Красный Камень». 

В первом случае была отмечена положительная динамика численности ЕМ:  в 1988-

2003 гг. – около 50 особей; 2012 г. – 58; 2013 г. – 76; 2014 г. – 95; 2015 г. – 127; 2016 г. – 149; 

2017 г. – 130; а в 2018 г. – 105 особей, при общей численности ЕМ в Крыму 535 особей (2017 

г.). Во втором – интродукцию можно признать несостоявшейся, т.к. от 23 животных (2003 г.) 

к 2017 г. не осталось ни одной особи.  

По всей вероятности, устойчивость сформировавшейся группировки в урочищах ОКОХ 

связана с комплексной системой проводимых мероприятий – охраной от браконьеров, регу-

лированием численности хищников, предотвращением гибели молодняка, связанной с недо-

статочностью корма (размещение  соломы и сена на лесных тропах и в местообитаниях жи-

вотных на протяжении зимнего периода). 

Однако этих приемов не всегда бывает достаточно в существующей сложной ситуации, 

когда действует множество факторов, оказывающих негативное влияние на ЕМ, включая ан-

тропогенный (нарушение тишины, массовые перемещения людей и транспортных средств в 

местообитаниях животных и их окрестностях). Это приводит к стрессовым явлениям, смерт-

ности молодняка, снижению плодовитости, истощению, непрогнозируемым миграциям и т.д. 

Решение  возникающих проблем заключается в повышении уровня охраны территории 

ОКОХ, строгом соблюдении правил нахождения в ее пределах, разработке и внедрении 

научно обоснованных  современных подходов к организации системы биотехнических прие-

мов. К ним относятся сбалансированное кормление и нормирование компонентов питания, 

увеличение числа биотехнических сооружений, включая кормовые поля, подкормочные 

площадки, водопои и солонцы, находящиеся в пределах местообитаний ЕМ, повышение 

урожайности наиболее предпочитаемых культур. Основная задача сформированного ком-

плекса, состоящего из набора мер, тесно связанных между собой и дополняющих друг друга, 

заключается в поддерживании численности ЕМ на оптимальном уровне, с учѐтом кормовой 

емкости территории и сохранении экологического баланса. 

Для его полноценного функционирования необходимы глубокие знания биолого-

экологических особенностей ЕМ в местообитаниях горного Крыма, включая суточные и се-

зонные ритмы, пути миграций, а также патологическую и паразитологическую обстановку.  

mailto:evgeny_goldin@mail.ru
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ВЛИЯНИЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ МОРСКОЙ СРЕДЫ НА СОСТАВ МИКРОБИОТЫ  

МИДИИ ГРЕЯ (CRENOMYTILUS GRAYANUS) ЯПОНСКОГО МОРЯ 
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Желудочно-кишечный тракт животных содержит достаточное количество питательных 

веществ и поддерживает постоянство внутренней среды. Как и у млекопитающих, двуствор-

чатые моллюски обладают резидентной кишечной микрофлорой, которая формирует симби-

оз с хозяином. Некоторые же бактерии потребляются из окружающей среды и служат источ-

ником пищи или участвуют в процессах синтеза витаминов и ферментов. В условиях значи-

тельной антропогенной нагрузки существует риск заражения объектов марикультуры пато-

генными и условно – патогенными видами бактерий, которые вызывают вспышки инфекци-

онных заболеваний не только у гидробионтов, но и у людей.  

Многие виды экономически значимых двустворчатых моллюсков изучены достаточно 

хорошо. Мидии Грея широко распространены на дальневосточном побережье и являются 

перспективными объектами марикультуры. 

Цель работы – изучить влияние загрязнения морской среды на состав микробиоты ми-

дии Грея (Crenomytilus grayanus) Японского моря. 

Места отбора образцов мидий были выбраны в прибрежных акваториях Японского мо-

ря, которые отличались по степени антропогенной нагрузки, а также имели различные эко-

логические условия. Район со значительной антропогенной нагрузкой - б. Аякс, залива Петра 

Великого, а также пролив Старка с минимальным загрязнением и отличающимися экологи-

ческими условиями. 

Для экспериментов отбирались особи мидий одного размера с глубины 3-5 метров. В 

лабораторных условиях желудочно-кишечный тракт мидий извлекали и гомогенизировали в 

стерильных условиях и высевали на агаризованную питательную среду для морских микро-

организмов и культивировали в термостате при температуре 25ºC в течение двух суток. 

Для определения таксономической принадлежности микроорганизмов использовали 

готовые тест-системы API 20E, API 20NE и API50CH (bioMérieux, Франция). Для штаммов 

бактерий, вызвавших сложности при идентификации, был проведен анализ нуклеотидных 

последовательностей фрагмента гена 16S рРНК. 

В результате проведенных исследований было выделено и идентифицировано 146 

штаммов бактерий. 

В б. Аякс по количеству выделенных штаммов доминировали представители сем. 

Enterobacteriaceae. Многочисленны были бактерии пор. Actinomycetales, а также рода Vibrio 

и Pseudomonas. В микробных сообществах, ассоциированных с мидиями из б. Северной, как 

и в микрофлоре мидий из б. Аякс, доминировали бактерии семейства Micrococcaceae, а также 

порядка Actinomycetales. Многочисленны были бактерии семейства Clostridiaceae, а также 

родов Vibrio, Aerococcus, Paracoccus и Bacillus. В прол. Старка доминантными были бактерии 

сем. Micrococcaceae и рода Pseudoalteromonas, а также бактерии сем. Bacillaceae. 
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ВЛИЯНИЕ РЕКРЕАЦИОННЫХ НАГРУЗОК НА ТРАНСФОРМАЦИЮ КОРНЕВОЙ 

ПРОДУКТИВНОСТИ ПОДЛЕСКА ПРОИЗВОДНЫХ ЛЕСНЫХ ЭКОСИСТЕМ 

Щербина В. Г. 

Филиал ФГБНУ «Институт природно-технических систем», г. Сочи, Россия  
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Исследования проводились в парцеллах свежего гигротопа производных экосистем ду-

бовой формации на нижних пологих участках склонов предгорий сочинского побережья, при 

удаленности от селитебной зоны более 210 м – на участках с хронической рекреационной 

нагрузкой и отсутствием или слабо выраженным атмосферным загрязнением (индекс полео-

толерантности ≤ 2). Обобщенная оценка корневой продуктивности подлеска (Pk) (Ligustrum 

vulgare L., Euonymus europaeus L., Rhamnus cathartica L.) проводилась на участках с составом 

древостоя: 4Гр3Дб3Яо, 4Гр4Дб2Яо, 6Гр2Дб2Яо, 5Гр3Дб2Яо (+ Бкв ед. Кло); 5Гр4Дб1Яо, 

6Гр3Дб1Яо (+ Бкв ед. Кло, Яо); 6Гр4Дб + Бкв ед. Яо; 8Гр2Дб, 9Гр1Дб (+ Бкв ед. Кло, Яо). 

Необходимая повторность пробных площадей определялась расчетным статистическим ме-

тодом по П. Ф. Рокицкому, с учетом значимости 0,05 (р = 0,95). Обработка эмпирического 

материала включала анализ вариационных рядов генеральных совокупностей при довери-

тельном интервале + 2,58   (p = 0,99). Проверка значений ≥ 4   включала вариации средне-

квадратических отклонений с сохранением среднеарифметических выборочных совокупно-

стей. 

Полученные доверительные границы Pk генеральных совокупностей выявили отличия 

(при t = 2,06-4,38; p = 0,959-0,999) между варьирующими группами (19-82%) производных 

насаждений начиная с диапазона объемной массы почвы ≥ 0,99 г/см
3
 (II стадия дигрессии) 

(рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Динамика корневой продуктивности подлеска на тренде рекреационно уплот-

ненной почвы, при составе древостоя: 1 – 4-6Гр2-4Дб2-3Яо, 2 – 5-6Гр3-4Дб1Яо,  

3 – 8-9Гр1-2Дб 

 

Различия в доверительных интервалах, направлении связей и общности элементов в 

коррелированных рядах (r
2
 = 47-92%), а также доверительных границах между группами на 

отдельных стадиях дигрессии и между отдельными стадиями внутри каждой группы, под-

тверждают отличительные реакции сообществ в трех группах насаждений на однотипные 

антропогенные нагрузки и, соответственно, указывают на отличительные протекающие эн-

догенные процессы на тренде рекреационной нарушенности территории. 
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Регенерация металлопористых фильтр-элементов осуществляется посекционно продув-

кой сжатым воздухом, подаваемым при избыточном давлении Р = 200 ÷ 400 КПа. Сжатый 

воздух системы регенерации распределяется настройкой мембранных электромагнитных 

клапанов на заданное давление. В последнее время все большее распространение получает 

газодинамический способ регенерации, вытесняя механические способы (вибрационный, 

ударный и т.д.). Преимущество газодинамического способа заключается в простоте кон-

структивного исполнения, в отсутствии трущихся, вращающихся и вибрирующих узлов и 

элементов, благодаря чему возрастает надежность эксплуатации и увеличивается срок служ-

бы пылеулавливающих аппаратов. 

 Пневматический пульсатор (рис.1) работает при давлении сжатого воздуха Р = 0,08 ÷ 

0,6 МПа, при этом расход воздуха Q = 400 ÷ 500 м³/час. Из условий безопасности работы пы-

леуловителя воздух для регенерации отбирается из тракта очищенного отходящего газа. 

Сжатый воздух через трубопровод сжатого воздуха 6 поступает в нижнюю камеру 2 и через 

трубопровод 5 в верхнюю камеру 1, которые разделены между собой эластичной диафрагмой 

3. Выход воздуха из нижней камеры 2 через трубопровод 5 закрыт диафрагмой 3, а из верх-

ней камеры 1 в трубопровод 7 закрыт золотником 4, прижатым к штуцеру с помощью посто-

янных магнитов. С повышением давления в камерах до заданной величины золотник 4 отры-

вается от седла штуцера и воздух из верхней камеры 1 за доли секунды удаляется в атмосфе-

ру. 

 
 

Рисунок 1 – Пневматический пульсатор: 1 - верхняя камера; 2 - нижняя камера;  

3 - эластичная диафрагма; 4 - золотник; 5 - соединительный трубопровод; 6 - трубопровод 

для подачи сжатого воздуха; 7 - трубопровод для выхода сжатого воздуха; 8 - трубопровод 

для слива конденсата 

 

При поднятом золотнике 4 давление в камерах 1 и 2 не успевает выровняться. Под дав-

лением газа, оставшегося в камере 2, диафрагма 3 резко поднимается вверх, обеспечивая вы-

ход воздуха через трубопровод 7 за 0,2 ÷ 0,5 сек. Слив конденсата, образовавшегося в ниж-

ней камере 2, осуществляется через трубопровод 8. 

Предварительно проведенные исследования показали, что оптимальный объем пульса-

тора при различных удельных нагрузках очищаемого аэрозоля составляет V = 0,30 ÷ 0,50 

дм³. 

Энергия ударной волны, генерируемая пульсатором составляет 15 ÷ 20 кДж. 
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Услуги населению в сфере водоснабжения в городе Севастополе оказывает Государ-

ственное унитарное предприятие Севастополя «Водоканал». Обеспечение 70% населения пи-

тьевой водой осуществляется из одного поверхностного источника – Чернореченского водо-

хранилища и 30% населения из 13 подземных водозаборов. Кроме того, на обслуживании 

ГУПС «Водоканал» находится 2 водопроводных очистных сооружения, 3 гидроузла, 19 во-

допроводных узлов, 22 насосные станции, 17 подкачивающих насосных станций, 1138 км 

водопроводных сетей. Ежесуточно в город Севастополь подается 160–190 тыс. куб. воды. 

Контроль качества воды в централизованном водоснабжении осуществляется круглосуточно 

по всему пути прохождения воды от верхних источников до кранов потребителей и включает 

различные меры для оценки оптимальных органолептических, радиологических, химических 

и биологических свойств воды [1, 2]. 

Наиболее важными показателями качества воды являются взвешенные вещества, сухой 

остаток, общая жесткость и ее составляющие, ионный состав, окислительная способность, 

содержание растворенного газа. На протяжении длительного времени в городе Севастополе 
остро стоит вопрос качества питьевой воды из скважинных водозаборов Северной стороны 

города. Основными причинами низкого качества питьевой воды Северной стороны города 

являются факторы природного характера (повышенное содержание в воде водоносных гори-

зонтов общей жесткости воды, соединений марганца), отсутствие эффективной водоочистки 

в отношении снижения общей жесткости питьевой воды 

Усовершенствовать систему водоснабжения за счет автоматизированного контроля ка-

чества воды и автоматического смешивания различных типов вод в гидроузлах до соответ-

ствующих норм. При этом необходимо  в районах расположения гидроузлов установить ав-

тономные опреснительные установки или соответствующие фильтры,  вода из которых будет 

использована для смешивания. 
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Значение акустической коммуникации в пространственно-социальной организации 

популяций Гекконовых ящериц до сих пор исследовано чрезвычайно мало. Несмотря на обилие 

публикаций, предметом рассмотрения которых является вокализация представителей 

инфраотряда Gekkota в связи с различными аспектами их биологии, для подавляющего 

большинства видов гекконов до настоящего времени не описан даже их акустический репертуар. 

Это касается не только малоизученных форм с узкими ареалами в тропическом поясе, но также и 

видов европейской герпетофауны – в том числе геккона крымского, Mediodactylus danilewskii 

(Strauch, 1887). Эта небольшая ящерица обладает широким ареалом на Балканах и в Анатолии 

(Kotsakiozi et al., 2018), а в Крыму обитает на участке от Севастополя до Карадага, являясь 

характерным элементом прибрежных экосистем Южнобережья (Кукушкин, 2004, 2018). Отме-

тим, что в функциональном отношении акустические сигналы гекконов подразделяются на 

маркировочные (―advertisement calls‖), которые адресуются особям своего вида, и стрессовые, 

или дистрессивные (―distress calls‖), продуцируемые во время агонистических взаимодействий 

между особями либо при нападении хищника (Веденин и др., 2008). Представляет также интерес 

оценка применимости данных биоакустики для целей систематики сложного видового комплекса 

M. (kotschyi), к которому принадлежит и M. danilewskii. 

Целью предпринятого нами исследования являлся анализ одиночных акустических посы-

лок (маркировочных «писков») самцов и самок M. danilewskii на основе изучения их временных 

и спектральных характеристик. Ящерицы (2 самца, 2 самки) были изъяты из созданной в 2000-е 

гг. в поселке Биостанция (Карадаг) экспериментальной популяции (Кукушкин и др., 2017) и по 

завершению опытов возвращены в места обитания.  

На начальном этапе работы для записи сигналов гекконов использовались стандартные 

устройства со встроенными электретными конденсаторными микрофонами со следующими 

параметрами записи аудио данных: сжатие c потерями, кодеки MPEG-2 Audio Layer III и MPEG-

2 AAC. Анализ данных и построение осциллограмм, сонограмм и графиков амплитудно-

частотной характеристики сигнала производилось в программе Adobe Audition и Origin 9.1. При 

исследовании частотных характеристик комуникационных сигналов обоих полов верхняя 

граница частотной области ограничивалась возможностями звукозаписывающих устройств (6–8 

кГц).  

В процессе обработки полученных данных (144 сигнала самцов, 105 – самок) установлено, 

что осциллограммы акустических посылок самцов характеризуются более простой 

конфигурацией, а сами сигналы имеют малую длительность (9–42 мс, в среднем 23,3 мс). Посыл-

ки самок характеризуются большей длительностью (25–49 мс, в среднем 38,9 мс), амплитудно-

модулированы и при визуализации имеют более сложную конфигурацию. Спектральные 

максимумы сигналов самцов лежат в области 1–3 кГц, в среднем 2,07 кГц, самок – 1,2–4 кГц, в 

среднем 2,74 кГц. Половые отличия в обоих случаях высоко достоверны (P < 0,001). 

Полученные результаты в целом согласуются с ранее опубликованными данными по 

близким видам комплекса M. (kotschyi) (Frankenberg, 1978, 1982; Frankenberg and Werner, 1984). У 

турецкого домового геккона, Hemidactylus turcicus (Linnaeus, 1758) (Gekkonidae), основная 

частота различных типов сигналов у самцов была, как правило, меньшей, чем у самок 

(Frankenberg, 1982), что отмечено нами и для M. danilewskii.  

На следующем этапе исследования запланировано изучение характеристик секвенций 

(―стаккато‖ или ―трелей‖) крымского геккона с использованием оборудования, обеспечивающего 

возможность записи в формате wave без потерь, и выявленной нами ультразвуковой компоненты 

дистресс-сигнала.  
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Микробиометод контроля численности сорной растительности в агроценозах является 

альтернативой химическим средствам и  позволяет внести реальный вклад по снижению пе-

стицидной нагрузки, получить экологически безопасную продукцию, улучшить социальное и 

экономическое развитие региона согласно приоритетным направлениям национальной эко-

номики России.  

С применением классических и современных микробиологических методов выделения 

и получения чистых культур микроорганизмов, световой микроскопии, культивирования, 

биохимии, наблюдения  выделено 13 изолятов бактерий и 10 изолятов микроскопических 

мицелиальных грибов из почвенных и растительных образцов агрофитоценозов с сорной 

растительностью, изучено на фитотоксичность 15 штаммов нитчатых цианобактерий, при-

надлежащих порядкам Nostocales, Oscillatorialles и Synechococcales, выделенных из различ-

ных местообитаний, и зарегистрированных в Крымской коллекции микроорганизмов 

НИИСХ Крыма (http://www.ckp-rf.ru) и коллекции ACSSI ИФХиБПП РАН (http://acssi.org).  

В лабораторном опыте установлено, что бактеризация изолятами микромицетов 16Г2 и 

200Г2 растений осота достоверно снижает высоту на 0,6–2,05 см/растение (5–17%), фитомас-

су на 0,23–0,55 г/растение (12–31%). В вегетационном опыте на черноземе южном установ-

лено, что из 15 культур цианобактерий бактеризация Ambrosia artemisiifolia L. штаммами 

Nostoc linckia 3 и Nostoc commune 30 имеет ингибирующее влияние на рост и развитие расте-

ний и снижает фитомассу на 0,59 и 0,56 г/растение (24 и 23%) в сравнении с контролем. В 

вегетационных опытах на черноземе южном установлена эффективность ингибирования 

штаммом цианобактерий Nostoc sphaeroides 4 растений Amaranthus retroflexus L. и 

Chenopodium album L.,  что позволило уменьшить биомассу сорных растений в 7-10 раз в 

сравнении со штаммом Nostoc linckia 144.  

Выявлены микроорганизмы, обладающие высокой фитотоксичностью к сорным расте-

ниям осота (Sonchus arvensis L.), щирицы (Amaranthus retrofleksus L.), амброзии (Ambrosia 

artemisiifolia L.), мари белой (Chenopodium album L.) и перспективные для разработки мик-

робиометода контроля численности сорных растений в агроценозах Крыма.    

Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта РФФИ №18-016-00184 и 

Госзадания №0834-2015-0005. 
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На протяжении столетия туризм является одним из ведущих направлений развития экономики 

Крымского полуострова, что обусловлено благоприятным климатом, живописными и разнообразны-

ми ландшафтами, развитой инфраструктурой. Общий турпоток в Крым в 2017-2018 гг. достигал 6 

млн. человек. Развитие туризма является антропогенным фактором трансформации почвенно-

растительного покрова, что отражается на общей геоэкологической ситуации на полуострове. Мак-

симальное воздействие рекреационное природопользование оказывает на растительный покров гор-

ного Крыма, представленный, преимущественно, лесами.  
Растительность горного Крыма характеризуется высотной дифференциацией, различающейся на 

склонах северной и южной экспозиции. В нижнем поясе Южного берега Крыма преобладает раститель-

ность приморского предгорного лесного и лесостепного районов, представленная редколесьями можже-

вельника высокого (Juniperus excelsa M. Bieb.) и фисташки туполистной (Pistacia mutica Fisch. & C.A. 

Mey); лесами сосны пицундской (Pinus pityusa Steven). Выше представлен пояс дуба пушистого и д. 

скального (Quercus pubescens Willd., Q. petraea (Matt.) Liebl.), над которым протянулся пояс буковых ле-

сов (Fagus orientalis Lipsky). Выше расположен пояс хвойных лесов из сосны Палласа (P. pallasiana D. 

Don) и с. Коха (P. kochiana Klotzsch ex K. Koch). Платообразные вершины Главной гряды Крымских гор 

(яйл) покрыты горными луговыми степями. На северном склоне Крымских гор пояс хвойных лесов не 

прослеживается. Для изучения трансформации растительного покрова горного Крыма в условиях рекреа-

ционного природопользования выбраны ключевые участки в можжевеловом редколесье, дубовом и сосно-

вом лесу. Ключевой участок в можжевеловом редколесье расположен в Байдарской долине на склоне г. 

Курт-кая возле с. Родниковское (290 м над у.м.). Рекреационная нагрузка оценивается в 10-15 чел. в неде-

лю с преобладанием пикникового отдыха. Значительному расширению полотна тропы в можжевеловых 

сообществах препятствует каменистая почва с выходами скальных пород. При прохождении туристов раз-
рушается верхний горизонт почв. Мощность подстилки на поврежденных участках снижается с 2-3 см до 

появления обнаженной почвы и выходов камней. Более чувствительны к рекреационным нагрузкам расти-

тельный покров. На участке отмечены механические повреждения деревьев, снижается средняя высота и 

диаметр стволов. При увеличении рекреационной нагрузки упрощается вертикальная структура сообще-

ства: снижается доля высоких злаков и кустарников высотой до 50-60 см. Снижается сомкнутость кустар-
никового яруса (жасмин кустарниковый, иглица понтийская), который при длительном воздействии со-

кращается до 5-10%. Общее проективное покрытие травяного яруса вдоль тропы изменяется от 25 до 60% 

с увеличением при отдалении от полотна тропы. Запасы наземной фитомассы увеличиваются с 52 до 76 

г/м
2
. В видовой структуре травяного яруса увеличивается доля злаков и ксерофитных видов и снижается 

доля луговых трав.  В лесу из сосны пицундской обследован ключевой участок на территории заказника 

«Мыс Айя». Видом-индикатором является чий костеровидный (Achnatherum bromoides (L.) P. Beauv.) – 

высокий злак, обилие которого резко снижается при рекреационных нагрузках. Вытаптывание и снятие 

подстилки из хвойного опада приводит к уплотнению верхнего горизонта почвы и снижению его влажно-

сти. По полученным данным разница между плотностью почвы на тропе по сравнению с фоновыми участ-

ками составляет от 10% до 30%. Содержание влаги в верхних горизонтах почвы фоновых участков 5-10%, 

вытоптанных снижается до 4,2-7%. Доля подроста и молодых деревьев в возрастной структуре сообщества 

снижается в 2-3 раза. 

Ключевой участок в дубовом лесу расположен на склоне г. Кара-даг в Байдарской долине. Почвы 

участка – бурые горные лесные на делювии известняка. Туристская тропа характеризуется шириной около 

2 м. Верхний горизонт почв на полотне тропы выбит. Индикатором рекреационного воздействия является 

синантропизация флоры вдоль тропы – увеличение доли рудеральных (подорожник средний, одуванчик и 

др.) и злаковых видов с увеличением их общей фитомассы.  

Таким образом, рекреационное природопользование изменяет состав и структуру растительного по-

крова вдоль туристских троп и других объектов туристкой инфраструктуры. На участках воздействия ре-

креации снижается общее проективное покрытие травяного и кустарникового ярусов, в фитоценотической 

структуре сообществ снижается участие кустарников, большую долю занимает древесный ярус. Во фло-

ристическом составе сообществ отмечен привнос сорных синантропных видов.  
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На территории Большого Сочи серьезную экологическую опасность представляют со-

бой стоки с полигонов твердых бытовых отходов. Река Битха подвержена влиянию стоков  

ТБО Лазаревского района, которые, взаимодействуя с другими биотическими и абиотиче-

скими факторами, создают угрозу для естественных биологических сообществ реки, снижа-

ют рекреационную ценность водоема и представляют собой угрозу загрязнения прибрежной 

полосы Черного моря.  

Методы биологического анализа, использованные в этой работе, основываются на ана-

лизе видового состава бентоса и перифитона, по показателям которого были рассчитаны  ин-

тегральные биотические показатели – индексы QMCI, Маргалефа, Шеннона, Бергер-Паркера, 

а также определялся уровень токсичности по Строганову. Для анализа просчитывались сред-

ние значения индексов, определенных в пробах, отобранных в 2016-2018гг.   

Пробы биологического материала из реки Битха отбирались как в устье водотока, в 

зоне воздействия основных загрязнителей и в верхнем течении. Река Битха относится у кате-

гории малых рек и существенно отличается по своему характеру, гидрологическому режиму 

и типу берегов от большинства горных рек в регионе. 

На примере этого водоема была изучена структура и динамика сообществ гидробион-

тов, относящимся к ручьевому типу – кренали по Иллиесу,  характеризующимся комбиниро-

ванным типом донного субстрата и обильными иловыми отложениями. Биотоп верхнего те-

чения Битхи, выше полигона ТБО перед взятием реки в коллектор относится к подтипу ги-

покренали. Этот участок характеризуется смешанным питанием, значительным затенением и 

сравнительно слабым водорослевым обрастанием. Это неспециализированное сообщество и 

содержит представителей гидробионтов различных жизненных форм и экологических групп 

при доминировании ручьевого комплекса детритофагов. По биологическим показателям этот 

участок относится к удовлетворительным (QMCI-5,47), умеренно загрязненным. Там наблю-

дается сравнительно высокое видовое разнообразие(Инд. Маргалефа-8,45; Шеннона – 2,13). 

Признаков токсичности среды обнаружено не было.  

Сообщества участка реки напротив полигона ТБО и устья по гидрологическим услови-

ям и типу донных субстратов относятся к палудогипокренали. В месте поступления в реку 

инфильтратов с полигона ТБО (жидкость темно-коричневого цвета с характерным запахом и 

щелочной средой) наблюдается мощный слой твердого коричневого осадка на камнях и дон-

ных отложения и отсутствие донной растительности. По биологическим показателям этот 

участок относится к неудовлетворительным (QMCI-4,3), загрязненным, снижено видовое 

разнообразие (Инд. Маргалефа-5,29, Шеннона-1,7). В пробах, отобранных в устье, речная 

вода была бесцветна, наблюдались мощные илистые отложения и обрастания донного суб-

страта коричневыми и зелеными водорослями и слизью. Преобладают гидробионты полиса-

пробной зоны и участок отнесен к сильно загрязненным (QMCI-3,53). В 2-х последних точ-

ках наблюдается хроническое токсинное воздействие на беспозвоночных.  

Установлено, что река Битха подвержена сильному антропогенному воздействию и ка-

чество воды в ней катастрофически ухудшается от верхнего течения к устью. Несмотря на 

то, что экологическое состояние этого водоема  вызывает беспокойство на протяжении мно-

гих лет, систематический мониторинг качества ее среды отсутствует и  не включен в про-

грамму государственного или муниципального мониторинга.   
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ТЕХНОЛОГИЯ ЗАЩИТЫ МОРСКИХ БЕРЕГОВ  

(НА ПРИМЕРЕ ПРИБРЕЖНОЙ ЗОНЫ БОЛЬШОГО СЕВАСТОПОЛЯ)  

Игнатов Е.И. 

МГУ имени М.В.Ломоносова, Москва, Россия 

ФГБНУ «Института природно-технических систем», г. Севастополь, Россия 

ign38@mail.ru 

 

1.Технология защиты морских берегов – это процесс разработки и реализации совокуп-

ности методов, направленных на обеспечение создания или сохранения условий благоприят-

ных для обитания населения, хозяйственного использования прибрежной зоны и устойчиво-

го развития территории с учетом состояния окружающей среды и опасности природных 

негативных и катастрофических явлений: гидрометеорологических, геологических и иных 

географических, а также техногенных.  

2. Технологический процесс берегозащиты предусматривает  выполнение курса после-

довательных взаимосвязанных и обусловливающих мероприятий по оценке объекта назначе-

ния, начиная со сбора и анализа априорной информации, проведения научных исследований 

и полевых экспедиционных изысканий и наблюдений, аналитической обработки  получен-

ных материалов, выбора вариантов и способов защиты или сохранения морских берегов, ис-

ходя из социальной и экономической целесообразности; разработку рабочего проекта; мате-

матическое, компьютерное  и гидравлическое моделирование гидротехнических проектных 

решений, экспертизу (государственную и ... или независимую) принятых проектных реше-

ний; строительство гидротехнических сооружений по  утвержденному проекту;  авторская 

или технологическая корректировка выявленных отклонений от проекта, в том числе вы-

званных стихийными бедствиями. 

3. Выбор вариантов защиты берегов может предусматривать следующее. 

А. Воссоздание свободного пляжа методом отсыпки песчано-галечных наносов соответ-

ствующей гидравлической крупности. 

Б. Укрепление берегов методом строительства волноотбойных стен или волноломов, гася-

щих энергию штормовых волн. 

В. Защита берегов от волнового воздействия созданием проникающих конструкций или под-

водных волноломов. 

Г. Сохранение аккумулятивных форм методом перехвата потока наносов бунами или под-

питка пляжа наносами соответственно мощности вдольберегового потока, выполняя байпас-

синг или даунпассинг. 

Д. Существуют и другие способы аварийной защиты берегов в виде каменно-глыбовых или 

тетраподовых набросок. 

4. Оценка природных условий, угроз и рисков выполняется для оптимизации техноло-

гии защиты морского берега на примере прибрежной зоны Большого Севастополя.            

В ходе выполнения работы сделаны следующие выводы:  
1. Прибрежная зона Крыма для нужд рекреационного использования исследована недоста-

точно, береговые морфосистемы (БМС) для полуострова ранее не выделялись. Прове-

денные исследования дают возможность выявить особенности рельефа и природных 

условий территорий и определить наиболее перспективные по аттрактивным свойствам 

БМС Крыма для рекреационного освоения. 

2. Прибрежная зона Крыма имеет сложную историю развития, что определяет разнообра-
зие типов берегов в настоящее время и особенности геоморфологического районирова-

ния. Проведенные расчеты показали, что наибольшие скорости абразии за голоцен ис-

пытали берега Западного Крыма (до 1-2 метров/год). 

3. В пределах изучаемой территории выделено и охарактеризовано 5 геоморфологических 
районов, различающихся по видам и масштабам антропогенного воздействия и типам 

природопользования.  

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, грант №18-45-920045.  
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КОМПЛЕКСНЫЙ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ТЕРРИТОРИИ С 

ПРИМЕНЕНИЕМ СОВРЕМЕННЫХ ГИС-ТЕХНОЛОГИЙ 

Новиков А.А., Игнатов Е.И., Исаев В.С., Каширина Е.С. 

Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова 

ФГБНУ «Институт природно-технических систем», г. Севастополь, Россия 

a_novik@bk.ru 

 

На основе открытых источников (цифровые модели местности SRTM-3 и ASTER 

GDEM-2, топо-графические карты, результаты собственных геодезических съемок) впервые 

подготовлена средне-масштабная цифровая модель рельефа г. Севастополя и проведен еѐ 

анализ, с выделением основных морфометрических характеристик: уклона поверхности, экс-

позиции, локальной кривизны, индексов вертикального и горизонтального расчленения и др. 

Особенности рельефа Севастопольского региона способствуют широкому распростра-

нению опасных природных процессов. В связи с этим выделены классы форм рельефа и рас-

считаны их пло-щади.  

Современные ГИС-технологии позволяют провести комплексный инженерно-

географический анализ территории с выделением зон распространения неблагоприятных 

опасных явлений, исполь-зуя цифровые модели рельефа (ЦМР), геологические и гидроме-

теорологические карты. С помощью ГИС SAGA и QGIS проанализированы основные мор-

фометрические параметры рельефа, на основе которых выделены области распространения 

опасных геолого-геоморфологических процессов (ОГП) в административных границах г. Се-

вастополя. Однако, выделяя районы с повышенными требованиями к инженерному освое-

нию территории по бинарной характеристике (наличие/отсутствие процесса), невозможно 

получить сведения об интенсивности неблагоприятных опасных явлений.  

Количественная оценка геологических и морфометрических параметров дает значи-

тельно больше информации, что позволяет не только локализовать районы развития НОЯ, но 

и оценить ин-тенсивность процессов, а на еѐ основе - степень геоэкологических рисков. При 

этом необходимо учи-тывать многофакторность процессов. Например, для выявления ополз-

невых участков используется информация о структуре горных пород, уклонах поверхности, 

положении в рельефе и т.д. Причем, каждый из этих факторов обладает своим набором ха-

рактеристик, требующих детальных полевых и лабораторных исследований.  

Оценку интенсивности НОЯ можно получить двумя способами. Первый представляет 

собой со-здание полной пространственно-временной модели, позволяющей рассчитать ре-

альные параметры процесса (для обвально-оползневых процессов это будут скорость и век-

тор движения грунтовых масс). Второй способ подразумевает отход от абсолютных число-

вых значений процесса и проведение градации (классификации) по относительным характе-

ристикам. Данный вариант менее зависит от качества исходных данных. Для количественной 

характеристики распространения ОГП на территории г. Севастополя применялся вариант с 

двумя типами классификации: экспертной иерархической классификации и метода кластери-

зации K-means 

Работа выполнена при поддержке РФФИ по гранту №18-45-920045.  
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ИННОВАЦИОННЫЕ МЕТОДЫ ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

ПРИРОДНЫХ ОПАСНОСТЕЙ СЕВАСТОПОЛЯ 

Горшков Е.И., Игнатов Е.И., Исаев В.С., Кошурников А.В., Новиков А.А. 

Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова 

ФГБНУ «Институт природно-технических систем», г. Севастополь, Россия 

ign38@mail.ru 

 

Выполняя исследования по проекту РФФИ (грант №18-45-920045) в первый год его ре-

ализации разработаны основы методологии применения комплексных инновационных мето-

дов исследования в геологии, геофизике, географии для рационального природопользования 

и устойчивого развития прибрежных территорий. Методические подходы к проведению гео-

лого-геофизических исследований морфологии рельефа, земельных ресурсов и природных 

опасностей Севастополя и Крыма опираются на комплексирование и анализ различных ме-

тодов и инновационных технологий, применяемых в геологии, геофизике и географии. На 

примере Юго-Западного Крыма (в административных границах Севастополя) в 2018 г. раз-

работана методика выявления и оценки участков с активным развитием опасных геолого-

геоморфологических процессов. Он включает геолого-геофизические исследования горных 

пород, геодезические работы и пространственный анализ с помощью ГИС-технологий.  

Для определения зон геологических рисков урбанизированных территорий рассмотрен 

характерный участок в административных границах города Севастополя. Отличительной 

особенностью географического положения города Севастополя является его выход к морю и 

наличие протяженной (более 150 км) береговой линии. Особую угрозу и трудности освоения 

территории и социально-экономического развития Севастополя представляет сложность гео-

логического строения региона. В этих условиях одной из главных задач территориального 

развития города становится оценка геолого-геоморфологического риска с применением ком-

плекса инновационных геолого-геофизических методов.  

Из них геодезические методы включают аэрофотосъемку с беспилотных летательных 

аппаратов (БПЛА), наземное лазерное сканирование и анализ априорной информации с ис-

пользованием ГИС-технологий. 

Геофизические методы представлены электротомографией, магниторазведкой и метода 

ЗСБ. Электротомография — это целый комплекс, включающий в себя как методику полевых 

наблюдений, так и технологию обработки и интерпретации полевых данных. Ее особенно-

стью является многократное использование в качестве питающих и измерительных одни и те 

же фиксированные на профиле наблюдений положения электродов. Такой подход позволяет 

работать с современной высокопроизводительной аппаратурой и применять эффективные 

алгоритмы моделирования и инверсии. Интерпретацию данных электротомографии проводят 

в рамках двумерных и трехмерных моделей. Это принципиально расширяет круг решаемых 

электроразведкой задач, за счет исследования сред, значительно отличающихся от «класси-

ческих» горизонтально-слоистых.  Магнитометрическая или магнитная разведка (магнито-

разведка) — это геофизический метод решения геологических задач, основанный на изуче-

нии магнитного поля Земли.  Технология зондирования методом становлением поля в ближ-

ней зоне (ЗСБ) занимает ведущее место в области электромагнитных исследований геологи-

ческой среды в диапазоне глубин от первых десятков до первых сотен метров.     

Работа выполнена при поддержке РФФИ по гранту №18-45-920045.  
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АККУМУЛЯЦИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ В ПОЧВАХ ГОРОДА СЕВАСТОПОЛЯ 
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МГУ имени М.В. Ломоносова, Москва, Россия

 

4
Морской Гидрофизический институт РАН, г. Севастополь, Россия 
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Ухудшение качества городской среды напрямую связано с целым рядом экологических 

проблем, возникающих в связи с интенсивным процессом урбанизации.  Все это вызывает необ-

ходимость индикации и объективной оценки ее современного состояния. В результате воздей-

ствия техногенного пресса почвы урбанизированных территорий обладают способностью накап-

ливать значительное количество химических загрязняющих веществ, в том числе и тяжелых ме-

таллов. В связи с чем у почв происходит изменение способности выполнять свои экологические 

функции.  

Город Севастополь основан в 1783 году и расположен на юго-западе Крымского полуост-

рова, на побережье Черного моря. На сегодняшний день размещение промышленных предприя-

тий находится в трех традиционно сложившихся зонах. Первая, самая мощная и старейшая, рас-

положена вдоль Севастопольской бухты, начиная от мыса Константиновский на Северной сто-

роне, через Инкерман до Южной бухты. Вторая промышленная зона расположена вдоль Камы-

шовой бухты, Фиолентовского шоссе и пересекая Молочную балку выходит в район улиц Инду-

стриальная и Промышленная. Третья промышленная зона расположена на перешейке, соединя-

ющем Гераклейский полуостров с Крымским по линии Балаклава-Инкерман. Некоторые про-

мышленные предприятия разместились в пределах городской черты Севастополя.  

Содержание тяжелых металлов в образцах почв определяли атомно-абсорбционным мето-

дом. Полученные данные статистически обрабатывались в программе Excel, построение карто-

графического материала было выполнено в ГИС-пакетах ArcView-3.2 и Golden Software Surfer 

13.  

Оценка уровня загрязнения почвенного покрова тяжелыми металлами проводилась по сле-

дующим показателям – коэффициент концентрации химического вещества (Кк) и суммарный по-

казатель загрязнения, поскольку антропогенные аномалии чаще всего имеют полиэлементный 

состав.  

По полученным данным рассчитан комплексный показатель суммарного загрязнения почв 

тяжелыми металлами (Pb, Cu, Zn, Ni, Co, Cr, Mn, Fe, V, Ti и др.) и построена картосхема. Однако 

на пробной площади № 14, 15 показатель суммарного загрязнения равен соответственно 58,9 и 

45,65 – это максимальное значение определено как экстремально высокое по отношению ко все-

му набору данных. Данная пробная площадь расположена на удаленном расстоянии от жилой 

части города на территории комплекса автогаражей, где почвы подвержены постоянному воздей-

ствию автомобильных выхлопов, а также данные площадки относятся к промышленной зоне, 

что, вероятно, и послужило источником поллютантов. Здесь выявлены высокие показатели со-

держания свинца, меди и цинка. 

Территория города Севастополя характеризуется следующими категориями землепользо-

вания: земли городской и сельской застройки (селитебная часть), земли общего пользования 

(промышленная и военные зоны, автохозяйства, АЗС, транспортно-коммуникационные, , гаражи 

и др.), земли рекреационно-средообразующие. Проведенное исследование показало незначитель-

ные уровни накопления тяжелых металлов относительно фонового уровня. На территории города 

выявлены локальные загрязнения отдельными элементами. Основные ареалы концентрации тя-

желых металлов (Pb, Cu, Zn) приурочены к местам скопления автотранспорта, а также несанкци-

онированным свалкам строительного, технического и бытового мусора (земли городской за-

стройки и общего пользования). 

Работа выполнена при финансовой поддержке регионального гранта РФФИ и г. Севасто-

поля  № 18-45-920042. 
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ДОСТИЖЕНИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ МЕДИЦИНСКОЙ  

КЛИМАТОЛОГИИ В КРЫМУ 

Ежов В.В., Мизин В.И., Дорошкевич С.В.  

ГБУЗ РК «АНИИ физических методов лечения, медицинской климатологии и  

реабилитации им. И.М. Сеченова», Ялта, Республика Крым, Россия 

 atamur@mail.ru 

 

Климатические особенности Южного берега Крыма (ЮБК) и их влияние на организм 

пациентов начали изучаться во второй половине XIX века С.П. Боткиным, В,Н. Дмитриевым, 

Ф.Т. Штангеевым. В дальнейшем, в результате исследований, проведенных П.Г. Мезерниц-

ким в 1930-х гг. и В.Г. Бокшей и Г.Д. Латышевым в 1960-х гг., были предложены методики 

определения реакций пациентов на действие климатических и   погодных факторов, опреде-

лены диапазоны средних значений показателей солнечной радиации, температуры и влажно-

сти воздуха, атмосферного давления, скорости ветра и иных метеопараметров, влияющих на 

возникновение метеопатических реакций, сопровождающихся ухудшением состояния здоро-

вья. Разработанные подходы позволили применить медицинскую оценку погод для оценки 

рисков ухудшения состояния здоровья в контингентах пациентов, находящихся в лечебно-

профилактических организациях; для прогнозирования неблагоприятных метеотропных ре-

акций и информирования населения о возможном ухудшении здоровья при неблагоприятных 

погодных условиях; для определения необходимости проведения срочной и долговременной 

профилактики возможных ухудшений здоровья при распространенных хронических заболе-

ваний; для определения оптимальных режимов климато-двигательных нагрузок при прове-

дении санаторно-курортного лечения в течение года.  

Согласно экспертному мнению специалистов-курортологов, потребности развития ме-

дицинского туризма в Крыму могут быть обеспечены только качественно более совершен-

ными медико-оздоровительными услугами и их результативностью. Во многом это зависит 

от дальнейшего развития и совершенствования круглогодичного климатолечения - традици-

онно привлекательного фактора крымских курортов. Вместе с тем, и для благоприятного 

климата Крыма характерна сезонность, проявляющаяся годовыми колебаниями метеопара-

метров, в том числе отрицательно влияющих на состояние здоровья. Метеопатические реак-

ции у больных хроническими заболеваниями могут проявляться разнообразной симптомати-

кой, начиная от легких субъективных изменений, до тяжелых состояний, включая обостре-

ние основного заболевания. В связи с этим, необходима индивидуализация дозирования 

климатопроцедур (воздушных и солнечных ванн, купаний в открытых водоемах) в разные 

сезоны года. Однако, практические рекомендации по индивидуальному дозированию клима-

топроцедур разработаны не в полной мере, большинство ранее разработанных рекомендаций 

основаны на наблюдениях в больших контингентах и при групповых воздействиях и, тем са-

мым, не отвечают современным требованиям персонифицированной медицины   

Представляется актуальным дальнейшее совершенствование способов оценки метео-

тропных реакций на основании анализа взаимосвязи динамики физиологических параметров 

организма и метеорологических показателей. Своевременное прогнозирование персональных 

реакций на действие метеофакторов позволит снизить риск отрицательных метеопатических 

реакций и ухудшения течения хронических заболеваний, а также повысить эффективность 

рекреации, санаторно-курортного лечения и медицинской реабилитации. Решение указанных 

вопросов важно для разработки персонифицированных программ санаторно-курортных ре-

креации, лечения и реабилитации у пациентов, прибывающих на курорт в разные сезоны го-

да. 
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МЕДИКО-ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА РЕКРЕАЦИОННОГО И ЛЕЧЕБНО-

РЕАБИЛИТАЦИОННОГО ПОТЕНЦИАЛА КУРОРТОВ КРЫМА 

Иващенко А.С., Мизин В.И., Ежов В.В., Ярош А.М., Пьянков А.Ф. 

ГБУЗ РК «Академический НИИ физических методов лечения, медицинской климатологии и 

реабилитации им. И.М. Сеченова», г. Ялта 

atamur@mail.ru 

 

Общепризнанно, что ведущим экологическим фактором на Южном берегу Крыма 

(ЮБК) является его уникальный сухой средиземноморский субтропический климат. Данные 

отечественной медицинской климатологии и курортологии свидетельствуют о том, что кли-

мат является рекреационно-профилактическим фактором для широкого круга заболеваний и 

главным лечебно-реабилитационным фактором при болезнях органов дыхания (БОД), сер-

дечно-сосудистой и нервной систем.  

Целью работы явилась медико-экологическая оценка рекреационного и реабилитаци-

онного потенциала климата курортов ЮБК в различные сезоны года. 

Материалы и методы. Метаанализ климато-экологических факторов курорта Ялта про-

веден за период 2014-2018 гг.  Анализ сезонной динамики рекреационного потенциала кли-

мата ЮБК проведен на основе расчета рекреационного климатического индекса (РКИ), учи-

тывающего особенности воздействия экологических параметров среды (вне и внутри поме-

щений курортных учреждений, включая температуру, относительную влажность и скорость 

движения воздуха, атмосферное давление и облачность). Анализ сезонной динамики реаби-

литационного потенциала климата ЮБК проведен основе расчета значений 19 доменов 

функций, входящих в «Международную классификацию функционирования, ограничений 

жизнедеятельности и здоровья» (МКФ) в контингенте 534 пациентов с БОД, ишемической 

болезнью сердца (ИБС) и гипертонической болезнью (ГБ), получивших комплексное сана-

торно-курортное восстановительное лечение в клинике института.  

Результаты. Динамика значений РКИ демонстрирует статистически достоверные отли-

чия между последовательными сезонами, но при этом климат ЮБК во все сезоны соответ-

ствует эффективной рекреации (значения РКИ >50 баллов «климат благоприятный»). 

Наибольший рекреационный потенциал имеет теплый период года (с мая по октябрь), когда 

значения РКИ превышают 70 баллов («климат очень хороший». Для пациентов с ИБС реаби-

литационный потенциал климата был высоким круглый год, но наиболее высоким весной и 

осенью (по доменам b2401, b280, b410, b420, b435, b530, b455, b4552, b4601 и d240), однако 

по домену b420 (функции артериального давления) и выраженности гипертензивного син-

дрома он оказался наиболее высоким летом и наиболее низким зимой. Для пациентов с БОД 

реабилитационный потенциал климата был высоким круглый год, хотя отмечена более высо-

кая эффективность медицинской реабилитации по отдельным доменам в различные сезонны 

года. У пациентов с ГБ также отмечается высокий реабилитационный потенциал климата в 

течение всего года по большинству контролированных доменов (b280, b410, b420, b440, 

b455, b4550, b4552, b460, b540, b5403 и динамика среднего значения всех доменов), но осо-

бенно в теплый период года.  

Выводы. Проведенная медико-экологическая оценка свидетельствует о высоком рекре-

ационном и реабилитационном потенциале климата ЮБК во все сезоны года.  Климат ЮБК 

экологически более благоприятен для целей рекреации и реабилитации даже в холодный пе-

риод года, в сравнении с климатом других регионов Крыма и РФ. 

Ключевые слова: медицинская климатология, медицинская экология, рекреация, реа-

билитация, Южный берег Крыма. 
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ПРЕДСКАЗУЕМОСТЬ И СТОХАСТИЧНОСТЬ СОСТОЯНИЯ ОКРУЖАЮЩЕЙ 

СРЕДЫ И ПАЦИЕНТОВ С БОЛЕЗНЯМИ СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТОЙ И  

ДЫХАТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ НА ЮЖНОМ БЕРЕГУ КРЫМА 

Дорошкевич С. В., Ежов В. В., Мизин В. И. 

ГБУЗ РК «АНИИ ИМ. И.М. Сеченова» г. Ялта, Республика Крым, Россия  
doroshkevich.sergey@mail.ru  

 

В рядах обращаемости за медицинской помощью и в метеоданных отмечается годичная 

сезонность, связанная с положением Солнца в топоцентрических (горизонтальных) коорди-

натах (ГОСТ 22268-76) наблюдателя, выраженных через азимут и высоту стояния Солнца. 

От этих параметров зависит годичная и суточная сезонность климато-метеорологических 

факторов (КМФ). Совместное гравитационное взаимодействие Солнца, Земли, Луны моду-

лирует КМФ приливными силами. От величины гравитационного ускорения зависит теку-

честь клеточных мембран живых организмов. В нервных клетках меняются мембранные по-

тенциалы, что в свою очередь меняет скорость проведения нервных импульсов. Горный 

ландшафт и море корректируют движение воздушных масс, распределение динамического 

атмосферного давления. Альбедо земной поверхности в районе ЮБК отличается от альбедо 

равнин. Море выступает в роли буфера тепла и воды. Учитывать ландшафт можно при по-

мощи 3D-модели и уменьшенных натурных копий в туманной камере. 

Предсказуемость обращаемости в некоторой мере связана с режимом работы учрежде-

ний здравоохранения. Данные обращаемости, проанализированные в этом смысле, дают ве-

совую функцию обращаемости в зависимости от дня недели (с учетом выходных и празд-

ничных дней), что позволяет учесть влияние режима работы поликлиники на обращаемость, 

отличая от случайной динамики КМФ. Пациенты находятся в среде с измеренными метео-

станцией параметрами чаще днѐм.  

Стохастическая динамика КМФ связана с возникновением динамического хаоса в аст-

рономических и атмосферных, морских процессах и представляют собой широкополосный 

случайный сигнал. Особенностью случайного сигнала в составе КМФ является то, что за 

счет большого масштаба системы атмосферы и ее инерционности сигнал имеет похожие ха-

рактеристики на большой площади, например в пределах города. Таким образом, действие 

случайной компоненты КМФ на всех пациентов происходит практически одновременно, с 

одинаковой амплитудой и частотой. Градации функционального состояния  могут быть со-

пряжены с параметризированной бальной оценкой, используемой в «Международной клас-

сификации функционирования, жизнедеятельности и здоровья». 

Предложены подходы для количественного выражения действия КМФ на пациентов 

сердечно-сосудистыми и респираторными болезнями на ЮБК, чтобы учитывать их для це-

лей: повышения эффективности санаторно-курортной медицинской реабилитации; опера-

тивного планирования работы учреждений здравоохранения медицинской помощи (поли-

клиника, скорая помощь); учета влияния КМФ на результаты клинических исследований; 

разработки методов профилактики метеопатических реакций и преформирования природных 

КМФ для лечебных целей. 

Характеристики сезонности во временных рядах за 2016-2018 гг. обращаемости с диа-

гнозами I25.1, J06.9 (МКБ-10) и ряде интегралов положительных значений высоты стояния 

Солнца за сутки (с учетом выходных и праздничных дней) в фурье-образах совпадают по ча-

стоте. Фурье-образ временного ряда обращаемости и фурье-образ функции «интеграл поло-

жительных значений высоты стояния Солнца за сутки» от номера суток, имеют коэффициент 

множественной корреляции 0,786 (p<0,0001; n=1048). Один период за год соответствует го-

дичной сезонности; 50, 100, 150 периодов – частотным характеристикам выходных дней и 

колебаниям обращаемости, зависящим от дня недели. Учет сезонности во временных рядах 

обращаемости и КМФ обеспечивает стационарность временных рядов, что важно для их 

дальнейшей обработки. 
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