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ИНТЕГРАЛЬНОЕ УПРАВЛЕНИЕ ВОДНЫМИ 
РЕСУРСАМИ КАК НАУЧНАЯ КАТЕГОРИЯ

Выделены главные принципы интегрированного управления водными ресурсами. Рассмотрены ос-
новные организационные модели управления трансграничными водными бассейнами, проведено сравнение 
моноцентрический (характерной для США) и полицентрической (характерной для стран Европы) моделей, 
выделены их основные достоинства и имеющиеся недостатки. Подчеркивается важность комплексного под-
хода к управлению водными ресурсами.

Ключевые слова: водные ресурсы, интегрированное управление водными ресурсами, трансгранич-
ный водный бассейн, экология окружающей среды.

INTEGRAL MANAGEMENT OF WATER RESOURCES AS A SCIENTIFIC CATEGORY
In this article the main principles of integral management of water resources are identified. Also the main 

organizational models of management of transboundary water basin are considered, the monocentric (typical for the 
USA) and polycentric (typical for Europe) models are compared, their main advantages and shortcomings are high-
lighted. The authors emphasize the importance of an integrated approach to management of water resources.

Key words: water resources, integrated water resources management, cross-border water basin, ecology of 
environment.

Интегрированное управление во-
дными ресурсами (IWRM) с научной точки 
зрения чаще всего определяется как ско-
ординированный процесс управления во-
дными и  связанными с  ними другими ре-
сурсами (в частности, земельными) в целях 
обеспечения максимально возможного эко-
номического и социального благосостояния 
проживающих на примыкающей террито-
рии людей. Оно осуществляется с  учетом 

принципов устойчивого развития окружа-
ющей среды и  не допускает ущерба жиз-
ненно важным экосистемам [1]. Концепция 
IWRM все чаще пропагандируется в  каче-
стве ведущей основы для устойчивого и эф-
фективного управления водными ресурса-
ми мира. Главные принципы IWRM в части 
управления речными бассейнами отражены 
в концепции интегрированного управления 
речным бассейном (IRBM), где в  качестве 
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основы анализа и единицы управления рас-
сматривается географическое единство реч-
ного бассейна независимо от его государ-
ственной принадлежности [3]. Несмотря на 
то, что подобная интеграция политически 
разрозненных водохозяйственных подраз-
делений на практике оказывается непростой 
задачей, в  последнее время этой проблеме 
уделяется все больше и  больше внимания, 
поскольку в  пределах речных бассейнов 
трансграничных рек проживает почти по-
ловина населения мира [2]. Таким образом, 
управление бассейнами крупных трансгра-
ничных рек попадает в сферу современных 
интересов экологического менеджмента 
и требует более детального изучения.

Концепция IWRM подразумевает 
комплексное взаимодействие между при-
родными и  человеческими системами, 
а также интеграцию управленческих меха-
низмов как внутри государств, так и между 
ними. В связи с этим различают две основ-
ные организационные модели управления 

трансграничными водными бассейнами. 
Первая — ​это централизованная (или же мо-
ноцентрическая) модель, в которой единая 
общественная организация уполномочена 
принимать решения относительно управле-
ния бассейном. Наиболее известный при-
мер подобной организации  — ​Tennessee 
Valley Authority (TVA), т. е. Корпорация по 
управлению бассейном реки Теннеси) [7], 
созданная в США в 1933 г. для управления 
навигацией, контроля за наводнениями, 
оптимизации выработки электроэнергии 
и т. д. в регионе, особенно пострадавшем во 
времена Великой депрессии. Вторая (и бо-
лее распространенная) модель — децентра-
лизованная (полицентрическая или коорди-
национная) модель, в которой действия су-
ществующих организаций, органов власти 
и  инициатив юридических и  частных лиц 
координируются для охвата всего речного 
бассейна или суббассейна. Некоторые из 
преимуществ и  недостатков этих моделей 
кратко изложены в таблице [5].

Большую смысловую нагрузку в тер-
мине «интегральное управление водными 
ресурсами» несет понятие «интегральное». 
Исследователи данного вопроса выделяют 

два типа или класса интеграции в управле-
нии: природный (определяется спецификой 
природной экосистемы, характеризует ко-
личество и качество водных ресурсов) и ан-

Преимущества и недостатки основных моделей управления трансграничными речными бассейнами
Моноцентрическая Полицентрическая

Содержание 
модели

Единая общественная организация по управ-
лению речным бассейном

Координация действий суще-
ствующих организаций (государ-
ственных и частных) в отношении 
управления речным бассейном

Преимущества Проблемы бассейна выше или ниже по тече-
нию находятся под юрисдикцией одной струк-
туры.
Все важные решения, необходимые для раз-
решения проблемы, не требуют установления 
компромисса между структурами

Управление легче строить на ос-
нове сложившихся политических 
структур, чем создавать новые.
Стимулирует установление меж-
секторальной ответственности за 
водные ресурсы

Недостатки Управление водными ресурсами отделено от 
других политических секторов.
Существует сложность в привлечении достаточ-
ной политической поддержки, необходимой для 
эффективной реализации проекта управления.
Централизация управления бассейном может 
вступать в  противоречие с  принципами IWRM 
о взаимодействии всех заинтересованных сторон.

Длительный процесс поиска ком-
промисса между структурами для 
решения проблемных вопросов.
Принятие общего решения и вы-
работка единой стратегии -непро-
стой процесс.
Политические проблемы могут 
осложнить процесс управления.
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тропогенный (связанный с  социально-эко-
номическими общественными системами, 
которые определяют объемы потребления 
и  влияют на загрязнение водных ресурсов) 
[1]. Может показаться, что вопросы интегра-
ции, связанные с антропогенными система-
ми, будут иметь определяющее значение при 
выработке стратегии управления водными 
ресурсами, на самом деле важной составля-
ющей является понимание комплексного ха-
рактера природной системы. Свойства при-
родных систем, в частности, их способность 
к самоочищению и восстановлению, необхо-
димо учитывать в первую очередь.

Специалисты определяют пять ос-
новных аспектов интеграции управленче-
ских механизмов, связанных с природными 
системами:

1) взаимосвязанное управление все-
ми видами потоков (включая «зеленую 
воду», поддерживающую наземные экоси-
стемы за счет транспирации и  испарения, 
и  «голубую воду», образующую водные 
объекты) [8];

2) параллельное управление поверх-
ностными и подземными водами;

3) учет не только количества, но и ка-
чества водных ресурсов при выработке стра-
тегии управления;

4) учет интересов всех заинтересо-
ванных сторон (в том числе и потребителей 
водных ресурсов);

5) комплексное управление как во-
дными, так и связанными с ними земельны-
ми ресурсами, а также прибрежными зона-
ми [1, 6].

Перечисленные аспекты, связанные 
с  естественным функционированием эко-
систем, необходимо учитывать при плани-
ровании и  управлении развитием водных 
ресурсов. Именно поэтому многие иссле-
дователи подчеркивают важность опыта 
смежных секторов в части управления столь 
сложными системами. К  одному из таких 
секторов можно отнести пространственное 
планирование, которое сегодня переживает 

период возрождения и  роста внимания со 
стороны научных сообществ и обществен-
ности. Следует также отметить, что именно 
пространственное планирование рассма-
тривается как ключевой элемент системы 
управления водными ресурсами во многих 
странах мира, в  частности, в  Великобри-
тании. Пространственное планирование, 
исходя из его определения, включает две 
составляющие: пространственную (терри-
ториальную, пространственно-временную) 
организацию общества и  объединяющую 
общественные системы процессы управ-
ления. Применительно к водным объектам 
первая составляющая включает планирова-
ние таких объектов, как искусственные во-
доемы, канализационная инфраструктура, 
водоохранные зоны и  др. Вторая относит-
ся к согласованности политики между раз-
личными органами и агентствами, которые 
уполномочены принимать решения, транс-
формирующие территориальную структуру 
общества [4].

Наряду с упомянутыми пятью крите-
риями интеграции механизмов управления 
водными ресурсами в  контексте природной 
экосистемы, в сфере общественной системы 
выделяют три типа интеграции: секторную, 
территориальную и организационную.

Секторная интеграция подразумевает 
объединение усилий органов государствен-
ной власти, общественных организаций, 
физических и  юридических лиц с  целью 
оптимизации и  повышения эффективности 
механизмов управления водными ресурса-
ми. Здесь можно выделить два аспекта или 
подвида секторной интеграции: между орга-
нами и структурами государственной и му-
ниципальной власти, между отдельными 
структурами и учреждениями.

Территориальная интеграция являет-
ся не менее важной категорией. Исходя из 
своей специфики (а  именно  — из-за при-
родной основы процессов явлений), во-
дные объекты в  их границах зачастую не 
принадлежат одному политическому или 
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административному подразделению. По-
этому IWRM зависит от эффективности 
интеграции между различными по масшта-
бу административно-территориальными 
единицами. Необходима как вертикальная 
(согласованность действий властей разного 
уровня), так и  горизонтальная (сотрудни-
чество между государствами и отдельными 
регионами) интеграция.

Результатом эффективной секторной 
и  территориальной составляющих интегра-
ции можно считать интеграцию организа-
ционную  — ​использование взаимосвязан-
ных стратегий, программ и планов развития 
всеми участниками процесса управления 
водными ресурсами, независимо от их по-
литической принадлежности. Для успешной 
реализации IMWR важны логичное распре-
деление обязанностей сторон, научно обо-
снованная делимитация и  демаркация бас-

сейна, адекватные механизмы координации 
действий участников, а  также заполнение 
пробелов в юрисдикции.

В заключение можно отметить, что 
IWRM как комплексный подход к управле-
нию водными ресурсами предполагает су-
щественные изменения в организационной 
структуре и практике управления. Схожие 
задачи по адаптации основных положений 
концепции к стратегии пространственного 
планирования стоят перед странами Евро-
пы и многих других регионов мира. IWRM 
требует коллективных сознательных уси-
лий многих сторон для снижения антропо-
генной нагрузки на водные объекты.

Работа выполнена при поддержке Ми-
нистерства образования и науки Российской 
Федерации и DAAD (проект № 13.9985.2017/
ДААД).
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ОЦЕНКА ВОДНО-ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ СИТУАЦИИ 
В УРАЛЬСКОМ ФЕДЕРАЛЬНОМ ОКРУГЕ

Обобщена информация и  дан анализ водно-экологической ситуации в  различных регионах Ураль-
ского федерального округа (УрФО). Проведено ранжирование регионов УрФО по степени напряженности 
водно-экологической ситуации. Наиболее существенным фактором загрязнения водных объектов УрФО яв-
ляется неорганизованный сток с водосборных площадей и трансграничный перенос загрязняющих веществ 
с сопредельных территорий.

Ключевые слова: водно-экологическая ситуации, загрязнение, ранжирование, трансграничный пере-
нос, экология окружающей среды.

ASSESSMENT OF WATER-ECOLOGICAL SITUATION 
IN THE URAL FEDERAL DISTRICT

Summarizes the information and performs the analysis of the water-ecological situation in various regions 
of the Urals Federal District (UFD). We perform the ranking of UFD’s regions in terms of the degree of tension in the 
water-ecological situation. The article concludes that the most significant factor of pollution of water objects in UFD 
is unorganized flowoff from water-collecting areas and transboundary transfer of pollutants from cross-border regions.

Key words: water-ecological situation, pollution, ranking, transboundary transfer, ecology of environment.

Целью проведения настоящего иссле-
дования является выявление особенностей 
формирования водно-экологической ситуа-
ции в  регионах УрФО на базе анализа име-
ющей статистической информации. Среди 
регионов Российской Федерации УрФО зани-
мал в  2007 г. пятое место по объему сброса 
загрязненных стков в поверхностные водные 
объекты, в  2015 г.  — ​уже четвертое место. 
Если в целом по РФ сброс загрязненных сточ-
ных вод с годами снижается, то по УрФО — ​
возрастает. Сброс загрязненных сточных вод 
по УрФО в целом за последние 9 лет возрос 
на 12,8% и составил в 2015 г. 1996 млн. куб. м. 
(табл.  1). Возрастание сброса загрязненных 
сточных вод в УрФО с 2014 г. определялось 
в  основном увеличением данного показате-
ля в  Ханты-Мансийском автономной округе 
ХМАО-Югре (ХМАО), обусловленным из-
менениями в структуре сброса загрязненных 
сточных вод.

Доля загрязненных сточных вод в об-
щем объеме сточных вод, сброшенных в по-
верхностные водные объекты, составила по 
регионам УрФО в 2015 г. в Челябинской об-
ласти  — 95, в  Свердловской области  — ​74, 
в ХМАО — ​48, в Ямало-Ненецком автоном-
ном округе (ЯНАО) — ​62, в Курганской об-
ласти — ​99, в Тюменской области (без авто-
номных округов) — ​22% [3–8]. В структуре 
загрязнений практически во всех регионах 
преобладают недостаточно очищенные сточ-
ные воды. Долевое участие территорий УрФО 
в  сбросе загрязненных сточных вод значи-
тельно изменилось с  2014 г. До 2014 г. наи-
больший вклад вносили хозяйственный объ-
екты Свердловской и Челябинской областей. 
Так, в 2007 г. долевой вклад данных областей 
в  сбросе загрязненных сточных вод состав-
лял соответственно 49 и 37%, в 2012 г. — 43 
и  44%. В  2014 г. резкое увеличение сброса 
загрязненных сточных вод в  ХМАО-Югре 
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обусловило вхождение региона в  перечень 
лидеров по данному показателю. В  2015 г. 
наибольший вклад в  сброс загрязненных 

сточных вод принадлежит Челябинской обла-
сти (37), Свердловской области (33) и ХМАО-
Югре (23%).

Таблица 1
Сбросы загрязненных сточных вод по годам, млн. куб. м [10,11]
Годы

Регионы 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Российская Федерация 17176 17119 15854 16516 15966 15678 15189 14768 14418
УрФО 1769 1867 1702 1860 1834 1665 1624 2041 1996
Курганская область 56 54 52 50 46 43 40 39 38
Свердловская область 868 873 780 763 770 712 687 667 660
ХМАО 38 42 46 55 39 41 78 545 463
ЯНАО 49 48 33 44 39 34 25 22 23
Тюменская область без 
автономных округов

100 100 100 103 105 92 82 89 87

Челябинская область 657 750 691 845 836 744 712 679 725

Для проведения анализа предлагается 
рассчитывать показатель удельного сброса 
загрязненных сточных вод (J уд.в.) по формуле:

J
J
J

J
J
J

в

nn

в

nn
уд.в. уд.в.= = ,

где Jв — ​индекс сброса загрязненных сточ-
ных вод, определяемый отношением вели-
чины сброса в определенном году к объему 
сброса в базовом (сравниваемом) году (в на-
шем случае за базовый год принят 2010 г.); 

Jпп — ​агрегированный индекс промышлен-
ного производства к базовому году.

Данный показатель, характеризуя из-
менение «экологичности» производственно-
хозяйственной деятельности, является до-
статочно информативным при исследовании 
эколого-экономических процессов и  опре-
деляет тенденции при загрязнении окружа-
ющей среды. В  табл.  2 приведены сводные 
данные индексов удельного сброса загряз-
ненных сточных вод.

Таблица 2
Индексы удельного сброса загрязненных сточных вод по годам относительно 2010 г. (доли ед.)

Регионы� Годы 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Российская Федерация в целом 1,00 0,92 0,88 0,85 0,81 0,82
Уральский федеральный округ 1,00 0,97 0,86 0,83 1,03 1,03
Курганская область 1,00 0,84 0,70 0,65 0,65 0,62
Свердловская область 1,00 0,95 0,80 0,75 0,71 0,73
ХМАО–Югра 1,00 0,72 0,76 1,48 10,43 9,04
ЯНАО 1,00 0,87 0,76 0,53 0,46 0,46
Тюменская область (без автономных округов) 1,00 0,87 0,68 0,52 0,50 0,45
Челябинская область 1,00 0,92 0,80 0,77 0,70 0,77

Анализ представленных выше пока-
зателей свидетельствует о том, что в регио-
нах УрФО (кроме ХМАО–Югры) наблюда-
ется положительная тенденция к снижению 
удельного сброса загрязненных сточных 

вод: темпы снижения сброса превышают 
темпы роста промышленного производ-
ства. Снижение значений данных показате-
лей объясняется изменением структурного 
фактора промышленного производства, из-
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менениями в  отраслевой структуре сбро-
сов загрязняющих веществ, а также выпол-
нением ряда водоохранных мероприятий. 
Для ХМАО-Югры с  2013 г. наблюдается 
противоположная отрицательная тенденция 
к  увеличению индексов удельного сбро-
са загрязненных сточных вод: при общем 
по автономному округу незначительном 
снижении темпов роста промышленного 
производства темпы сброса загрязненных 
сточных вод значительно превышают тем-
пы роста промышленно- хозяйственной де-
ятельности.

Основное долевое участие отрас-
лей экономики в  сбросе загрязненных сточ-
ных вод в  поверхностные водные объекты 
в 2015 г. характеризуется по регионам УрФО 
следующим образом: в Челябинской области 
58% загрязненных сточных вод принадлежит 
предприятиям обрабатывающего производ-
ства, 35%  — ​организациям, осуществляю-
щим производство и распределение электро-
энергии, газа и воды [7]; в Свердловской об-
ласти наибольшее количество загрязненных 
сточных вод поступает в поверхностные во-
дные объекты от предприятий жилищно-ком-
мунального хозяйства — ​53%; обрабатываю-

щих производств  — ​28%; по добыче полез-
ных ископаемых — ​12% [3]; в ХМАО-Югре 
основными источниками сброса загрязнен-
ных сточных вод являются выпуски стоков 
предприятиями нефтедобывающей отрасли, 
электроэнергетики и жилищно-коммунально-
го комплекса [6]. В ЯНАО и Тюменской обла-
сти (без автономных округов) предприятия по 
производству и распределению электроэнер-
гии, газа и воды обеспечивают соответствен-
но 88 и  98% сброса загрязненных сточных 
вод [5, 8]; в Курганской области основными 
загрязнителями водных объектов являются 
предприятия коммунального хозяйства, сбра-
сывающие свои недостаточно очищенные 
стоки в поверхностные водные объекты [4].

Антропогенную нагрузку по орга-
низованному сбросу загрязненных сточных 
вод в поверхностные водные объекты обыч-
но принято определять в расчете на 1 куб. м 
речного стока. Чем выше водность террито-
рий (годовой речной сток), тем меньше ан-
тропогенная нагрузка при прочих равных 
условиях (табл. 3). На 2015 г. среди регионов 
УрФО по нагрузке на речной сток на пер-
вом месте стоит Челябинская область (88, 
41 млн. куб. м/ куб. км).

Таблица 3
Расчет нагрузки на речной сток (2015 г.)[2]

Регионы Водные ресурсы,
куб. км в год (2015 г.)

Сброс загрязненных 
сточных, млн. куб. м

Нагрузка на речной 
сток, млн. куб.м /куб.км

УрФО 816,4 1996 2,44
Курганская область 3,4 38 11,18
Сведловская область 41,4 660 15,94
Тюменская область с округами 798,3 573 0,72
ХМАО-Югра 506,9 463 0,91
ЯНАО 794,4 23 0,03
Челябинская область 8,2 725 88,41

Организованный сброс загрязненных 
сточных вод в поверхностные водные объек-
ты является не единственным фактором, об-
условливающим экологическую ситуацию. 
Наиболее существенный вклад в  формиро-
вание качества вод поверхностных водных 
объектов УрФО вносит поступление загряз-

няющих вещества с водосборных площадей, 
а  также трансграничный перенос с  сопре-
дельных территорий. Не следует сбрасывать 
со счетов и природный фактор (климатиче-
ские условия, геологическое и  геоморфо-
логическое строение территории, характер 
почв и растительного покрова).
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В перечень наиболее загрязненных 
водных объектов РФ внесены такие реки 
УрФО, как Объ, Тобол, Исеть, Миасс, Пыш-
ма, Тагил, Чусовая, Ай [2]. На качество 
воды рек УрФО оказывает существенное 
влияние трансграничный перенос загрязня-
ющих веществ с сопредельных территорий 
через входные створы рр. Иртыш, Тобол, 
Объ. Имеет место влияние трансгранично-
го переноса загрязняющих веществ и  вну-
три регионов УрФО. Так, загрязненные 
в  результате хозяйственной деятельности 
предприятий Свердловской и  Челябинской 
областей рр.  Исеть, Тура, Тавда, Тура, Уй 
продолжают свое течение по Курганской 
и  Тюменской областям. Их хозяйственное 
использование в  Курганской и  Тюменской 
областях ограничено вследствие низкого 
качества вод.

Чрезвычайно высоким уровнем за-
грязненности поверхностных вод отлича-
ется Свердловская область: 83% створов 
гидрохимических наблюдений оценивают-
ся как «грязные»; 11% — ​как «экстремаль-
но-грязные» [3]. За последние пять лет на 
Свердловскую область приходится наиболь-
шее среди субъектов Российской Федерации 
количество случаев высокого загрязнения 
и экстремального высокого загрязнения по-
верхностных вод (21% от общего количе-
ства выявленных в  2015 г. случаев по РФ) 
[2]. В  Челябинской области воды по 57% 
створам гидрохимических наблюдений ха-
рактеризовались в  2015 г. как «грязные», 
воды в  замыкающих по области створах на 
западе области (рр. Ай, Урал) — ​как «гряз-
ные» и  «очень загрязненные», в  замыкаю-
щих створах на севере и  востоке (рр. Ми-
асс, Уй) — ​как «грязные» [7].

Поверхностные воды основных рек 
ХМАО по результатам наблюдений феде-
ральной наблюдательной сети в 32 створах 
в 2015 г. оценивались как «грязные» с пре-
обладанием разряда «А» [6]. Речной сток, по-
ступающий транзитом в автономный округ, 
загрязнен нефтепродуктами, тяжелыми ме-

таллами, фенолами. Река Обь на участках 
в  пределах автономного округа относится 
к категориям «грязная» и «очень грязная». 
Река Иртыш относится к одному из макси-
мально загрязненных водных объектов, тре-
бующих первоочередного осуществления 
природоохранных мероприятий. Природ-
ными ландшафтно-геохимическими усло-
виями вызвано практически повсеместное 
превышение установленных нормативов по 
железу, марганцу, цинку и меди. Причина-
ми этого являются геохимические особен-
ности таежных заболоченных ландшафтов 
со свойственной им кислой реакцией почв 
и  широким распространением восстано-
вительной обстановки. Железо, марганец, 
цинк и медь обладают высокой миграцион-
ной способностью в  ландшафтах кислого 
глеевого класса, поэтому интенсивно по-
ступают из почвы в  грунтовые воды и  за-
тем — ​в реки.

На качество поверхностных вод 
ЯНАО оказывают влияние не только пред-
приятия автономного округа, но и объекты, 
расположенные в ХМАО. В 2015 г. воды во 
всех створах гидрохимического наблюде-
нии классифицировались как «грязные» 
с преобладанием разряда «Б» [8]. В водных 
объектах автономного округа в результате 
хозяйственной деятельности в  пределах 
водосборной площади отмечаются повы-
шенные концентрации нефтепродуктов, 
фенолов, ионов тяжелых металлов, орга-
нических и  биогенных веществ, условно 
патогенной микрофлоры, а  также повы-
шенные значения БПК5. Ниже г. Салехард 
вода оценивалась как «грязная», в ранние 
годы  — ​«грязная» и  «экстремально гряз-
ная».

На качество вод основных рек Кур-
ганской и  Тюменской областей (без авто-
номных округов) существенное влияние 
оказывает трансграничное поступление за-
грязняющих веществ из сопредельных тер-
риторий (Свердловской, Курганской, Омской 
областей и Республики Казахстан). Качество 
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воды в створах Курганской области оценива-
лось в 2015 г. от «очень грязной» до «экстре-
мально-грязной» [4], в пределах Тюменской 
области в 2015 г. — ​от «очень загрязненной» 
до «очень грязной» [5].

Загрязнению подлежат и подземные 
воды. На территории УрФО на 01.01.2015 
выявлено 190 участков загрязнения под-
земных вод и 481 участок загрязнения во-
дозаборов питьевого и хозяйственно-быто-
вого назначения [1]. Количество участков 
загрязнения подземных вод по УрФО со-
ставило 7,5% от общего числа участков по 
РФ с  интенсивностью загрязнения (в  еди-
ницах ПДК) 1–10, 10–100 и более 100 ПДК 
(соответственно 53, 11 и 14%). До 83% за-
грязнения обусловлены влиянием промыш-
ленных объектов, на которых содержание 
загрязняющих веществ составляет 10–100 
ПДК при максимумах 1000 ПДК и  более. 
По количеству выявленных участков за-
грязнения подземных вод УрФО занимает 
четвертое место. Количество выявленных 
загрязненных водозаборов питьевого и хо-
зяйственно-бытового назначения состави-
ло 13% от общего количества по РФ, что 
обусловило третье место УрФО по данному 
показателю. При этом основными источни-
ками загрязнения определены промышлен-

ные объекты — ​31, коммунально-бытовые 
объекты 22, объекты разного рода деятель-
ности  — ​23%. Наиболее широко распро-
страненными загрязняющими веществами 
в  подземных водах в  результате техноген-
ного воздействия являются соединения азо-
та и нефтепродукты.

В качестве характеристики состоя-
ния водоемов I и II категории используется 
показатель удельного веса исследованных 
проб, не соответствующих санитарно-эпи-
демиологическим требованиям. По дан-
ным Роспотребнадзора, по регионам УрФО 
с  2005 по 2015 гг. данный показатель по 
санитарно-химическим нормативам для во-
доемов I категории в целом по УрФО прак-
тически не изменился и составил в 2015 г. 
20,5% (табл. 4). Следует отметить наличие 
высокого значения данного показателя для 
ХМАО-Югры и  ЯНАО: соответственно 
95,3 и 74,3%, — ​что свидетельствует о не-
удовлетворительном санитарно-эпидемио-
логическом состоянии большинства водо-
емов I  категории. Высокое содержание за-
грязняющих веществ в  подземных водах, 
используемых для питья, связано с геолого-
разведкой и нефтедобычей, а также с техно-
логическими процессами транспортировки 
углеводородного сырья.

Таблица 4
Характеристика состояния водоемов I и II категории по санитарно-химическим 

показателям по годам (в процентах от общего числа исследованных проб)

Регионы � Годы 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Водоемы I категории

Российская Федерация 28,0 23,3 22,1 21,9 21,5 21,8 23,3
УрФО 32,0 35,5 31,5 40,9 30,5 34,8 20,5
Курганская область 52,9 31,7 51,4 48,8 52,0 45,0 38,2
Свердловская область 27,5 33,8 34,5 25,7 35,3 36,9 13,2
ХМАО-Югра 44,4 100,0 100,0 73,3 58,5 87,0 95,5
ЯНАО - 35,0) 88,2 46,9 76,2 80,5 74,3
Тюменская область без автономных округов 44,4 40,4 24,9 63,0 9,5 19,2 20,6
Челябинская область 28,6 22,3 22,7 24,4 33,8 36,4 31,8

Водоемы II категории
Российская Федерация 27,4 26,5 24,4 24,7 24,7 24,7 22,0
УрФО 26,0 39,6 41,3 42,6 38,7 43,0 40,5
Курганская область 24,5 60,4 31,0 31,7 30,7 56,1 58,0
Свердловская область 27,6 42,1 42,3 49,1 46,5 49,5 49,9
ХМАО-Югра 3,3 51,0 63,5 49,8 53,9 85,7 82,4
ЯНАО 28,3 35,5 49,2 56,0 52,2 52,6 36,6
Тюменская область без автономных округов 25,8 20,8 32,8 6,8 5,4 5,5 5,4
Челябинская область 41,2 30,4 31,2 29,2 26,3 29,2 30,3
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По водоемам II категории в среднем по 
регионам УрФО данный показатель в 2015 г. 
был равен 40%, кроме ХМАО-Югры, в кото-
ром он с 2010 по 2015 гг. увеличился с 51 до 
82,4%) (табл. 4). Удельных вес исследованных 
проб, не соответствующих санитарно-эпиде-
миологическим требованиям по микробио-
логическим показателям, составил в  2015 г. 
в целом по УрФО для водоемов I категории 
6,9, для водоемов II категории — ​18,7%. По 
данным государственного санитарно-эпиде-
миологического надзора за источниками не-
централизованного водоснабжения (колодцы, 
каптажи родников), в 2015 г. по УрФО в це-
лом число источников, не соответствующих 
санитарно-эпидемиологическим требовани-

ям, составил 794, или 13,2% от общего числа 
исследованных источников [9].

Ранжирование регионов УрФО по 
степени напряженности водно-экологиче-
ского фактора было произведено на основе 
расчета суммарного индекса, представляю-
щего собой среднеарифметическое значение 
трех нормированных индексов, рассчитан-
ных с использованием следующих показате-
лей (табл. 5):

•  нагрузка на речной сток;
•  состояние водоемов I  и  II катего-

рий: удельный вес исследованных проб, не 
соответствующих санитарно-эпидемиологи-
ческим требованиям, в процентах от общего 
числа исследованных проб.

Таблица 5
Расчет индексов экологической опасности регионов УрФО по воде (2015 г.)

Регионы
Нагрузка 
на речной 
сток, млн. 

м3 /км3

Состояние 
водоемов 
I катего-

рии

Состояние 
водоемов 
II катего-

рии

Индекс по 
нагрузке 

на речной 
сток

Индекс по 
состоянию 
водоемов 

I кат.

Индекс по 
состоянию 
водоемов II 

кат.

Сум-
марный 
индекс

Курганская обл. 11,18 38,2 58 4,58 1,86 1,43 2,63
Свердловская обл. 15,94 13,2 49,9 6,53 0,64 1,23 2,80
ХМАО-Югра 0,91 95,5 82,4 0,37 4,66 2,03 2,36
ЯНАО 0,03 74,3 36,6 0,01 3,62 0,90 1,51
Тюменская обл. 
без авт. округов 0,30 20,6 5,4 0,12 1,00 0,13 0,42

Челябинская обл. 88,41 31,8 30,3 36,23 1,55 0,75 12,84
УрФО 2,44 20,5 40,5 1,00 1,00 1,00 1,00
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ЭВОЛЮЦИЯ ВСЕЛЕННОЙ (КОНЦЕПЦИЯ)
Наша Вселенная расширяется, но вопреки всеобщему мнению, расширение происходит с отрицатель-

ным ускорением. На основании спектров излучения удаленных космических объектов по так называемому 
«красному смещению» и постоянной Хаббла, определяется скорость движения этих объектов не в настоящем 
времени, а в далеком прошлом: сотни миллионов и миллиарды лет назад. И можно наблюдать прямую зависи-
мость скорости движения объектов от их расстояния до Земли: чем дальше объект, тем с большей скоростью 
он движется. Недавно обнаружен один из самых удаленных объектов (13,3 млрд. св.лет), движущийся со ско-
ростью 270 000 км/с. Это означает, что спустя 400 млн. лет после Большого взрыва скорость разлета вещества 
была около 270 000 км/с. Таким образом, можно допустить, что начальная скорость разлета вещества во время 
Большого взрыва могла быть близка к световой.

Ключевые слова: Вселенная, эволюция, большой взрыв, космические объекты, разлет вещества, 
«черные дыры», экологическая концепция развития Вселенной.

EVOLUTION OF THE UNIVERSE (CONCEPT)
Our universe is expanding, but contrary to popular belief, the expansion takes place with a negative acceler-

ation. On the basis of emission spectra of remote cosmic objects, the so-called «red shift» and the Hubble constant, 
determines the speed of motion of these objects is not in present time, and in the past hundreds of millions and billions 
of years ago. And it is possible to observe a direct dependence of the rate of motion of objects to their distance to the 
Ground: the farther the object, the more speed he’s moving. Recently discovered one of the most remote objects (13.3 
billion light years), moving at the speed of 270 000 km/s. This means that after 400 million years after the Big Bang 
the rate of expansion of the substance was approximately 270 000 km/s. Thus, we can assume that the initial velocity 
of expansion of matter during the Big Bang could be close to the light.

Key words: Universe, evolution, the big Bang, space objects, scattering of the substance, «black holes», 
ecological concept of development of the Universe.
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Расстояния до этих звезд порядка 100–300 
световых лет. Вместе с Солнцем они имеют 
некоторое взаимное вращение и  участвуют 
в общем движении вокруг центра нашей га-
лактики со скоростью около 250 км/с.

Солнце имеет очень сложную траек-
торию движения вокруг центра галактики. 
Результирующая его скорость определяет-
ся по отношению к  реликтовому излуче-
нию и  равна 627 ± 22  км/с (http://elementy.
ru/lib/431572). Наша галактика «Млечный 
путь» движется во взаимодействии с галак-
тиками Местной группы (http://astroera.net/
content/view/80/9/). Общая скорость дви-
жения галактик Местной группы составля-
ет 279 км/с в направлении созвездия Девы. 
(www.elementy/ru/lib/431572). Наша галакти-
ка с Местной группой галактик являются не-
отъемлемой частью Вселенной, и мы вправе 
допустить, что скорость 279 км/с и есть ско-
рость разлета вещества во Вселенной в на-
стоящее время.

Траектория движения Земли в  кос-
мическом пространстве еще более сложная, 
чем у  Солнца. Движется планета с  резуль-
тирующей скоростью около 679 км/с. Здесь 
надо учесть, что все космические объекты 
движутся не в абсолютной пустоте, а в неко-
ем заполненном пространстве (темной мате-
рией либо иным видом материи, которое об-
наружить пока нет возможности). При дви-
жении в этой некоей среде всех космических 
объектов имеет место их взаимодействие, 
влияющее на некоторые свойства барионной 
материи. Поэтому, какой бы ни была траек-
тория движения Земли в  пространстве, ее 
скорость во всех направлениях надо сумми-
ровать, чтобы определить её генеральное на-
правление.

Если эти выводы верны, то расшире-
ние Вселенной должно прекратиться при-
мерно через 14÷15 млн. лет, а потом начнет-
ся сжатие.

Профессор Оксфордского универ-
ситета сэр Роджер Пенроуз и  армянский 
астроном профессор В. Г. Гурзадян, по их 

утверждению, нашли доказательства суще-
ствования нашей Вселенной до Большого 
взрыва. Свои выводы они сделали на осно-
ве анализа снимков радиационного фона во 
Вселенной.

Согласно теории «Циклической кос-
мологии», выдвинутой Роджером Пенроу-
зом, история нашей Вселенной определяется 
цепочкой чередующихся событий: сначала 
супермассивная «черная дыра» поглощает 
все барионное вещество во Вселенной, после 
чего следует новый Большой взрыв и рожде-
ние новой Вселенной (http://en.wikipedia.org/
wiki/Roger_Penrose).

Возникает естественный вопрос: ка-
кие силы могут воздействовать на сверхмас-
сивную «черную дыру», чтобы она взорва-
лась (разлетелась)?

Когда А. Эйнштейн записал свою 
знаменитую формулу E=mc2, где E — ​пол-
ная энергия массы m вещества, находяще-
гося в  состоянии покоя, с  — ​скорость, он 
имел в виду всю внутреннюю энергию мо-
лекул, атомов и ионов в данной массе при 
отсутствии какого-либо внешнего взаимо-
действия этого вещества с внешним миром, 
а это могли быть энергия связи молекул, ато-
мов и  ионов; энергия теплового движения 
(при температуре выше абсолютного ноля); 
энергия гравитации и  слабого электриче-
ского взаимодействия в  атомах и  ионах; 
энергия сильного взаимодействия в  ядрах 
и  нуклонах; глюонное облако (глюонная 
плазма). Наиболее вероятно, что существу-
ет зависимость количества этой глюонной 
плазмы в нуклоне от скорости его движения 
сквозь материю Мирового Пространства: 
чем выше скорость, тем сильнее взаимо-
действие кварков с этой Материей и, соот-
ветственно, большее количество глюонов 
содержится в  нуклонах. Эта зависимость, 
по всей вероятности, экспоненциальная, 
т. е. резко возрастает при скорости нуклона, 
близкой к световой.

Невозможно найти во Вселенной 
ни одной частицы в  состоянии покоя, при 
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этом все частицы на Земле имеют скорость 
выше 679 км/с. Если остановить движение 
«данной массы вещества», что практически 
сделать невозможно, то полная внутренняя 
энергия вещества, описанная А. Эйнштей-
ном, должна сильно сократиться.

А в каком состоянии может быть ве-
щество в сверхмассивной «черной дыре»? 
Вероятно, что в  кварк-глюонном состоя-
нии, весьма плотно упакованном. Пред-
ставим себе эту сверхмассивную «черную 
дыру», в которой находится все барионное 
вещество Вселенной. Внутри ее отсутству-
ют все перечисленные выше виды энергии, 
кроме энергии сильного взаимодействия 
кварков, самих этих кварков и  энергии 
взаимодействия кварков с  внешней мате-
рией при некоторой скорости движения 
и  вращения этой «черной дыры». Если 
гипотетически остановить движение этой 
сверхмассивной «черной дыры», что про-
изойдет с ее энергией (массой)? Вероятно, 
что очень сильно уменьшится. К  разлету 
(взрыву) «черной дыры» это не приведет, 
но она, с течением некоторого времени, мо-
жет уже и перестать быть «черной дырой». 
К  сожалению, очень трудно представить 
себе некую силу, способную остановить 
в  движении и  вращении эту сверхмассив-
ную «черную дыру».

Еще сравнительно не так давно Чело-
вечество считало Землю центром Мирозда-
ния. Убедились, что это не так. Теперь надо 
убедиться, что наша Вселенная не одинока 
в Мировом Пространстве. Должно быть ве-
ликое множество вселенных, и они должны 
существовать попарно: из вещества и анти-
вещества (симметрия). У нашей Вселенной 
должна быть подобная ей «спутница», но со-
стоящая из антивещества.

Астрономы еще в  прошлом столе-
тии обнаружили очень удаленные от нас 
точечные космические объекты, имеющие 
светимость, превышающую светимость не-
скольких галактик вместе взятых. Назва-
ли их квазарами и  предположили, что это 

формирующиеся «черные дыры» в молодой 
Вселенной (400–800  млн. лет после Боль-
шого взрыва). Недавно обнаружен самый 
яркий объект в ранней Вселенной (770 млн. 
лет после Большого взрыва), он излучает 
в 63 триллиона раз больше света, чем Солн-
це. Этот квазар ULASJ1120+0641 был от-
крыт в  рамках британского проекта обзора 
неба UK Infrared Telescope Deep Sky Survey 
(www.membrana.ru/particle/16349/).

Мало вероятно, что могут существо-
вать какие-либо иные процессы, кроме анни-
гиляции, которые могут обеспечивать столь 
колоссальную светимость. Вполне возмож-
но, что наша Вселенная граничит с соседней 
Вселенной из антивещества, и в объединен-
ном пограничном пространстве двух все-
ленных на раннем этапе их рождения имели 
место процессы аннигиляции либо молодых 
звезд, либо газовых облаков.

Если данное предположение верно, 
то процессы эволюции в соседней Вселен-
ной, состоящей из антивещества, аналогич-
ны нашим. Значит, там также, в  процессе 
сжатия Вселенной, образуется сверхмас-
сивная «черная дыра». Расстояние между 
этими объектами очень велико, но надо 
учесть, что чем массивнее и  компактнее 
тело, тем сильнее оно искривляет систе-
му пространство-время (http://elementy.ru/
lib/25531/25536).

За счет такого искривления сверх-
массивные «черные дыры» уже на ранней 
стадии их формирования должны притяги-
ваться друг к другу. Скорости их сближения 
будут возрастать и,  соответственно, будут 
возрастать и  их собственные энергии (мас-
сы). С  приближением этих «черных дыр» 
друг к другу их скорости могут быть сопо-
ставимы со скоростью света, а энергии (мас-
сы) должны возрастать многократно относи-
тельно первоначальных значений.

Представить такое столкновение 
сверх-сверхмассивных «черных дыр» на 
скоростях, близких к световой, очень труд-
но, но это, как нам представляется, един-
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ственный из возможных вариантов, спо-
собный привести к  разлету вещества из 
сверхмассивной «черной дыры». Наиболее 
вероятно, что процесс столкновения про-
изошел совершенно незаметно для сто-
роннего наблюдателя, если бы такой там 
оказался: силы гравитации этих «черных 
дыр» столь велики, что даже колоссаль-
ной энергии столкновения и  аннигиляции 
недостаточно, чтобы их преодолеть, ибо 
чем массивнее объект, тем выше инерци-
онность его во внутренних процессах. От 
столкновения «черных дыр» их линейные 
скорости обнулились, но сильное враще-
ние могло еще продолжаться. Энергия 
(масса), полученная объектами от дви-
жения со скоростью, близкой к  скорости 
света, будет уменьшаться не мгновенно. 
Сколько времени понадобилось, чтобы на-
копленной энергии аннигиляции удалось 
преодолеть силы притяжения «черных 
дыр», определить трудно, но раньше или 
позже взрыв произошел с выбросом чудо-
вищного количества фотонов, мгновенно 
разогревших окружающее пространство 
на миллиарды градусов. После взрыва 
процесс аннигиляции продолжился с  из-
лучением энергии и попутном выбросе ма-
терии и  антиматерии по параболическим 
траекториям из зоны аннигиляции в  диа-
метрально противоположных направлени-
ях: вещество — ​в направлении за «черной 
дырой» из вещества; антивещество в  на-
правлении за «черной дырой» из антиве-
щества. Не исключено и  некоторое пере-
мешивание вещества и  антивещества, что 
могло привести к их последующей взаим-
ной аннигиляции и дополнительному разо-
греву окружающего пространства. До тех 
пор, пока массы «черных дыр» были еще 
достаточно велики, вещество выбрасыва-
лось с  сильными орбитальными завихре-
ниями, а  впоследствии  — ​по чисто пара-
болическим траекториям. В  «атмосфере» 
«черных дыр» должны были уже форми-
роваться первые атомы и  молекулы водо-

рода, возможно, дейтерия и гелия, которые 
и  выбрасывались энергией аннигиляции. 
Затем из этих атомов и  молекул началось 
формирование первых галактик и  звезд. 
Аналогичные процессы могли иметь место 
и в  зарождающейся Вселенной из антиве-
щества.

Карта Вселенной, сделанная при по-
мощи телескопа Хаббла, похожа на регбий-
ный мяч, поскольку процесс столкновения 
сверхмассивных «черных дыр» мог про-
исходить около одного из малых радиусов 
этого мяча. Начальные скорости выброса 
вещества были значительными, последую-
щие — ​заметно уменьшались. Со временем 
силы взаимной гравитации вещества, вы-
брошенного с  большими скоростями, спо-
собствовали закруглению противополож-
ного малого радиуса «регбийного мяча». 
Здесь возникла почва для некоторых сооб-
ражений.

1. Если представить, что кинетиче-
ской энергии названных объектов доста-
точно, чтобы преодолеть гигантскую гра-
витацию, и  от их столкновения сразу бы 
произошел взрыв, то от этого взрыва новой 
Вселенной не возникло бы, так как веще-
ство и антивещество перемещаются без об-
разования двух вселенных, процесс эволю-
ции заканчивается на данном этапе. Тем не 
менее, этот процесс можно математически 
просчитать. Кроме того, «черные дыры» 
должны были совершать свое вращение во-
круг собственной оси. Наиболее вероятно, 
что «черная дыра» из вещества вращалась 
в одном направлении, а из антивещества — ​
в противоположном. При столкновении их 
скорости вращения должны были посте-
пенно падать до нуля. Общего вращения 
этих «черных дыр» быть не должно, ина-
че бы не сформировались Вселенная в том 
виде, какой она существует в  настоящее 
время.

2. Выбросы вещества осущест-
влялись со всех поверхностей сферы  — ​
«дыры». Возникали дисковые завихрения 
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вещества (газа), ориентированные своими 
поверхностями в  различных направлени-
ях, то есть имело место формирование га-
лактик. Массы всех частиц, участвующих 
в  этом процессе, примерно одинаковы, но 
следует заметить, что скорости завихрения 
возможно и не были значительными, а вот 
линейные скорости таких завихряющихся 
сгустков на начальном этапе были близ-
ки к  световым в  направлении от «черной 
дыры». Следовательно, массы (энергии) 
частиц были огромны, что способствовало 
формированию в  центрах завихрений мо-
лодых черных дыр на самом раннем эта-
пе возрождения Вселенной. Эти молодые 
«черные дыры» способствовали консоли-
дации окружающего вещества. У  специа-
листов-космологов вызывает удивление тот 
факт, что все звезды в  ближайших к  нам 
галактиках имеют одинаковую орбиталь-
ную скорость 250  км/с, вне зависимости 
от очертания их орбиты. И они объясняют 
этот «феномен» влиянием темной материи, 
выравнивающей скорости звезд вокруг 
центра галактик. Таким образом пытаются 
проводить параллель между формирова-
нием планет Солнечной системы и форми-
рованием галактик. Когда взорвалась звез-
да — ​предшественница Солнца, образова-
лось газо-пылевое облако, состоящее из 
различных по массе атомов и молекул, что 
впоследствии способствовало активной 
дифференциации вещества. Это газо-пы-
левое облако медленно вращалось вокруг 
некоего центра. А сколько оборотов потре-
бовалось совершить этому облаку, прежде 
чем началось формирование его центра? 
Полагаем, что несколько тысяч оборотов. 
А  теперь обратим наши взоры на зарож-
дающиеся галактики: их состав нам изве-
стен — ​водород, немного дейтерия и, воз-
можно, гелия, у  которых можно считать 
атомно-молекулярные веса примерно оди-
наковыми. А сколько полных оборотов сде-
лали галактики вокруг своего центра с на-
чала рождения Вселенной по настоящее 

время? Близкие к  нам галактики  — ​около 
55 (имеется в  виду расстояние от центра 
галактики до орбиты Солнечной системы. 
Ближе к  центру галактики угловые скоро-
сти объектов возрастают, но орбитальные 
не изменяются).

Как такое может иметь место при 
формировании галактик? Есть такие поня-
тия, как космическая скорость для косми-
ческих тел (1-я — ​вывод объекта на орбиту; 
2-я — ​вывод за пределы орбиты; 3-я — ​вы-
вод за пределы системы). После обнуления 
линейных скоростей «черными дырами» 
их массы стали постепенно уменьшаться. 
Собственные вращения «черных дыр» по-
степенно прекратились. Массы дыр ста-
ли уменьшаться быстрее и  уменьшились 
настолько, что стал возможным Большой 
взрыв с  последующим выбросом веще-
ства. Но массы дыр еще велики и энергии 
аннигиляции еще недостаточно, чтобы 
начать выбрасывать вещество со 2-й кос-
мической скоростью: вещество покидает 
пределы дыр, но возвращается обратно. 
И  лишь спустя какое то время, с  умень-
шением массы дыр, энергия аннигиляции 
сможет выбрасывать вещество с 3-й косми-
ческой скоростью (для «черных дыр» это 
почти световая скорость). А как формиру-
ются струи вещества? Обширный газовый 
поток, состоящий из очень тяжелых атомов 
и молекул (из-за высочайшей скорости дви-
жения), достаточно быстро структурирует-
ся в  струйные потоки: чем выше скорость 
газа, тем ниже давление внутри него. И вот 
такими струями начинается вылет веще-
ства по плоско-параболическим траектори-
ям. Однако, если мы рассмотрим структу-
ру такой струи при вылете, то увидим, что 
слой потока, который ближе к дыре (ниж-
ний), будет притягиваться к  ней сильнее, 
чем верхний. Эта дифференциация грави-
тационных сил хоть и небольшая, но доста-
точная, чтобы поток имел тенденцию к за-
вихрению. И чем больше масса дыры, тем 
эта тенденция проявляется сильнее, и чем 



22
ISSN 2312-654Х. Экология и развитие общества

меньше масса дыры  — ​тенденция слабее. 
Это означает, что скорости завихрений на 
начальном этапе выброса вещества должны 
быть больше, а затем будут уменьшаться со 
снижением массы дыр. Но не надо путать 
скорости выброса вещества и скорости его 
завихрения  — ​они не сопоставимы. Если 
мы посмотрим на галактики, то увидим эти 
ярко выраженные струи во многих галак-
тиках — ​так называемые рукава. А как это 
получилось? При выбросе вещества с  вы-
сочайшей скоростью и его завихрении сра-
зу стали формироваться первичные черные 
дыры из сверхтяжелых атомов и  молекул 

водорода-дейтерия-гелия. Это являлось 
структурно формирующим фактором для 
будущих галактик. Струи вещества, выле-
тающие от дыр, не могли быть сплошными, 
а  как бы пунктирными, поскольку преды-
дущее вещество имело одну скорость, а по-
следующее — ​уже меньшую, поскольку те-
рялась масса дыры. Если бы такого не на-
блюдалось, то могла сформироваться одна 
гигантская галактика, но это не произошло: 
так как одни галактики формировались из 
двух, трех и более струй, другие — ​из од-
ной, а  некоторые и  вообще не имели ярко 
выраженной струйной структуры.
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В недрах Калининградской области 
находится около 90% всех разведанных ми-
ровых запасов янтаря  — ​ценнейшего поде-
лочного и ювелирного камня. Калининград-
ский янтарный комбинат (КЯК) в настоящее 
время имеет лицензии с  целевым назначе-
нием добычи янтаря на месторождениях 
Приморское и  Пальмникенское. Запасы по-
следнего были отработаны не полностью, 
их большая часть была затоплена водой Бал-
тийского моря, и уже несколько лет комби-
нат пытается восстановить их отработку.

Основной объем добычи производится 
карьером, разрабатывающим недра Примор-
ского месторождения. Пласт полезного ис-
копаемого — ​«голубая земля» — ​по составу 
является суглинком или супесью и содержит 
янтарь. Он залегает горизонтально, средняя 
мощность на поле карьера — ​6,1 м. Вскрыш-
ные породы разрабатываются двумя уступа-
ми. На втором вскрышном уступе два ша-
гающих экскаватора ЭШ‑10/70 и  ЭШ‑11/70 

по усложненной бестранспортной схеме из 
забоя забирают породы и укладывают в вы-
работанное пространство. Гидромеханизиро-
ванная технология применяется для отработ-
ки первого вскрышного уступа и для ведения 
добычных работ (рис. 1).

Анализ существующей в настоящее вре-
мя структуры гидрокомплекса карьера позво-
лил уточнить особенности горнотехнических 
условий отработки карьера, степень их вли-
яния на производственные процессы, потре-
бляемые и неиспользованные ресурсы, а также 
источники угроз безопасности человека и при-
роды при добыче янтаря на карьере КЯК.

Главная угроза безопасности для все-
го региона исходит от хвостохранилища, 
которое расположено в  пляжной зоне Бал-
тийского моря, при абразии берега [1,2,3]. 
Кроме того, экологический и экономический 
ущерб определяют:

•  прямоточная схема водоснабжения 
карьера из Балтийского моря, когда отработан-
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ная вода при намыве дамбы хвостохранилища 
из пород первого вскрышного уступа сбрасы-
вается в море, а не используется повторно [4,5];

•  наличие сравнительно большого 
притока воды в выработанное пространство 
(порядка 24 тыс. м3 в сутки), удаляемого си-
стемой карьерного водоотлива без использо-
вания в интересах предприятия [5,6];

•  неиспользуемое выработанное про-
странство карьера, размер которого в насто-
ящее время составляет территорию порядка 
1000×2000 м [6];

•  добыча только одного вида мине-
рального сырья — ​янтаря при наличии гла-
уконитово-кварцевых песков с  гравийными 
зернами кварца и  желваков фосфоритов, 

валунов и  значительных включений янтаря 
во вскрышных породах, разрабатываемых 
средствами гидромеханизации [1,6].

Принятая много лет назад техноло-
гия добычи янтаря приводит к  поврежде-
нию крупных, уникальных и дорогостоящих 
кусков янтаря. С целью исключения такого 
рода потерь применяют ручной вылов сач-
ком тех кусков янтаря, которые в результате 
размыва водой «голубой земли» оказались 
отмыты от вмещающей их породы и всплы-
ли на поверхность потока плотной гидрос-
меси в  пульповодной канаве и  в  забойном 
зумпфе. Это напрямую противоречит Пра-
вилам безопасности ведения горных работ 
(ПБ 03–498–02, Раздел 6 п. 186, 190, 191).
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Рис. 1. Существующая структура гидрокомплекса карьера КЯК

Выше перечислены далеко не все фак-
торы, которые определяют необходимость 
реконструкции предприятия, комплексно-
го подхода к  обеспечению экологической 
безопасности, бережного и  рационального 
отношения к  имеющимся и  потребляемым 
ресурсам с  обеспечением при этом безус-

ловного выполнения правил безопасности 
при добыче янтаря на карьере.

Настало время изменить концепцию 
разработки данного месторождения, которая 
должна базироваться на трех взаимосвязан-
ных принципах: освоение выработанного 
пространства карьера, комплексное исполь-
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зование ресурсов недр и  обеспечение без-
опасности человека и  природы при добыче 
янтаря на карьере. Для этого в  выработан-
ном пространстве необходимо сформировать 
дамбы обвалования для хвостохранилища. 
Их целесообразно намывать из гидросмеси 
вскрышных пород, что само по себе снижает 
уровень затрат на их возведение из-за сокра-
щения расстояния транспортирования ги-
дросмеси. Учитывая наличие во вскрышных 
породах кварцевых песков с  гравийными 
зернами кварца и валунов, а также включе-
ний янтаря, целесообразно осуществлять их 
извлечение. Эти технологии должны быть 
реализованы в процессе ведения горных ра-
бот, вне связи с процессом перекладки хво-
стохранилища.

Комплексное использование всех ми-
неральных ресурсов в полной мере будет лег-
че осуществить при расположении всех объ-
ектов внутри контуров карьера, т. к. вскрыш-
ные породы, включающие песок, гравий 

и валуны, не потребуются на берегу Балтий-
ского моря после переноса хвостохранилища.

Технология выделения глауконита из 
хвостов обогащения в  условиях Янтарного 
комбината была разработана и  апробирова-
на на опытно-промышленной установке еще 
25 лет назад, а задачу добычи песка и гравия 
также можно считать решенной [1].

Если представить ситуацию, что ги-
дросмесь прекратят намывать на пляж (это 
обязательно произойдет в  результате отра-
ботки всех объемов вскрыши, которые на-
ходятся в контурах карьера, или при приме-
нении автотранспортной технологии и вну-
треннего отвалообразования), при мощном 
шторме дамбы будут размыты и  «голубая 
земля»  — ​суглинок попадет в  море. Будет 
международный скандал, т.  к. рядом Поль-
ша и  Прибалтийские республики бывшего 
СССР. Кто будет расплачиваться за это? Как 
всегда, будет расплачиваться государство, 
налогоплательщики.
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В процессе перекладки следует реа-
лизовать технологию выделения глауконита, 
а  вырученные средства сократят издержки 
предприятия, так как перемещение хвостох-
ранилища в выработанное пространство на-
всегда исключит саму угрозу техногенной 
катастрофы.

Предлагаемая структура гидроком-
плекса карьера КЯК представлена на рис. 2. 
Её элементы, из-за экономии объема публи-
кации, в статье не приведены. Технические 
решения специалистам хорошо известны 
и  у  них не будет затруднений при подборе 
соответствующего оборудования для горно-
технических условий предприятия.

Теперь следует упомянуть о тех угро-
зах окружающей среде, которые появились 
в  результате возобновления горных работ 
на Пальмникенском месторождении. Не-
доработанные и  затопленные в  свое время 
запасы янтаря сейчас пытаются добывать 
карьерным погрузчиком, который может 
разрабатывать «голубую землю» только на 

берегу Балтийского моря. Скиповой подъ-
емник подает «голубую землю» на обогати-
тельную установку. Забор технологической 
воды  — ​традиционный, из моря, и  сброс 
хвостов — ​на пляж. Интересно, кто мог со-
гласовать такую технологию? Кстати, ли-
цензия выдана 12.12.2015, а работы ведутся 
не менее одного года. Даже если предполо-
жить, что действовала другая лицензия, то 
вряд ли она и старая техническая докумен-
тация предусматривали применяемую тех-
нологию.

Многие из перечисленных аспектов, 
определяющих безопасность человека и при-
роды при добыче янтаря на карьере КЯК, 
неоднократно обсуждались с  ведущими 
экологами, специалистами школы гидроме-
ханизаторов. Письменные предупреждения 
об угрозах и предложения о сотрудничестве 
в плане их предупреждения были отправле-
ны руководству комбината и в региональное 
Управление Росприроднадзора. Никакой ре-
акции до сих пор нет.
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СИНДРОМ «СУХОГО РТА»: МЕДИЦИНСКИЕ 
И СОЦИАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ ПРОБЛЕМЫ

В статье рассматриваются причины возникновения синдрома «сухого рта», а также состояние стома-
тологического здоровья людей при наиболее частых заболеваниях, ведущих к возникновению названного син-
дрома. Отмечается, что лечение этого синдрома — ​сложная медицинская и социальная задача, а его наличие 
приводит к снижению качества жизни из-за недостаточного уровня стоматологической помощи.

Ключевые слова: синдром «сухого рта», люди старших возрастных групп, заболевания слюнных 
желёз, стоматологическое здоровье, коморбидная патология.

«DRY MOUTH» SYNDROME: MEDICAL AND SOCIAL ASPECTS OF THE PROBLEM
The article discusses the causes of dry mouth syndrome, as well as the state of dental health of people with 

the most frequent diseases leading to the emergence of the «dry mouth» syndrome. It is noted that the treatment of the 
«dry mouth» syndrome is a complex medical and social task, and its presence leads to a decrease in the quality of life 
for an insufficient level of dental care.

Key words: dry mouth syndrome, people of older age groups, salivary gland diseases, dental health, comor-
bid pathology.

Заболевания органов и  тканей поло-
сти рта особенно тяжело протекают у  лиц, 
страдающих гипосиалией [1,2,15]. Особенно 
сложно лечить стоматологические заболе-
вания при синдроме «сухого рта» [6,9], при 
котором, из-за недостатка вырабатываемой 
слюны, необходимо лечебно-профилактиче-
ские мероприятия направлять не только на 
устранение патологии рта, но и на улучшение 
секреции слюны и нормализации её свойств 
[8]. Следует отметить, что при полиморбид-
ности (коморбидности), которая в  большей 
степени наблюдается у лиц старших возраст-
ных групп, имеются особенности в  строе-
нии и  функционировании органов и  тканей 
полости рта [5,10], при этом гипосиалия су-

щественно затрудняет лечение стоматологи-
ческих заболеваний [3]. Также необходимо 
учитывать утрату естественных зубов у  лиц 
пожилых и людей старческого возраста, нуж-
дающихся в  изготовлении зубных протезов 
[16]. Кроме того, известно, что полноценный 
акт жевания играет важную роль в  деятель-
ности органов желудочно-кишечного тракта, 
для чего необходимо полноценное смачива-
ние ротовой жидкостью пищевого комка [4]. 
Поэтому недостаточное измельчение пище-
вых продуктов в полости рта и их слабое сма-
чивание слюной при формировании пищево-
го комка не только вызывает неполноценную 
секреторную деятельность и  двигательную 
активность органов желудочно-кишечного 
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тракта [7], но и обусловливает возникновение 
микротравматизации слизистой оболочки по-
лости рта, пищевода и желудка, вызывая раз-
личные морфофункциональные изменения. 
Именно это обусловливает у людей старших 
возрастных групп частое сочетание предрако-
вых поражений слизистых оболочек полости 
рта и желудочно-кишечного тракта [2], а так-
же сочетанных поражений пародонта при па-
тологии внутренних органов, особенно при 
эндокринных заболеваниях. В настоящее вре-
мя эти медицинские аспекты геронтостомато-
логии и медицины в целом актуальны в связи 
с  постарением населения Российской Феде-
рации, а также в связи с увеличением стома-
тологической патологии, частота встречаемо-
сти которой у лиц старших возрастных групп 
находится в прямой зависимости от социаль-
ных причин, условий жизни, быта и возраста 
человека, а также экономических причин.

Цель исследования — ​выявить основ-
ные причины, вызывающие возникновение 
синдрома «сухого рта» у  взрослых людей 
и оценить состояние их стоматологического 
здоровья.

Обследовано 118 мужчин и  101 жен-
щина в возрасте от 53 до 79 лет, страдающих 
синдромом «сухого рта». При осмотре па-
циентов уделяли основное внимание сбору 
анамнеза и  жизни пациентов для уточнения 
причин, обусловивших возникновение этого 
синдрома, а также проводили оценку стома-
тологического статуса на основании изучения 
твёрдых тканей зубов, пародонта и слизистой 
оболочки полости рта и  языка (СОПРиЯ). 
В работе использованы общепринятые в сто-
матологической практике методы обследова-
ния. В контрольную группу вошли 370 муж-
чин и 256 женщин в возрасте от 61 до 88 лет, 
которые не страдали гипосиалией.

Полученный в  результате клини-
ческого исследования цифровой материал 
обработан на ПК с  использованием специ-
ализированного пакета для статистического 
анализа («StatisticaforWindowsv. 6.0») с  по-
мощью параметрических и  неапараметри-

ческих методов оценки гипотез. Различия 
между сравниваемыми группами считались 
достоверными при р≤0,05. Случаи, когда 
значения вероятности показателя «р» нахо-
дились в диапазоне от 0,05 до 0,10, расцени-
вали как «наличие тенденции».

Установлено, что у  пациентов, стра-
дающих синдромом «сухого рта», наиболее 
частой причиной возникновения гипосиалии 
являлись заболевания слюнных желёз. Так, лу-
чевыми и  медикаментозными сиалоаденопа-
тиями страдали 50 (42,37%) чел., а реактивно-
дистрофические заболевания слюнных желёз 
или сиалозы (болезнь Микулича, синдром Ше-
грена), являющиеся причиной синдрома «су-
хого рта», были выявлены у 29 (24,58%) чел. 
Реже причиной синдрома «сухого рта» были 
эндокринные заболевания (сахарный диабет 
2 типа) — 12,71% (15 чел.), протезные стома-
титы –8,47% (10 чел.), глоссалгии  — 7,63% 
99  чел.), а  также заболевания щитовидной 
железы — ​1,7% случаев. Кроме того, у 2,54% 
(3 чел.) причиной синдрома «сухого рта» яв-
лялось использование лекарственных средств, 
применяющихся для лечения бронхиальной 
астмы. Следует также отметить, что подавляю-
щее число пациентов, страдающих названным 
синдромом, относились к  старшим возраст-
ным группам, а именно 115 чел.

В ходе исследования было установле-
но, что у людей контрольной группы частота 
встречаемости кариеса составила 89,63%. 
Интенсивность кариеса (показатель КПУ) 
составила 16,27 (К=1,84; П=3,55; У=10,88). 
Некариозные поражения зубов (клиновид-
ные дефекты, повышенная стираемость или 
гиперестезия твёрдых тканей зубов) опре-
делялись у 329 чел., при этом у 276 из них 
отмечалось сочетание различных форм не-
кариозных поражений зубов. При этом по-
казатель УСП=35,12%, что характеризовало 
уровень оказания стоматологической помо-
щи как недостаточный.

У лиц, страдающих синдромом «сухо-
го рта» на фоне сиалоза, а также лучевой или 
медикаментозной сиалоаденопатии, очевид-
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но, за счёт гипосиалии, которая характерна 
для указанных заболеваний, выявлены наи-
более неблагоприятные показатели (р≤0,05), 
характеризующие состояние твёрдых тканей 
зубов. Так, у всех людей, страдающих указан-
ными заболеваниями слюнных желёз, отмече-
на 100% частота кариеса. При этом показатель 
КПУ при сиалозах, лучевой и медикаментоз-
ной сиалоаденопатии составил, соответствен-
но, 20,06. Некариозные поражения у пациен-
тов, страдающих синдромом «сухого рта», 
диагностировались, соответственно, в  86,21, 
100 и 92,59% случаев. Сочетание различных 
форм некариозных поражений отмечено у об-
следованных лиц, соответственно, в  78, 86, 
84 и 100% случаев. Все пациенты, страдаю-
щие синдромом «сухого рта» при патологии 
слюнных желёз, нуждались в лечении и про-
тезировании зубов. У них также отмечен не-
достаточный уровень стоматологической по-
мощи (УСП=26,13–29,23%).

Анализ пародонтологического стату-
са у  лиц контрольной группы показал, что 
частота встречаемости хронического гене-
рализованного пародонтита (ХГП) и  паро-
донтоза составила, соответственно, 61,53 
и 1,46%, что характеризовало среднюю сте-
пень тяжести течения патологии пародонта. 
При этом лёгкая степень течения ХГП диа-
гностирована у 46 (6,28%), средняя — ​у 733 
(89,39%) чел., тяжёлая — ​у 236 (32,2%) чел. 
У  65 (7,93%) чел. выявлена полная утрата 
зубов. Из осмотренных лиц контрольной 
группы 687 (83,78%) чел. нуждались в сня-
тии отложений зубного камня. Положитель-
ная проба Шиллера-Писарева определялась 
у 721 (87,93%) чел., а индекс гигиены поло-
сти рта составил 1,97±0,16 усл. ед., что соот-
ветствовало удовлетворительному уровню.

У людей, страдающих синдромом «су-
хого рта», заболевания пародонта протекали 
тяжелее (р≤0,01). Так, у  лиц, страдающих 
сиалозами, лучевыми или медикаментозыми 
сиалоаденопатиями, дистрофической патоло-
гии пародонта не выявлено. Частота встреча-
емости у  этих лиц ХГП составила, соответ-

ственно, 100, 100, 100 и  88,89%. При этом 
у них чаще диагностировались ХГП средней 
или тяжелой степени тяжести, что подтверж-
далось высокими показателями индекса КПИ 
в  этих группах: соответственно, 3,72±0,56, 
3,81±0,43, 3,12±0,50, 3,62±0,86 усл. ед. Это 
свидетельствовало о  тяжёлой степени по-
ражения пародонта у лиц, страдающих син-
дромом «сухого рта». Гигиена полости рта 
у  пациентов при этом была неудовлетвори-
тельной при индексе 2,13–2,41 усл. ед. Также 
у этих лиц выявлялись положительная проба 
Шиллера-Писарева и  высокая нуждаемость 
в снятии зубных отложений: от 88,89 до 100% 
случаев. Очевидно, что у  лиц, страдающих 
сиалозами, лучевыми или медикаментозыми 
сиалоаденопатиями, наличие синдрома «су-
хого рта» существенно ухудшает патологию 
пародонта из-за нарушения процессов самоо-
чищения, уменьшения количества и повыше-
ния вязкости слюны. Поэтому при указанной 
патологии следует шире использовать у лиц 
старших возрастных групп методы лечения, 
направленные на увеличение количества 
и улучшение свойств слюны.

В ходе исследования было установле-
но, что у лиц контрольной группы заболева-
ния СОПРГиЯ были выявлены у 56 (15,13%) 
чел. При лучевой сиалоаденопатии патоло-
гия СОПРГиЯ выявилась у 22 (95,65%) па-
циентов, в том числе радиомукозиты (9 чел.), 
протезные стоматиты (9 чел.), протезная фи-
брома (2 чел.), метеорологический хейлит 
(2 чел.), хроническая рецидивирующая тре-
щина красной каймы нижней губы (4 чел.), 
а  также заболевания языка: глоссалгия  — ​
2 чел.; складчатый язык — ​2 чел.

У лиц, страдающих медикаментозной 
сиалоаденопатией, заболевания СОПРГиЯ 
были диагностированы у  26 (96,30%) чел., 
в  том числе химиомукозиты (8 чел.), про-
тезные стоматиты (15 чел.), типичная форма 
красного плоского линая (2 чел.), протезная 
фиброма (2 чел.), метеорологический хейлит 
(2 чел.), хроническая рецидивирующая тре-
щина красной каймы нижней губы (2 чел.), 
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а  также заболевания языка: глоссалгия  — ​
1 чел.; географический язык — ​1 чел.; склад-
чатый язык — ​2 чел..

У лиц, страдающих сиалозами, забо-
левания СОПРГиЯ были диагностированы 
у  21 (74,41%) чел., в  том числе протезные 
стоматиты (15 чел.), простая форма лейко-
плакии (1 чел.), метеорологический хейлит 
(4  чел.), хроническая рецидивирующая тре-
щина красной каймы нижней губы (3 чел.), 
а также глоссалгия — ​1 чел.; географический 
язык — ​2 чел.; складчатый язык — ​2 чел..

Очевидно, что у  лиц, страдающих 
лучевыми и медикаментозными сиалоаде-
нопатиями, а также реактивно-дисторофи-
ческими заболеваниями слюнных желёз, 
высокая частота встречаемости патологии 
СОПРГиЯ также обусловливалась наличи-
ем гипосиалии. Наличие синдрома «сухого 
рта» способствовало микротравматизации 
СОПРГиЯ и  поддерживало хроническое 
течение заболеваний, создавая условия 
для их хронизации и частого рецидивиро-
вания. 
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РОЛЬ ПОЛОВЫХ СТЕРОИДНЫХ ГОРМОНОВ В РАЗВИТИИ 
ФУРУНКУЛА ЧЕЛЮСТНО-ЛИЦЕВОЙ ОБЛАСТИ

В ходе исследования уровня половых стероидных гормонов и их влияния на развитие фурункула че-
люстно-лицевой области и его течение выявлено, что у молодых людей в сыворотке крови повышено содержа-
ние свободного тестостерона, на фоне снижения концентрации белка, связывающего половые стероиды. Те-
стостерон, находящийся вне связи с белками плазмы крови, оказывает влияние на клетки — ​мишени сальных 
желез, усиливая себосекрецию, и вызывает иммуносупрессию.

Ключевые слова: фурункулез, общий тестостерон, свободный тестостерон, белок, связывающий 
половые гормоны, иммунодепрессия, экология жизнедеятельности.

THE ROLE OF SEXUAL STEROID HORMONES IN PATHOGENESIS 
OF FURUNCLE OF THE MAXILLOFACIAL AREA

During study of the level of sex steroid hormones, and their influence on the development of a furuncle 
maxillofacial area and its course, we have found that young people in serum blood content of free testosterone, on the 
background of the decrease in the concentration of protein linking sex steroids. Free testosterone has an impact on 
target cells in the sebaceous glands, increasing sebosecretsia, and causes immunosuppression.

Keywords: furuncle, furunculosis, total testosterone, free testosterone, sex hormones, immunosuppression, 
ecology of life.
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и  карбункулами челюстно-лицевой обла-
сти (ЧЛО).

Актуальность данной проблемы свя-
зана с тем, что, несмотря на постоянный по-
иск и  разработку новых средств и  методов 
лечения, частота развития данной воспали-
тельной патологии продолжает оставаться 
на достаточно высоком уровне.

Так, по данным различных авторов 
[1,2,4,5,7,10,11], число госпитализирован-
ных больных с данной патологией в струк-
туре гнойно-воспалительных заболеваний 
челюстно-лицевой области составляет око-
ло 30%. Преимущественно страдают лица 
в возрасте 14–30 лет [1, 3, 4, 5, 12, 13].

В большинстве случаев отмечается 
развитие воспаления по гиперергическому 
типу. При этом, как правило, выявляется 
агрессивное течение заболевания, приво-
дящее к  развитию флегмоны, тромбофле-
бита, сепсиса и иных осложнений. Так, по 
данным В. С. Хлыбова [12], в 39% случаев 
появление фурункулов и  карбункулов ос-
ложняется развитием абсцессов и флегмон 
мягких тканей челюстно-лицевой области, 
в  29%  — ​флебита и  тромбофлебита лице-
вых вен.

Нередко диагностируются длитель-
ные, вялотекущие формы заболевания с тен-
денцией к  хронизации процесса. В  таких 
случаях фурункул проявляется на фоне ис-
тощения защитных сил организма, наруше-
ния нормального функционирования и  вза-
имодействия различных звеньев иммунной 
системы, эндокринных расстройств, заболе-
ваний желудочно-кишечного тракта, аутоим-
мунной патологии [1, 3, 6, 8, 9].

Имеются сведения о том, что не во всех 
случаях хронические формы заболевания про-
текают на фоне изменений в иммунной систе-
ме. Как и при других пиодермиях, на возник-
новение и развитие фурункулов предполагает-
ся влияние гиперандрогенемии [13].

В целом же, несмотря на разработку 
новых средств и  методов борьбы с  данной 
воспалительной патологией, некоторые во-

просы этиопатогенеза, лечения и  профилак-
тики фурункула остаются нерешенными.

В связи с этим целью нашего иссле-
дования стало изучение влияния половых 
стероидных гормонов на развитие фурунку-
ла челюстно-лицевой области и его течение.

Под нашим наблюдением находились 
110 пациентов с  одиночным фурункулом 
и  хроническим фурункулезом челюстно-
лицевой области в возрасте от 14 до 65 лет. 
Группу клинического контроля составили 50 
практически здоровых лиц в  возрасте 18–
57 лет (20 мужчин и 30 женщин). Все боль-
ные были подразделены на пять возрастных 
групп, согласно периодам функционирова-
ния половой системы:
•  пубертатный (14–18 лет) — ​33 чел;
•  ранний репродуктивный период (19 – 
35 лет) — ​60 чел.;
•  поздний репродуктивный период (36 – 
45 лет) — ​7 чел.;
•  период предменопаузы (46 –55 лет) — ​7 чел.;
•  период менопаузы (старше 55 лет) — ​3 чел.

Для всех пациентов выполнялся 
стандартный клинико-лабораторный ми-
нимум обследования в соответствии с нор-
мативами Министерства здравоохранения 
РФ. В  качестве дополнительных методов 
диагностики, позволяющих установить тя-
жесть течения заболевания и  скрытую об-
щую патологию, проводилось иммунологи-
ческое и бактериологическое исследование, 
изучение уровня половых стероидных гор-
монов в сыворотке крови.

Концентрацию половых стероидов 
(прогестерон, общий тестостерон, эстради-
ол) и  секс-стероидсвязывающий глобулин 
(ССГ) определяли с  помощью иммунофер-
ментного анализа (ИФА). Изучение уровня 
стероидов у пациенток проводили строго во 
вторую (лютеиновую) фазу менструального 
цикла (на 21–24 дни).

Статистическую обработку осущест-
вляли с использованием компьютерных про-
грамм MicrosoftExcel, Statistica 6.0. SoftInc 
(USA) и Biostat с применением t — ​критерия 
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Стьюдента, коэффициента корреляции, дис-
персионного анализа.

Большинство пациентов состави-
ли лица в возрасте 14 –18 и 19 –35 лет (30 
и  54,5%, соответственно). С  увеличением 
возраста частота развития данной воспали-
тельной патологии значительно снижалась.

У лиц пубертатного возраста преоб-
ладал жирный тип кожи лица (66,7%), у па-
циентов в возрасте 19–35 лет — ​в 48,3% слу-
чаев кожа лица была нормальной, в 51,7% — ​
жирной. В  старших возрастных группах 
в  абсолютном большинстве случаев кожа 
была нормальной.

Результаты исследования лиц, соста-
вивших группу клинического контроля, по-
казали, что в период полового созревания от-
мечалось повышение уровня как эстрогенов, 
так и андрогенов с последующим снижени-
ем к раннему репродуктивному периоду.

Соотношение у  мужчин и  женщин 
фракции общего тестостерона в  первой 
возрастной группе составило 1:3 (13,13 ± 
0,62 и  3,89 ± 0,49 нмоль/л, соответствен-
но), во второй  — ​1:5 (23,61 ± 1,55 и  3,4 ± 
0,21 нмоль/л), с  возрастом оно продолжало 
уменьшаться. Уровень свободного тестосте-
рона у  мужчин первой возрастной группы 
в 2 раза (0,13 ± 0,01 и 0,06 ± 0,008 нмоль/л), 
а второй — ​в 4 раза (0,24 ± 0,02 и 0,06 ± 0,008, 
соответственно) выше, чем у женщин этого 
возраста.

Уровень циркулирующих половых 
стероидных гормонов в  группе лиц с  оди-
ночным фурункулом был следующим: у жен-
щин обеих возрастных групп отмечалось 
повышение уровня свободного тестостеро-
на в 1,5 раза (0,084±0,007 нмоль/л, Р ≤ 0,05 
и 0,1±0,02 нмоль/л, Р ≤ 0,001, соответствен-
но), в  то время как показатели общего те-
стостерона соответствовали контрольным 
значениям. При этом дефицит белка, связы-
вающего половые стероиды (ССГ), в первой 
возрастной группе женщин составил 27,5% 
(37,74 ± 6,32 нмоль/л; Р ≤ 0,05), во второй — ​
41,9% (44,9 ± 6,77 нмоль/л; Р  ≤ 0,02). У муж-

чин с одиночным фурункулом показатели сво-
бодного тестостерона в  первой возрастной 
группе в 10 раз (1,23 ±  0,17 нмоль/л; Р ≤ 0,001), 
а во второй — ​в 5 раз (1,19 ± 0,12 нмоль/л; 
Р  ≤  0,05) превышали показатели контроль-
ных значений. Уровень белка, связывающего 
половые стероиды, был снижен более, чем на 
50% (37,7±6,3нмоль/л и 44,9 ± 6,77 нмоль/л; 
Р ≤ 0,001 соответственно).

У пациентов с хроническим фурунку-
лезом получены следующие результаты: по-
казатели общего тестостерона у женщин обе-
их групп почти в 1,5 раза (5,16±1,18 нмоль/л; 
Р ≤ 0,05 и 4,73 ± 0,31 нмоль/л; Р ≤ 0,01, со-
ответственно) превышали контрольные 
значения, а  его свободной фракции в  2 
(0,13  ±  0,006  нмоль/л; Р ≤ 0,05) и  3 раза 
(0,2   ± 0,03   нмоль/л; Р ≤ 0,01), соответ-
ственно. У  мужчин, страдающих хрони-
ческим фурункулезом, также отмечалось 
повышение показателей общего в  1,3 раза 
(30,3±4,94   нмоль/л; Р ≤ 0,05), свободного 
тестостерона — ​в 5 раз (1,13±0,25 нмоль/л; 
Р ≤ 0,01).

Корреляционный анализ в обеих воз-
растных группах между уровнем свобод-
ного тестостерона и  белка, связывающего 
половые стероиды, показал наличие отри-
цательной сильной и  средней силы связи 
между этими показателями. Таким образом, 
повышение уровня свободного тестостерона 
в сыворотке крови пациентов с фурункулом, 
на фоне недостаточного содержания белка, 
связывающего половые стероиды, может 
свидетельствовать о развитии состояния ги-
перандрогенемии.

Тестостерон, находящийся в  свобод-
ном состоянии в сыворотке крови, оказывает 
влияние на клетки мишени, которыми явля-
ются себоциты, вызывая усиление процесса 
образования кожного сала и  изменения его 
состава (снижается количество полиненасы-
щенных жирных кислот, повышается коли-
чество линолевой и олеиновой кислот), что 
ведет к  изменению уровня pH кожных по-
кровов. Смещение уровня рН в кислую сто-
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рону способствует изменению микробного 
пейзажа кожи лица: снижается количество 
резидентной флоры, возрастает количество 
патогенных микроорганизмов.

Так, у 66,7% пациентов пубертатно-
го возраста выявлен жирный тип кожи лица, 
у лиц раннего репродуктивного периода 
в 51,7% случаев кожа лица соответствова-
ла жирному типу, в 48,3% —  нормальному. 
В старших возрастных группах преобладал 
нормальный тип кожи.

При этом в микробном сообществе 
кожи челюстно-лицевой области пациен-
тов с одиночным фурункулом и хрониче-
ским фурункулезом отмечалось снижение 
количества сапрофитной и условно-пато-
генной флоры (Staph. epidermidis, Staph. 
saprophyticus, Str. haemoliticus —  α, γ, гри-
бов рода Candida) и появление патогенных 
штаммов микроорганизмов (Staph. aureus, 
E. colli), что свидетельствует о нарушении 
микробиоценоза кожных покровов лица.

Повышенное содержание андрогенов 
в сыворотке крови пациентов с фурункулом 
челюстно-лицевой области оказывает угне-

тающее влияние на В —  клетки иммунной 
системы, изменяет направление роста ство-
ловых полипотентных клеток костного мозга 
в сторону эритропоэза в ущерб лимфопоэзу.

Полученные данные показали, что 
у пациентов с одиночным фурункулом и хро-
ническим фурункулезом в 40,9% случаев за-
болевание протекает на фоне депрессии им-
мунной системы.

Так, у пациентов с признаками им-
мунодепрессии отмечено снижение по-
казателей как клеточного (CD3+, CD4+, 
CD8+), так и гуморального видов иммуни-
тета (IgG), тогда как у больных без при-
знаков иммуносупрессии, напротив, эти 
показатели превышали показатели группы 
клинического контроля, что имело место 
в ответ на развитие воспалительного про-
цесса (рисунок).

После купирования воспалительного 
процесса у пациентов второй группы показа-
тели клеточного и гуморального иммунитета 
постепенно снижались до уровня контроль-
ных значений, тогда как в первой группе они 
по-прежнему были низкими.

Показатели клеточного и гуморального иммунитета у пациентов с фурункулом ЧЛО

У молодых людей повышение содер-
жания свободного тестостерона в сыворотке 
крови на фоне снижения белка, его связую-
щего, способствует снижению содержания 
CD3+-, CD4+-, CD8+- лимфоцитов, Ig G. Кро-
ме того, свободный тестостерон усиливает 

себосекрецию, тем самым способствуя на-
рушению микробиоценоза кожных покро-
вов. В результате снижается количество са-
профитной и условно —  патогенной флоры 
(Staph. epidermidis, Staph. saprophyticus, Str. 
haemoliticus —  α, γ, грибов рода Candida), 
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появляются патогенные штаммы (Staph.
aureus, E.colli). Таким образом, тестостерон, 
находящийся вне связи с  белками плазмы 

крови, играет важную роль в этиопатогенезе 
фурункула челюстно-лицевой области, осо-
бенно его хронических форм.
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ОСОБЕННОСТИ ВЛИЯНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ 
РИСКА НА КАЧЕСТВО ЖИЗНИ ГОРОДСКИХ ЖИТЕЛЕЙ 

С ХРОНИЧЕСКИМИ ЗАБОЛЕВАНИЯМИ ОРГАНОВ ДЫХАНИЯ
Рассматриваются медико-социальные особенности влияния факторов риска окружающей среды и ос-

новных видов жизнедеятельности жителей Санкт-Петербурга на формирование хронических болезней орга-
нов дыхания и на изменение показателей качества жизни населения. Установлено, что неблагоприятная эколо-
гическая обстановка района проживания увеличивает распространенность хронических заболеваний легких, 
ухудшает показатели видов функционирования в структуре качества жизни, снижает субъективную оценку 
здоровья и обобщенные показатели качества жизни городского населения.

Ключевые слова: факторы риска, качество жизни, хронические болезни органов дыхания, городское 
население, экология окружающей среды.

FEATURES OF THE INFLUENCE OF ECOLOGICAL RISK FACTORS ON QUALITY 
OF LIFE OF URBAN RESIDENTS WITH CHRONIC RESPIRATORY DISEASES

The article examines medico-social characteristics of the influence of environmental risk factors and the main 
types of activity of residents of St. Petersburg on the formation of chronic respiratory diseases and changes in the pop-
ulation quality of life. It is established that unfavourable environmental conditions of the area of residence increases 
the prevalence of chronic lung disease, worsens the indicators of functioning in the structure of quality of life, reduces 
subjective health and overall indices of the quality of life of the urban population.

Keywords:, risk factor, quality of life, chronic lung disease, urban population, ecology of environment.

В современных условиях выражен-
ной урбанизации, когда доля городского 
населения России составляет 74%, в струк-
туре факторов риска возникновения и  раз-
вития хронической патологии усиливается 
роль не только экологических факторов ри-
ска окружающей среды, но и составляющих 

собственной жизнедеятельности и  образа 
жизни городских жителей. Повышение ком-
фортности условий проживания граждан, 
обеспечение экологического благополучия, 
улучшение санитарного состояния терри-
торий, заявленные как цели государствен-
ной программы «Благоустройство и  охрана 

12. Хлыбов В. С. Клинико–лабораторное 
обоснование применения антиоксиданта Мексидол 
в  комплексном лечении фурункула лица.  — ​Волго-
град, 2012. — 164 с.

13. Щербакова О. А. Комплексная терапия 
больных с хроническим рецидивирующим фурунку-
лезом с  нарушением аффинности иммуноглобули-
нов. — ​М., 2004. — ​С. 48

treatment of a furuncle of the person.  — ​Volgograd, 
2012. — 164 p.

13.Scherbakova O. A. Complex therapy of pa-
tients with chronic recuring furunkulezy with violation of 
affinity of immunoglobulins. — ​M., 2004. — ​P. 48.
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окружающей среды в  Санкт-Петербурге» 
на 2015–2020 годы, в значительной степени 
будут способствовать реализации здоровье
сберегающих программ в системе здравоох-
ранения [1].Сформировавшаяся устойчивая 
тенденция увеличения распространенности 
хронических заболеваний легких и усиления 
влияния этой патологии на качество жизни 
и  уровень преждевременной смертности 
городских жителей объясняется влиянием 
факторов риска среды обитания и  произ-
водственной деятельности, особенностями 
образа жизни и  регрессивным типом воз-
растной структуры населения. В настоящее 
время хронические заболевания легких яв-
ляются единственной нозологией среди всех 
социально значимых заболеваний, сохраня-
ющей постоянный рост смертности среди 
старших возрастных групп. Основными при-
чинами смертности от болезней органов ды-
хания являются пневмонии и  хроническая 
обструктивная болезнь легких [2,8].

Выделяют несколько групп основных 
факторов риска хронических заболеваний 
респираторной системы: социальные, со-
циально-психологические, биологические, 
экологические, социально-демографические 
и  др., среди которых наиболее значимыми 
считаются запыленность и  загазованность 
атмосферного воздуха, профессиональные 
агенты, табакокурение, повторяющиеся 
острые респираторно-вирусные инфекции, 
неблагоприятные природно-климатические 
условия и др. [5,8].

С целью изучения медико-социаль-
ных особенностей, факторов риска окру-
жающей среды и  основных видов жизне-
деятельности, оказывающих влияние на 
показатели качества жизни населения Санкт-
Петербурга и  формирование хронических 
заболеваний органов дыхания у  городских 
жителей, было организовано комплексное 
поэтапное медико-социальное, клинико-ста-
тистическое и  организационное исследова-
ние по специально разработанным програм-
мам среди городских жителей (3032 чел.) 

в  соответствии с  международной програм-
мой GARD и среди пациентов с хронически-
ми заболеваниями легких (369 чел.) на базе 
специализированного пульмонологического 
стационара многопрофильной больницы. 
Среди жителей Санкт-Петербурга опреде-
лялись распространенность факторов риска 
основных видов жизнедеятельности, нали-
чие и выраженность респираторных симпто-
мов и заболеваний органов дыхания. Среди 
больных хроническими заболеваниями ор-
ганов дыхания, проходивших лечение в спе-
циализированном пульмонологическом ста-
ционаре, оценивались показатели качества 
жизни (в  баллах, максимум  — ​100 баллов) 
в динамике с учетом основных видов функ-
ционирования в структуре качества жизни.

Специалистами установлено, что обо-
стрения хронических заболеваний дыхатель-
ной системы напрямую зависят от состояния 
окружающей среды, от климатических ус-
ловий и концентрации в окружающей среде 
поллютантов, из которых наиболее активны-
ми являются диоксиды серы и  азота, озон 
и черный дым [1]. Жители Санкт-Петербурга 
подвергаются влиянию экологических фак-
торов риска вследствие расположения пред-
приятий химической, металлургической 
и  радиоактивной промышленности на тер-
ритории города и  Ленинградской области. 
Загрязнение атмосферного воздуха города 
обусловлено выбросами промышленных 
предприятий и  автотранспорта, при этом 
вклад автомобильного транспорта (прежде 
всего грузовиков) в  загрязнение воздушной 
среды составляет 85%. Суммарные выбро-
сы загрязняющих веществ в  атмосферный 
воздух Санкт-Петербурга от всех видов ис-
точников (и стационарных, и передвижных) 
постоянно возрастают и в 2015 г. составили 
521 тыс.т.[4]. Согласно данным Комитета по 
природопользованию, охране окружающей 
среды и  обеспечению экологической без-
опасности Санкт-Петербурга, наиболее не-
благополучными, с экологической точки зре-
ния, районами города являются Выборгский, 
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Кировский, Приморский, Невский и Колпин-
ский. Доля выбросов загрязняющих веществ 
от стационарных источников в этих районах 
составляет 73% (53,448  тыс.т) от выбросов 
стационарных источников в целом по горо-
ду. Наименьшее загрязнение воздушной сре-
ды от стационарных источников наблюдает-
ся в Кронштадском, Адмиралтейском, Фрун-
зенском и Петродворцовом районах города.

В ходе исследования была выявлена 
достоверная, средней силы корреляционная 
связь (ρ=0,6; α=0,05) между хронически-
ми заболеваниями легких и  экологической 
обстановкой района проживания обследо-
ванных жителей Санкт-Петербурга. Было 
установлено, что наибольшее число город-
ских жителей с  хроническими болезнями 
органов дыхания, госпитализированных 
в  пульмонологический стационар, прожи-
вает в  неблагополучных, с  экологической 
точки зрения, районах, что свидетельствует 
о  влиянии поллютантов на возникновение 
хронической бронхолегочной патологии. 
Данные скрининг-анкетирования населения 
Санкт-Петербурга указывают на достаточно 
высокую распространенность респиратор-
ных симптомов (34,1%). В  ходе клинико-
статистического исследования у  жителей 
мегаполиса были выявлены кашель (27,5%) 
и  одышка (24,1%), насморк (20,4%), при-
ступы свистящего или хрипящего дыхания, 
сопровождающиеся чувством нехватки воз-
духа (19,9%), выделением мокроты (19,2%) 
и др. Установлен значительный удельный вес 
городских жителей с наличием отягощенно-
го аллергического анамнеза (20,4%) [6].

Исследование, направленное на оцен-
ку ингаляционного риска развития болезней 
органов дыхания среди населения Санкт-
Петербурга, проведенное ФБУЗ «Центр 
гигиены и  эпидемиологии в  городе Санкт-
Петербурге», выявило превышение прием-
лемых значений индекса опасности возник-
новения болезней органов дыхания во всех 
районах города (с  максимальным значени-
ем в  Кировском районе и  минимальным  — ​

в Приморском) [3]. При оценке качества жиз-
ни населения была установлена достоверная 
обратная корреляционная связь (ρ=  — ​0,26; 
α=0,05) уровня ингаляционного риска раз-
вития болезней органов дыхания, свидетель-
ствующего об экологическом неблагополу-
чии условий проживания (по данным Роспо-
требнадзора по СПб) с субъективной оценкой 
основных видов функционирования в струк-
туре качества жизни (особенно по шкалам со-
циально-гигиенического функционирования, 
психоэмоционального неблагополучия, вы-
раженности клинико-функциональных состо-
яний и симптомов, специфических для болез-
ней органов дыхания, и обобщенной оценке 
качества жизни). Уровень социально-гигие-
нического функционирования по субъектив-
ным оценкам жителей Санкт-Петербурга 
оценивался в  среднем в  58,0±6,6 балла (от-
носительный риск), при этом удельный вес 
жителей группы благополучия составил 4,1 
(средний балл 76,8±0,59), относительного ри-
ска — ​76,7 (средний балл — ​61,3±0,65), аб-
солютного риска — ​19,2% (средний балл — ​
42,1±1,3). Неудовлетворенность условиями 
социально-гигиенического функционирова-
ния выявлена среди больных хроническими 
заболеваниями органов дыхания, проживаю-
щих в экологически неблагополучных Киров-
ском (42,6±9,2 балла) и  Красногвардейском 
районах (47,6±6,7 балла), а  более высокий 
уровень удовлетворенности условиями про-
живания отмечен в  относительно благопо-
лучных Красносельском (63,9±6,1), Калинин-
ском (62,5±2,5) и Выборгском (61,2±1,6 бал-
ла) районах (рис. 1).

Результаты исследования свидетель-
ствуют, что наличие хронических болезней 
органов дыхания значительно ухудшает по-
казатели качества жизни населения мегапо-
лиса. Ни один из видов функционирования 
в  структуре качества жизни не был отме-
чен обследованными жителями с  наличием 
хронической бронхопатологии как благопо-
лучный. Наибольшее ухудшение (до уровня 
абсолютного риска) выявлено среди жите-



39
Санкт-Петербург, 2017

лей в сфере физического функционирования 
(49,2±2,6 балла) и рекреационной деятельно-
сти (44,4±1,5 балла). При этом только 15,7% 

обследованных субъективно не отмечают 
выраженных признаков повышенной утом-
ляемости в процессе жизнеобеспечения.

Рис. 1. Суммарный показатель загрязнения атмосферного воздуха в районах 
Санкт-Петербурга (данные Управления Роспотребнадзора по СПб)

Формирование медико-социальной 
активности и мотивации на ведение здо-
рового образа жизни является важнейшим 
элементом медико-профилактической актив-
ности населения. Установлено, что крайне 
низкий уровень профилактической и рекре-
ационной деятельности (в зоне абсолютного 
риска) отметили практически все городские 
жители вне зависимости от района прожи-
вания, несмотря на то, что почти половина 
опрошенных жителей Санкт-Петербурга 
с хроническими заболеваниями легких 
(47,4%) имели желание и возможность про-
ведения рекреационных мероприятий в виде 
активного отдыха в загородной зоне. При 
этом только 30,6% использовали эту воз-
можность полностью, 36,7% вынуждены 
отказаться от рекреационной деятельности, 
ссылаясь на недостаток времени, а 17,1% 
обследованных пациентов были ограничены 
плохим состоянием здоровья.

Своевременность и регулярность об-
ращения пациентов с хроническими заболе-
ваниями легких за медицинской помощью 
является ключевым звеном в реализации про-
филактических программ, направленных на 

предупреждение обострений и осложнений 
болезни. Установлено, что более половины 
обследованных городских жителей (65,6%), 
входящих в группы абсолютного и относи-
тельного риска по шкале социально-гигиени-
ческого функционирования, не находились на 
диспансерном учете в медицинской организа-
ции по месту жительства, а 14,3% не участво-
вали в профилактических обследованиях.

Одним из значимых факторов риска 
формирования хронических респираторных 
заболеваний является воздействие табачного 
дыма. Злоупотребление курением способ-
ствует раннему развитию и более тяжелому 
течению болезней органов дыхания, вызы-
вая дополнительные осложнения, снижение 
трудоспособности, увеличивая риск пре-
ждевременной инвалидности и смертности 
[6]. Выявлено, что практически половина 
обследованных больных хроническими за-
болеваниями легких (49,9%) продолжала 
курить, несмотря на установленный диагноз 
и только 11,4% заболевших прекратили ку-
рить после установления диагноза.

Возникновение и развитие хрониче-
ских респираторных заболеваний легких де-
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терминируется неблагоприятным воздействи-
ем антропогенных факторов среды обитания 
и условий жизнедеятельности, среди которых 
важную роль играют факторы риска профес-
сиональной деятельности. Существенное вли-
яние на заболеваемость болезнями органов 
дыхания оказывают несоответствие микро-
климата производственной среды гигиениче-
ским нормам (62,7), стаж работы в условиях 
воздействия характерных профессиональных 
вредностей (46,9) и возраст (38,7%) [5].

Результаты исследования свидетель-
ствуют, что более половины обследованных 
госпитализированных пульмонологических 
больных (60,4%) связывают возникновение 
заболевания с неблагоприятными условиями 
работы, отмечая наличие на производстве та-
ких факторов, как повышенная запыленность 
и загазованность воздуха (27,1%), повышен-
ная или пониженная температура и сквозняки 
(12,7%), воздействие вредных химических га-
зов, паров и жидкостей (6,2%), работа на от-
крытом воздухе (8,7%) и др. (рис. 2).

Установлено, что многие обследо-
ванные жители (32,8%), проживающие 
в  Санкт-Петербурге с  наличием хрониче-
ских респираторных заболеваний, смени-
ли вид профессиональной деятельности 
(16,0%), вынуждены были перейти на об-
легченные условия труда (10,6%), а у 6,2% 
больных хроническая патология легких ста-
ла причиной инвалидизации. Субъективная 
обобщенная оценка здоровья пациентов 
с  хроническими заболеваниями легких, 
проживающими в Санкт-Петербурге, соста-
вила 60,5±1,7 балла (группа относительно-
го риска). При этом выявлено, что группу 
абсолютного риска при оценке общего со-
стояния здоровья составили жители небла-
гоприятных, с экологической точки зрения, 
Кировского и Красногвардейского районов 
(45,3±13,4 и  45,5±9,9 балов, соответствен-
но), оценочные характеристики жителей 
других районов колеблются в  зоне отно-
сительного риска (от 51,3±11,9 до 77,5±4,9 
баллов).

Рис. 2. Структура неблагоприятных производственных факторов риска, 
влияющих на формирование хронических респираторных заболеваний по 

субъективным оценкам обследованных городских жителей (%)

Показатели качества жизни город-
ских жителей позволяют анализировать ди-
намику изменений общественного здоровья 
различных медико-социальных групп на-

селения [7]. Полученные результаты свиде-
тельствуют, что условия жизнедеятельности 
и  факторы окружающей среды оказывают 
влияние на общую оценку качества жизни 
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жителей мегаполиса. Рассчитанный обоб-
щенный уровень субъективной оценки жи-
телями Санкт-Петербурга показателей каче-
ства жизни составил 58,1±2,2 балла (группа 
относительного риска), при этом наиболее 
неблагоприятный уровень (группа абсолют-
ного риска) установлен среди проживаю-
щих в  Красногвардейском (29,9±14,3   бал-
ла) и Кировском районах (41,4±15,4), а наи-
более благоприятные показатели качества 
жизни (группа благополучия) выявлены 
среди жителей Красносельского района 
(82,5±16,6   балла) при относительно высо-
ком уровне социально-гигиенического функ-
ционирования (63,9±6,1).

Закономерности, выявленные в  про-
цессе медико-социального и клинико-стати-
стического исследования, свидетельствуют, 
что факторы риска окружающей и производ-
ственной среды, образ жизни и условий жиз-

недеятельности городских жителей оказы-
вают достоверное влияние на особенности 
формирования хронических заболеваний 
органов дыхания и  на показатели качества 
жизни населения Санкт-Петербурга. Уста-
новлено, что неблагоприятная экологическая 
обстановка района проживания увеличивает 
распространенность хронических респира-
торных заболеваний, ухудшает показатели 
видов функционирования в структуре каче-
ства жизни, снижает субъективную оценку 
здоровья и  обобщенные показатели каче-
ства жизни. Наибольшее ухудшение видов 
функционирования до уровня абсолютного 
риска выявлено по показателям социально-
гигиенического функционирования, психо-
эмоционального состояния, выраженности 
симптомов и  клинико-функциональных из-
менений, профилактической активности 
и рекреационной деятельности.
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАЧЕСТВА 
ЖИЗНИ НАСЕЛЕНИЯ НА ТЕРРИТОРИЯХ ВБЛИЗИ 
КОСМОДРОМОВ «БАЙКОНУР» И «ВОСТОЧНЫЙ»

Представлен сравнительный анализ результатов исследования качества жизни и данные субъективной 
оценки здоровья населения, проживающего на территориях, прилегающих к объектам ракетно-космической 
деятельности. Исследование проводилось в период 2012–2016 гг. Общий объем медико-социального наблюде-
ния составил 2845 чел., проживающих на двух административных территориях. На основе качественной оцен-
ки удовлетворенности различными сторонами жизни людей, а также учитывая специфику объектов, установ-
лены корреляционные связи качества жизни и самооценки здоровья с причинами, влияющими на состояние 
здоровья населения. Показана многофакторность негативных воздействий на человека и сложность кванти-
фикации роли каждого фактора в непосредственном и отдаленном ухудшении соматического и психического 
здоровья, связанного с качеством жизни.

Ключевые слова: космодромы, качество жизни, субъективная оценка состояния здоровья населе-
ния, психическое здоровье, безопасность жизнедеятельности.

COMPARATIVE ANALISIS OF QUALITY-OF-LIFE PARAMETERS 
OF THE POPULATION LIVING AT THE TERRITORIES ADJECENT 

TO THE BAIKONUR AND VOSTOCHNY SPASEPORTS
Comparative analysis of the results of quality of life studies and self-assessment of health of the popula-

tion living on the territories adjacent to objects of space-rocked activity was presented. The study was conducted in 
2012–2016. The medico-social monitoring included a total of 2845 persons in two administrative territories. Based on 
the qualitative assessment of satisfaction with various aspects of human life, and given the specificity of objects, the 
quality-of-life and health self-assessment parameters were found to correlate with factors that affect the health status 
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of the population. The multivariable nature of the negative impacts on humans and complexity of the quantification 
of the role of each factor in the immediate and long-term deterioration of physical and mental health-related quality 
of life was demonstrated.

Keywards: space, quality-of-life, self-assessment of health status, mental health, ecology of vital function.

Продолжающаяся тенденция ухудше-
ния здоровья населения во всех странах обу-
словила необходимость комплексных иссле-
дований причинно-следственных связей раз-
вития патологии и связанного с ней качества 
жизни людей. Качество жизни — ​категория, 
характеризующая существенные обстоя-
тельства жизни населения, определяющие 
степень достоинства и  свободы личности 
каждого человека, степень его комфорт-
ности как внутри себя, так и  в  обществе. 
В понятии качества жизни раскрывается си-
стемно-социальное и  индивидуальное раз-
нообразие потребностей человека, его по-
тенциал всестороннего, гармоничного твор-
ческого развития [1, 5]. В России Концепция 
исследования качества жизни в  медицине, 
предложенная Минздравом РФ, объявлена 
приоритетной и  реализуется при помощи 
универсальных инструментов, отвечающих 
требованиям социальных, региональных 
и языковых различий [1, 7].

Исследование показателей качества 
жизни населения, проживающего на тер-
риториях, прилегающих к  космодромам 
«Байконур» и  «Восточный», проведение 
сравнительного анализа состояния здоро-
вья является весьма актуальным. Качество 
жизни как интегральный показатель физи-
ческого, психологического, эмоциональ-
ного и  социального функционирования 
человека, основанный на его субъективной 
оценке, является действенным инструмен-
том, утверждающим антропоцентрический 
подход в медицинской практике и направ-
лениях комплексного изучения здоровья 
населения.

Здоровье человека в  пределах био-
логической нормы является функцией как 
социальных, так и  психоэмоциональных 
условий. Следовательно, понятие «качество 
жизни», связанное со здоровьем, является 

интегральным показателем физического, 
психического и  социального функциониро-
вания человека, основанного на его субъек-
тивной оценке индивидом [10–13]. На важ-
ность диагностики психического состояния 
людей указывают многочисленные исследо-
вания отечественных и зарубежных авторов 
[2,3,14,15].

Показатели качества жизни населе-
ния, проживающего на территориях, приле-
гающих к космодромам «Байконур» и «Вос-
точный» или местам аварийных пусков ра-
кет-носителей, необходимы для научного 
обоснования отсутствия вредного воздей-
ствия ракетно-космической деятельности на 
здоровье населения [8, 9].

Для сравнительного анализа качества 
жизни населения на территориях, прилега-
ющих к  космодрому «Байконур» и  «Вос-
точный», использовались данные, получен-
ные с  помощью специальных опросников 
сотрудниками ФГУП «НИИ ГПЭЧ», содер-
жащих варианты стандартных ответов на 
стандартные вопросы, составленные для 
подсчета по методу суммирования рейтин-
гов. Основными индикаторами были дан-
ные о  составе семьи, бытовых условиях, 
образовании, отдыхе, питании, трудовой 
и  социальной деятельности, медико-сани-
тарном обслуживании, физической актив-
ности, вредных привычках, материальном 
положении и  др. Обработка результатов 
проводилась с помощью программ StatSoft 
Statistica v.6.0, SPSS9.0. Определение каче-
ства жизни основано на субъективной само-
оценке, по сути, на уровне удовлетворенно-
сти людей своей жизнью. 

На территориях, прилегающих 
к  космодрому «Байконур», в  результате 
проведенного осмотра было обследова-
но 1500 чел. Более половины опрошен-
ных лиц в  г. Байконуре не курит (68,5%). 
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Большинство таковых определялось среди 
опрошенных в возрасте 30–53 лет. Значи-
тельных различий по полу в ответах на 
этот вопрос выявлено не было. Курящих 
среди опрошенных лиц оказалось всего 
11%, а злостных курильщиков, выкурива-
ющих более одной пачки в день, не пре-
высило и 4%. При этом 48,5% взрослого 
населения изучаемой территории ответи-
ли, что алкоголь не употребляют. Каждый 
третий из респондентов отметил редкое 
употребление алкоголя (36,6%). Злоупо-
требляющих алкоголем оказалось менее 
1,8% из числа опрошенных. Большинство 

опрошенных лиц в г. Байконуре физиче-
скими упражнениями занимаются не си-
стематически (47%) или не занимаются во-
обще (32%). Систематически для занятий 
спортом уделяют время всего 21,4% опро-
шенных. Среди женщин этот показатель 
был достоверно выше, чем у мужчин (17% 
против 4,4%). Анализ режима питания на-
селения в г. Байконуре выявил, что каждый 
второй житель не всегда соблюдает режим 
питания (48%). Регулярный прием горячей 
пищи отмечен респондентами в 43% всех 
случаев. Несоблюдение населением режи-
ма питания наблюдается в 8,6%.

Рис. 1. Степень удовлетворенности населения семейными, жилищными 
и производственными условиями в г. Байконуре

Исследование качества жизни пока-
зало, что подавляющее большинство взрос-
лого населения г. Байконура удовлетворено 
(полностью или частично) жилищными ус-
ловиями, материальным положением, вза-
имоотношениями в семье и в коллективе, 
а также своей работой (рис. 1). В г. Байкону-
ре жилищные условия удовлетворяли полно-
стью 40,9% опрошенных. Анализ семейной 

ситуации показал, что семейные конфликты 
возникают редко (48,8% респондентов), ча-
стые ссоры вспыхивают у 8,4% опрошен-
ных, а 42,8% населения никогда не конфлик-
туют в семье. Наиболее частыми причинами, 
по мнению респондентов, опрошенных на 
всех территориях, являются бытовые, ма-
териальные и производственные. Наиболь-
шую степень неудовлетворенности жители 
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г. Байконура высказывали по поводу мате-
риального положения. По этому показателю 
удельный вес неудовлетворенных составил 
22,8%. В возрастной группе от 41 и до 53 лет 
доля неудовлетворенных материальным по-
ложением была наиболее высокой. Удовлет-
ворение по поводу своей работы высказыва-
ли 37,4% и взаимоотношениями в коллекти-
ве — ​46%.

Каждый пятый житель г. Байконур 
(19,5%) дал отличную самооценку своему 
здоровью и 38,6% — ​очень хорошую оцен-
ку, 17% населения оценили свое здоровье 
как хорошее, а 20,3% — ​как посредственное. 
Самооценка здоровья мужчин и  женщин 
была одинаковой с  незначительным сниже-
нием доли отличных показателей здоровья 
среди мужчин. В  течение последнего года 
в г. Байконуре 20,4% опрошенных лиц заме-
чали у себя незначительное ухудшение здо-
ровья. Причинами ухудшения самочувствия 
на всей изучаемой территории респонденты 
чаще всего отмечали загрязнения окружаю-
щей среды (34,6%), низкий материальный 
уровень (16,4%), неблагоприятные условия 
труда (12,4%), а также недостаточное стрем-
ление к улучшению своего здоровья (15%). 
Выявлена прямая корреляционная связь 
(r=0,39; p=0,028) с  жилищными условиями 
и  удовлетворенностью материальным по-
ложением. Это свидетельствует о  том, что 
субъективная оценка собственного здоровья 
зависит от жилищных условий и материаль-
ного положения респондентов.

Также можно отметить, что наиболь-
ший удельный вес лиц, полностью удовлет-
воренных взаимоотношениями в семье, вы-
явлен в  группах, оценивающих свое здоро-
вье как «хорошее» или «очень хорошее».

На территориях, прилегающих к кос-
модрому «Восточный», в  результате прове-
денного осмотра было обследовано более 845 
чел., из них 385 — ​в г. Свободном, 260 — ​в п. 
Ромны и 200 — ​в  г. Шимановске. Демогра-
фический фон г. Свободный и прилегающих 
территорий представлен преимущественно 

женщинами (51,6%), в г. Шимановске (70%) 
и в поселке Ромны (61,2%). Большинство об-
следованных лиц на всей территории изуче-
ния были в возрасте от 36 до 59 лет (57,4%). 
Удельный вес лиц работоспособного возрас-
та (от 24 до 53 лет) составил в г. Свободном 
63.4%, в г. Шимановске — ​65% и в п. Ром-
ны — ​65,8%. Молодое население в возрасте 
18–23 лет не превышало 4,3%.

Социально–демографическая ха-
рактеристика исследованного контингента 
показала, что большинство опрошенных 
(59,8%) проживало в  городах (Свободном 
и Шимановске), жители сельской местности 
составили 40,2%. Более половины исследу-
емого взрослого населения, проживающего 
в  г. Свободном, имеют среднее специаль-
ное образование (51,8%), похожая ситуа-
ция наблюдается и  в  г. Шимановске (48%), 
а в п. Ромны этот показатель составил 40,7%, 
что в  1,3 раза меньше, чем в  Свободном 
и Шимановске.

Анализ семейного положения на-
селения показал, что в г. Свободном 59,6% 
взрослого населения состоит в  браке, что 
в  1,3 раза и  1,5 раза больше, чем соответ-
ственно в Шимановске и п. Ромны. Удель-
ный вес разведенных во всех населенных 
пунктах по опросу респондентов оказался 
практически одинаковым: 11,8; 12,1 и 10%. 
Количество лиц, не состоявших в  браке, 
в  г. Свободном оказались заметно меньше, 
чем на территориях сравнения: 7,2% против 
11,6% в г. Шимановске и п. Ромны. Состав 
семей в  г.  г. Шимановске и  п. Ромны пре-
имущественно представлен 2 членами  — ​
31,6% и 30,2%.

Население г.  г. Свободного и  Шима-
новска проживает преимущественно в  бла-
гоустроенных квартирах (61,6% и  62,9% 
опрошенных соответственно), а  население 
п. Ромны проживает в собственных домах — ​
57.7%. При этом каждый третий в Свободном 
(33,9%) и в Шимановске (33,8%) проживают 
в собственных домах. Доля лиц, проживаю-
щих в комнатах, на всей территории изуче-
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ния незначительна: в  Свободном  — ​4.5%, 
в Шимановске — ​1.5%, и в п. Ромны — ​0.7%. 
В Свободном, Шимановске и п. Ромны жи-
лая площадь в большинстве случаев (77,6%) 
превышала 26 кв.м. на одного члена семьи. 
В  стесненных жилищных условиях, когда 
жилая площадь составляет менее 9 кв. м на 
одного человека, проживает незначительное 
количество людей (2,9%), принявших уча-
стие в анкетировании.

Большинство населения, принявше-
го участие в  анкетировании, отметили уро-
вень дохода на одного члена семьи более 
10000  р.: 47,8% жителей Свободного, 35% 
в Шимановске, и в 34,5% п. Ромны. Доход на 
одного члена семьи составил порядка 7000 р. 
у  26,8% респондентов Свободного, этот же 
показатель в  Шимановске составил 37,5%, 
а в п. Ромны — ​29%. Различий по полу в от-
ветах на этот вопрос выявлено не было.

Более половины, опрошенных в Сво-
бодном и  территориях сравнений (Шима-
новск и  Ромны), не курило (57,8%). Боль-
шинство таковых определялось среди муж-
чин пенсионного возраста и молодых людей 
в возрасте от 24–29. Среди женщин выявлен 
более высокий удельный вес некурящих 
(81,2 против 32,7% среди мужчин). Каж-
дый пятый опрошенный оказался курящим 
(20,9%). Лишь треть взрослого населения 
изучаемой территории ответили, что алко-
голь не употребляют: 30,9% — ​в Свободном, 
чуть выше данный показатель в Шимановске 
(36,5%) и ниже в п. Ромны (26,3%). Редкое 
употребление алкоголя отметили 47,8% ре-
спондентов г. Свободного и чуть выше этот 
показатель в  г. Шимановске (49,7%). Злоу-
потребляющих алкоголем оказалось 1,6% 
в  г. Свободном, 3,8%  — ​в  п. Ромны, а  вот 
в Шимановске таких респондентов не оказа-
лось вообще. Большинство опрошенных лиц 
в г. Свободном и на территориях сравнения 
не занимаются физическими упражнения-
ми (41,9%) или занимаются не регулярно 
(40,3%). Систематически для занятий спор-
том уделяют время всего 17,7% опрошенных 

в Свободном, 11,6% — ​в Шимановске и все-
го 6,5% — ​в п. Ромны. Среди женщин этот 
показатель был выше, чем у  мужчин (25% 
против 10%).

Полученные показатели качества 
жизни выявили, что подавляющее боль-
шинство взрослого населения Свободного 
удовлетворено (полностью или частично) 
жилищными условиями, материальным 
положением, взаимоотношениями в  се-
мье и в коллективе, а также своей работой 
(рис. 2). Анализ семейной ситуации в Сво-
бодном показал, что семейные конфликты 
возникают редко у  63,1% респондентов, 
частые ссоры вспыхивают у  4% опрошен-
ных, а 32,8% населения отметили, что прак-
тически никогда не конфликтуют в  семье. 
Похожая ситуация наблюдается и  на тер-
риториях сравнения: в г. Шимановске ино-
гда конфликтуют в семье больше половины 
(56,8%) изученного населения, в  п. Ром-
ны — ​58,1%. При этом 38,5% опрошенных 
Шимановска и  35,6% п. Ромны отметили 
отсутствие семейно–бытовых конфликтов. 
Наиболее частыми причинами, по мнению 
респондентов, опрошенных на всех терри-
ториях, являются бытовые, материальные 
производственные и  характерологические 
причины. На эти причины приходится зна-
чительное число конфликтов в  Свободном 
39,7% составляют бытовые конфликты, 
19,7% –материальные и 13,4% — ​производ-
ственные; в Шимановске — ​41,8% бытовые, 
12,73% — ​материальные и 10% — ​характе-
рологические; в  п. Ромны  — ​42,7% быто-
вые, 19,1%  — ​материальные. Необходимо 
отметить что около 25% опрашиваемого 
населения вообще не имеют причин для 
семейно–бытовых конфликтов. Частичная 
удовлетворенность материальным поло-
жением отмечена большей частью (61,8%) 
взрослого населения, проживающего в Сво-
бодном, полную удовлетворённость отмеча-
ют лишь 15% респондентов. Удовлетворе-
ние по поводу своей работы высказывали 
52,6% и  взаимоотношениями в  коллекти-
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ве — ​50,8%. Наибольшую степень неудов-
летворенности опрошенные лица в Свобод-
ном высказывали по поводу материального 
положения. По этому показателю удельный 

вес неудовлетворенных составил 23,1%. 
В возрастной группе от 30 и до 47 лет доля 
неудовлетворенных материальным положе-
нием была наиболее высокой (28%).

 

 Рис. 2. Степень удовлетворенности населения семейными, жилищными 
и производственными условиями в г. Свободном

Настораживает, что лишь 2,9% опро-
шенных в Свободном дали отличную само-
оценку своему здоровью и  6,4%  — ​очень 
хорошую. Больше половины населения 
(58,6%) оценили свое здоровье как хоро-
шее, а 28,4% — ​как посредственное. Само-
оценка здоровья мужчин и  женщин была 
одинаковой с  незначительным снижени-
ем доли отличных показателей здоровья 
среди мужчин. В  Шимановске, так же как 
и  в  Свободном, незначительный процент 
опрошенных дали отличную самооценку 
своему здоровью (4%) и 5% очень хорошее; 
41,6% населения оценили свое здоровье как 
хорошее, а  39,5%  — ​как посредственное. 
Следует отметить, что самый низкий про-
цент по показателю «отличное здоровье» 
получен в  п. Ромны (1,1%) и  самый высо-
кий (45,7%) по показателю «посредствен-
ное здоровье». В  течение последнего года 
в  Свободном 18,2% населения отметили 
у себя незначительное ухудшение здоровья, 

12,6% опрошенных отметили улучшение 
здоровья, а у 60,2% населения самооценка 
здоровья за последний год не изменилась. 
Причинами ухудшения самочувствия на 
всех изучаемых территориях респонденты 
чаще всего отмечали низкий материальный 
уровень (19,5%), загрязнение окружающей 
среды (34,3%), неблагоприятные условия 
труда (10,8%).

Проведенный сравнительный анализ 
всех изученных параметров качества жизни 
населения, проживающего на территориях, 
прилегающих к  космодромам «Восточный» 
и «Байконур», позволил сделать следующие 
выводы:

1. Жители исследованных населён-
ных пунктов проживают преимущественно 
в  благоустроенных квартирах и  отдельных 
домах и в большинстве своем удовлетворе-
ны работой и материальным положением.

2. Основной причиной конфликтов 
как в  семьях, так и  на работе является же-
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лание обследованных лиц улучшить условия 
жизни, что формирует стрессовые состояния 
и  последующие невротические расстрой-
ства, характеризующие субъективную оцен-
ку собственного здоровья.

3. Полученные результаты качества 
жизни характерны как для населения, про-
живающего на территориях вблизи космо-
дромов, так и  для населения территорий 
сравнения.

ЛИТЕРАТУРА
1. Артюхов И. П. Качество жизни жителей 

Крайнего Севера как один из критериев оценки здо-
ровья// Здравоохранение РФ, 2009, № 2. — ​С. 18–20.

2. Козлова О. Б. Социально-психологическое 
исследование некоторых параметров качества жизни 
в связи с гигиенической оценкой жилой среды // Ито-
ги и перспективы научных исследований по проблеме 
экологии человека и гигиены окружающей среды. — ​
М.: 2005. — ​С. 46–48.

3. Новик А. А. и соавт. Оценка качества жиз-
ни больного в медицине //Клин. мед., 2000, № 2. — ​
С. 10–13.

4. Петров В. И. Проблема качества жизни 
в биоэтике / В. И. Петров, Н. Н. Седова — ​Волгоград: 
«Издатель», 2001. — 96 с.

5. Сабанов В. И. Качество медицинской по-
мощи на современном этапе: мнение медиков и паци-
ентов / В. И. Сабанов, Л. Н. Грибина, Н. П. Багметов //
Качество и  экономическая эффективность медицин-
ской помощи населению / Научные труды науч.  — ​
практ. конференции «Экономическая эффективность 
и  развитие регионального здравоохранения».  — ​М.: 
РИО ЦНИИОИЗ, 2002. — ​С. 46–48.

6. Quality of life assessment in clinical trials / 
Ed. M. J. Staquet, R. D. Hays, Fayers- Oxford University 
Press: Oxford, New York, Tokyo, 1998. — ​Р. 360.

7. Ware J. E. SF‑36 Health Survey. Manual and 
interpretation guide / J. E. Ware, K. K. Snow, M. Kosinski, 
B. Gandek //The Health Institute, New England Medical 
Center. — ​Boston, Mass., 1993.

REFERENCE
1. Artyukhov I. P. Quality of life of the inhabit-

ants of the Far North as one of the criteria for evaluating 
health // Health of the Russian Federation, 2009, № 2. — ​
P. 18–20.

2. Kozlov O. B. The socio-psychological study 
of some parameters of quality of life due to hygienic 
living environment assessment // Results and prospects 
of research on the problem of human ecology and envi-
ronmental health research environment. — ​M.: 2005. — ​
P. 46–48.

3. Novik A. A. et al. Evaluation of the quality of 
life of the patient in medicine //Klin. med, 2000, № 2. — 
–P. 10–13.

4. Petrov V. I. The problem of quality of life in 
bioethics / V. I. Petrov, N. N. Sedova Volgograd: state 
uchr. «Publisher», 2001. — 96 P.

5. Sabanov V. I. The quality of care at the pres-
ent time: opinions of physicians and patients / V. I. Sa-
banov, L. N. Gribina, N. P. Bagmet Quality and economic 
efficiency of medical care. Scientific works].  — ​pract. 
conference «Economic efficiency and the development of 
regional health.» — ​Moscow, RIO TSNIIOIZ., 2002. — ​
P. 46–48.

6. Quality of life assessment in clinical trials / 
Ed. M. J. Staquet, R. D. Hays, Fayers- Oxford University 
Press: Oxford, New York, Tokyo, 1998. — 360 p.

7. Ware J. E. SF‑36 Health Survey. Manual and 
interpretation guide / J. E. Ware, K. K. Snow, M. Kosins-
ki, B. Gandek //The Health Institute, New England Medi-
cal Center. — ​Boston, Mass., 1993.



49
Санкт-Петербург, 2017

ВОЕННАЯ И КОСМИЧЕСКАЯ ЭКОЛОГИЯ
MILITARY AND SPACE ECOLOGY

УДК 504.054
С.А. БОГАЧЁВ, к. т. н., доцент, доцент, bogach@yandex.ru;
С.А. ВЛАСОВ, к. т. н., доцент, доцент, vlasov@mail.ru;
Т.А. ЖИТНИКОВ, адъюнкт, gitn@mail.ru
Военно-космическая академия имени А. Ф. Можайского, Санкт-Петербург
S.A. BOGACHEV, Candidate of Technical Sciences, associate professor, bogach@yandex.ru;
S.A. VLASOV, Candidate of Technical Sciences, associate professor, vlasov@mail.ru;
T.A. ZHITNIKOV, Graduate Student, gitn@mail.ru
A. F. Mozhaisky Military Space Academy, St. Petersburg

УТОЧНЕНИЕ АЭРОДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ФРАГМЕНТОВ КОНСТРУКЦИИ ОТДЕЛЯЕМЫХ ЧАСТЕЙ 

РАКЕТ КОСМИЧЕСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ
Данная работа направлена на повышение точности прогнозирования координат точек падения отде-

ляющихся частей ракет космического назначения. Эта цель достигается учётом такого физического явления, 
как разрушение конструкции отделяющихся от неё частей на отдельные фрагменты. Такой учёт предлагается 
осуществлять с помощью используемых математических моделей, описывающих полёт отделяющихся частей 
и используемый в ходе предпусковой подготовки. Предлагается выявлять характерные фрагменты, на которые 
разрушаются отделяющиеся части ракет космического назначения, описывать их массово-геометрические 
и аэродинамические характеристики и уточнять их параметры, закладываемые в математические модели, по 
результатам пусков.

Ключевые слова: экологическая безопасность, район падения, отделяющаяся часть ракеты косми-
ческого назначения, математическое моделирование, экология окружающей среды.

REFINEMENT OF THE AERODYNAMIC CHARACTERISTICS OF THE 
FRAGMENTS OF A DESIGN OF SEPARABLE PARTS OF A SPACE ASSIGNMENT

This work is directed to increase of accuracy of forecasting of coordinates of points of falling of the sepa-
rating parts of rockets of space appointment. These objectives are achieved by the accounting of such physical phe-
nomenon as destruction of a design of the parts separating from it on separate fragments. This account is offered to 
be carried out in the used mathematical models describing flight of the separating parts and used during prestarting 
preparation. It is for this purpose offered to reveal characteristic fragments on which the separating parts of rockets 
of space appointment collapse, to describe their mass and geometrical and aerodynamic characteristics and to specify 
their parameters put in mathematical models by results of start-up.

Keywords: environmental security, an impact field, a space rocket jettisoned stage, mathematical modeling, 
ecology of environment.

В настоящее время для пуска ракет 
космического назначения с  космодромов 
России при прокладке трасс запуска косми-
ческих аппаратов выделяются и юридически 
оформляются районы, отчуждаемые из зем-
лепользования. Для обеспечения попадания 
в  них отделяющихся частей (хвостовой от-
сек, отработавшая ступень, головной обте-
катель и т. п.) необходимо осуществлять вы-

сокоточный прогноз координат их падения 
и  формировать соответствующую програм-
му движения ракет космического назначения 
на активном участке полета. Существенным 
недостатком используемых математических 
моделей, описывающих полёт отделяющих-
ся частей ракет космического назначения, 
является неучёт такого физического явления, 
как разрушение конструкции отделяющихся 
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частей. Поэтому одним из путей совершен-
ствования таких математических моделей 
является выявление характерных фрагмен-
тов, на которые разрушается конструкция, 
их массово-геометрическая и аэродинами-
ческая типизация, описание и уточнение 
параметров этих фрагментов по результатам 
пусков.

При пусках ракет космического назна-
чения (РКН) после выработки компонентов 
топлива из ступени имеет место ее отделе-
ние и полет по баллистической траектории 
в атмосфере Земли. При этом в ряде случа-
ев из-за воздействия аэродинамических сил 
в плотных слоях атмосферы наблюдается раз-
рушение конструкции отделившейся ступени 
(ОС) на отдельные фрагменты. Количество 
фрагментов конструкции (ФК) отделившейся 
ступени, как показывает практика, при пусках 
одних и тех же РКН может быть различным, 
однако их можно типизировать по внешним 
формам и массам. После продувок в аэро-
динамических трубах масштабных моделей 
типизированных ФК ОС РКН можно опреде-
лить усредненные значения их баллистиче-
ских коэффициентов (рис. 1, 2) [4].

Рис. 1. Модель корпуса ОЧ РКН в рабочей части 
аэродинамической трубы малых скоростей

Эти значения баллистических коэф-
фициентов носят приближенный характер, 
так как в каждом конкретном случае мас-
сы и формы конкретных типизированных 

фрагментов конструкции будут различать-
ся. Кроме того, высота полета ОС зависит 
от начальных условий движения в момент 
отделения от РКН, условий разделения, 
а также от параметров атмосферы и ве-
тра. При проведении послепусковых работ 
в районе падения ОС РКН поисковые груп-
пы производят обнаружение ФК, их привяз-
ку, эвакуацию и утилизацию. В качестве це-
леуказаний для оперативного обнаружения 
ФК служат прогнозные значения координат 
точек их падения. Точность прогнозных 
значений координат точек падения опре-
деляется адекватностью математической 
модели описания движения ФК ОС РКН 
реальному процессу полета. Для совершен-
ствования таких математических моделей 
можно использовать следующие данные, 
получаемые по результатам пуска РКН: 
количество и тип ФК ОС, координаты их 
точек падения. Это позволит уточнить вы-
соту полета, на которой произошло разру-
шение ОС, баллистические коэффициенты 
ФК и, в итоге, собрав и обработав данные 
различных пусков, скорректировать пара-
метры математической модели описания 
движения ФК ОС РКН.

В связи с выше сказанным актуаль-
на следующая математическая постановка 
задачи. Дано: х t х( )0 0=  — вектор началь-
ных условий движения ОС на момент от-
деления от РКН (координаты и скорости); 
х t хк кi i

( ) =  — вектор прогнозируемых ко-
ординат точек падения i-го ФК ОС РКН (ко-
ординаты и скорости); n–n —число типовых 
ФК, образующихся в процессе разруше-
ния ОС РКН в плотных слоях атмосферы; 
хфi

- —  вектор фактических координат то-
чек падения i-го ФК ОС РКН (координаты); 
х f x t= −( , ) — математическая модель про-

гнозирования движения ОС РКН до момен-
та ее разрушения,; tp–tp — момент времени 
разрушения ОС РКН; х f x s tр р i ii i

= −( , , ) — ма-
тематическая модель прогнозирования дви-
жения i-го ФК ОС РКН с момента ее разру-
шения до момента падения на поверхность 
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Земли,; s si i- -  — вектор настроечных пара-
метров математической модели прогнозиро-
вания движения ФК (осредненные баллисти-
ческие коэффициенты).

Требуется уточнить настроечные па-
раметры математической модели прогнози-
рования движения ФК si и время разрушения 
ОС РКН tp, через которое можно определить 
высоту разрушения ОС, т. е.:

s t x x s t

x x

i р
s t

фi ki i р

s t
фi k

i р

i р

, argmin || || ,

argmin ||
{ , }

{ , }

= − =

= − ii || , i=1(1) n.

Высота разрушения tр считается оди-
наковым общим параметром для всех фраг-
ментов.

Из параметров, характеризующих 
аэродинамику фрагментов, предлагается 
уточнять, в  первую очередь, только «мас-
штабный коэффициент ki» к  номинальным 
аэродинамическим характеристикам каж-
дого типового фрагмента cxi ном в  функции 
числа Маха (M):

cxфi = ki∙cxi ном (М).

В зависимости от типичности фраг-
ментации, имеющихся измерений значения 
некоторых параметров могут по результа-
там конкретного пуска не уточняться.

Данная задача может быть сведена 
к двухточечной краевой задаче со свобод-
ным левым концом (высотой разрушения 
конструкции отделившейся части РКН) 
или к задаче поиска условного экстремума 
функции многих переменных. Методы ре-
шения таких задач известны.

Таким образом, задача уточнения 
высоты разрушения отделившейся ступе-
ни РКН и параметров математической мо-
дели может быть сведена к краевой задаче 
или к задаче поиска условного экстремума 
функции многих переменных. Методы ре-
шения подобных задач известны [8]. Об-
работка результатов пуска позволит повы-
сить точность прогнозирования координат 
точек падения фрагментов конструкции от-
делившихся ступеней РКН, а следователь-
но, сократить площади районов падения, 
отчуждаемых из землепользования.

Рис. 2. Фрагмент конструкции блока «А» РКН «Союз»
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СПОСОБ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОЖАРООПАСНЫХ 
КОНЦЕНТРАЦИЙ ПАРОВ КЕРОСИНА В ВОЗДУШНОМ 
ПРОСТРАНСТВЕ НАД ПОВЕРХНОСТЬЮ ПРОМСТОКА

Предложен способ определения пожароопасных концентраций паров керосина, которые могут об-
разовываться в емкости промстока на стартовых и технических позициях ракетно-космических комплексов. 
Также предложен способ определения зависимости парциального давления легких фракций керосина от соот-
ношения объемов жидкого керосина и газовой фазы над его поверхностью.

Ключевые слова: ракета-носитель, компоненты ракетного топлива, взрывоопасные смеси, пожа-
роопасные концентрации.

A METHOD FOR DETERMINING FLAMMABLE KEROSENE VAPOR 
CONCENTRATION IN THE AIR SPACE ABOVE THE SURFACE OF THE EFFLUENT

A method for determining the concentrations of flammable kerosene vapor which may form in the content of 
the container on the starting positions and technical rocket-space systems. Also provided is a method for determining 
the partial pressure dependence of light paraffin fractions from the volume ratio of the liquid paraffin and the gas phase 
above the surface.

Key words: carrier rocket, the components of rocket fuel, controlled descent, expiosivemixtures, flammable 
concentration.

В процессе подготовки стартового 
комплекса к  заправке ракет-носителей или 
при подготовке заправочной станции к  за-
правке космических аппаратов, в ходе самих 
работ и по их завершении имеют место неиз-
бежные технологические проливы компонен-
тов ракетного топлива (КРТ). Кроме того, из 
емкостей и  магистралей при снижении дав-
ления наддува и  при ряде других операций 
производится сброс (дренаж) газов наддува, 
содержащих большое количество паров КРТ.

В том случае, когда сброс дренажных 
газов осуществляется в  атмосферу, то наи-

большую опасность представляют пары го-
рючих, так как, смешиваясь с воздухом, они 
могут образовывать взрывоопасные смеси 
(это наряду с  экологическим загрязнением 
и токсическим воздействием).

До недавнего времени наиболее рас-
пространенным ракетным горючим являлся 
несимметричный диметилгидразин, кото-
рый также является одной из наиболее ток-
сически опасных технических жидкостей. 
Пары этого горючего также весьма опасны 
в пожарном отношении, поскольку в  смеси 
с  воздухом способны гореть практически 
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при любом их содержании (от 2 до 98% по 
объему) [1]. Для нейтрализации несимме-
тричного диметилгидразина и  парирова-
ния пожароопасных ситуаций существуют 
и применяются различные способы, описан-
ные в литературе [2].

В настоящее время тенденции раз-
вития отечественной ракетно-космической 
техники (модернизация ракеты-носителя 
«Союз», введение в  эксплуатацию ракеты-
носителя «Ангара») выводят на первый план 
по применению ракетные топлива на основе 
углеводородных горючих в  паре с  жидким 
кислородом.

По сравнению с несимметричным ди-
метилгидразином, углеводородные горючие 
считаются экологически безопасными, по-
этому отпадает необходимость построения 
на стартовых комплексах сложных систем 
дожигания их паров.

На стартовом и техническом комплек-
сах удаление технологических проливов, как 
правило, осуществляется методом их смыва 
водой в систему сбора промышленных стоков.

В отличие от таких водорастворимых 
КРТ, как азотный тетроксид, несимметрич-
ный диметилгидразин, окислители на базе 
азотной кислоты, углеводородные горючие 
не растворяются в  воде и  не создают при 
смешивании с  ней устойчивые эмульсии. 
Это приводит к расслоению промышленного 
стока и появлению выше уровня воды слоя 
углеводородного горючего.

Углеводородные горючие, использу-
емые в  ракетной технике и  авиации, часто 
называют общим словом — ​«керосин» и пу-
тают с горючими, применяющимися в быту 
и  как топливо для поршневых двигателей 
внутреннего сгорания. Такое представление 
о ракетных углеводородных горючих не со-
всем верно. Помимо отличий в  элементар-
ном составе, ракетные углеводородные го-
рючие отличаются от применяемых в  быту 
дизельных топлив эксплуатационными 
свойствами. Одним из таких свойств являет-
ся «пожароопасность».

Стоит заметить, что применяемые 
в ракетной технике углеводородные горючие 
обладают сравнительно низкой температу-
рой вспышки (на уровне 30–60  °C) и отно-
сятся к легковоспламеняющимся нефтяным 
продуктам.

Пары углеводородов в смеси с возду-
хом создают над своей поверхностью взры-
воопасные и пожароопасные концентрации. 
При этом керосин занимает промежуточное 
положение между бензинами и дизельными 
топливами по температурному диапазону, 
внутри которого такое явление возможно.

В настоящее время в ракетной техни-
ке применяются керосины марок Т‑1 и РГ‑1. 
Данные виды горючих являются пожароо-
пасными. Так, нижний порог пожароопас-
ной концентрации паров керосина в 6% до-
стигается уже при t ≈ 15 °С [1,3].

Если на открытом пространстве 
опасность воспламенения существует толь-
ко лишь над поверхностью жидкой фазы, 
то в  закрытом пространстве пары кероси-
на равномерно распространяются по всему 
объему над поверхностью жидкости. В слу-
чае инициирования этой смеси, например, 
открытым огнем или электрической искрой, 
произойдет ее воспламенение или детона-
ция. Такая ситуация может возникнуть, на-
пример, в емкости сбора промстока на стар-
товом комплексе.

Если над открытой поверхностью ке-
росина образование детонирующей смеси 
потребует сильного нагрева, что маловеро-
ятно, то для замкнутых объемов такая опас-
ность является вполне реальной.

Известно, что температура вспыш-
ки керосина в  открытом тигле находится 
в диапазоне температур от +30 до +60 °C. 
Это означает, что при принятой методике 
определения (температуры вспышки) ко-
личества нагреваемого керосина в  откры-
том тигле достаточно (примерно 60 мл), 
чтобы на время проведения эксперимента 
хватило находящихся в  нем легких фрак-
ций для создания требуемой концентрации 
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их паров (примерно 6%) над открытой по-
верхностью [1,3,4].

Если количество керосина будет 
ниже, то выхода легких фракций для воспла-
менения в открытом тигле не хватает.

Похожая картина складывается в слу-
чае испарения керосина в  закрытых емко-
стях для сбора промстоков. Если слой керо-
сина на поверхности воды мал, а объем воз-
душной подушки над жидкостью большой, 
то концентрации паров, необходимой для 
воспламенения, достичь не удастся.

В емкость промсток поступает в виде 
смеси керосина с водой. Далее уже в  самой 
емкости осуществляется расслаивание про-
мстока на керосин и воду. Керосин оказыва-
ется на поверхности, выделяя пары в воздуш-
ную полость емкости. По мере накопления 
промстока объем газовой фазы над поверх-
ностью жидкости уменьшается, что приводит 
к увеличению концентрации паров керосина. 
Разведение водой промстока только усугу-
бляет ситуацию, поскольку приводит к  еще 
большему уменьшению объема газовой фазы. 
В итоге емкость керосинового промстока на-
чинает представлять собой тело, заполненное 
газообразной гремучей смесью, детонация 
которой может привести к  гибели обслужи-
вающего персонала и выводу из строя систем 
агрегатов стартового комплекса.

Таким образом, возникает необходи-
мость контроля пожароопасности промстока 
посредством определения концентрации па-
ров керосина в газовой фазе емкости.

Конечно, можно контролировать кон-
центрацию паров керосина при помощи со-
временных приборов газового анализа. Но 
установка приборов газового анализа в  ем-
кости для сбора промстока на постоянной 
основе не предусмотрена. Кроме того, газоа-
нализаторы являются капризными прибора-
ми, часто отказывают, что заставляет на дли-
тельный период изымать их для проведения 
ремонта и поверки.

Поэтому предлагается следующий 
способ контроля. На пожароопасность угле-

водородных горючих влияет концентрация 
паров их легких фракций — ​pп [кПа]. Этот 
показатель можно определить путем измере-
ния парциального давления этих паров.

Исходя из закона Дальтона, общее 
давление смеси газов над поверхностью 
промстока в емкости будет равно сумме пар-
циальных давлений компонентов смеси, од-
ним из которых как раз и будут пары легких 
фракций керосина.
                           р = рп + рвозд.,� (1)

где p — ​общее давление газовой фазы в емко-
сти над поверхностью промстока; pп — ​парци-
альное давление паров легких фракций керо-
сина; рвозд. — ​парциальное давление воздуха.

Емкость для хранения промстока 
имеет связь с атмосферой (дыхательная ли-
ния), следовательно, общее давление газо-
вой фазы будет атмосферным.

Для того, чтобы определить пожароо-
пасность газовой фазы в емкости, необходи-
мо рассчитать концентрацию паров керосина 
в газовой фазе над поверхностью промстока. 
Для этого вполне достаточно определить объ-
емную долю паров легких фракций керосина.

Совершенно очевидно, что объем, за-
нимаемый смесью, является одновременно 
и объемом каждого газа, входящего в смесь. 
Следовательно, для определения параметров 
состояния паров керосина в газовой фазе ем-
кости можно использовать уравнение состо-
яния Клапейрона:
                          рпVгф = mпкRпкТ, � (2)

где Vгф  — ​объем газовой фазы в  емкости; 
mпк — ​масса паров керосина; Т — ​темпера-
тура в емкости.

Если пары керосина сжать от их пар-
циального давления до давления их смеси 
с воздухом (т. е. атмосферного) при темпера-
туре смеси, то, согласно закону Бойля-Мари-
отта, получим:
                             рп Vгф = рVп, � (3)

где Vп — ​приведенный (парциальный) объем 
паров керосина.
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Под приведенным (парциальным) 
объемом паров керосина следует пони-
мать объем, который бы заняли эти пары, 
если их сжать от парциального давления 
рп  до давления газовой фазы при ее тем-
пературе.

Из выражения (3), с учетом зависимо-
стей (1) и (2), следует:

                                
р
р

V
V

п п= .  � (4)

Согласно правилу задания газовой 

смеси, в выражении (4) V
V

rп
к=  — объемная 

доля паров керосина в газовой фазе, так как 
rк + rвозд = 1, где rвозд — ​объемная доля воздуха 
в газовой фазе емкости.

Объемная концентрация паров керо-
сина в газовой фазе над поверхностью про-
мстока:

                  С r
р
рк к
п= ⋅ = ⋅100 100% %.  � (5)

Основная трудность заключается 
в  определении давления легких фракций 
паров керосина pп. Очевидно, что оно будет 
зависеть от объемов жидкого керосина и га-
зовой фазы, то есть:
                           рп = f(Vжк; Vгф).� (6)

Получение зависимости (6) вполне 
возможно экспериментально, для чего пред-
полагается использовать водяной термостат 
и бомбу Рейда.

Бомба Рейда (рисунок) представляет 
собой емкость, состоящую из двух свинчи-
ваемых цилиндрических секций (камер): 
воздушная (верхняя) и  жидкостная (ниж-
няя). Верхняя секция (воздушная камера) 
представляет собой цилиндрический сосуд 
внутренним диаметром 51±3  мм и  длиной 
254±3  мм. Нижняя секция (жидкостная ка-
мера) представляет собой цилиндрический 
сосуд такого же внутреннего диаметра, как 
воздушная камера, и  такого объема, чтобы 
соотношение объемов воздушной и  жид-
костной камер было 3,95–4,05. Верхняя сек-
ция соединена с манометром [3].

 

 
Бомба Рейда и лабораторные установки на ее основе

Зная объемы керосина (), помещен-
ного в  бомбу Рейда, и  объем остаточной 
воздушной фазы, можно определить парци-
альное давление паров легких фракций ке-
росина pп как функцию соотношения этих 

объемов при конкретной температуре окру-
жающей среды.

Для этого достаточно поместить соот-
ветствующие объемы в бомбу Рейда. Не уста-
навливая манометр, термостатировать бомбу 
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Рейда вместе с моделью промстока при 0 °C 
в течение 10 мин в одном термостате. Далее 
установить манометр на верхнюю секцию 
бомбы Рейда, не прекращая термостатиро-
вание при 0  °C, после чего переместить ее 
в  другой термостат, прогретый до темпера-
туры погодных условий (например, 25  °C). 
Термостатировать при такой температуре еще 
10 мин, после чего зафиксировать показания 
манометра. Такой опыт можно проводить при 
разных температурах (от 10 до 30 °C).

Совершенно очевидно, что основной 
вклад в  рост давления внесут именно пары 
легких фракций керосина, поскольку быстрый 
прогрев интенсифицирует их испаряемость.

Таким образом, изменяя соотноше-

ния объемов 
V
V

жк

гф

, получаем различные зна-

чения pп. После обработки эксперименталь-
ных данных получаем зависимость:

                              p f
V
Vs =

жк
гф

, � (7)

пригодную к  использованию при конкрет-
ной температуре.

Зависимость (7) вполне можно при-
менить для реальной емкости хранения ке-
росинового промстока, зная геометрические 
размеры емкости и уровни воды и керосина 
в ней.

Определив давление паров легких 
фракций керосина pп, при помощи формул 
(4) и (5), находим их объемную долю и объ-
емную концентрацию.
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В современном мире увеличивает-
ся действие на людей негативных факторов 
техногенного, природного и  террористиче-
ского характера, что представляет угрозу 
безопасности, вносит элементы нестабиль-
ности в  социально-экономическое развитие 
страны, снижает качество жизни населения. 
Для обеспечения безопасности создаются 
системы, деятельность которых направлена 
на предотвращение и  ликвидацию опасно-
стей, снижение их воздействия на человека 
и окружающую среду. К таким системам от-
носится Государственная противопожарная 
служба МЧС России (ГПС МЧС России).

Одним из основных направлений ее 
стратегического развития определено совер-
шенствование органов управления [2]. Акту-
альным является разработка универсальных 
подходов к управлению пожарно-спасатель-

ными подразделениями ГПС МЧС России 
и их применение в различных режимах де-
ятельности.

Проанализируем работу такого под-
разделения с позиций абстрагирования от-
носительно классов ситуаций, возможных 
в условиях его функционирования, то есть 
в процессе принятия управляющих реше-
ний. Примем, что основное положение 
подразделения определено штатной ситу-
ацией. Рассмотрим ее как динамическое 
состояние подразделения, при котором не 
выделена ни одна другая ситуация, требу-
ющая специальных алгоритмов ее пере-
вода в штатное состояние. Будем считать, 
что если анализатор ситуаций не опре-
делил ни одного признака любой другой 
ситуации, то данная ситуация не является 
штатной.
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Анализатору ситуаций принадлежит 
единственная, но исключительно важная 
роль  — ​определить ситуацию, отличную 
от штатной. Именно затраты времени, свя-
занные с отличиями ситуации от штатной, 
резко ограничивают возможности подраз-
деления, несмотря на своевременное по-
ступление информации о  возникновении 
и развитии пожара.

Но появление ситуации, отличной от 
штатной, не всегда приводит к  отрицатель-
ным последствиям. Осуществление опти-
мизационных задач — ​нештатная ситуация, 
однако их решение позволяет повысить го-
товность подразделения за счет проведения 
определенных действий в сложившихся ус-
ловиях. Если использовать математическую 
терминологию, то оптимизационная задача 
заключается в  нахождении максимума по-
вышения боевой готовности подразделения. 
Потребность в  решении такой задачи воз-
никает в случае изменения свободы выбора 
управляющих воздействий. Такое решение 
не требует немедленного исполнения и име-
ет низший приоритет. Присвоим оптимиза-
ционным задачам пятый уровень приоритета 
в ряду остальных.

Оценка функционирования подразде-
ления производится по набору показателей, 
каждый из которых количественно характе-
ризует либо эффект от проведения опреде-
ленных боевых действий, либо затраты на их 
проведение с  позиций достижения постав-
ленной цели. Одновременное рассмотрение 
отдельных боевых действий с целью повы-
шения их эффективности отражает наличие 
противоречий между ними. Чтобы избежать 
неопределенности цели (некорректно по-
ставленной задачи) для формирования кри-
терия оптимальности из противоречивых 
показателей требуется принятие дополни-
тельных гипотез, не связанных с  исходной 
постановкой задачи.

Отнесем такую ситуацию к  клас-
су ситуаций с  неопределенностью. Задача 
устранения неопределенности цели решает-

ся путем формирования критерия оптималь-
ности, что является необходимым условием 
для синтеза оптимального управления. Сле-
довательно, задачи этой ситуации должны 
обладать более высоким приоритетом, чем 
оптимизационные. Присвоим им четвертый 
порядок.

При формировании дополнительных 
гипотез, необходимых для решения задачи 
с  неопределенностью цели, может изме-
ниться число степеней свободы для выбора 
управляющих решений. Это потребует вер-
нуть задачу на дополнительный анализ при-
надлежности ее к классу оптимизационных 
ситуаций, то есть необходима соответству-
ющая обратная связь. Класс ситуаций с не-
определенностью предусматривает анализ 
и других нераспознанных классификатором 
ситуаций. Задачи этого класса находятся под 
непосредственным контролем оперативного 
дежурного, которому через диалоговый ин-
терфейс общения предоставляется в  распо-
ряжение определенная база знаний.

Следующая по возрастанию при-
оритета (третий уровень) задача вызвана 
нехваткой ресурсов, что в большинстве слу-
чаев порождается недостатками управления, 
а  именно  — ​некачественной подготовкой 
материальной части. Это приводит к  дефи-
циту информации, времени, технических 
и  финансовых средств, необходимых для 
проведения конкретной подготовки. Выход 
из такой ситуации возможен в  результате 
привлечения дополнительных сил и средств. 
Справедливость таких действий определя-
ет оперативный дежурный, основываясь на 
количественных и  качественных моделях 
оценки риска, имеющихся в базе знаний ин-
формационной системы. Для решения зада-
чи недостатка ресурсов предлагается метод, 
основанный на составлении таблиц замеще-
ния и диалоге оперативного дежурного с ба-
зой знаний.

Кризисная ситуация отличается от 
проблемной ситуации и  разрушения объек-
та возможностью вернуть его в устойчивое 
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рабочее состояние без привлечения допол-
нительных сил и средств. Необходимо созда-
ние алгоритмов прогнозирования кризисных 
ситуаций. Присвоим приоритет задачам вы-
вода объекта из кризисных ситуаций второй 
уровень.

Определение кризисной ситуации до-
статочно стандартизовано и может быть оце-
нено по одной из действующих методик. Раз-
рушению объекта предшествует проблемная 
ситуация. Для объекта разрабатываются до-
кументы предварительного планирования 
действий по тушению пожаров, в  котором 
с учетом специфических условий предусма-
триваются основные действия. Классу про-
блемных ситуаций присвоим высший при-
оритет под первым номером.

Отличительной особенностью про-
блемной ситуации является частичная по-
теря устойчивости, однако сохраняется воз-
можность за счет имеющихся сил и средств 
осуществить план локализации и  ликвида-
ции пожара. Ограниченное время управле-
ния с  момента возникновения пожара, от-
веденное для предотвращения его развития 
в неуправляемую ситуацию (потерю объек-
та в результате пожара), может потребовать 
привлечения дополнительных сил и средств. 
В этом случае для предотвращения развития 
проблемной ситуации на конкретном объек-
те вводятся в действие резервы и (или) пере-
распределяются (не обязательно изымаются) 
силы и средства между различными схожи-
ми ситуациями (если она не одна). Алгорит-
мы проблемных ситуаций отличаются от ал-
горитмов разрушения тем, что они берут на 
себя функции автоматического выполнения 
самой неотложной части плана ликвидации 
проблемной ситуации.

Переход от ситуационного анали-
за к  классическим методам решения задач 
управления осуществляется на этапе работы 
классификатора, который, в отличие от ситу-
ационного управления, не имеет выхода на 
коррелятор и  не определяет конкретное ре-
шение по ходу текущей ситуации, а направ-

ляет задачу для продолжения синтеза управ-
ления в соответствующие классам комплек-
сы алгоритмического обеспечения.

После того, как анализатор определил 
нарушение штатной ситуации, задача клас-
сификатора заключается в  сопоставлении 
текущей ситуации с одним из пяти классов: 
кризис, предкризисная ситуация, недостаток 
ресурсов, ситуация с  неопределенностью, 
оптимизация.

Опишем содержание ситуационной 
модели. Определим процедуры формиро-
вания признаков каждого класса ситуаций 
в модели синтеза управления подразделени-
ем (рисунок).

Во-первых, формирование признаков 
кризисной ситуации осуществляется сравне-
нием истинности текущей ситуации с ситуа-
цией, заданной на данном этапе развития ал-
горитма управления. Выявление истинности 
проводится с  использованием логико-линг-
вистического подхода на основе анализа не-
четких множеств.

Во-вторых, признаки предкризисной 
ситуации формируются путем анализа по-
казателей на принадлежность заданной об-
ласти. Предшествующая кризису ситуация 
дает некоторый временной запас для после-
довательного выполнения операций вывода 
объекта в безопасную зону значений ситуа-
ционных показателей до наступления необ-
ратимых последствий.

В-третьих, признаки задачи недо-
статка ресурсов формируются путем анали-
за имеющихся сил и средств с учетом нако-
пленной информации и возможных времен-
ных ограничений. При отнесении ситуации 
к классу перераспределения ресурсов акти-
визируется меню альтернативных проектов, 
созданных на базе экспертных оценок, по 
которому оперативный дежурный выбирает 
предпочтительный вариант. По результатам 
выбора вариант, хранящийся в базе знаний, 
модифицируется под новую оперативную 
обстановку и переводится в базу данных для 
текущего исполнения.
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В-четвертых, если ситуация ока-
залась не распознанной классификатором 
(в базе данных не найдены соответствующие 
нечеткие множества), то формируется при-
знак ситуации с неопределенностью и зада-
ча передается на рассмотрение оперативного 
дежурного. С этого момента ему предостав-

ляется диалоговый режим общения с базой 
знаний.

Если корректность соблюдается, 
классификатор передает задачу пакету про-
грамм с  пометкой (флагом) реализации ал-
горитма оптимизации, соответствующего 
поставленной задаче. Если корректность не 
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соблюдается (в базе знаний не найдено ана-
лога), задача возвращается к  оперативному 
дежурному для повторного анализа.

Во втором варианте принимается ре-
шение о  снятии задачи оптимизации. Опе-
ративный дежурный разрешает возникшие 
противоречия на параметрическом уровне, 
основываясь на представлении состояния 
объекта точкой в  многомерном простран-
стве нормированных притязаний [3], после 
чего дается команда на внесение коррекции 
в штатные задачи управления.

В-пятых, если классификатор опре-
делил, что оптимизационная задача уже 
решается (соответствующая программа вы-
ставила флаг функционирования) или за-
дача направлена на выполнение командой 
оперативного дежурного, то формируются 
признаки оптимизационной ситуации для 
инициирования комплекса прикладных про-
грамм. Как отмечалось выше, решение задач 
оптимизации являются равноправными, на-
ряду с  другими методами в  экстремальных 
ситуациях. Их решение направлено на улуч-
шение состояния подразделения по отноше-
нию к штатной ситуации в процессе приме-
нения специальных методов.

При этом особенности системы 
управления, функционирующей в  экстре-
мальных ситуациях, заключаются в следую-
щем:

•  непрерывная работа анализатора 
с целью оценки текущего состояния объекта 
и внешней среды на определение отличий от 
штатной ситуации;

•  эпизодический режим работы для 
экстремальных задач, когда алгоритмы 
синтеза управления активизируются по си-
туационному принципу, то есть в  момент 
появления ситуации соответствующего 
класса;

•  если ситуация вызвана выходом си-
стемы в  зону критических ограничений, то 
на период ее ликвидации штатные задачи 
либо отменяются, либо переходят в  подчи-
нение оперативного дежурного.

С целью унификации информацион-
ного пространства специализированная база 
знаний создана методом адаптивного погру-
жения в базу данных SCADA-системы на ос-
нове даталогической модели компоновки ин-
формации с формализацией в виде нечетких 
множеств. Она поддерживает характерные 
свойства знаний:

•  наличие смыслового истолкования 
или интерпретируемости сведений;

•  возможность классификации свя-
зей между отдельными сведениями;

•  ситуативность смысловых и  целе-
вых отношений между сведениями, позволя-
ющими установить их взаимную совмести-
мость [4].

Осуществляется автоматическое ар-
хивирование принятых решений по управ-
лению, что позволяет в дальнейшем, по не-
обходимости, восстановить последователь-
ность деятельности оперативного дежурного 
и проанализировать его [1].

Отметим безусловный приоритет 
предкризисной и  кризисной задач управле-
ния подразделением и  выделим основные 
отличия кризисной и предкризисной ситуа-
ций:

•  эпизодический режим работы  — ​
система остается в рамках штатных задач до 
момента возникновения кризисной (пред-
кризисной) ситуации;

•  отмена штатных задач или переход 
их в  подчинение кризисным задачам, когда 
признаки ситуации сигнализируют о выходе 
подразделения в  зону критических техни-
ческих, информационных или временных 
ограничений;

•  роль супервизора реального време-
ни системы при управлении предкризисной 
ситуацией исполняет оперативный дежур-
ный;

•  выдача системой новых начальных 
значений для восстановления штатных за-
дач, включение их в действие, возвращение 
в  режим слежения при завершении работы 
в чрезвычайной ситуации.
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ПРИНЦИПЫ ПРАКТИЧЕСКОГО ПРИМЕНЕНИЯ ДИСТАНЦИОННОГО 
МОНИТОРИНГА ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

ЧЕЛОВЕКА В ЧРЕЗВЫЧАЙНЫХ СИТУАЦИЯХ
Проведен анализ влияния ЧС на психофизиологический потенциал человека и разработан комплекс-

ный подход к определению изменения его уровня и показаны возможности снижения риска производственно-
го травматизма и повышения уровня профессиональной психофизиологической устойчивости личного соста-
ва силовых ведомств — ​МВД, МЧС, ФСБ, а также определения изменениий психофизиологического потенци-
ала террористов-смертников, что позволяет выявить их на стадии, предшествующей теракту. Использование 
многовековых принципов выявления стресса, а также новых методик их определения и нижеописанного со-
временного оборудования позволяет создать условия для минимизации рисков угрозы терактов.

Ключевые слова: психологические ресурсы, стрессоустойчивость, адаптации, терроризм.

THE BASIC PRINCIPLES OF PRACTICAL APPLICATION FOR 
REMOTE MONITORING OF PHYSIOLOGICAL PARAMETERS 

OF A PERSON TO EMERGENCY SITUATIONS
The analysis of the impact of emergencies on psychophysiological potential and develop an integrated ap-

proach to the determination of the changes of its level and an analysis of opportunities to reduce risk of occupational 
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accidents and improve standards of professional psycho-physiological stability of the personnel of law enforcement 
agencies — ​the interior Ministry, the emergencies Ministry, the FSB, as well as the possibility of determining izme-
nenii physiological potential suicide bombers, that allows to identify them at the stage preceding the attack. Using 
centuries-old principles for the identification of stress, as well as new methods of their determination and the following 
modern equipment to create the conditions to minimize the risks of terrorist attacks.

Keywords: psychological resources, stress, adaptation, terrorism.

Стрессоустойчивость является од-
ной из наиболее актуальных и  активно ис-
следуемых проблем в  современном мире, 
что вызвано усложняющимися условиями 
существования человека. Нарастание со-
циальной напряженности и конфликты, ин-
формационные перегрузки, экономические 
потрясения — ​лишь немногие тому приме-
ры [1, 2, 4]. Устойчивое поведение человека 
в  условиях стресса (стрессоустойчивость) 
является одним из важных психологических 
факторов.

Цель исследования  — ​осмысление 
значения и роли психологических ресурсов, 
обеспечивающих устойчивость к  стрессу, 
и определение критериев оценки психологи-
ческого состоянии человека в условиях ЧС.

Различают физиологический и  пси-
хологический стрессы. Последний подразде-
ляют на информационный и эмоциональный 
виды. Информационный стресс возникает 
в  ситуации информационных перегрузок, 
когда человек не справляется с  задачей, не 
успевает принимать верные решения в тре-
буемом темпе при высокой ответственно-
сти за последствия принятых решений, что 
характерно для ЧС. Эмоциональный стресс 
как частный случай психологического стрес-
са вызывается сигнальными раздражителя-
ми и появляется в ситуации личной угрозы 
или угрозы для общества, а также в так на-
зываемых конфликтных ситуациях [4].

При возникновении стрессовой си-
туации у  человека изменяется психофизи-
ологический потенциал, который можно 
оценить по частоте пульса, артериальному 
давлению и  температуре тела, выделению 
влаги, повышению концентрации СО2. Эти 
изменения позволяют выявлять людей, на-
ходящихся в  состоянии стресса, террори-

стов-смертников, а их изучение — ​повысить 
уровень профессиональной психофизиоло-
гической устойчивости личного состава си-
ловых ведомств. Тренировки и  многократ-
ный повтор опасных ситуаций способствуют 
росту психофизиологического потенциала 
человека.

У человека, находящегося в  экстре-
мальной жизненной ситуации (сотрудника 
силового ведомства, террориста-смертника 
или просто гражданина), основной эмоци-
ей, моделирующей психическое нарушение, 
является страх, сопровождающийся изме-
нениями состояния сознания. Наиболее ча-
сто развивается оглушённость, выраженная 
в неполном осмыслении происходящего, за-
труднении восприятия окружающего, нечёт-
ком (неадекватном) выполнении необходи-
мых жизнеспасающих действий [2, 5].

Комплексную оценку психофизиоло-
гического состояния человека может обеспе-
чить специальный показатель, отражающий 
качество функционирования организма и его 
общую выносливость к нагрузкам, сопротив-
ляемость по отношению к боли. Выбранный 
для количественной оценки состояния орга-
низма человека, этот показатель определяет 
эффективность деятельности. Смысловое 
значение имеет и введенный термин «психо-
физиологический потенциал организма».

Показатель «психофизиологический 
потенциал» характеризует состояние орга-
низма человека, изменяющееся в зависимо-
сти от напряженности жизнедеятельности 
и агрессивности окружающей среды (рис. 1).

Типичная ЧС (взрыв в шахте или со-
вершение теракта и  т.  п.) вызывает разную 
реакцию у людей ввиду их различной психо-
логической подготовки. Например, психофи-
зиологический потенциал одного и  того же 
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пожарного, ликвидирующего пожар впервые 
и повторно, будет не одинаков, равно как со-
трудника полиции, участвующего в задержа-
нии преступника.

Рис. 1. Зависимость результативности 
(потенциала) жизнедеятельности человека от 
уровня её психофизической напряженности

Аналитиками была выявлена взаи-
мосвязь изменения психофизиологического 
потенциала с  возрастом человека [5]. В ос-
нову этой методики легли результаты, пока-
занные в соревнованиях по плаванию и бегу, 
репрезентативно отражающие развитие 
и  состояние основных психофизиологиче-
ских систем, т.  к. эти формы деятельности 
требуют психической и  физической вынос-
ливости, работы всех элементов опорно-дви-
гательного аппарата, повышенной нагрузки 
на дыхательную и  сердечно-сосудистую 
систему. Преимуществом анализа мировых 
рекордов является большой объем выборки. 
На рис. 2 изображён график изменения пси-
хофизиологического потенциала человека 
с течением времени. Следует отметить, что 
при развитии экстренной ситуации психофи-
зиологический потенциал меняется резко.

Математическая обработка резуль-
татов исследований позволила выявить 
закономерности изменения психофизио-
логического потенциала во времени. Ре-
зультаты свидетельствуют, прежде всего, 
об идентичности возрастных изменений 
потенциала у  мужчин и  женщин. У  обоих 

полов имеет место явно выраженная тен-
денция к  снижению потенциала до нуля 
в  области, близкой к  100  годам (смерть).  
Рассматривая представленную на рис. 1 за-
висимость, можно сделать вывод, что гра-
фик для выборки обладает некоторыми гео-
метрическими особенностями.

Рис. 2. График изменения 
психофизиологического потенциала 

человека в течение жизни

Например, в  возрастных группах 
в 20, 30, 45 и 58 лет скорость изменения пси-
хофизиологического потенциала в  выборке 
меняется скачком. Интерпретируя данный 
факт, отметим, что в  медицине зафиксиро-
ваны множественные случаи гибели ранее 
абсолютно здоровых людей, из которых до 
70% относятся именно к указанным возрас-
там. Это может наблюдаться в  результате 
общего надрыва, связываемого с внезапной 
перегрузкой (перенос тяжести; внезапный 
переход с  ходьбы на быстрый бег; общий 
стресс, обусловленный попаданием в  ката-
строфическую обстановку, и т. д.) или с ла-
винным развитием поражений на фоне вяло 
текущих хронических заболеваний (общий 
отказ иммунной системы при простудных 
заболеваниях, развитие опухолей по ранее 
пассивным родинкам).

При анализе изменений психофизи-
ологических возможностей организма че-
ловека, можно выделить шесть этапов из-
менения градиента психофизиологических 
возможностей организма (таблица).
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Этапы изменения психофизиологических возможностей организма человека

№ этапа Возраст, лет
Средний градиент изменения Ппф, на промежутке

D Ппф/DТ D Ппф/Dt
1 0–20 0,0500 5,25
2 20–30 0 0
3 30–45 –0,0087 –0,91
4 45–62 –0,0006 –0,06
5 62–78 –0,0088 –0,92
6 78–105 –0,0270 –2,84

Свидетельством объективности оцен-
ки с помощью показателя психофизиологи-
ческого (ПФ) потенциала является тот факт, 
что принятые нормативные характеристики 
физической работоспособности, максималь-
ного потребления кислорода, зависимости 
жирового компонента тела и систолического 
артериального давления, а также некоторые 
другие характеристики близки по измене-
нию градиента во времени к предложенному 
показателю. Полученные кривые справедли-
вы для человека в идеальных условиях. При 
возникновении систематических стрессов 
или экстремальных внешних воздействий, 
при изменении функционирования организ-
ма под воздействием различных причин гра-
фик отклоняется от стандартного течения. 
Этот факт позволяет нормировать условия 
окружающей среды и контролировать состо-
яние организма.

Абсолютные значения достижений 
могут различаться в зависимости от степени 
подготовки и индивидуальных особенностей. 
Для применения показателя в реальных усло-
виях необходимо исключить влияние уровня 
тренированности и  индивидуальных склон-
ностей организма. Геометрическое подобие 
кривых жизни здоровых людей позволяет 
«обезразмерить» зависимость Ппф от возрас-
та. На основании этого можно рассчитать без-
размерный психофизиологический потенци-
ал организма Ппф в настоящий момент:

Ппф=nпф/nпф
max,

где Ппф  — ​результат, показанный в  данный 
момент, Ппф

max — ​наивысший результат, ко-

торый индивид демонстрировал в  период 
максимальных психофизиологических воз-
можностей (25 лет).

Обезразмеривание величин является 
обязательным условием перехода от эмпири-
ческой к аналитической модели, так как по-
зволяет применять статистическую процеду-
ру нормировки. Для различных параметров, 
используемых для расчета Ппф, можно раз-
работать значения ппф

max для людей с различ-
ными уровнями физического развития и тре-
нировки, которые с удовлетворительной точ-
ностью можно использовать при отсутствии 
сведений о личных результатах. Принимаем 
весь промежуток жизни (календарное время 
жизни) человека за единичный отрезок с гра-
ничным значением Tmax. На этом промежутке 
его психофизиологический потенциал изме-
няется от нуля (T = 0, Ппф = 0) до максималь-
ного значения (Ппф=Ппф

max =1) и  затем опять 
до нуля в конце жизни (T = Tmax, Ппф = 0). Та-
ким образом, каждому значению Ппф в рас-
сматриваемый период (хронологический 
возраст Т) можно сопоставить безразмерный 
функциональный (биологический) возраст t:

t = T/Tmax.

Безразмерный функциональный воз-
раст t изменяется от нуля в начале жизни до 
1 (максимальный возраст). Значение безраз-
мерного функционального возраста отража-
ет близость организма к гибели и определя-
ется прогнозируемым предельным временем 
жизни, которое может существенно разли-
чаться в зависимости от состояния организ-
ма. Для количественной оценки построена 
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диаграмма t = f (Ппф), противопоставляющая 
каждому значению психофизиологического 
потенциала человека безразмерный функци-
ональный возраст (рис. 3).

Относительно медленное развитие 
экстремальной ситуации вызывает психиче-
ские расстройства, признаками которых явля-
ется эффект тревоги, составляющий основу 
развития в последующем длительных невро-
тических нарушений [2]. Такая адекватная 
реакция на опасность, как тревога, является 
необходимой для предупреждения и  осто-
рожности в жизненно-опасных ситуациях.

Рис. 3. Соответствие значения 
психофизиологического потенциала человека 

безразмерному биологическому возрасту

По виду внешнего выражения трево-
ги существует два вида тревожных реакций: 
с  преобладанием двигательного беспокой-
ства и со снижением моторной активности.

При возникновении первых призна-
ков опасности человеку свойственно стрем-
ление к нецеленаправленной деятельности. 
Все эти психофизиологические нарушения 
вызывают изменение пульса человека, ар-
териального давления, температуры тела, 
акустических характеристик голоса, то есть 
измененяется психофизиологический по-
тенциал человека при ЧС для среднестати-
стического и для натренированного челове-
ка (рис. 4).

Из рис.  4 видно, что психофизиоло-
гический потенциал можно изменить путём 
привыкаемости к  ЧС. В  настоящее время 

существует широкий спектр приборов, по-
зволяющих определять изменение пульса, 
артериального давления, температуры тела 
на расстояниях до 1м.

Рис. 4. График изменения 
психофизиологического потенциала человека 

при ЧС: 1 — для среднестатистического 
человека, 2 — для натренированного

С целью установления мер по про-
тиводействию терроризму был проведён 
эксперимент, обнаруживающий изменения 
в  человеке при совершении им противо-
правных действий и  высказывании ложных 
фактов. Количество испытуемых — ​50  чел. 
Результаты эксперимента продемонстри-
ровали, что при стрессовых ситуациях 
температура тела человека увеличивается 
в  среднем на 0,1–5,4  °С, а  пульс учащается 
на 10–100 уд/мин. Путём компьютерной об-
работки речи испытуемых установлено, что 
акустические характеристики голоса изме-
няются в  зависимости от правдивости те-
стируемого объекта: по-видимому, на подсо-
знательном уровне мозг человека оказывает 
влияние на голосовые связки. Выявление 
этих изменений и есть основная задача при-
боров — ​анализаторов стресса.

В процессе анализа звукозаписей ре-
чевых высказываний с  помощью прибора 
выделяются невоспринимаемые на слух аку-
стические характеристики голоса, обуслов-
ленные стрессом. Прибор измеряет низкоча-
стотную (около 10 ГЦ) модуляцию частоты 
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основного тона голоса, вызванную тремо-
ром мышц.

Английским физиологом Липполь-
дом в свое время было показано, что в состо-
янии полного расслабления и покоя скелет-
ные мышцы испытывают миографический 
тремор (микровибрацию) с  частотой около 
10 сокращений в секунду. В состоянии пси-
хофизиологического возбуждения этот тре-
мор ослабевает или исчезает совсем.

Суть теории заключается в  том, что 
мышцы горла, глотки и дыхательная муску-
латура также подвержены тремору, который 
модулирует речевой сигнал. Причем голос 
человека в  спокойном состоянии будет ха-
рактеризоваться максимальной представ-
ленностью этого частотного компонента, 
а при стрессе его выраженность будет ми-
нимальной.

Существует целый ряд приборов, ос-
нованных на данных принципах, но, как по-
казывает практика, их точность составляет 
всего 38–40%, в  то время как точность по-
лиграфа достигает 90%.

Что касается колебаний температу-
ры тела испытуемого, то её незначитель-
ные изменения на практике можно уста-
навливать с  помощью инновационного 
электронного прибора японской фирмы 
«NEC Avio», спроектировавшей специ-
альное термическое зеркало. Зеркало 
Thermo Mirror может автоматически, на 
расстоянии до 30 см, определять темпера-
туру тела человека.

Прибор работает с  помощью тер-
мографических камер, точность которых 
± 0,1ºС. Сейчас он используется в  аэро-
портах Японии, чтобы быстро и без физи-
ческого контакта определить, кто из пас-
сажиров может привезти в  страну вирус 
гриппа. Также планируется использовать 
зеркало в  школах, больницах, приемных 
офисов и  других общественных местах. 
Кроме температуры тела, на зеркале 
отображаются дата и  время, влажность 
и температура воздуха.

На наш взгляд, данный прибор мож-
но адаптировать для контроля изменения 
потовыделения у  человека. Как известно, 
этот показатель также нарушается при со-
вершении человеком противоправных дей-
ствий.

Очень интересны разработки компа-
нии Nexense, которая внедрила технологию, 
позволяющую при снятии сигнала с различ-
ных электромагнитных, акустических и про-
чих датчиков (в медицинских приборах, ма-
шинах, во время физических экспериментов) 
улучшить соотношение сигнал/шум в 10 ты-
сяч раз.

Помимо медицины, эта технология 
может применяться в  мобильной аппара-
туре, автомобилестроении, в  аэрокосмиче-
ской технике. На наш взгляд, с её помощью 
можно минимизировать риск терактов путём 
контроля изменения психофизиологических 
параметров людей.

Нами предлагается определять пси-
хофизиологический потенциал человека 
с помощью пробы Шульте (рис. 5), где изо-
бражено влияние натренированности на про-
хождение пробы Шульте.

Рис. 5. Влияние натренированности 
на прохождение пробы Шульте

На основании анализа рассмотренных 
исследований можно сделать заключение, 
что использование многовековых принципов 
выявления стресса, а  также современных 
методик их определения и вышеописанных 
приборов позволяет создать условия для ми-
нимизации рисков угрозы терактов.
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ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ЖИТЕЛЕЙ 
КАМЕНСКА-УРАЛЬСКОГО СВЕРДЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ

Показано, что частота несовпадений в вариабельных участках локусов митохондриальной ДНК в па-
рах мать-ребенок, проживающих на территории города Каменск-Уральского, коррелирует с частотой заболе-
ваемости и напрямую зависит от продолжительности пребывания на территории, подвергнувшейся.радиаци-
онному загрязнению в результате аварии на «Маяке» в 1957 г.

Ключевые слова: радиационное заражение местности, митохондриальная ДНК, заболеваемость.
THE GENEM PECULIARITY OF INHABITANTS OF THE CITY 

OF THE KAMENSK-URALSKY SVERDLOVSK REGION
It was shown that the frequency of discrepancies in the variable regions of mitochondrial DNA loci in moth-

er-child pairs residing in the Kamensk-Uralsky region correlates with the incidence rate and directly depends on the 
length of stay in the territory exposed to radiation contamination as a resultе of the accident at the Mayak in 1957.

Key words: radiation contamination of the terrain, mitochondrial DNA, morbidity.
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В результате трех радиационных ава-
рий на ПО «Маяк» в атмосферу было выбро-
шено радионуклидов общей активностью 
около 23,4 млн. Ки, распространившихся на 
территории около 25  тыс.  км2, что привело 
к  формированию Восточно-Уральского ра-
диоактивного следа (ВУРС).

Имеющиеся материалы свидетельству-
ют о противоречивости данных о медико-био-
логических последствиях воздействия малых 
доз и  малых мощностей доз ионизирующей 
радиации. Основной проблемой исследований 
в зоне ВУРС является установление связи меж-
ду дозой, полученной населением г. Каменск-
Уральский, и влиянием этого на здоровье жи-
телей города по следующим показателям:

1.  Население г. Каменск-Уральский  
в  конце 50-х годов прошлого столетия 
(166.4 тыс. чел.) составляло половину всех 
жителей ВУРС (335 тыс. чел.).

2.  Территория ВУРС, в том числе сам 
г. Каменск-Уральский, подверглась загряз-
нению не только вследствие трех радиаци-
онных аварий, но и  множества локальных 
аварий, вклад которых в накопленную насе-
лением дозу остается неопределенным.

3.  Территория города имеет развитую 
промышленность, обусловливающую высо-
кую степень токсико-химического загрязне-
ния окружающей среды [1]. Между тем ра-
диация не вызывает каких-либо новых био-
логических феноменов, а  лишь увеличивает 
вероятность возникновения различных мута-
ций [2]. Поэтому связать ухудшение здоровья 
жителей с  распределением радионуклидов 
оказывается неразрешимой задачей.

По мнению экспертов Научной ко-
миссии по действию атомной радиации 
при ООН (НКДАР), основной поврежда-
ющий эффект при малых мощностях доз 
ионизирующего облучения связан с мута-
циями. В  связи с  этим прямая оценка ге-
нетического аппарата позволит оценить 
последствия проживания людей на загряз-
ненной территории нынешнего и последу-
ющих поколений.

В настоящее время на территории 
ВУРС проживает самая многочисленная по-
пуляция в  мире, подвергшаяся длительно-
му воздействию малых доз ионизирующей 
радиации. Поэтому актуальность изучения 
последствий продолжительного действия 
факторов ВУРС далеко выходит за рамки ре-
гиональной значимости.

Цель исследования  — ​оценить сте-
пень и  последствия генетических наруше-
ний населения в условиях высокого мутаген-
ного фона.

Исследовались пары «мать-дитя», про-
живающие в пос. Ленинский Синарского рай-
она г. Каменск-Уральский, подвергшиеся при 
аварии 1957 г. максимальному загрязнению.

В исследование были вовлечены ма-
тери 1957–66 гг. рождения и их дети. В со-
став первой (контрольной) группы вошли 
матери-переселенцы из радиационно-бла-
гополучных районов, проживающие ныне 
на территории пос. Ленинский в  тече-
ние 11.5±3.75  года, и  их дети, родившиеся 
в  г. Каменск-Уральский. Численность груп-
пы составила 36 пар. Вторую группу соста-
вили коренные жительницы города (II поко-
ление, срок проживания в  пос. Ленинский 
29.35±5.2  года) и  их дети (III поколение), 
имеющие не менее двух предков, проживав-
ших в пос. Ленинский в 1957 г. Численность 
данной группы составила 103 пары.

Клинико-лабораторные и  антропоме-
трические исследования детей (III поколение) 
выполнялось коллективом сотрудников ФБУН 
«Екатеринбургский медицинский-научный 
центр профилактики и охраны здоровья рабо-
чих промпредприятий» Роспотребнадзора [3].

Ядросодержащие клетки крови выде-
ляли по стандартной методике. Несовпаде-
ния последовательности мтДНК оценивали 
по радиоактивности связавшегося с  иско-
мым локусом меченого зонда. Выбранные 
последовательности, согласно электронной 
базе данных, не встречаются в ядерной ДНК, 
что исключает возможность вклада ядерного 
материала в исследуемые показатели.
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Скорость накопления мутаций на ко-
дон/поколение рассчитывали по формуле:

М = N / n / 16569 × 3,

где М  — ​скорость накоплений мутаций; 
N  — ​число несовпадений в  локусах у  пар 
«мать-дитя»; n  — ​количество обследован-
ных пар;16569 — ​количество пар нуклеоти-
дов в мтДНК «дикого» типа; 3 — ​количество 
пар нуклеотидов на один кодон.

За основу расчета накопленной дозы 
по скорости накопления мутаций были при-
няты данные А. Уилсона [4] по наследо-
ванию расхождений последовательностей 
нуклеотидов современных рас с  так назы-
ваемой «кембриджской» последовательно-
стью, установленной Sanger F. [5], по фор-
муле:

Д = (М – μ)/k,

где Д  — ​доза, М  — ​скорость накоплений 
мутаций, μ — ​частота спонтанных фоновых 
мутаций, k  — ​частота мутаций на единицу 
дозы.

Полученные результаты обрабатыва-
ли с использованием пакета статистических 
функций Excel 2010.

Полученные данные заболеваемости 
и  смертности населения позволяют пред-
положить, что в  результате проживания 
в г. Каменск-Уральский ослабевается сопро-
тивляемость организма воздействию небла-
гоприятных факторов окружающей среды. 
Развивающийся при этом дефект защитных 
систем организма, накапливаясь, способен 
передаваться от поколения к поколению, то 
есть характеризуется генетической закре-
пленностью.

С другой стороны, если в  качестве 
основного последствия ионизирующего об-
лучения при хроническом характере воздей-
ствия принять повреждение генетического 
аппарата, тогда сравнительное исследование 
мутаций мтДНК клеток организма в  парах 
«мать-дитя» позволит определить патогене-
тические механизмы нарушения здоровья 
жителей зоны ВУРС.

Наследование мтДНК по материн-
ской линии предусматривает идентичность 
последовательности нуклеотидов мате-
ри и  ребенка. Теоретически несовпадения 
последовательности могут возникнуть de 
novo в  результате мутаций мтДНК ребен-
ка и/или матери, имеющих место в  период 
после оплодотворения, и  должны отражать 
относительно недавние мутационные собы-
тия (возраст ребенка + 9 мес.). Однако это 
представление не учитывает важную осо-
бенность мутаций мтДНК, описываемую 
термином «гетероплазмия». Как следует из 
анализа баз данных, более 70% фенотипи-
чески значимых мутаций мтДНК в той или 
иной степени являются гетероплазмичными. 
Это означает, что однажды возникнув под 
влиянием мутагенного фактора(ов), мутация 
пребывает в  состоянии частичной фикса-
ции  — ​относительно короткого (2–4 поко-
ления) динамичного переходного состояния, 
завершающегося фиксацией мутации, т.  е. 
переходом в состояние гомоплазмии.

В этих условиях даже кратковре-
менный подъем уровня мутагенности окру-
жающей среды, длящийся на протяжении 
2–4  последних поколений, найдет выраже-
ние в  частичной неидентичности последо-
вательности нуклеотидов в  мтДНК в  парах 
мать-дитя, в  том числе удаленных от мута-
генного инцидента на 30–120 лет. Этому бу-
дет способствовать низкий уровень активно-
сти репаративных систем мтДНК (в 6–17 раз 
ниже по сравнению с ядерным).

В связи с  этим несовпадение после-
довательности мтДНК, отличной от «дико-
го» или естественного типа в сравниваемом 
локусе мтДНК между матерью и ребенком, 
отражает не только и  не столько мутаген-
ный фон нескольких последних лет, сколько 
мутагенные инциденты, наблюдающиеся за 
время жизни двух и более поколений.

В ходе проведенных обследований 
было установлено, что заболеваемость ко-
ренных жительниц г. Каменска-Уральского 
достоверно выше заболеваемости людей, не-
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давно переехавших в город из радиационно 
благополучных районов (99,03 и 36,11%, со-
ответственно). В то же время у детей корен-
ных жительниц заболеваемость составила 
более одной нозологической формы на об-
следованного ребенка (140,78%), у потомков 
переселенцев  — ​только у  половины (50%), 
и  выявленные различия достоверны, что 
свидетельствуют о наличии зависимости за-
болеваемости жителей от длительности про-
живания на территории города.

Структура заболеваний, в частности, 
врожденная и  наследственная патология, 
а так же патология системы крови и имму-
нитета у II и III поколений коренных жителей 
выше, чем у II и III поколений переселенцев. 
Так, распространенность наследственных 
и врожденных заболеваний среди коренных 
жительниц двухкратно превышает таковую, 
зарегистрированную среди приезжих (5.83 
и  2.78%% соответственно). Адекватное 
превышение выявлено и  среди детей двух 
обследованных групп (распространенность 
наследственной патологии среди детей пе-
реселенцев составляет 11,11%, среди детей 
коренных жительниц  — ​20,39%, p≤0,05). 
Все это дает основание предполагать, что 
повреждающие факторы действуют в тече-
ние жизни не только одного поколения, но 
и продолжают действовать, а возникающие 
нарушения накапливаются и передаются из 
поколения в поколение.

Обнаруженная взаимосвязь между 
распространенностью нарушений кровенос-
ной системы и иммунитета и сроком прожи-
вания в городе Каменск-Уральский позволя-
ет объяснить более высокую заболеваемость 
коренных жителей наследственной и  врож-
денной патологией, с точки зрения преиму-
щественного поражения систем, ответствен-
ных за поддержание целостности генома.

Вероятно, у  обследованных групп 
превалирует снижение неспецифической 
резистентности, причем эти нарушения на-
растают от поколения к поколению и прямо 
зависят от длительности проживания в  го-

роде, что обусловливает развитие широкого 
спектра патологий. Последнее может быть 
связано с  суммацией эффектов токсико-хи-
мических и радиационных факторов.

В процессе исследования несо-
впадений в  локусах мтДНК у  пар «мать-
дитя» обнаружены значительные изме-
нения в  митохондриальном геноме опыт-
ной и  контрольной групп обследованных 
жителей. Достоверность различий между 
группами обследованных по числу выяв-
ленных несовпадений в  локусах в  парах 
составило р≤0.05.

Так, в парах коренных жителей г. Ка-
менск-Уральский несовпадения в  локусах 
мтДНК обнаружены в  26,21%, в  то время 
как этот же показатель для переселенцев из 
радиационно благополучных районов, про-
живающих в  городе менее 12 лет, составил 
только 11,11%.

При этом скорость накопления мута-
ций у обследованных переселенцев и корен-
ных жителей в 4 –9 раз выше показателя, рас-
считанного А. Уилсоном для спонтанного му-
тагенеза у современного населения Евразии.

Тем самым наследование мтДНК по 
материнской линии и отсутствие диплоидии 
обеспечивает то, что унаследованный де-
фект кодирующих участков мтДНК с инди-
видуальной возрастной динамикой манифе-
стации достигнет фенотипической экспрес-
сии, то есть рано или поздно (манифестация 
определяется как генетическими, так и сре-
довыми факторами) проявится в  виде той 
или иной патологии или наследственного 
признака с  различной степенью пенетрант-
ности [6]. Поэтому даже единичная мутация 
у обследованных лиц может привести к раз-
витию целого ряда заболеваний, синдромов 
и патологических состояний.

В то же время в большинстве случа-
ев связать диагностированную патологию 
с  конкретной мутацией мтДНК не пред-
ставляется возможным, поскольку одно и то 
же заболевание может явиться следствием 
мутаций в  разных генах, кодирующих раз-
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личные этапы одной реакции. Поэтому, ка-
кую бы из мутаций не рассматривали, все 
они способны прямо или косвенно приве-
сти к  снижению энергетического обеспече-
ния организма на 20–60% в зависимости от 
уровня нарушения дыхательной цепи. При 
этом будут страдать пластические процессы 
и, следовательно, резистентность и реактив-
ность организма. Исходя из этих представ-
лений, в  обследованных группах следовало 
ожидать тесную взаимосвязь выявляемой 
патологии и  частотой встречаемости несо-
впадений в локусах пар «мать-дитя».

У всех обследованных жителей II по-
коления выявлена взаимосвязь между общей 
заболеваемостью и количеством нарушений 
в кровеносной системе и иммунитета (коэф-
фициент корреляции (КК  – 0,953), а  также 
частотой встречаемости врожденной и  на-
следственной патологии (КК – 0,920).

Взаимосвязь между общей заболева-
емостью и  количеством врожденных и  на-
следственных заболеваний не выглядит столь 
значимой (КК  – 0.758), хотя и  относится 
к сильной. Это позволяет предполагать суще-
ствование дополнительной характеристики 
лиц II поколения, которая состоит в том, что 
в группу обследованных не попали все лица 
с врожденной и наследственной патологией, 
поскольку не все лица с подобной патологией 
сохраняют репродуктивные потенции.

Анализ корреляционной связи между 
частотой встречаемости патологии у II поколе-
ния и числом несовпадений в локусах мтДНК 
в  парах «мать-дитя» позволяет предполагать, 
что выявленные повреждения генома обу-
словливают не только общую заболеваемость 
(КК – 0.898) и уровень врожденной и наслед-
ственной патологии (КК – 0.899), но и наруше-
ния со стороны системы крови и иммунитета. 
Причем в последнем случае коэффициент кор-
реляции максимален (0.963) и превышает все 
подобные показатели, полученные при обсле-
довании II поколения жителей.

Если принять во внимание, что ос-
новная дозовая нагрузка за счет короткожи-

вущих радионуклидов приходилась на пери-
од аварии и сразу после нее, а значимость ра-
диационного фактора в  последующие годы 
неуклонно снижалась, то в основе регистри-
руемых несовпадений мтДНК может лежать 
гетероплазмия.

Подтвердить данное положение спо-
собен анализ взаимосвязи показателей III 
поколения жителей. Так, у  детей во всех 
обследованных группах выявлена высокая 
корреляция общей заболеваемости и  выяв-
ленных нарушений системы крови и  имму-
нитета (КК – 0.985). Это еще раз подтверж-
дает значимость патологии этих систем для 
оценки совокупной картины заболеваемости 
жителей. В  свою очередь, связь умеренной 
силы показателей общей заболеваемости 
и  нарушений с  количеством врожденных 
и  наследственных заболеваний (КК  – 0,493 
и  0,460   соответственно) свидетельствует 
о  том, что проявляемость наследственной 
патологии у III поколения менее зависима от 
нарушений со стороны других органов и си-
стем. Это находит объяснение в стабилизации 
скорости накопления мутаций. В отношении 
мутаций мтДНК это может быть следствием 
их перехода от гетеро- ​к  гомоплазмии. По-
добное позволяет предполагать, что по мере 
снижения скорости накопления мутаций их 
роль в процессах репродукции уменьшается. 
Однако выявленная относительно слабая за-
висимость показателей заболеваемости долж-
на проявляться сильной взаимосвязью между 
встречаемостью наследственной патологии, 
с одной стороны, и повреждением генома — ​
с другой. Так, у  III поколения сильная взаи-
мосвязь между числом несовпадений в локу-
сах мтДНК подтверждается высоким коэф-
фициентом корреляции с числом выявленных 
врожденных и  наследственных заболеваний 
(КК  – 0.969). В  свою очередь, взаимосвязь 
мутаций мтДНК с показателями распростра-
ненности заболеваний со стороны других 
органов и  систем, хотя и  остается сильной 
(КК – 0,689 и 0,663), но все же менее значима. 
По-видимому, общая заболеваемость являет-
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ся следствием нарушения систем, определяю-
щих реактивность и резистентность организ-
ма, в частности, кровеносной системы и им-
мунитета (коэффициент корреляции между 
нарушениями системы крови и  иммунитета 
и  общей заболеваемостью максимален  — ​
0,985). Приведенные данные позволяют пред-
полагать, что у III поколения обследованных 
на первый план выходят две составляющие: 
во‑первых, мутации мтДНК обусловливают 
возникновение части заболеваний, опреде-
ляемых как врожденные и  наследственные; 
во‑вторых, патология кровеносной системы 
и  иммунитета может определять возникно-
вение, развитие или проявляемость заболева-
ний других органов и систем, то есть вызы-
вать общую заболеваемость.

Таким образом, можно заключить, 
что мутации мтДНК способны создать ус-
ловия для развития любых заболеваний (со-
матических, психических, инфекционных, 
онкологических и др.), а процесс мутагенеза 
в  мтДНК позволяет объяснить отклонения 
в показателях заболеваемости жителей г. Ка-
менск-Уральский.

Показатель скорости накопления 
мутаций в  популяции, облученной малы-
ми дозами, может служить приемлемым 
тестом для суждения о  дозе, полученной 
организмом (биологическая дозиметрия). 
И хотя рассчитанное таким путем значение 
дозы не может быть использовано в каче-
стве критерия риска, нанесенного попу-
ляции при таких дозах ионизирующим 
излучением, сравнение в  группах «опыт-
контроль» способно служить надежным 
критерием накопленной дозы. С  другой 
стороны, такая доза в  наибольшей степе-
ни значима для конкретного индивида или 
обследованной популяции, так как в  пол-
ной мере соответствует критерию «доза-
эффект», если за эффект принять наруше-
ние здоровья, возникающее как ответ на 
действие суммы средовых факторов, а  не 
одной ионизирующей радиации. Для груп-
пы переселенцев в  г. Каменск-Уральский 

полученная за время жизни одного поколе-
ния доза составляет 15.96 сЗв.

Важно отметить, что полученные зна-
чения дозы являются следствием действия 
не только радиационного (от  всех внешних 
и  внутренних источников) и  токсико-хими-
ческого компонентов окружающей среды, 
но так же и  динамичного переходного со-
стояния дифференциальной сегрегации му-
тантной мтДНК в форме гетероплазмии. По-
следняя, возникнув в яйцеклетке в ответ на 
мутагенное событие, стремится к гомоплаз-
мичному состоянию в виде мутантного гено-
ма (в основном) или генома «дикого» типа.

В представленных материалах не учи-
тывается вероятность убыли из популяции 
лиц, не попавших в  число обследованных 
по критерию отсутствия детей (в том числе 
по причине фенотипических проявлений му-
таций), что, по-видимому, может привести 
к  некоторому занижению числового значе-
ния расчетной дозы.

Сравнение расчетных дозовых нагру-
зок с известными оценками дозы для населе-
ния Свердловской области свидетельствует 
о сходстве данного показателя группы пере-
селенцев с дозой от всех источников, полу-
чаемой в среднем одним жителем области — ​
12.3 сЗв/поколение (от  6.0 до 18.6 сЗв или 
от 2.0 до 6.2 мЗв в  год). Таким образом, за 
время проживания в пос. Ленинский группы 
переселенцев суммарная мутагенная доза от 
всех источников практически не отличается 
от среднеобластного уровня. По-видимому 
вклад переселенцев не будет существенным 
для статистических показателей здоровья 
населения города в целом.

Иначе складывается ситуация с груп-
пой коренных жителей, годы рождения кото-
рых близки или совпадают с периодом мак-
симальной радиационной нагрузки вслед-
ствие аварии 1957 г. Расчетная доза от всех 
источников у  данной группы составляет 
45 сЗв, что более чем трехкратно превосхо-
дит среднеобластную, а показатели их здоро-
вья будут отличаться не менее чем в 2–3 раза, 
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внося значительный вклад в ухудшение по-
казателей города. В то же время этот вклад 
будет существенным только в ограниченные 
отрезки времени, так как общая расчетная 
численность группы к настоящему времени 
не превышает 10 тыс. чел., или примерно 5% 
населения города, тем более, что часть этой 
группы к настоящему времени мигрировала 
в другие регионы. Однако определение этих 
лиц важно для выполнения первоочередных 
реабилитационных мероприятий, направ-
ленных на усиление естественной системы 
элиминации повреждений ДНК.

Таким образом, частота несовпадений 
в  вариабельных участках локусов мтДНК 
в парах «мать-дитя» в высокой степени кор-
релирует с  заболеваемостью обследованных 
лиц и  прямо зависит от продолжительности 
их проживания в г. Каменск-Уральский. Наи-
большая накопленная доза, рассчитанная 
по скорости накопления мутаций в  мтДНК, 
и  наиболее высокая заболеваемость, зареги-
стрированная у обследованных, наблюдается 
в группе коренного населения, у которой вре-
мя рождения родителей близко или совпада-

ет с  периодом максимальной радиационной 
нагрузки вследствие аварии на ПО «Маяк» 
в  1957 г. Это позволяет предполагать, что 
мутации мтДНК накапливаются и передают-
ся из поколения в  поколение, обусловливая 
волнообразное превышение заболеваемости 
над территориальным уровнем. Последнее 
дает основание для прогнозирования медико-
экологической ситуации в  г. Каменск-Ураль-
ский. В  основе возникновения и  развития 
патологии вследствие мутаций мтДНК может 
лежать снижение активности основных фер-
ментных комплексов внутренней митохон-
дриальной мембраны, субъединицы которых 
кодируются митохондриальным геномом. 
Это способствует появлению энергодефици-
та в наиболее энергозависимых и быстро про-
лиферирующих тканях. По мере накопления 
мутаций начинает проявляться их скрытый 
эффект в виде развития «нестабильности ге-
нома», характеризующегося взаимообуслов-
ленностью мутагенеза ядерной и  митохон-
дриальной ДНК, и увеличением доли заболе-
ваний, наблюдаемых у населения территорий 
с мутагенной предысторией.
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Используемые в  механике термины 
и  обозначения выступают в  качестве свое-
образного приложения к  языку научно-тех-
нического общения специалистов. В  связи 
с  этим появление разночтений в  понятиях, 
определениях, речевых оборотах, искажение 
их смыслового содержания, наряду с введе-
нием различных, не всегда соответствующих 
друг другу обозначений и символов, может 
тормозить работу, снижать уровень взаимо-
понимания между специалистами и,  в  ко-
нечном счете, приводить к  негативным ре-
зультатам и последствиям.

В современных условиях особен-
ности использования терминов, буквенных 
обозначений и определений основных пара-
метров и величин в науке, технике и произ-
водстве связаны, с одной стороны, с необхо-
димостью выполнения нормативных требо-

ваний и рекомендаций и, с другой стороны, 
с  существованием сложившихся в  течение 
длительного периода традиций работы с лек-
сическим материалом механики в  учебном, 
научном и производственном процессах

Международная система (в  даль-
нейшем  — ​СИ) предполагает в  качестве 
основных единицы длины (L), массы (M) 
и  времени (T). Определенные соотношения 
(уравнения связи) этих величин образуют 
производные единицы [1,2].

Единицей же измерения считают зна-
чение рассматриваемой величины, принятое 
за основное для сравнения и  количествен-
ной оценки величин того же рода: для оцен-
ки длины принят метр, времени — ​секунда, 
массы — ​килограмм.

При этом различают независимые 
(основные) и производные единицы:
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•  основные — ​единицы, размер кото-
рых устанавливается независимо от разме-
ров других единиц (понятий);

•  производные  — ​единицы, опреде-
ляемые уравнениями связей, выражающими 
физические законы, в которых для всех по-
нятий приняты значения, равные единице 
измерения: например, единица силы опре-
деляется уравнением связи между массой 
и  ускорением (второй закон Ньютона, или 
основной закон механики).

Системой единиц называют совокуп-
ность единиц измерения, охватывающих все 
или только некоторые области измерения 
(в нашем случае, механические).

Под размерностью понимают сим-
волическое (буквенное) обозначение зави-
симости производных единиц от основных 
(уравнения связи):

X L M T X L M T X
L M T X L M T

p q p q

p q p q
[ ] = [ ]= [ ]=
= [ ]=

ρ ρ

ρ ρ ,

где [X] — ​производная единица какой-либо 
механической величины; L, M, T  — ​основ-
ные единицы; p, q, ρ — ​показатели степени 
зависимости основных единиц.

Приведенная формула для [X] назы-
вается формулой размерности (размерной 
формулой, уравнением связи).

Геометрические единицы. Уравне-
ние размерности для длины как основной ве-
личины: [L]= L, м.

Площадь. За единицу площади при-
нимается площадь квадрата, сторона которо-
го равна единице длины: [S] = L2, м2.

Объем. Единица объема  — ​объем 
куба с ребром, сторона которого равна еди-
нице длины: [V]=L3, м3.

Плоский угол. Физическая формула: 
j = l/r, где l — ​длина дуги; r — ​радиус; отсю-
да размерность плоского угла: [j] = L·L–1=1 
радиан (рад) — ​безразмерная величина.

Телесный угол. Это отношение выре-
занной конусом на сфере площади к квадра-
ту радиуса сферы: [W] = L2·L–2=1 стерадиан 
(ср) — ​безразмерная единица.

Кривизна линии. Физическая форму-
ла: AЛ = 1/r, где r — ​радиус некоторой окруж-
ности, примыкающей к кривой в данной точ-
ке; формула размерности: [rл] = L–1, 1/м.

Кривизна поверхности:

ρ ρ ρп r r
= + = +1 2

1 2

1 1
,

где r1,2 — ​значения кривизны поверхности, 
рассеченной двумя перпендикулярными 
плоскостями, проходящими через точку по-
верхности, в  которой определяется ее кри-
визна; r1,2  — ​радиусы окружностей в  ука-
занных плоскостях, примыкающих к данной 
точке поверхности; rп — средняя кривизна 
поверхности в данной точке.

Размерность средней кривизны по-
верхности (как и линии): rп = L–1.

Гауссова кривизна поверхности: 
K = 1/(r1 · r2); формула размерности [K] = L–2, 
1/м2.

Характеристиками плоских фигур 
(сечений элементов конструкций или от-
дельных деталей) являются: момент сопро-
тивления; осевой момент инерции площади; 
полярный момент инерции площади.

Момент сопротивления:

S rdsz

s

= ∫ ,

где ds — ​дифференциал площади; r — ​рас-
стояние от этого элемента до некоторой оси 
z; формула размерности: [Sz] = L3, м3.

Осевой момент инерции площади:

J r dsz

s

= ∫ 2
,

отсюда формула размерности: [Jz] = L4 , м4.
Полярный момент инерции площади:

J r dsp

s

= ∫ 2 ,

отсюда [Jp] = L4, то есть размерность осевого 
и полярного моментов инерции совпадают.

Кинематические единицы. Время 
(T) — ​основная величина механики, измеря-
ется в секундах (с): [T] = T, с.
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Скорость:

V dr dt
�� �
= / ,

где V


 — вектор скорости; r — вектор пере-
мещения; t — время.

Размерность (уравнение связи) для 
скорости: [v] = LT–1, м/с.

Ускорение. Физическая формула:

a
V
t

dV
dtt

= =
→

lim ,
∆

∆
∆0

�� ��

отсюда размерность ускорения: [a] = LT–2, м/с2.
Угловая скорость: [w] = T–1, рад/с.
Угловое ускорение: [e] = T–2, рад/с2.
Период (наименьший промежуток 

времени, необходимый для завершения пол-
ного цикла, то есть полной совокупности по-
вторяющихся значений изменяющейся вели-
чины) имеет размерность [t] = T, с.

Частота периодического процесса. 
Рассматривают частоты круговые и  абсо-
лютные. Круговая частота — ​число циклов 
за 2π секунд, абсолютная частота  — ​то же 
за 1 с, или 1 Гц (Герц). Физическая формула 
для круговой частоты:

k
T

=
2π

или

k
T

T= = −1 1,  рад/с.

Для абсолютной частоты: или 
[u] = T–1, 1/с, то есть формулы размерности 
идентичны.

Градиент скорости: grad v–=dv–/dl — ​
изменение скорости в  направлении, пер-
пендикулярном направлению скорости, 
рассчитанное на единицу расстояния меж-
ду движущимися слоями (например, жид-
кости).

Формула размерности:

grad v dv dl T  =   =
−/ ,1  1/с.

Статические и  динамические 
единицы. Масса  — ​основная величина:  
[M] = M,кг. Сила  — ​производная величина, 

определяемая на основании основного за-
кона механики: F ma

�� �
= ,  где m — ​масса, кг; 

при этом [F] = MLT–2, Н.
Один Ньютон  — ​сила, сообщающая 

массе в 1 кг ускорение в 1 м/с2 в направлении 
действия указанной силы.

Импульс силы (F∙t): размерная форму-
ла [F·t] = MLT–1, Н·c.

Количество движения(импульс силы):
Ft mv mv= −1 2 ,  F 



где V


1,2  — ​соответственно, конечная и  на-
чальная скорости движения тела с  массой, 
равной m.

Размерная формула: 

Q F t mV MLT
г�� �� ��

= ⋅  =   =
⋅

⋅−1, ( ).
к м

с
Н с

Давление. При равномерно распреде-
ленной нагрузке определяется силой, прихо-
дящейся на единицу площади поверхности: 
[p] = ML–1T–2,  Па (Паскаль).

Паскаль представляет собой силу 
в 1 Н, отнесенную к 1 м2 поверхности: 

1Па 1
Н
м2= .

В тех же единицах, что и  давление, 
измеряется механическое напряжение, в том 
числе составляющие тензора напряжения 
в твердом теле.

Градиент давления (при движении 
жидкостей и газов) определяется перепадом 
давления на единицу длины потока:
grad p dp dl= / ,  его размерность: 

grad p L MT[ ] = − −2 2,   Па.

Работа силы. Определяется произведе-
нием силы на перемещение и на косинус угла 
между направлениями силы и перемещения:

A F l F l F l= ⋅ = ⋅
∧

cos( , )
�� � �� �

,
при этом размерность работы равна 

A F l L MT[ ] = ⋅  =
−

�� �
2 2,  Дж (Джоуль).

Джоуль — ​это работа силы в 1 Н на 
перемещении, равном 1 м, при косинусе угла 
между F

-
 и l

-
, не равном π/2.
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Энергия.Измеряется в  тех же еди-
ницах, что и  работа. Полная механическая 
энергия равна сумме:

Eп = T + П = const,

где Eп  — ​полная механическая энергия; 
T — ​кинетическая энергия («энергия движе-
ния»); П — ​потенциальная энергия (энергия 
положения).

Размерная формула для энергии: 
E L MTп[ ] = −2 2,  Дж.

Объемная плотность энергии (удель-
ная объемная работа). Физическая формула

e = a = Eп /V = A/V,

где V — ​объем, в котором равномерно рас-
пределена энергия (работа).

Размерность ее равна 
e a L MT[ ] = [ ] = − −1 2,  Дж/м3.

Мощность (эффект) силы, или бы-
строта совершения работы в единицу времени 
в соответствии с отношением: P = A/t; размер-
ность мощности: P L MT[ ] = −2 3,  Вт (Ватт).

Ватт — ​работа в 1 Дж в течение 1 с, 
или 1 Дж/с.

Коэффициент трения:

тр
тр ,

n

F
f

F
=

где FTP — ​сила трения (или касательная ре-
акции поверхности); Fn  — нормальная со-
ставляющая реакции поверхности, при этом 
коэффициент трения есть безразмерная ве-
личина, изменяющаяся в пределах: 

0 1< 




≤

тр
f .

Коэффициент сопротивления (вязко-
го сопротивления). Физическая формула:

β =
R
v

,

где v — ​скорость перемещения тела в какой-
либо вязкой среде (жидкости, газе); R — ​сила 
вязкого сопротивления.

Коэффициент b зависит от свойств 
среды, размеров и формы тела. Его размерная 
формула (уравнение связи): [b] = MT–1, кг/с.

Жесткость (коэффициент упругости):

c
F
x

= − ,

где F — ​сила, действующая на упругий эле-
мент; x — ​его линейная деформация в преде-
лах применимости закона Гука.

Размерная формула для жесткости: 
[c] = MT–2, Н/м (кг/с2).

Момент силы (относительно цен-
тра)  — ​произведение величины силы на 
кратчайшее расстояние (плечо) между ли-
нией действия силы и точкой, относительно 
которой определяется момент:

M F F ho( ) ,
��

= ⋅

где F — ​сила; h — ​плечо.
Размерная формула: [Mo] = L2MT–2,  

Н∙м (Джоуль). Размерность момента силы 
совпадает с размерностью работы.

Момент инерции тела (динамиче-
ский):

J mhz =
2,

где z  — ​ось, относительно которой опре-
деляется момент инерции; m — ​масса тела 
(материальной точки); h  — ​кратчайшее 
расстояние от центра масс тела (от матери-
альной точки) до оси (оси z в нашем слу-
чае).

Размерная формула: [Jz] = L2M, кг∙м2.
Импульс момента силы  — ​произве-

дение момента силы на время действия по-
следней:

M F t F h tz( ) ,
��
⋅ = ⋅ ⋅

где t — ​время.
Размерная формула: [Mz·t] = L2MT–1, 

кг∙м2/с.
Момент количества движения (ки-

нетический момент) — ​произведение коли-
чества движения на кратчайшее расстояние 
до оси:

KZ = Q · р = mvh,

где Q = mv — ​количество движения; z — ​ось.
Уравнение размерности: [Kz] = L2MT–1, 

кг∙м2/с.
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Очевидно, что [Kz · t] = [Mz · t]  то есть 
кинетический момент точки равен импульсу 
момента силы, действующей на данную точ-
ку (тело).

Действие  — ​произведение энергии 
на время. Размерность действия совпадает 
с размерностью момента количества движе-
ния (кинетического момента) или импульса 
момента силы.

Коэффициент затухания колебаний 
(он же удельный коэффициент демпфирова-
ния):

n = b/(2m),

где b — ​коэффициент сопротивления.
Уравнение размерности: [n] = T–1, 1/с.
Декремент затухания:

D = e–nt.

Уравнение связи ∆[ ] = =
−

− +
a e

a e
e

nt

n t
n0

1
( )τ

τ  

представляет собой безразмерную величину, 
где a0, a1,… — ​начальная и последующая ам-
плитуды колебаний, м; t — период колеба-
ний, с.

Логарифмический декремент колеба-
ний (d = lnD = nt) представляет собой безраз-
мерную величину.

Добротность колебательной систе-
мы  — ​характеристика колебательного про-
цесса, определяемая безразмерной зависи-
мостью:

Q
E

Eк
пр= 2π
τ

,

где Eпр  — ​полная энергия при резонансе; 
Et — ​потеря энергии за один период.

Для механических колебаний груза 
на пружине

=
π

,
2k
k

Q

где k
c
m

= ;  c — ​жесткость пружины, Н/м.

Приведенные понятия механики (как 
основные, так и производные) с физически-
ми и размерными формулами, обозначения-
ми, размерностями и  названиями этих раз-
мерностей в  системе СИ сведены в  ниже 
следующую таблицу.

Основные и производные единицы механики, их обозначения и размерности
(L – длина; M — ​масса; T — ​время)

Наименование величин
Обозначения и 

определяющие физические 
зависимости

Размерная 
формула

Размерность 
в СИ

Название  
размерности

Основные понятия
Длина l L м метр

Масса m
F
a

= M кг килограмм

Время t T c секунда
Производные понятия

1. Геометрические единицы
Площадь S = l2 L2 м2 квадратный метр
Объем V=l3 L3 м3 метр кубический
Плоский угол ϕ = l r/ 1 рад радиан

Телесный угол Ω = S r/ 2 1 ср стерадиан

Радиус (радиус-вектор) r r( ) L м метр

Кривизна траектории 
(линии)

K =
1
ρл

L-1 м –1 метр в минус пер-
вой степени
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Наименование величин
Обозначения и 

определяющие физические 
зависимости

Размерная 
формула

Размерность 
в СИ

Название  
размерности

Кривизна поверхности ρ ρ ρп r r
= + = +1 2

1 2

1 1
L21 м –1 метр в минус пер-

вой степени

Гауссова кривизна K r r= ⋅1 1 2/ ( ) L–2 м–2 метр в минус вто-
рой степени

2. Характеристика плоских фигур

Осевые моменты со-
противления (статиче-
ские моменты) сечения

S rds
s

S yds
s

S xds
s

z

x

y

= ∫

= ∫

= ∫

L3 м3 метр в кубе

Осевые моменты 
инерции

J r ds
s

J y ds
s

J x ds
s

z

x

y

= ∫

= ∫

= ∫

2

2

2

L4 м4 метр в четвертой 
степени

Полярный
момент инерции

J r dsp

s

= ∫ 2
L4 м4 метр в четвертой 

степени

3. Кинематические единицы
Скорость v l t= / LT –1 м/с метр в секунду

Ускорение a
dv
dt

v v
tt

= =
−

→
lim
∆ ∆0

2 2 LT –2 м/с2 метр на секунду за 
секунду

Угловая скорость ω ϕ= ( )t T –1 рад/с радиан в секунду

Угловое ускорение ε ω ω= −( ) /2 1 t T –2 рад/с2 радиан на секунду 
за секунду

Период τ π=
−

2 / ,k
k круговая частота T с секунда

Частота периодическо-
го процесса:
•  круговая (циклическая);
•  абсолютная

Т –1

T –1

рад/с

с–1(Гц)
радиан в секунду-

герц

Градиент скорости grad v dv dl= / T –1 с–1 секунда в минус 
первой степени

4. Статические и динамические единицы
Сила F ma= LMT –2 Н ньютон

Импульс силыv F t⋅ LMT –1 Н∙с ньютон-секунда

Количество движения Q mv= LMT –1 кг∙м/с килограмм-метр 
на секунду

Градиент давления grad p dp dl= / L–2MT –2 Па/м паскаль на метр

Работа и энергия A F l F l= ⋅
∧

cos( , ) L2MT –2 Дж джоуль
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Наименование величин
Обозначения и 

определяющие физические 
зависимости

Размерная 
формула

Размерность 
в СИ

Название  
размерности

Удельная объемная 
работа (объемная плот-
ность энергии)

e = a = Eп /V = A/V,
где Eп –энергия L–1MT –2 Дж/м3 джоуль на кубиче-

ский метр

Мощность P A t= / L2MT –3 Вт Ватт

Коэффициент трения
f

F

Fn
тр

тр= ,

где Fтр — ​сила трения;
Fn — ​нормальная реакция 

поверхности

– – безразмерная ве-
личина

Коэффициент сопро-
тивления (демпфиро-
вания)

β =
R
v

,

где R — ​сила сопротивле-
ния, Н; v — ​скорость, м/с

MT –1 кг/с килограмм на се-
кунду

Жесткость (коэффици-
ент упругости)

c
F
x

= − ,

где x — ​деформация 
упругого элемента (пру-

жины), м

MT –2 Н/м ньютон на метр

Момент силы M F h= ⋅ ,
где h — ​плечо силы, м

L2MT –2 Н∙м ньютон-метр

Момент инерции
динамический

I r dm
v

= ∫ 2
L2M кг∙м2 килограмм-метр 

квадратный

Момент инерции стати-
ческий

mhx, mhy, mhz,
где hx, hy, hz — расстояния 
от центра тяжести тела до 

осей x, y, z
LM кг∙м килограмм-метр

Момент количества 
движения (кинетиче-
ский момент)

K rmv0 = L2MT –1 кг∙м2/с
килограмм-метр 

квадратный на се-
кунду

Импульс момента силы M t0 L2MT –1 Н∙м∙с ньютон-метр-
секунда

Коэффициент затуха-
ния (удельный коэффи-
циент демпфирования)

n m= β / ( )2 T –1 с–1 секунда в минус 
первой степени

Декремент (логариф-
мический) δ τ= n – – безразмерная ве-

личина

Добротность колеба-
тельной системы

Q
k
nк = 2

,

где k — ​круговая
частота, рад/с

– – безразмерная ве-
личина

Пользование данной таблицей мо-
жет упростить расчеты и  качественно по-
казать природу и уравнения связей для тех 

или иных определений и речевых оборотов, 
действующих в настоящее время в рамках 
Международной системы единиц (СИ).

продолжение таблицы
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ЭКОЛОГИЯ РЕЧИ И РАЗВИТИЕ ЯЗЫКА
Анализируется современное состояние русского (великоросского) языка как жертвы «борьбы» за его 

экологическую чистоту.
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ECOLOGY OF ORATION AND LANGUAGE DEVELOPMENT
Analyzes the current state of the Russian (great Russian) language as victims of the «struggle» for its eco-

logical cleanness.
Key words: oration, schizophrenia, language, current state, ecological cleanness.

Язык  — ​это неопределенно целое 
из знаков; речь — ​то же самое в действии. 
Механизмы порождения и  восприятия язы-
ка находятся в мозгах. Не ясно, выполняют 
ли они программу (запись) извне, но совер-
шенно точно, что каждый ребенок — ​творец 
своих языка и речи. В этом ему обычно по-
могают сначала мать, отец, затем все, кто на-
ходится рядом.

Язык воспроизводит действитель-
ность. Это следует понимать буквально: тот, 
кто говорит, своей речью воскрешает собы-
тие и  свой связанный с  ним опыт. Тот, кто 
слушает, воспринимает сначала речь, а через 
нее и воспроизводимое событие [1]. Сейчас 
почему-то опрометчиво считается, что заим-
ствование слов из инородной речи в родной 
язык обогащает его. Однако так не считал 
М. В. Ломоносов [2].

Древнегреческое слово «система» 
и  латинское слово «комплекс» обозначают 

то же самое, что и русское слово «ерунда». 
Чтобы избавиться от чар ученого бреда, не-
обходимо вернуться к  источнику путаницы 
и  прояснить некоторые частности из про-
шлого латинского и  русского (словенского) 
языков.

Борьбу с  несловенскими словами 
в русской речи начала еще Екатерина II [3]. 
В  армии их запрещали Г. А. Потемкин-Тав-
рический и  А. В. Суворов-Рымникский [4]. 
Тот и другой знали древние и новые языки, 
это знание помогало им [5]. Тем не менее 
недостаточное знание русского языка не оз-
начает непонимания простых русских по-
нятий. «Узнав об одном генерале, что тот не 
умеет писать по-русски, Александр Василье-
вич отозвался:

—  Стыдно! Но пусть он пишет по-
французски, лишь бы думал по-русски!» [6].

Главным «смотрящим за чистотой 
русского языка» был император Павел. 
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Гонитель Суворова, сын Екатерины, сво-
им указом он отменил слово «обозрение», 
взамен повелено было употреблять ос-
мотрение. Вместо слова врач надлежало 
употреблять только лекарь. Стража меня-
лась на караул, отряд  — ​на деташемент. 
Вместо граждане повелено было употре-
блять жители или обыватели. Вместо от-
ечество — ​государство. И уж совсем безо 
всякой замены изымалось из употребления 
слово общество. «Этого слова совсем не пи-
сать», — ​говорилось в  высочайшем указе. 
Среди цензоров прославился Ф. И. Тютчев, 
который в 1848 г. не разрешил распростра-
нять в  России «Манифест коммунистиче-
ской партии» на русском языке, заявив, что 
«кому надо, прочтут и  на немецком» [10]. 
В итоге этот труд на русский язык не точно 
переведён и до наших дней..

Богом русского языка перед кра-
хом Российской Империи был полковник 
Н. А. Романов, т. е. император Николай II.

Князь Путятин вспоминает, как он 
принес список названий родни по-русски, 
даже весьма отдаленной, по которому тут же 
царь устроил экзамен:

«—  Русский язык так богат, — ​ска-
зал царь,  — ​что позволяет во всех случаях 
заменить иностранные выражения русски-
ми. Ни одно слово неславянского происхож-
дения не должно уродовать нашего языка.

Я тогда же сказал Его Величеству, 
что он, вероятно, заметил, как я их избегаю 
во всеподданнейших докладах.

—  Верится мне, — ​ответил царь, — ​
что и другим ведомствам удалось внушить 
эту привычку. Я  подчеркиваю красным ка-
рандашом все иностранные слова в  докла-
дах. Только министерство иностранных 
дел совершенно не поддается воздействию 
и продолжает быть неисправимым.

Государь заметил, что при первой 
возможности учредит при Академии наук 
комиссию для постепенной разработки 
русского словаря наподобие французского 
академического» [13]. К  сожалению, рус-

ские не получили такого словаря. Преврат-
ности судьбы: до сих пор самым надежным 
толковым словарем живого великорусского 
наречия является труд В. И. Даля, а  обще-
признанным этимологическим словарем 
русского языка — ​толковник М. Р. Фасмера. 
Немногие знают, что и  Даль, и  Фасмер  — ​
германцы по происхождению.

Началось очередное Смутное время 
[14], сходное с Гражданской войной в Риме. 
«Язык — ​не только средство передачи мыс-
ли. Он прежде всего — ​орудие мышления». 
Русский язык получил тяжелейший удар 
иностранным языковым мусором, что иска-
зило восприятие действительности русски-
ми детьми и  привело к  потере молодежью 
и  взрослыми чувства реальности в  мышле-
нии.

Этого не заметил даже И. В. Сталин. 
В  своей работе «Марксизм и  вопросы язы-
кознания», споря с Н. Я. Марром, он пишет: 
«Был ли прав Н. Я. Марр, причислив язык 
к разряду орудий производства? Нет, он был 
безусловно не прав. Между языком и орудия-
ми производства существует коренная раз-
ница. Разница эта состоит в том, что ору-
дия производства производят материаль-
ные блага, а язык ничего не производит или 
«производит» всего лишь слова. Точнее го-
воря, люди, имеющие орудия производства, 
могут производить материальные блага, но 
те же люди, имея язык, но не имея орудий 
производства, не могут производить мате-
риальных благ. Нетрудно понять, что если 
бы язык мог производить материальные 
блага, болтуны были бы самыми богатыми 
людьми в мире». Причину превращения бол-
товни в источник богатства выявил А. Р. Лу-
рия: «По-видимому, вся дальнейшая история 
языка (и это надо принять как одно из самых 
основных положений) является историей 
эмансипации слова от практики, выделения 
речи как самостоятельной деятельности, 
наполняющей язык и  его элементы  — ​сло-
ва — ​как самостоятельной системы кодов, 
иначе говоря  — ​историей формирования 
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языка, когда он стал заключать в себе все не-
обходимые средства для обозначения пред-
мета и выражения мысли. Этот путь эман-
сипации слова от симпрактического контек-
ста можно назвать переходом к  языку как 
к  синсемантической системе, т.  е. системе 
знаков, связанных друг с  другом по значе-
нию и образующих систему кодов, которые 
можно понимать, даже и не зная ситуации».

Расщепление коренных языковых 
понятий, отмеченное Лурия, ощущал уже 
А. С. Пушкин:

Не дай мне бог сойти с ума.
Нет, легче посох и сума;
Нет, легче труд и глад.
Как и  создатель «Теории языка» 

К. Бюлер в  1938 г., И. В. Сталин в  1950 г. 
уподоблял язык орудию труда. Заимствова-
ние слов из языка в  язык подобно покупке 
орудия. Иногда очень дорогой, — ​вроде при-
обретения мистраля (корабля), ваучера (рас-
писки). Нынешние ученые головы не очень 
утруждают себя переводами, необдуманно 
вводя в  живой русский язык чужеродные 
слова. Речевая картина русского и  вообще 
славянского мира сильно пострадала по-
сле 1917 г.. Языковые раны зияют в русской 
речи, ученые вместо того, чтобы лечить, утя-
желяют состояние раненого. Сложность рас-
клада прочувствовал в 1919 г. Н. С. Гумилев:

Но забыли мы, что осиянно
Только слово средь земных тревог,
И в Евангельи от Иоанна
Сказано, что слово это Бог.
Мы ему поставили пределом
Скудные пределы естества,
И, как пчелы в улье опустелом,
Дурно пахнут мертвые слова.
Эмансипированная А. А. Ахматова 

поняла убитого мужа только в 1942 г.:
Мы знаем, что ныне лежит на весах
И что совершается ныне.
Час мужества пробил на наших часах,
И мужество нас не покинет.
Не страшно под пулями мертвыми лечь,
Не горько остаться без крова, —

И мы сохраним тебя, русская речь,
Великое русское слово.

Лишь после смерти И. В. Сталина 
вольными или невольными стараниями 
именно части советских ученых и так на-
зываемых философов живое великорос-
ское (словенское) наречие было изменено 
так, что совесть-сознание его носителей 
оказались расщепленными. На жаргоне 
психологов, психиатров, психотерапев-
тов и психолингвистов, это расщепление 
получило кличку шизофрения (от  греч. 
σχίζω — ​раскалываю и φρήν — ​ум, рас-
судок). Шизофрению ошибочно путают 
со слабо(без)умием. К  сожалению, от 
безумия не застрахованы и  ученые, осо-
бенно если они дорожат своим положе-
нием в обществе. Впрочем, такие случаи 
слабоумия вернее назвать бес(з)совест-
ностью или бездушием, то есть болезнью 
души, душевной болезнью. Выдающую-
ся роль в поедании мертвой речью живо-
го языка сыграли разнообразные совре-
менные СМИ.

Превращение носителей великорос-
ского языка в  шизофреников начинается 
ныне с  самого детства. Современные сла-
бообразованные педагоги следуют заве-
ту Л. М. Пешковского, что задача букваря 
(грамматики)  — ​«научить литературному 
наречию данного языка, отучить школьни-
ка от особенностей детской, областной 
и разговорно-литературной речи, провести 
в  его языковом сознании резкую различи-
тельную черту между литературным и не-
литературным, «правильным» и неправиль-
ным».

На деле же в языках прошлого и со-
временной речи не может быть «правиль-
ного» или «неправильного». В языке и речи 
может быть лишь то, что в ней есть. В тек-
стах и речах современных политиков и уче-
ных РФ обычно засилье эмансипированных 
(оторванных от действительности) инород-
ных слов, что указывает на плохое знание 
русского языка и  родовых (национальных) 
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понятий. Непростые слова трудны для вос-
приятия, осмысления и понимания.

Придумывая слово «экология», гер-
манский биолог Эрнст Геккель в  1866 г. 
в  книге «Общая морфология организмов» 
хотел найти свежее обозначение своему зна-
нию точной калибровки того, что древние 
греки называли словом «экономика».

Словари современного русского язы-
ка дают нынешнее понимание между древ-
ним и  выдуманным немцем слов. Разница 
невелика:

1. Экология (от греч. ο(й)κος — ​оби-
талище, дом, имущество и λόγος — ​понятие, 
учение, наука)  — ​наука о  взаимодействиях 
живых организмов и  их сообществ между 
собой и с окружающей средой.

2. Экономика (от греч. ο(й)κος — ​дом, 
хозяйство и νόμος — ​закон, буквально «пра-
вила ведения домашнего хозяйства») — ​хо-
зяйственная деятельность общества, а также 
совокупность отношений, складывающих-
ся в  производстве, распределении, обмене 
и потреблении.

Экологические глупости, вроде 
борьбы со скульптурой и живописью в Ви-
зантии или истреблением воробьев в КНР 
при Мао, сильно бьют по экономике госу-
дарства. Тысячи примеров существования 
обратной связи между так называемыми 
экономикой и  экологией дает история РФ 
с 1991 года.

Цицерон писал, что греч. λόγος име-
ет двоякий перевод  — ​разум (ratio) и  речь 
(oratio). Слово  — ​не воробей. Особенно 
страшные потери несет народ, если его на-
чальники начинают слишком ретивую борь-
бу со словами народного языка, прошлое ко-
торых им неизвестно.

Беда, если раскалывается единый 
язык мышления в сообществах, призванных 
решать одинаковые проблемы, поражать 
одинаковые цели и работать сообща. Колле-
ги начинают видеть разницу между трёпом 
и  дискурсом. В. И. Ульянов-Ленин в  1918 г. 
назвал шизофрению речевой чесоткой, игрой 

с неверными переводами известных умозри-
тельных правд и истин.

Плодящиеся, как вши, научные тер-
мины  — ​это чесоточные клещи, впиваю-
щиеся в сознание, а затем в совесть употре-
бляющих в  духовную пищу крестьянские 
пряники и коржи ученых. Укрепившись в их 
ослабленном сознании, эти термиты дей-
ствуют как роботы-терминаторы, разъедают 
совесть психологов, психиатров, психотера-
певтов и психолингвистов.

Вселенская цельность восприятия 
единой языковой картины мира, созда-
вавшаяся управлениями Императорской 
цензуры, а  до неё  — ​русскими сказками 
и  классической русской литературой  — ​
дробится.

Слово «филология», как и  предмет, 
который она обозначает, зародилась в  зем-
лях, захваченных греками. Первым извест-
ным центром крупнейшей филологической 
школы была Александрия. Полагаю, что 
вдова Гая Цезаря Клеопатра эвакуировала 
значительную часть преподавателей и  уче-
ников этой школы в Индию. Допускаю, что 
они могли стать костяком преподавательско-
го состава университета в Наланде.

Осмысленное научное знание об 
истории сначала языка, а  затем и  речи, 
в Европе пробуждается в эпоху Возрожде-
ния.

Общепринятым считается, что клас-
сическая филология — ​самая древняя и са-
мая разработанная наука на Земле. Такие им-
перии, как Great Britain, Reich и Российская, 
строили филологи-классики. Господствовав-
шее некогда классическое образование сей-
час стало большой редкостью.

Такое положение необходимо ис-
править, иначе Россия повторит судьбу Ва-
вилонской башни, Российской империи 
и  СССР. Недавние достижения и  открытия 
в классической филологии и востоковедении 
позволяют исправить положение дел, если 
усилия будут поддержаны на государствен-
ном уровне.
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ХРОНИКА
CHRONICLE

К 60-ЛЕТИЮ АКАДЕМИКА МАНЭБ  
ВОРОПАЕВОЙ НАДЕЖДЫ ЛЕОНИДОВНЫ

Воропаева Надежда Леонидовна ро-
дилась 10.05.1957. Академик МАНЭБ по 
секции «Инженерная экология». Доктор 
химических наук, профессор. Окончила 
Ташкентский государственный универси-
тет (1979) по специальности «Химия».

После окончания аспирантуры с за-
щитой кандидатской диссертации с 1983 г. 
работала в  Институте ХФП АН УзССР 
в  должностях младшего, старшего и  ве-
дущего научного сотрудника (1983–2006), 
а  также заведующей отделом УзНИИЗР 
и  заместителя директора Института кон-
цептуальных проблем науки и  технологи-
ей (2006–2010), главного научного сотруд-
ника ВНИИрапса ФАНО РФ (с 2011 г.).

Большая часть  40-летней научной 
деятельности проф. Н. Л. Воропаевой свя-
зана с  разработками, ориентированными 
на живые системы и способствующими со-
хранению чистоты экосистем. Н. Л. Воро-
паевой разработаны экологически безопас-

ные нанополимерные системы различного 
назначения (сельское хозяйство, медици-
на и  др.) на основе продуктов переработ-
ки возобновляемых сырьевых источников 
природного происхождения и  их отходов 
(целлюлоза, хитин, пектин, их водорас-
творимые производные и  др.). Ею сфор-
мулировано и  разработано новое научное 
направление с введением в (нано)чипы на 
основе сорбционноемких биодеградируе-
мых (нано)материалов природного проис-
хождения и  их производных, различных 
физиологически активных веществ, повы-
шающих иммунный статус растений, спо-
собствующих защите и  благоприятному 
прорастанию семян, что явилось серьез-
ным вкладом в  органическое земледелие. 
В  последние годы профессор Н. Л. Воро-
паева активно работает в  области синте-
за (нано)структурированных углеродных 
адсорбентов (активных углей) из отходов 
различных сельскохозяйственных куль-
тур (рапса, ржи, пшеницы, овса, ячменя, 
горчицы и  др.,), находя им новые сферы 
применения. Она активно занимается ис-
следованиями (нано)материалов для де-
токсикации почв, загрязнённых пестици-
дами и продуктами их деградации, а также 
другими токсическими веществами, что 
вносит весомый вклад в защиту биосферы 
от особо опасных ксенобиотиков и получе-
ние экологически чистой продукции рас-
тениеводства.

Проф. Н. Л. Воропаева систематиче-
ски читает курсы лекций в вузах и инсти-
тутах повышения квалификации в области 
нанотехнологий, экономики, качества жиз-
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ни, биологически активных органических 
соединений и др.

Н. Л. Воропаева  — ​автор и  соавтор 
более 950 научных трудов; 39 изобрете-
ний, член редакционной коллегии журнала 
«International Letters of Chemistry, Physics 
and Astronomy», главный редактор Между-
народного научного журнала в области на-
номатериалов, член ряда Международных 
и  Всероссийских научных обществ, руко-
водитель Липецкого регионального отде-
ления МАНЭБ (2015).

Научная деятельность Н. Л. Воро-
паевой отмечена четырьмя золотыми, се-

ребряной и бронзовой медалями, более 70 
дипломами, грамотами и  сертификатами 
различной номинации. Лауреат премии 
«Золотой диплом» — ​2014», кавалер ряда 
отраслевых и  академических наград, зна-
ков отличий международных и российских 
выставок и салонов.

Редколлегия журнала «Экология 
и  развитие общества» и  Президиум МА-
НЭБ сердечно поздравляют Надежду Лео-
нидовну со славным юбилеем, желают ей 
новых творческих удач, неустанного труда 
в  избранной области, здоровья и  долгих 
лет жизни и творчества!



90
ISSN 2312-654Х. Экология и развитие общества

К 80-ЛЕТИЮ АКАДЕМИКА МАНЭБ 
ГАЕВА АРКАДИЯ ЯКОВЛЕВИЧА

Гаев Аркадий Яковлевич родился 
22.07.1937. Академик МАНЭБ по секции 
«Экология». Доктор геолого-минералогиче-
ских наук, профессор. Окончил Пермский 
университет (1959) по специальности «Ги-
дрогеология и  инженерная геология». Ра-
ботал в  Уральском геологическом управле-
нии (1959–66), Пермском политехническом 
институте (1967–73), Оренбургском поли-
техническом институте (1973–89), Горном 
институте УрО РАН (1988–94), заведовал 
кафедрой динамической геологии и  гидро-
геологии Пермского государственного уни-
верситета (1993–2001), там же возглавлял 
Институт карстоведения и спелеологии. Ра-
ботал в Оренбургском университете, возро-
дил и возглавил общественный институт по 
охране природы.

Аркадий Яковлевич ведет большую 
научно-педагогическую деятельность на 
геолого-географическом и  архитектурно-
строительном факультетах Оренбургского 
государственного университета (ОГУ), еже-
годно выступает с  лекциями и  докладами 
перед студенческой и научной общественно-

стью вузов России (Пермь, Томск, Тюмень, 
Москва, С.‑ Петербург и  др.) и  зарубежных 
стран (Худжанд, Алма-Ата, Минск, Флорен-
ция, Краков, Пекин, Лас-Вегас, Ноттингем), 
руководит магистратурой и  аспирантурой. 
Им опубликовано более 900 научных ра-
бот, включая 30 монографий, ученых посо-
бий и  сборников научных трудов, брошюр. 
Подготовил более 25 кандидатов и четырех 
докторов наук. В учебно-методическом и на-
учно-методическом плане подготовил и опу-
бликовал десятки методических разработок 
и учебных пособий.

Гаев А. Я. активно участвует в обще-
ственной жизни Оренбуржья и  Уральского 
региона в  целом, с  1975 г. избирается за-
местителем, а  с  1986 г.  — ​председателем 
областного комитета по комплексным про-
блемам охраны окружающей среды и раци-
ональному использованию природных ре-
сурсов, многие годы работает членом Пре-
зидиума областных организаций общества 
«Знание», Всероссийского общества охраны 
природы, Союза научных обществ и органи-
заций области, руководителем научной про-
граммы Международного комитета по спасе-
нию р. Урал, участвует в организации регио-
нальных, Всероссийских и Международных 
научных конференций, избирается членом 
международных Ассоциаций гидрогеологов 
(1995) и  гидрологов (1999) при ЮНЕСКО, 
академиком РАЕН и  МАНЭБ, членом ряда 
специализированных и ученых советов.

А. Я. Галев внес существенный вклад 
в развитие производительных сил, образова-
ния и  культуры Оренбургской области. Под 
его руководством и  при непосредственном 
участии выполнены десятки научно-прак-
тических разработок для крупнейших пред-
приятий Оренбургской области. Он прини-
мал участие в  работе Госкомитета по науке 
и  технике, в  частности, в  качестве эксперта 
в  работе правительственной комиссии по 
третьей очереди Оренбургского нефтегазово-
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го комплекса и в решении геоэкологических 
проблем горнодобывающих районов, способ-
ствовал открытию Тарньерского медно-кол-
чеданного месторождения на Сев.Урале.

Международное признание заслуг 
ученого выразилось в  его избрании в  каче-
стве одного из восьми российских профес-
сионалов-гидрогеологов Американского 
института гидрологии (1999). Он является 
главным редактором межвузовского сбор-
ника «Гидрогеология и карстоведение», ор-
ганизатором и  участником многих научных 
форумов разного уровня, включая междуна-
родные.

Награжден медалями «Ветеран тру-
да» и им. Н. К. Рериха, орденами «Серебря-
ный крест», «Почетный эколог», «Святого 
Праведного Иоанна Кронштадского и «Зо-
лотой Лев» (МАНЭБ), отмечен многими 
грамотами, дипломами ВООП, РГО РАН, 
СНИО (НТО), общества «Знание», тремя 

почетными медалями Русского географи-
ческого общества (им. Н. М. Пржеваль-
ского, В. В. Ковальского, С. В. Колесника). 
За значительный вклад в дело подготовки 
кадров высокой и  высшей квалификации 
и достижения в области фундаментальных 
и  прикладных научных исследований на-
гражден Почетной грамотой и  двумя ди-
пломами лауреата Правительства Орен-
бургской области, Почетной грамотой 
Министерства образования и  науки РФ, 
грамотами Оренбургского и  Пермского 
университетов. Избран Почетным членом 
Русского географического общества на 
съезде РГО в Кронштадте (2005).

Редколлегия журнала «Экология 
и  развитие общества», Президиум МАНЭБ 
поздравляют А. Я. Гаева с юбилеем и жела-
ют ему новых успехов в  его многогранной 
деятельности, крепкого здоровья и  долгих 
лет жизни!
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К 80-ЛЕТИЮ АКАДЕМИКА МАНЭБ 
ДИКАРЕВА ВИКТОРА ИВАНОВИЧА

Дикарев Виктор Иванович родился 
25.06.1937. Академик МАНЭБ по секции «Ин-
женерная экология». Окончил Воронежскую 
школу ВВС (1955), Серпуховское военно-ави-
ационное училище (1958), а  также Военно-
космическую академию им. А. Ф. Можайско-
го (1967). Активно участвовал в становлении 
Ракетных войск стратегического назначения 
(1958–59) и Военно-Космических сил (1960–
61). Прослужил в Вооруженных силах России 
38 лет. Полковник в отставке.

После окончания Высших государ-
ственных курсов повышения квалификации 
руководящих инженерно-технических ра-
ботников по вопросам патентования и  изо-
бретательства (1977) активно занимается 
изобретательством и  пропагандой патенто-
ведения среди научно-технической обще-
ственности и  учащейся молодежи. Автор 
научного открытия и  более 1100 изобрете-

ний в  различных отраслях науки и  техни-
ки (радиоэлектроники, акустоэлектрони-
ки, акустооптики, экологии, метеорологии, 
безопасности человека и  природы, защиты 
информации и  т.  п.). Издал два учебника, 
13 учебных пособий, 10 монографий и зна-
чительное количество статей и докладов на 
различных научно-технических форумах.

Специалист в  области космической 
радиоэлектроники, акустики, разработки 
методов и  средств экологического монито-
ринга. Кандидат технических наук (1974), 
доцент (1980), профессор ВКА им А. Ф. Мо-
жайского (2002). Имеет ряд почетных зва-
ний: Заслуженный изобретатель РФ (1989), 
лучший изобретатель ВС РФ (1992–2006), 
лучший новатор Ленинградского военного 
округа (2006), член Международной акаде-
мии авторов научных открытий и изобрете-
ний (2003), почетный профессор Европей-
ского университета (2003).

Имеет восемь правительственных 
наград, кавалер ряда академических на-
град: медалей П. Л. Капицы, Н.К. Рериха, 
М. В. Келдыша и  др. Награжден медалями 
и  дипломами ряда Международных и  Все-
российских выставок, в  том числе Между-
народной выставки в Женеве (2003, Золотая 
медаль и диплом), IX и X Московских меж-
дународных салонов промышленной соб-
ственности «Архимед» и многих других.

Редколлегия журнала «Экология 
и  развитие общества», Президиум МА-
НЭБ сердечно поздравляют В. И. Дикарева 
с  80-летним юбилеем и  желают ему даль-
нейших успехов в его творчестве, долгих лет 
и благополучия в жизни!
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вручную); выравнивание — по ширине (только автоматически! в данном случае недопу-
стимо использование пробелов, табуляции и т. д.). При наборе текста необходимо помнить, 
что клавиша Enter (перевод строки) используется только в конце абзаца! Для нумерации при 
перечислении не пользоваться списком! Инициалы от фамилии, наименования от единиц 
отбиваются жестким пробелом: Ctrl + Shift + пробел.

Стиль таблиц: Times New Roman, 9 кегль, обычный. Информацию в таблицах давать не 
единым массивом, а построчно, т. е. не набирать все данные в одной строке!!! Не сокращать 
слова. Размер таблиц должен соответствовать формату набора: не более 16×24 либо 7,3×24 см.

Сноска задается автоматически, шрифт — Times New Roman, 9 кегль, обычный.
Стиль набора формул: шрифт — Times New Roman, 12 кегль обычный, крупный индекс — 

8 кегль, мелкий индекс — 7 кегль, крупный символ — 20 кегль, мелкий символ — 12 кегль. Ре-
дактор формул — только Equation 3. Латинские буквы набирают курсивом, обычным; русские, 
греческие буквы, цифры и химические символы, критерии подобия — прямым, обычным. Это 
правило распространяется и на набор индексов в символах.

Библиографический список (литература) составляется в алфавитном порядке в соответ-
ствии с ГОСТ 7.1-84 с изменением № 1 от 28.05.99. На всю приведенную литературу должны 
быть ссылки в квадратных скобках в тексте статьи.

Иллюстрации представляются готовыми для печати в виде компьютерной графики. Ре-
дактор, в котором выполнены иллюстрации, должен быть совместим с редактором Word. Раз-
мер иллюстраций должен соответствовать формату набора: не более 16×24 либо 7,3×24 см. Все 
рисунки должны иметь подрисуночные подписи.

Все цветные рисунки должны быть переведены в черно-белый вариант, для этого 
каждый элемент, выделенный цветом, необходимо заштриховать различными «узорами». Тоно-
вые рисунки не принимаются.
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ПОРЯДОК РЕЦЕНЗИРОВАНИЯ РУКОПИСЕЙ

1. Организация и порядок рецензирования.
Представленная автором рукопись направляется на рецензию членам редколле-

гии, курирующим тематику данного тома, или экспертам  — ученым и  специалистам 
в данной области (доктору, кандидату наук).

Рецензенты уведомляются о том, что направленные им рукописи являются част-
ной собственностью авторов и относятся к сведениям, не подлежащим разглашению.

Рецензентам не разрешается снимать копии с поступивших рукописей, переда-
вать рукописи на рецензирование другим лицам без согласования с главным редактором.

Рецензирование проводится конфиденциально. Рецензия носит закрытый харак-
тер и предоставляется автору рукописи по его письменному запросу без подписи и ука-
зания фамилии, должности, места работы рецензента. Рецензия может быть представ-
лена по соответствующему запросу в  Министерство образования и  науки Российской 
Федерации.

При наличии в рецензии указаний на необходимость исправлений рукопись на-
правляется автору на доработку. В этом случае датой поступления в редакцию считается 
дата возвращения доработанной рукописи.

Решение о  целесообразности публикации после рецензирования принимается 
председателем редколлегии тома, а при необходимости — редакционным советом и ред-
коллегией.

Автору рукописи, не принятой к публикации, редколлегия направляет по его за-
просу мотивированный отказ.

Не подлежат рецензированию:
• статьи членов Российской академии наук; академиков МАНЭБ.
• статьи, рекомендованные к публикации научными форумами и конференциями. 

Рецензентом не может быть автор или соавтор рецензируемой работы.
Не допускаются к публикации рукописи, оформленные с нарушением принятых 

правил издания.
После принятия решения о допуске статьи к публикации председатель редколле-

гии тома информирует об этом автора и указывает сроки публикации.
Оригиналы рецензий хранятся в редколлегии в течение пяти лет.
Сроки рецензирования в каждом отдельном случае определяются председателем 

редколлегии тома с учетом создания условий для максимально оперативной публикации 
статей (но не более месяца со дня поступления рукописи).

2. Требования к содержанию рецензии.
Рецензия должна содержать квалифицированный анализ материала рукописи, 

объективную аргументированную оценку.
В заключительной части рецензии должны содержаться обоснованные выводы 

о рукописи в целом и четкая рекомендация о целесообразности ее публикации в журнале.
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Рецензент может дать дополнительные рекомендации автору и  редакции по 
улучшению рукописи. Замечания и пожелания рецензента должны быть объективными 
и принципиальными, направленными на повышение научного и методического уровней 
рукописи.

В случае отрицательной оценки рукописи рецензент должен обосновывать свои 
выводы.

3. Взаимодействие авторов и рецензентов.
По письменному запросу автора рецензии высылаются без указания фамилий ре-

цензентов. Если автор желает возразить рецензенту, он может прислать в редколлегию 
письмо, которое должно быть передано рецензенту в  течение двух недель. Рецензент 
может по своему усмотрению ответить автору лично, передать ответ через редколлегию 
или не отвечать.

Рукопись, не принятая к печати, авторам не возвращается.
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