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ПРИРОДА, БИОСФЕРА, КСЕНОБИОТИКИ, ТЯЖЕЛЫЕ МЕТАЛЛЫ, ЗАГРЯЗНЕНИЕ, ЭКОСИСТЕМА, ТОКСИЧНОСТЬ.
Целью данной работы является изучение взаимосвязи экосистем горных озёр с изменением климата и антропогенной деятельностью. Как говорил великий учёный А. И. Воейков: «Озёра - зеркала изменения климата». Так как изменяется состав атмосферных осадков, то изменяется и химический состав вод горных водоёмов. Изменяется рН и содержание ионов металлов. Наибольший вклад в рН атмосферных осадков вносят соединения серы, азота и углерода. Тяжёлые металлы попадают в водный объект различными путями и участвуют в процессах гидролиза, сорбции, десорбции, комплексообразования, осаждения и биопоглощения. Подкислению озерной воды сопутствует повышение концентрации токсических металлов, таких, как алюминий, марганец, кадмий, свинец, ртуть, за счет их высвобождения из почв и донных осадков. В озерных водах с повышенной бикарбонатной щелочностью образуются дополнительные количества свободной угольной кислоты, оказывающей токсическое действие на гидробионты.

Металл-токсикант, попав в водоем или реку, распределяется между компонентами этой водной экосистемы. Однако не всякое количество металла вызывает расстройство данной системы. При оценке способности экосистемы сопротивляться внешнему токсическому воздействию принято говорить о буферной емкости экосистемы. Миграционная способность ионов тяжелых металлов в конкретных ландшафтных условиях зависит от состава гумусовых кислот почв и вод и во многом определяется конкуренцией процессов комплексообразования ионов металлов с фульво - и гуминовыми кислотами. В присутствии гумусовых кислот концентрация ионов металлов, существующих в виде комплексов, намного превышает концентрацию свободных ионов, и без учета комплексообразующей роли гумусовых кислот невозможно понять процессы, происходящие в природных системах. При промывании почв атмосферными осадками фульвокислоты выносятся в реки. В природных водах их содержание на три-пять порядков превышает концентрацию микрокомпонентов и приближается к концентрации неорганических макрокомпонентов (ионов калия, натрия, магния, кальция, хлорид-, сульфат-, карбонат-ионов и др.). В водах большинство металлов находится в форме фульватных комплексов, растворимость которых на один-три выше растворимости соответствующих гидроксидов. В противоположность фульвокислотам гуминовые кислоты растворимы только в сильнощелочных растворах. В природных системах такие условия не встречаются, и гуминовые кислоты ведут себя как комплексообразующие сорбенты, удерживая и концентрируя элементы в почвах, взвесях вод, донных отложениях, углеродистых породах. Отсюда можно сделать вывод, что гуминовые кислоты - эффективный геохимический барьер, ограничивающий подвижность ионов металлов.

Одним из методов изучения изменения окружающей среды является анализ диатомовых отложений. При изучении неоплейстоценовых отложений повсеместно применяется спорово-пыльцевой метод. Использование исследователями различных временных шкал: радиоуглеродной, гляциологической, по ленточным глинам, календарной, имеющих различную погрешность, затрудняет, а иногда делает невозможным хронологическую привязку выделенных фаз изменения климата и сопоставление данных разных авторов. Радиоуглеродное датирование отложений в наиболее ранних работах чаще всего отсутствует. Сравнение диатомовых и спорово-пыльцевых данных по разрезам отложений позволяет проводить их причинно-следственную интерпретацию, то есть обосновывать взаимообусловленность событий, происходящих на водосборных бассейнах и в водоёмах. Таяние ледникового льда следует сезонным температурным флуктуациям. Поскольку климатические условия не повторяются полностью от года к году, растущие слои имеют характерные особенности. Последовательность таких характеристик за определенный период образует характерную сигнатуру, которую можно использовать для исследования корреляций. Индивидуальные методы датировки, которые здесь могут быть только слегка затронуты, имеют, благодаря их очень высокому временному разрешению, особенно большое значение для позднеледникового периода и голоцена с их резкими климатическими изменениями. 

Талые воды, образующиеся, летом, переносят сравнительно большое количество крупнозернистых частиц кластических горных пород. С падением температуры возможность переноса снижается. Таким образом, в ледниковых озерах формируются периодические годичные отложения. Каждый последующий слой резко начинается с крупнозернистых отложений. В зависимости от летних температур образуются слои разной толщины, формирующие характерную последовательность, отражающую историю климата. При совместном изучении диатомовых комплексов и ленточных глин можно получить данные о периодах потепление - похолодание.
Реконструкции изменений климата из косвенных голоценовых данных, указывают на то, что и в более удаленном прошлом; около 5400-4700, 8500-7800 лет назад имело место значительное изменение климата. Эти интервалы времени близко совпадают с высокими потоками галактических космических лучей, попадающих в земную атмосферу.

В результате сопоставления ископаемых и рецентных комплексов диатомей появилась возможность охарактеризовать состояние водных систем в условиях антропогенного воздействия и выделить среди низших водорослей (диатомовых) виды-индикаторы загрязнения, а также прогнозировать модели их дальнейшего развития, в том числе и глобальные. Современный мониторинг показывает тотально неблагополучие состояния среды водных экосистем.
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Введение
Современная деятельность человека приводит к изменению состояния окружающей среды. Она не только создает повышение температуры на Земле, но и загрязняет биосферу выбросами вредных веществ. Цель данной работы исследование изменение химического состава вод и донных отложений горных озёр. А также оценка способности органических соединений, таких как гумусовые и фульвокислоты, выводить из биосферы загрязняющие элементы.

Горные экосистемы информативно отражают те изменения, которые происходят в окружающей среде из-за антропогенного воздействия и изменения климата. Используя современные методы анализа можно проследить и выявить все изменения, и определить влияние окружающей среды. 

В рамках современных международных проектов по исследованию высокогорных озёр (MOLAR, LIMPAC и др.), было обнаружено, что даже удалённые от индустриальных центров озёра загрязнены тяжелыми металлами и имеют пониженный рН. Это означает, что Земля единое целое, и если в одном месте выбрасываются загрязняющие вещества, то они будут разноситься ветрами и водой по всей Земле. 

Химическое и биологическое состояние озер тесно связано с погодными процессами, действующих как на озеро, так и на его водосборный бассейн. Изменение климата может привести к изменению периода стратификации, что будет сказываться на видовом составе экосистемы, это может происходить как прямо, воздействием температуры, так и косвенно воздействием рН или ионов тяжелых металлов. Такие изменения отражаются в биогенной доле озёрных отложений. Накопленные осадки также содержат минеральный материал, полученный из водосбора озера. Исследуя гранулометрический состав минеральных отложений можно получить информацию о смене времен года, а также о климатических условиях времен отложения осадка. Эти данные могут использоваться для оценки, как краткосрочных, так и долгосрочных изменений климатических условий.
Ниже излагаются конкретные научные методики и методологические подходы, позволившие в рамках, проеденных в 2010 году в республике Кабардино-Балкария научно-изыскательских работ получить конкретные сведения по изучаемым вопросам.

Глава 1 Аналитический обзор
1.1 Определение степени закисленности и загрязнения горных озер ионами тяжелых металлов и сезонная динамика химического состава вод
В последние годы проблема загрязнения водоемов в большой степени осложняется подкислением озерной воды в результате выпадения кислых атмосферных осадков, механизм образования которых связан с вымыванием из атмосферы окислов азота и серы, образующихся при сжигании ископаемого топлива и других видах хозяйственной деятельности человека [1]. Подкислению озерной воды сопутствует повышение концентрации токсических металлов, таких, как алюминий, марганец, кадмий, свинец, ртуть, за счет их высвобождения из почв и донных осадков. В озерных водах с повышенной бикарбонатной щелочностью образуются дополнительные количества свободной угольной кислоты, оказывающей токсическое действие на гидробионты. В России проблема подкисления озерных вод в результате трансграничного переноса с воздушными потоками и выпадения кислых атмосферных осадков, прежде всего окислов серы, наиболее четко обозначилась в Карелии и на Кольском полуострове [2].

Наибольший вклад в рН атмосферных осадков вносят соединения серы, азота и углерода. К наиболее важным соединениям серы, находящимся в атмосфере, относятся двуокись серы () и диметилсульфид ((CH3)2S). Последние четыре соединения вследствие сильного окислительного действия атмосферы легко превращаются в двуокись серы или в серную кислоту [1 ,2].SO2), серная кислота (SO2), оксисульфид (COS), сероуглерод (CS2), сероводород (H2S
Происходят следующие процессы [3]:
2COS+3O2=2CO2+2SO2
CS2+3O2=CO2+2SO2
2H2S+3O2=2SO2+2H2O
2(CH3)2S+6O2=4CO2+2SO2
В состав атмосферы входит ряд азотсодержащих микровеществ, но в кислотной седиментации участвуют только два из них: окись и двуокись азота, которые в результате протекающих в атмосфере реакций образуют азотистую кислоту.

Окись азота под действием окислителей (например, озона) или различных свободных радикалов преобразуется в двуокись азота:

NO+HO2 = NO2+HO
NO+O3 = NO2+O2
Углерод выбрасывается в атмосферу в виде оксида. Остальные соединения можно не учитывать.
Процесс закисления поверхностных вод состоит из трех фаз:
· убыль ионов гидрокарбоната, т.е. уменьшение способности к нейтрализации при неизменяющемся значении рН;
· уменьшение рН при уменьшении количества ионов гидрокарбоната. Значение рН тогда падает ниже 5,5. Наиболее чувствительные виды живых организмов начинают погибать уже при рН = 6,5;
· при рН = 4,5 кислотность раствора стабилизируется. В этих условиях кислотность раствора регулируется реакцией гидролиза соединений алюминия [2].

Тяжёлые металлы попадают в водный объект различными путями и участвуют в процессах гидролиза, сорбции, десорбции, комплексообразования, осаждения и биопоглощения, вследствие которых тяжёлые металлы меняют формы своего существования, переходят из жидкой фазы в твердую фазу взвесей и донных отложений, осаждаются в виде труднорастворимых соединений, вновь переходят в водный раствор. Доминирование тех или иных процессов зависит, главным образом, от географического положения водного объекта, его гидрологического режима, особенностей химического состава вод, биопродуктивности, особенностей почвенного и растительного покрова водосборной территории, характера антропогенной нагрузки. От форм существования тяжёлых металлов в значительной степени зависит состав и концентрация поровых растворов, прочность связи тяжёлых металлов с твердой фазой донных отложений, доступность их использования гидробионтами.
1.2 Определение возраста донных отложений радиоуглеродным методом
Очевидно, что проведенная реконструкция температуры оценивает не её среднегодовые показатели, а усредненные значения за сезон вегетационной активности, когда зеркало водоёма свободно от ледяного покрова. Большая часть периода вегетационной активности приходится на лето. Следовательно, полученные результаты в значительной степени сопоставимы со среднелетними температурными значениями, а не со среднегодовыми показателями температуры. Полученные циклы похолодания и потепления отражают температурные колебания в сезон устойчиво положительной температуры. Можно сделать вывод, что для горных озёр характерен «континентальный» сценарий колебания среднелетних температур: в периоды общего потепления лето так же становится более теплым и, наоборот, при понижении среднегодовых температур среднелетние температуры так же понижаются. Последние два десятилетия (с середины 80 годов прошлого столетия) наблюдался очередной цикл потепления. 
Это наглядно отражено на графиках реконструкции температурного режима в виде повышения понижения показателей температуры за сезон вегетационной активности в целом и в летний период в частности. Использование палеоклиматических методов позволило выделить следующие масштабы и временные рубежи изменений климата на протяжении последних 4-5 млн. лет: 60-е годы 20-го века похолодание, 0,2≤≤0.3 , 30-40-е годы 20-го века - потепление, 0,4≤≤0,5; 14-18 века так называемый малый ледниковый период, похолодание, 0,≤≤0,5;  9-13 века - климатический оптимум последнего тысячелетия, потепление, 0,4≤≤0,5; 5-6 тысяч лет назад - климатический оптимум голоцена, потепление 1≤≤1,5; 130 тысяч лет назад так называемый - климатический оптимум последнего межледникового периода; 4-5 миллионов лет назад так называемый климатический оптимум плиоцена.
[image: image5.wmf]12

14

16

18

20

22

24

0-0

9-10

17-18

25-26

33-34

41-42

49-50

57-58

65-66

73-74

81-82

89-90

97-98

105-106

Глубина, см

t

,

o

С

1

2

3


Рисунок 1 - Реконструкция значений tо С. По оси абсцисс - глубина колонки ДО, см: по оси ординат - численные значения: 1 - по всем таксонам-индикаторам;

2 - по статистически-значимым таксонам-индикаторам;
 3 - по массовым и типичным таксонам-индикаторам.
Наиболее важные сведения, полученные в результате расчета палеотемператур, это данные о длительности циклов похолодания-потепления. Есть предположение, что их длительность составляет приблизительно 100 лет, что совпадает с 80-100 летними циклами солнечной активности.
Наиболее ранние, а, следовательно, наиболее достоверные радиоуглеродные датировки были даны для глубины 131 см. 
Чтобы быть максимально объективными, проведем предположительные расчеты длительности циклов до этой глубины, не «корректируя» наши результаты с данными радиоуглеродного анализа. При реконструкции температуры было выделено три полных цикла похолодания-потепления. Они располагаются в интервалах: 10-45 см; 45-74 см и 74-97 см.
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Рисунок 2 - Реконструкция температурных циклов: сплошной линией - температурные циклы, рассчитанные по массовым и типичным таксонам; пунктирной - предположительная динамика изменения температуры в последующих циклах; стрелками и цифрами - возрастные датировки и их глубина. 1-5 температурные циклы длительностью ~ 100 лет.
Их «длительность» соответственно составила: 35 см, 29 см и 23 см (рисунок 1). Очевидно, что длительность выделенных интервалов сокращается из-за процессов уплотнения и дегидратации озерных осадков. Длительность нижерасположенного интервала составляет приблизительно 0,8 от более позднего (вышерасположенного) интервала. Следовательно, следующие циклы потепления-похолодания будут приурочены к интервалам: 97-115,4 см (18,4 см) и 115,4-130,1 см (14,7 см). Таким образом, до уровня, где дана самая ранняя радиоуглеродная датировка возраста донных осадков, можно выделить пять полных циклов и еще один неполный в верхней части разреза (0-10 см). Тогда, на основе расчетов по диатомовым комплексам, возраст слоев на глубине 131 см предположительно составляет 550 лет (рисунок 2). Радиоуглеродная датировка на этом уровне указывает на возраст 619 лет + 91 год. С учетом погрешности радиоуглеродного метода, расчеты возраста донных осадков, можно считать достаточно достоверными. Сопоставление с двумя другими (более поздними датировками) показало более существенное расхождение. Это связано с рядом причин, которые необходимо упомянуть. Датировка возраста на глубине 96 см имеет очень высокую погрешность: 511 лет + 194 года. Фактически она перекрывает в нижнем пределе приведенной погрешности более раннюю возрастную датировку. Тем не менее, результат расчетов по этой возрастной датировке в верхнем пределе ее погрешности так же сопоставим с результатом расчетов по диатомовым комплексам: 317-511 и 350 лет соответственно. Третья возрастная датировка дана на глубине 50 см. Это глубины, где расчеты по радиоуглеродному методу дают крайне ненадежные результаты из-за незначительного возраста накопившихся осадков. Соответственно возраст осадков по этой датировке равен на глубине 50 см 434 годам + 80 лет.
 По мнению авторов это малодостоверный результат, который противоречит расчетам возраста осадочных слоев по двум предыдущим датировкам. Если руководствоваться этими данными, то на глубине 1 м возраст слоев должен составит около одной тысячи лет, а на глубине 130 см около полутора тысяч лет. 

Совокупность проведенных расчетов, позволяет определить темп седиментации в озере, который составляет 2-3 мм в год. Это достаточно высокие показатели для средних широт, которые напрямую связаны с конусовидной формой озерной котловины и большими глубинами в ее центральной части. 
К сожалению, в литературе не приведены данные по темпам современного осадконакопления из расчета мощности  озерных осадков накапливающихся на дне озера в течение одного года. 
Однако в работе А.П.Щербакова приводятся иные результаты. Это косвенным образом подтверждает высокий темп осадконакопления в центральной части озера.

Как было отмечено, внутри каждого столетнего цикла численные значения температуры имеют заметные перепады, в результате чего график приобретает пилообразные очертания (рисунки 1, 2). Каковы причинно-следственные связи этого явления?
1.3 Исследование качественных особенностей гумусовых веществ и фракций
Исследование качественных особенностей осуществлялось методами ИК-спектрометрии. Данный метод анализа позволяет выявить функциональные группы, доминирующих в тех или иных фракция, с точки зрения активных центров в процессах.
Методами потенциометрического титрования оцениваются кислотно-основные свойства проб, что также позволяет предположить характер процесса комплексообразования.

Потенциометрическое определение констант кислотности осуществлялось на основе работ Дж. Батлер, Хартли Ф., Соколов И.В. с помощью компьютерной программы MathCad. 

Сущность метода потенциометрического титрования заключается в измерении электродвижущей силы обратимого гальванического элемента (состоящего из стеклянного и хлорсеребряного электродов), который изменяет свои параметры (потенциал-ЭДС) при добавлении раствора титрующего вещества (щелочи или кислоты).
Цель кислотно-основного потенциометрического титрования получить экспериментальную зависимость величины рН исследуемого раствора кислоты от объема добавления щелочи (кислоты).  

Принципы кислотно-основного титрования, подробно описаны в работе И.В. Соколова, они основаны на взаимодействии между кислотой НАn и МеОН по реакции: 

HAn+MOH=MAn+H2O 

H30++OH-=2H2O

В качестве титрантов могут применяться сильные кислоты (ацидиметрия) или сильные основания (алкалиметрия). 

Методика титрования состоит в том, что к анализируемому раствору из бюретки приливают стандартный раствор (титрант) кислоты или основания до момента, когда вещество полностью реагирует, что устанавливается с помощью специально введенного в систему кислотно-основного индикатора. 

Содержание анализируемого компонента определяют по объему титранта, пошедшего на титрование. В зависимости от относительной силы кислот и оснований, участвующих в реакции, различают четыре случая титрования, каждый из которых моделируется собственной кривой титрования: 

· I - сильную кислоту титруют сильным основанием;
· II - слабую кислоту титруют сильным основанием;
· IlI- сильное основание титруют сильной кислотой;
· IV - слабое основание титруют сильной кислотой.
При построении кривой титрования (зависимостей рН титруемого раствора от количества прибавляемого титранта) выделяют четыре основные области: а) до начала титрования; б) до начала скачка титрования; в) скачок титрования, включая точку эквивалентности; г) область после точки эквивалентности.
До начала титрования значение рН титруемого раствора определяется концентрацией и константой диссоциации анализируемой кислоты (основания), после точки эквивалентности - концентрацией титранта. 

До начала титрования в системе:

Han+H20=H3O++An-

рН раствора кислоты рассчитывают по формуле: 
pH=-lg[НзО+]=-lgCHAn
для определения константы ионизации (Ка) любой кислоты используются следующие выражения: 

Ka= [H+] [An-]/[HAn]

или 

pKa=pH+lg([НAn]/[An-]) 
Графический метод расчета.
Теоретические кривые титрования сильных кислот сильной щелочью были рассчитаны также по известным исходным параметрам системы.
В качестве исходных данных использовались следующие параметры: 

1. С (моль/л), V0(мл) - концентрация фоновой соли KCI и начальный объем раствора (ячейки), куда она добавляются.
2. Для каждой точки титрования был известен объем добавляемой щелочи -Vi(мл) и ее концентрацию С  (моль/л).
3. Для расчета использовался эквивалентный объем щелочи, который идет на титрование свободной кислоты - Ve (мл).
В этом случае уравнение кривой титрования было найдено, соответственно, из уравнений электронейтральности: 
СK+-CCl-+CH+-COH-=0 






 (1)
И произведения активностей для воды:
Kw=aH++aOH-=y2CH+COH-  








  (2) 
где y - коэффициент активности ионов Н+

Тогда, связь между aH+ - концентрацией ионов Н+ в растворе в процессе титрования и объемом добавленной щелочи - Vi  позволила рассчитать концентрацию ионов.
В растворе при титровании накапливаются ионы K+ и NО3- их концентрации будут равны: 
CK+= (CoVo+ViCKOH)/(V0+Vi)







 (3)
Ccl-= (CoVo+VeCHCl)/(V0+Vi)







 (4)
C0 - исходная концентрация раствора, ViCKOH/(V0+Vi) - изменение/увеличение концентраций ионов калия в процессе титрования, VeCHCl/(V0+Vi) - изменение концентраций хлорид ионов при титровании кислотного раствора.
V0CHCl=VeCKOH.


 (5)
Учитывая, что СH+=aH+//y, а СOH-=Kw/aH+y из 1-5 получаем:
(aH+//y)- (Kw/aH+y)+((Vi+Ve)/(V0+Vi))CKOH=0





 (6)
После преобразования уравнения 6, получим уравнение кривой титрования:
aH+2- aH+y CKOH((Ve+Vi)/(V0+Vi))-Kw=0







 (7)
При потенциометрическом титровании измеряется активная концентрация aH+   по мере увеличения объема добавляемой щелочи - Vi. Связь между aH+ и Vi можно найти, решая уравнение 7:
aH+=0,5[yCKOH(Ve+Vi)/(V0+Vi)+((yCKOH(Ve+Vi)/(V0+Vi))2+4Kw)]1/2


 (8)

Уравнение 8 позволяет описывать кривые титрования фоновых растворов с большой точностью, но для этого необходимо знать экспериментальные значения эквивалентного объема (Ve) и коэффициента активности (у).
1.4 Исследование процессов комплексообразования с тяжелыми металлами гумусовых веществ
Исследование процессов комплексообразования металлов с гумусовыми веществами и фракциями осуществляется методами вольтамперометрии, потенциометрии.

В частности, применяя вольтамперометрический анализ, проводится определение констант устойчивости образовавшихся комплексов. Расчеты констант устойчивости и числа лиганд, окружающих центральный атом выполнялись по значениям сдвигов потенциалов полуволны.

C:=(2 4 6 8 10)T
C:=log (C)
E:=(-0.05    -0.043    -0.039    0    0.02)
K:=1
S:= regress (C, E, k)
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A (t):=interp (s, C, E, t)
Рисунок 3 - Определение числа лиганд, по углу наклона прямой.
Угол наклона прямой с учетом числа переданных электронов позволяет определить число лиганд, окружающее соответствующих центр:
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Далее по уравнению Нернста осуществлялся расчет констант:
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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ΔE := -0.1 – (0.02)

[image: image14]
Прямой потенциометрический метод.
Определение проводилось по результатам о степени связывания вольтамперометрическим методом. В первом приближении рассматривали образование только одного комплекса в системе:
[MLn]=Cm-[M]
[L]=CL-n[MLn],
где, [MLn]- равновесная концентрация комплекса; n - число лиганд; 
Cm - исходная концентрация металла; CL - исходная концентрация лиганда;         [L] - равновесная концентрация лиганда. 
Из уравнения равновесия, следует:
lg([MLn]/ [M])=n*lg[L]+lgβn.
Строился график зависимости левой части уравнения от lg[L] (по экспериментальным данным), полученная прямая отсекала на оси ординат отрезок, равный логарифму константы устойчивости данного комплекса. А угол наклона равен числу лиганд. Например:
C := (0.002  0.004  0.006  0.008  0.01)T                      C := log  (C)

E := (-0.7  0.2  0.3  0.36  0.43)T
k := 1

S := regress (C, E, k)
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[image: image16]A(t) :=insert (s, C, E, t)
Рисунок 4 - Определение числа лиганд, по углу наклона прямой.
Угол наклона позволяет определить число лиганд.
Величина отрезка по оси абсцисс позволяет определить константу устойчивости комплекса: 0.7+0.43=1.13.
Для ионов некоторых металлов применялись селективные электроды и расчет дополнялся данными о редокс-потенциале системы.
Метод потенциометрического титрования

Основывался на обратном титровании пробы с рН>10 соляной кислотой и фиксировании рН и объема кислоты. Расчет выполнялся с учетом разности в степени нейтрализации (а) кислот без иона металла и в присутствии катиона.
Концентрация связанного лиганда, определялась графически, с помощью выражения:


[image: image17]
L := 0.18  10-3
Зависимость степени протонирования от выбранных значений рН:
A := (0.9  0.8  0.77  0.7  0.65  0.6)T
pHx := (4  5  6  7 8  9)T
Позволяет вычислить условную степень связывания лиганда:

L1 := L. A
И определить величину полунейтрализации Бьеррума:

[image: image18]
С учетом величины протонирования:

M := lgM - P
lgM:= log [(L) – (L1)]
P := (18  16  14  12.2  10  8)
k := 1
s:= regress (L1, k, M)
A (t) :=interp(C, M, t, L)
Было проведено графическое определение константы устойчивости, при n равным 0,5, 1, 1,5 и т.д., в зависимости от степени закомплексованности металла:
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Рисунок 5 - Зависимость константы устойчивости от степени закомплексованности металла.
1.5 Теоретический расчет форм нахождения тяжелых металлов в природных водах
Металл-токсикант, попав в водоем или реку, распределяется между компонентами этой водной экосистемы. Однако не всякое количество металла вызывает расстройство данной системы. При оценке способности экосистемы сопротивляться внешнему токсическому воздействию принято говорить о буферной емкости экосистемы. Так, под буферной емкостью пресноводных экосистем по отношению к тяжелым металлам понимают такое количество металла-токсиканта, поступление которого существенно не нарушает естественного характера функционирования всей изучаемой экосистемы. При этом сам металл-токсикант распределяется на следующие составляющие: 1) металл в растворенной форме; 2) сорбированный и аккумулированный фитопланктоном, то есть растительными микроорганизмами; 3) удерживаемый донными отложениями в результате седиментации взвешенных органических и минеральных частиц из водной среды; 4) адсорбированный на поверхности донных отложений непосредственно из водной среды в растворимой форме; 5) находящийся в адсорбированной форме на частицах взвеси. На рисунке 5 схематически представлено распределение металлов-токсикантов (M) в водной экосистеме.

Роль гумусовых кислот определяется особенностями их химического строения. В результате гумификации в молекулах гумусовых кислот появляются группировки, обладающие свойствами слабых кислот. Эти группы диссоциируют, давая ионы водорода и отрицательно заряженные ионы (анионы). Анионы же, реагируя с положительно заряженными ионами металлов, образуют особый тип веществ - координационные соединения (другое название - комплексы), причем комплексы большинства металлов с гумусовыми кислотами отличаются высокой прочностью [4].
В присутствии гумусовых кислот концентрация ионов металлов, существующих в виде комплексов, намного превышает концентрацию свободных ионов, и без учета комплексообразующей роли гумусовых кислот невозможно понять процессы, происходящие в природных системах.
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Рисунок 6 - Один из вариантов нахождения ионов тяжёлых металлов (мелкие чёрные кружки) в комплексе с гумусовой кислотой. На схеме показаны возможные типы координации металлов.
В процессах комплексообразования проявляется противоположная геохимическая роль различных фракций гумусовых кислот. 

По сумме признаков - элементному составу, растворимости и диапазону молекулярных масс - выделяют две совокупности гумусовых кислот: растворимые фульвокислоты и гуминовые кислоты, растворимые только в щелочных растворах. 

При промывании почв атмосферными осадками фульвокислоты выносятся в реки. В природных водах их содержание на три-пять порядков превышает концентрацию микрокомпонентов и приближается к концентрации неорганических макрокомпонентов (ионов калия, натрия, магния, кальция, хлорид-, сульфат-, карбонат-ионов и др.). В водах большинство металлов находится в форме фульватных комплексов, растворимость которых на один-три выше растворимости соответствующих гидроксидов. Поскольку в земной коре подвижны именно растворимые соединения, приходится заключить: миграционная способность элементов в природных водах в результате комплексообразования с фульвокислотами резко увеличивается. 

В противоположность фульвокислотам гуминовые кислоты растворимы только в сильнощелочных растворах. В природных системах такие условия не встречаются, и гуминовые кислоты ведут себя как комплексообразующие сорбенты, удерживая и концентрируя элементы в почвах, взвесях вод, донных отложениях, углеродистых породах. Изучение препаратов гуминовых кислот, выделенных из столь разных источников, как торфоразработки Подмосковья и Тверской области, морские осадки шельфа Амазонки, тихоокеанского шельфа Перу, побережья Карского моря и Калифорнийского залива, показало удивительное сходство их свойств [5]. 

Гуминовые кислоты обладают высокой сорбционной емкостью по отношению к ионам загрязняющих и рудных элементов, а также изотопных носителей долгоживущих радионуклидов: 1 г гуминовых кислот сорбирует 30 мг цезия, 18 мг стронция, 18 мг меди, 60-150 мг свинца, 80 мг хрома, 300 мг ртути, 300-600 мг золота, 85-100 мг палладия. 

Гуминовые кислоты - эффективный геохимический барьер, ограничивающий подвижность ионов металлов. 

Миграционная способность элементов в конкретных ландшафтных условиях зависит от состава гумусовых кислот почв и вод и во многом определяется конкуренцией процессов комплексообразования ионов металлов с фульво - и гуминовыми кислотами.

Полученные данные о константах устойчивости комплексов, а также информация об общем содержании отдельных металлов в природных водах и количестве гумусовых веществ позволяют рассчитать степень связывания того или иного металла. Расчет производится с учетом конкурентного связывания металлов с гумусовыми веществами, а также присутствия в системе гидроксид ионов, с возможностью образования гидроксокомплексов.
Глава 2 Выбор и обоснование оптимального варианта направления исследований 
К концу двадцатого века развитие мировой экономики подвело человеческое общество к необходимости изменить отношение к окружающей природе. Времена, когда природа рассматривалась как неисчерпаемая кладовая, из которой можно брать всё, что требуется, и одновременно как бездонная яма, в которую можно сбрасывать все отходы, подошли к концу. Локально такие ситуации возникали раньше. Но теперь, если не следовать мало вдохновляющему призыву: «Назад в пещеру», остается одно: Используя достижения современной науки и техники всё же обеспечить возможность дальнейшего существования и развития человечества.

Исследования, проводимые с целью выяснения причин проблем, связанных с охраной окружающей среды, настолько сложны, что для правильного понимания, следовательно, и эффективного решения подобных проблем необходимо располагать фактическими данными. 

Также важно изучение процесса комплексообразования металлов в гумусовых веществах почв и вод различными физико-химическими методами исследования. Что позволит определить константы кислотности гумусовых кислот, константы устойчивости комплексов и применить полученные величины для теоретического расчета форм нахождения металлов в природных объектах.  

Современные технологии позволили создать наблюдательные средства, при помощи которых был собран и обработан огромный материал, свидетельствующий о быстром изменении  окружающей среды в глобальных масштабах. Оказалось, что во всех средах идет направленное изменение концентраций химических веществ, в первую очередь биогенов. Например, в атмосфере, быстро нарастает концентрация углекислого газа: за последние 200 лет она выросла с 280 до 353 частей на миллион, причем более половины прироста приходится на период после 1950 года. Быстрые однонаправленные изменения концентрации газов в атмосфере-следствие хозяйственной деятельности человека. В результате атмосферный воздух перестал возобновляться в прежнем виде.

Среди загрязнителей биосферы, представляющих наибольший интерес для различных служб контроля ее качества, металлы (в первую очередь тяжелые, то есть имеющие атомный вес больше 50) относятся к числу важнейших. В значительной мере это связано с биологической активностью многих из них. На организм человека и животных физиологическое действие металлов различно и зависит от природы металла, типа соединения, в котором он существует в природной среде, а также его концентрации. 

В ряду тяжелых металлов одни крайне необходимы для жизнеобеспечения человека и других живых организмов и относятся к так называемым биогенным элементам. Другие вызывают противоположный эффект и, попадая в живой организм, приводят к его отравлению или гибели. Эти металлы относят к классу ксенобиотиков, то есть чуждых живому. Специалистами по охране окружающей среды среди металлов-токсикантов выделена приоритетная группа. В нее входят кадмий, медь, мышьяк, никель, ртуть, свинец, цинк и хром как наиболее опасные для здоровья человека и животных. Из них ртуть, свинец и кадмий наиболее токсичны.

К возможным источникам загрязнения биосферы тяжелыми металлами относят предприятия черной и цветной металлургии (аэрозольные выбросы, загрязняющие атмосферу, промышленные стоки, загрязняющие поверхностные воды), машиностроения (гальванические ванны меднения, никелирования, хромирования, кадмирования), заводы по переработке аккумуляторных батарей, автомобильный транспорт. Надежные данные могут быть получены при использовании современных методов аналитической химии, позволяющих определить содержание тяжелых металлов на уровне фоновых концентраций.

На земном шаре практически невозможно найти место, где бы ни присутствовали в той или иной концентрации загрязняющие  вещества. Даже во льдах Антарктиды, где нет никаких промышленных  производств, а люди живут только на небольших научных станциях, ученые обнаружили различные токсичные (ядовитые) вещества современных производств. Они заносятся сюда потоками атмосферы с других континентов.

Северный Кавказ не является исключением. Но, к сожалению, до сих пор в нашем регионе этой проблеме не уделялось должного внимания. Поэтому необходимо уделить особое внимание горным озерам Северного Кавказа. Исследование и прогнозирование долговременных изменений окружающей среды и экосистем в уязвимых высокогорных регионах под влиянием изменяющегося климата и окружающей среды, прогноз возможных изменений природных комплексов является главной целью данного исследования.

Глава 3 План проведения экспериментальных и теоретических исследований
Работы, проведенные на первом этапе исследования по проблеме: «Исследование изменения химического состава вод горных озер вследствие загрязнения атмосферы»:
1. Анализ научно-технической литературы по теме исследования.

2. Проведение полевых научно-исследовательских работ.

3. Оценка режима биогенных элементов.

4. Анализ химического состава вод.
5. Оценка кислотности озёрных вод.
6. Стратиграфия донных отложений.
7. Анализ химического состава донных отложений в исторической ретроспективе.
8. Проведение экспериментальных работ  по определению качественного состава гумусовых веществ. Изучение процесса комплексообразования  с ионами металлов.
9. Дешифрование «записи» в донных отложениях по радиоактивным маркерам.

10. Составление отчета по первому этапу НИР.

Работы, планируемые на втором этапе исследования по проблеме: «Исследование изменения химического состава вод горных озер вследствие загрязнения атмосферы»:

1. Проведение полевых научно-исследовательских работ.

2. Оценка вклада различных источников в химический состав горных озёр.

3. Оценка вклада атмосферных осадков в состав горных озер.

4. Анализ вклада ледников в химический состав озёр.

5. Факторный анализ показателей химического состава вод.

6. Обобщение, оценка и анализ результатов исследований.

7. Составление итогового отчета по НИР.

Глава 4 Экспериментальные и теоретические исследования I этапа
4.1 Сезонная динамика химического состава
Для учёта совокупности взаимодействий между живыми организмами, биологическими системами надорганизменного уровня и средой обитания важно оценить влияние естественных и антропогенных факторов в рамках проблемы климат и озёра. Естественно полагать, что изучение прошлых, доантропогенных условий, которые имели место в системе озеро-климат, позволяет оценить естественный фон условий и его возможную пространственно-временную изменчивость. 
Воздействие человека на биосферу на всех уровнях, а, следовательно, и на гидросферу, во многом связано с пространственно временным изменением климата и прогнозом его будущего [6].
Следует обратить внимание на масштабы естественной изменчивости климата, о которых можно судить, например, по средним изменениям температуры воздуха для территорий в масштабе полушария или всего земного шара. Так, за историческое время (последние 1000-2000 лет) изменения температуры северного полушария оцениваются как 0,5≤1≤1,5. За последние 100-150 лет изменения температуры воздуха оценивались на основании обобщения данных инструментальных наблюдений, а за более древнее время-на основании анализа косвенных индикаторов климата [6,7]

При изучении антропогенных изменений климата [6,7,8] в основном используются три подхода: 1) моделирование с помощью моделей теории климата; 2) эмпирический подход, основанный на изучении данных наблюдений и их параметризации за инструментальный период наблюдений; 3) палеоклиматическое изучение периодов с наибольшими изменениями глобального термического режима и связанного с ним режима увлажнения.

Ограниченность данных инструментальных наблюдений определяет необходимость оценки  за возможно более длительные интервалы времени. В этом смысле представляется важным и полезным применение методов косвенной оценки изменений климата [9] использование этих методов перспективно для получения ответа на вопрос об особенностях изменения климата в различных регионах Земли и верификации моделей теории климата. Результаты исследования закономерностей пространственных изменений основных элементов климата при процессах глобального потепления и процессах похолодания ограниченного масштаба на основе климатических данных за период инструментальных наблюдений могут рассматриваться как эмпирическая основа для разработки детальных прогнозов предстоящих изменений региональных климатических условий в будущем.

При этом возникает вопрос, на который пока отсутствует достаточно однозначный и детальный ответ: каким образом откликается климатическая система на глобальные изменения в приходе и расходе энергии, обусловленные различными причинами - изменениями аэрозольного состава, солнечной постоянной, эффективного излучения под влиянием увеличения или уменьшения содержания  в атмосфере и малых газовых компонент естественного и антропогенного происхождения? Имеющиеся физические предпосылки указывают [6,7] на возможность (при учёте различных причин, определяющих нестационарность климата и масштабы его пространственной неоднородности при полном включении всего многообразия сложных прямых и обратных связей, существующих в климатической системе) значительного уточнения выполненных оценок, а в ряде случаев и их изменения. 

Концентрации биогенных элементов подвержены сезонным колебаниям в поверхностных и придонных слоях из-за потребления и регенерации их биотой в верхних слоях воды и уникального механизма обновления придонных вод озера. В центральном ядре водной толщи онцентрации биогенных элементов мало меняются по сезонам, и в разных котловинах озера на одинаковых глубинах их содержание в среднем одинаково. Концентрация нитратов в придонных водах может достигает 0,6 мг NO3 3-/л, кремния 1,6 мг Si/л мг/л
–/л, фосфатов 0,06 мг PO4
Динамика концентрации нитратов и фосфатов в течение года имеет два максимума (в январе–феврале и во второй половине июня и июле) и два минимума (в мае и августе-сентябре). Летний минимум, глубокий и продолжительный, иногда приводит к полному исчезновению нитратов и снижению фосфатов до 0,002-0,005 мг/л. Весенний минимум концентрации нитратов и фосфатов ярко проявляется только в годы массового развития диатомовых водорослей. И только в эти же годы наблюдаются сезонные изменения концентрации кремния [10].

Кроме пространственных и сезонных изменений, в верхнем слое воды существуют также суточные колебания растворенных газов и биогенных элементов. Амплитуда суточных колебаний зависит от интенсивности развития фитопланктона и гидрометеорологической ситуации, а величина амплитуды уменьшается с глубиной [11].

4.2 Стратиграфия донных отложений методом диатомового анализа
Диатомовый анализ относится к палеоботаническим методам изучения озёрных, озёрно-болотных и озёрно-старичных отложений. непосредственными объектами исследований являются ископаемые и современные озёрные экосистемы. основа построений и выводов заключается в наблюдении изменений систематического и экологического составов микрофитоценозов диатомовых водорослей на уровне родовых, видовых и внутривидовых таксонов. При изучении неоплейстоценовых отложений повсеместно применяется спорово-пыльцевой метод. Сравнение диатомовых и спорово-пыльцевых данных по разрезам отложений позволяет проводить их причинно-следственную интерпретацию, то есть обосновывать взаимообусловленность событий, происходящих на водосборных бассейнах и в водоёмах [12].

Диатомовый анализ является одним из частных методов в экосистемном подходе в стратиграфии. Это основа решения вопросов палеогеоэкологии и экологии. Он позволяет проводить стратиграфическую, преимущественно экологическую корреляцию неоплейстоценовых отложений [13].

В результате проведения диатомового анализа строятся диатомовые диаграммы. Они графически демонстрируют процесс сукцессии диатомовой флоры и эволюции озёрных экосистем. В результате проведения спорово-пыльцевого анализа также создаются соответствующие диаграммы. Сравнение диатомовых и спорово-пыльцевых по разрезам озёрных отложений позволяет увязывать эволюцию отдельных озёрных экосистем с процессами, происходящими на водосборах и с общими палеогеографическими перестройками геосистемы региона в целом. Проведенные исследования позволяют утверждать, что микрофитоценозы диатомовых водорослей и флора и растительность на водосборных площадях, то есть биота, развивающаяся в водных и в субаэральных условиях, реагируют на общеклиматические изменения практически одновременно [14,15].
Восстановление эволюции диатомовой флоры и озёрных экосистем в неоплейстоцене и в современную эпоху подтверждает чёткую взаимообусловленность природных и антропогенных процессов. Значение подобных построений трудно переоценить. Они позволяют обосновать проведение биоиндикационного мониторинга двух типов-ретроспективного и современного. Ретроспективный мониторинг озёрных экосистем является прослеживанием связи общих палеогеографических построек на водосборных площадях [14]. Тип современного мониторинга включает в себя восстановление условий осадконакопления в голоцене и в современных водных экосистемах.

Исследования трансформаций диатомовых комплексов проводился методом графического анализа, разработанного автором [15,16]. При построении графиков по оси абсцисс откладывается число идентифицированных таксонов видового и более низкого рангов (далее в тексте - таксонов), а по оси ординат - их относительная численность. Таксоны ранжируются по показателю относительной численности в сторону его уменьшения. По относительной численности таксоны разделяют на группы: доминирующие (обычно не менее 8-10% от комплекса), сопутствующие (более 1-2%) и редкие (обычно менее 1%).В результате, в линейной системе координат строится исходный график или гистограмма. Анализ полученных графиков (гистограмм) проводится в линейной и логарифмической системе координат. В логарифмической системе координат анализируются не сами графики, а их тренды, представленные результирующими прямыми линиями. 

В линейной системе координат были выделены два типа графиков естественной, ненарушенной структуры таксономических пропорций в диатомовых комплексах [1,2]. Первый из них по своим очертаниям близок к экспоненциальной зависимости и характерен для малых озер. Для озер среднего размера форма полученных графиков имеет определенное подобие с логистической зависимостью [9]. При изменении абиотических параметров среды оба типа графиков трансформируются. При анализе в логарифмической системе координат для озер малого и среднего размера был получен ряд основополагающих закономеростей, объяснимых с позиций теории самоорганизации [10]. Были выделены три основных сценария пространственно-временной трансформации. Для озер малого размера характерен первый из выявленных сценариев трансформации диатомовых комплексов.
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Рисунок 7 - Методика анализа таксономической структуры диатомовых комплексов.

При увеличении негативной нагрузки происходит «вращение» результирующих линий вокруг некой точки или локальной области (рисунок 7). Этот процесс происходит до определенного предела, после чего результирующие линии перемещаются из области гипотетического «вращения», что соответствует стадии деградации биоценоза в озере.
Попробуем выразить в математической форме полученные графические закономерности (рисунок 8).
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Рисунок 8 - Обобщенная модель трансформации диатомовых комплексов из озер малого размера.

В общей форме две прямые можно описать следующими уравнениями:

y = a1x + b1 

y = a2x + b2 

Если у этих прямых есть общая точка пересечения (в нашем случае это точка или локальная область разворота), то для её конкретных координат (xo, yo) уравнения примут вид:

y0 = a1 x2 + b1
y0 = a2 x0 + b2
Преобразуем полученные уравнения:
b1 = y0 – a1 x0 

b2 = y0 – a2 x0 
Подставим полученные для b1 и b2  значения в исходные уравнения:
y = a1x + y0 – a1 x0
y = a2x + y0 – a2 x0
Проведем дальнейшие преобразования:

y = a1(x – x0) + y0
y = a2(x – x0) + y0
В общей форме это можно записать следующим образом:

y = ai(x – x0) + y0
Однако наши прямые построены в логарифмической системе координат. Следовательно:

y = lnY
x = lnX
Преобразуем полученное конечное уравнение:

lnY- lnY0 = ai (lnX – lnX0)
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Обозначим 
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, как ki , тогда в окончательной форме выражение примет вид: 
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Итак, в логарифмической системе координат была получена зависимость между значениями Х и У через два коэффициента: 
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Первый из них, аi определяется линейным параметром расстоянием до источника генерации абиотического воздействия (природного или антропогенного). Коэффициент аi выражает уровень совокупного негативного воздействия на сообщества биотопа (озера). Поэтому зависимость имеет степенной характер, т.к. при продвижении к источнику воздействия его сила будет расти нелинейно. 

Второй коэффициент ki имеет композиционную структуру. Его линейный компонент имеет двойственный и одновременно взаимообусловленный смысл. Это численное значение на оси ординат соответствующее точке «вращения» или минимальная процентная численность для любого доминирующего таксона, позволяющая сохранить трофо-метаболическую целостность биотопа (озера). В обобщенном понимании, это число таксонов и их пропорций, которое характеризует минимальный размер озера, как элементарной, дискретной, целостной, единицы в иерархической структуре для анализируемой ландшафтно-климатической области. Все остальные озера: средней и большой размерности, простой или сложной структуры, можно всегда «разложить» на эти элементарные экологические единицы - малые биотопы.

Для озер среднего размера характерен второй из выделенных сценариев трансформации диатомовых комплексов. При анализе всего спектра таксонов в логарифмической системе координат трансформация выражена в виде веерообразного разворота вокруг некой общей области. 

В обобщенном варианте, начальный и конечный этап трансформации ограничен результирующими линиями, которые образуют некий сектор. Внутри этого сектора расположены графики характеризующие биотопы, в которых деградация не приобрела необратимый характер (рисунок 9). Таким образом, трофо-метаболическая целостность озер среднего размера поддерживается не только доминирующим комплексом (вращение вокруг локальной области), но и группой сопутствующих видов (веерообразный разворот).
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Рисунок 9 - Обобщенная модель трансформации диатомовых комплексов                                      из озер среднего размера.

Была получена зависимость между порядком каждого таксона (x) и его относительной численностью (y) через два коэффициента: 
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Первый из них, аi определяется линейным параметром: расстоянием до источника генерации негативного воздействия. Зависимость имеет степенной характер, т.к. при продвижении к источнику генерации, сила негативного воздействия будет расти нелинейно. 

 Второй коэффициент ki имеет композиционную структуру. Его линейный компонент содержит численные значения х0 и у0, соответствующие координатам точки «вращения». В обобщенном понимании, это необходимое число доминирующих таксонов (х0) и допустимый нижний порог их относительной численности (у0), который может обеспечить трофо-метаболическую целостность малого озера (рисунок 8). При отсутствии негативных нагрузок эти значения отражают минимальный размер озера, как элементарной, дискретной единицы в структуре изучаемой водной экосистемы. В этом случае понятие «малое озеро» сопоставимо с понятием «биотоп». Все остальные озера: средней и большой размерности, простой или сложной структуры, можно всегда «разложить» на эти элементарные экологические единицы - малые озера (биотопы).

Для озер среднего размера характерен второй из выделенных сценариев трансформации, который на начальном этапе выражен в форме веерообразного «разворота» вокруг некой общей области. В обобщенном варианте, этот этап трансформации ограничен результирующими линиями, которые образуют в логарифмической системе координат некий сектор. В этом случае, трофо - метаболическая целостность озер среднего размера поддерживается не только доминирующим комплексом («вращение» вокруг локальной области), но и группой сопутствующих видов (веерообразный «разворот»). Внутри этого сектора расположены графики характеризующие биотопы, в которых деградация не приобрела необратимый характер (рисунок 9). 

При увеличении негативной нагрузки в озере среднего размера происходит фазовый переход, и дальнейшая трансформация происходит по сценарию характерному для озера малой размерности (рисунок 9). Озеро среднего размера состоит из нескольких биотопов. Каждый из них, по типу отклика на внешнее негативное воздействие сопоставим с озером малого размера. На каком-то этапе все, кроме одного (последнего) биотопа будут испытывать ощутимое давление антропогенного пресса. Вследствие большей удаленности от источников негативного воздействия, этот биотоп будет еще некоторое время содержать ненарушенный спектр диатомовых водорослей. Поэтому, трансформация в этой фазе будет проходить по первому сценарию («вращение» вокруг локальной области). Большая часть трансформаций в малых и средних озерах соответствует одному из двух описанных сценариев. В качестве иллюстрации можно привести два примера: трансформации во времени таксономической структуры диатомовых комплексов оз. Борое, которое относится к категории малых озер, и трансформации в пространстве структуры диатомовых ассоциаций из озер среднего размера, расположенных на территории Кольского п-ва. (рисунок 10 а, б). 
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Рисунок 10 - Примеры пространственно-временных трансформаций в конкретных озерах: а - трансформация диатомовых комплексов во времени в малом озере

(оз. Борое); б - пространственная трансформация диатомовых ассоциаций из озер среднего размера (Кольский п-в).
Существует третья модель (сценарий) трансформации, которую нельзя свести к двум первым - параллельное расположение линий. Такое расположение результирующих линий было впервые выявлено вдоль температурного градиента подогретых вод поступающих из сбросового канала Кольской атомной электростанции (оз. Имандра). Аналогичное явление было отмечено для группы озер с разным показателем рН [17]. Кроме того, параллельное расположение результирующих линий характерно для озер, в которых протекают процессы быстрого обмеления: оз. Галичское (Костромская обл.) и оз. Хмелевское (Краснодарский край) [18,19]. Во всех перечисленных случаях речь не идет о внешних факторах воздействия - меняются свойства самой среды обитания (toC, pH, глубина водоема). В результате проведенных исследований были выявлены три сценария трансформации структуры диатомовых комплексов: - «вращение», которое отражает трансформацию диатомовых комплексов в малых озерах; - «разворот», который присущ озерам среднего размера; - параллельное «перемещение» результирующих линий, которое отмечалось в озерах любого размера, при изменении свойств гидросреды. Эти сценарии достоверно описывают и характеризуют возможные формы негативного воздействия абиотических факторов на озерные экосистемы.  В результате сопоставления ископаемых и рецентных комплексов диатомей появилась возможность охарактеризовать состояние водных систем в в условиях антропогенного воздействия и выделить среди низших водорослей (диатомовых) виды-индикаторы загрязнения, а также прогнозировать модели их дальнейшего развития, в том числе и глобальные. Современнный мониторинг показывает тотально неблагополучие состояния среды водных экосистем.
4.3 Реконструкция изменений климата по данным стратиграфического анализа

Озерные осадки относятся к наиболее важным климатическим индикаторам континентального четвертичного периода, особенно в применении к верхнему плейстоцену и голоцену. Их накопление происходит непрерывно. По общему признанию, период времени, в течение, которого происходит накопление осадков, может достигать нескольких сотен тысяч лет. Климатические изменения выражаются в высоте уровня воды в озере, в литологии осадков и в данных пыльцевого анализа, используя которые можно сопоставить озёрные осадки с другими отложениями. В перигляциальных районах сезонные изменения характера осадконакопления приводят к формированию годичных слоёв ленточных глин. В результате быстрого осаждения озёрные осадки - несут в себе информацию о вековых вариациях магнитного поля, благодаря чему они становятся пригодными для датирования палеомагнитными методами [20].
Озёрные отложения содержат углерод в виде различных соединений. Органическая составляющая почв, представленная гуминовыми кислотами и микроостанками, является, хотя и с определёнными ограничениями, подходящим объектом для датирования донных отложений. Вследствие сложности процессов педогенеза радиоуглеродные значения, полученные для гуминовых кислот, могут быть в лучшем случае интерпретированы как средние значения возраста процесса почвообразования.

Таяние ледникового льда следует сезонным температурным флуктуациям. Талые воды, образующиеся летом, переносят сравнительно большое количество крупнозернистых частиц классических горных пород. С падением температуры возможность переноса уменьшается. Таким образом, в приледниковых озёрах формируются периодические годичные отложения - ленточные глины (варвы), в которых наблюдается постепенный переход напластований от песка или ила к глинистым фракциям. 

Поскольку климатические условия не повторяются полностью от года к году, растущие слои имеют характерные особенности. Последовательность таких характеристик за определенный период образует характерную сигнатуру, которую можно использовать для исследования корреляций. Индивидуальные методы датировки, которые здесь могут быть только слегка затронуты, имеют, благодаря их очень высокому временному разрешению, особенно большое значение для позднеледникового периода и голоцена с их резкими климатическими изменениями.
Таяние ледникового льда следует сезонным температурным флуктуациям. Талые воды, образующиеся, летом, переносят сравнительно большое количество крупнозернистых частиц кластических горных пород. С падением температуры возможность переноса снижается. Таким образом, в ледниковых озерах формируются периодические годичные отложения. Каждый последующий слой резко начинается с крупнозернистых отложений. В зависимости от летних температур образуются слои разной толщины, формирующие характерную последовательность, отражающую историю климата.
Недавно в работе [21] было показано, что картина изменения климата с циклом около 200 лет имела место и в экваториальных регионах Восточной Африки (озеро Naivasha в Кении). Анализируя палеолимнологические данные озёрных отложений в течении последних 1100 лет, стратиграфию осадка, видовой состав ископаемых диатомовых водорослей и мошек, авторы реконструировали изменение глубины и солености озера и установили три продолжительных периода засух: 1390-1420 гг., 1560-1625 гг. и 1760-1840 гг.
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Рисунок 11 - Сравнение между изменениями уровня озера в экваториальной части Африки, полученными из хорошо датированных отложений, периодами засух, сопровождающимися коллапсом культур, и изменениями концентрации радиоуглерода, являющейся косвенным показателем солнечной активности.
Имеется высокая корреляция между изменениями глубины и изменением концентрации радиоуглерода. Выявленные периоды засух поразительно точно согласуются с данными:  они попадают в промежутки между эпохами экстремально низкой солнечной активности Вольфа, Шпёрера, Маундера, т. е. приходятся на повышенный уровень солнечной активности. Таким образом, эти данные подтверждают присутствие больших климатических аномалий, связанных с деятельностью солнца. Также была найдена сильная хронологическая связь между реконструированной историей долговременных изменений количества осадков и доколониальной культурной историей Восточной Африки, зарегистрированной в документах и устной традиции (рисунок 11). Это показывает важность детальных знаний естественных долговременных флуктуаций выпадения количества осадков для социально-экономического развития человечества. Заметим, что устойчивая засуха в окрестности 860 года до нашей эры совпадает с коллапсом цивилизации Майя.

В многочисленных исследованиях палеоклиматических данных зафиксирована заметная тенденция похолодания климата при переходе от суббореального к субатлантическому периоду. Одной из центральных проблем интерпретации косвенных палеоклиматических данных является их датировка. Использование исследователями различных временных шкал: радиоуглеродной, гляциологической, по ленточным глинам, календарной, имеющих различную погрешность, затрудняет, а иногда делает невозможным хронологическую привязку выделенных фаз изменения климата и сопоставление данных разных авторов. Радиоуглеродное датирование отложений в наиболее ранних работах чаще всего отсутствует.

Результаты детальных исследований по палеопочвам динамики процессов в течение голоцена на Волго-Уральской песчаной территории, выполненных в работах Иванова и Васильева (1995 г.), показали, что в суббореальный период голоцена (> 2500 лет назад) колебания атмосферной увлажненности были весьма резкими, амплитуда климатических изменений была максимальной - от климата черноземных степей до пустынного. Структура ландшафтов для территории Прибайкалья претерпевала значительные изменения. В работе Дергачёвой и Феденеевой педогумусовым методом предпринята первая попытка реконструкции количественных показателей климата Центрального Алтая. Метод основан на изучении геохимических и педогенных свойств донных отложений, при этом используются параметры гумуса, гуминовых кислот, а также параметры почвенной массы. Четко выделяется позднеголоценовое (суббореальное > 2500 лет назад) похолодание, что проявляется в параметрах гумусов и гуминовых кислот.

Следует отметить, что в последнее время в Западной Сибири проведено детальное изучение спорово-пыльцевым и радиоуглеродным методами более 100 разрезов голоценовых отложений, что позволило представить подробную хроностратиграфическую схему голоцена Сибири [22]. Авторы отмечают, что начиная с субатлантического времени, 2500-2000 лет назад, на территории Западной Сибири повсеместно устойчивые температуры и влажность, этапы кратковременных похолоданий и потеплений. Выделены тысячелетние ритмы флуктуаций климата, при этом каждый ритм состоит из двух интервалов: теплого и холодного [23].

Климатические изменения, прослеженные в ботаническом составе донных отложений и сопоставленные с ослаблением солнечной активности, недавно довольно точно датированы периодом ~850 лет до н. э. [24].
Палинологические данные озёрных отложений в Камеруне [25,26] указывают на быстрое отступление границы около 2700 лет назад. Используя озерные отложения из двух различных районов Тропической Африки [27], реконструировали гидрологический баланс озёр в Эфиопии и Гане. Из полученных результатов может быть сделан вывод, что 400-3000 лет назад имели место крупномасштабные осцилляции жаркого сухого климата. Анализ палинологических, геологических и археологических данных показывает, что во временном интервале около 2680-2200 календарных лет назад имело место резкое изменение климата. Если на средних широтах Северного полушария климат изменялся к холодным и влажным условиям, то в тропиках - к сухим условиям. Такое изменение климата может быть связано с изменением атмосферной циркуляции.

Важной особенностью климатического изменения в окрестностях 2700 лет назад является резкое синхронное изменение потоков космических лучей, регистрируемых как изменение концентрации космогенного (рисунок 12).
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Рисунок 12 - Изменение концентрации  между 1000 и 200 гг. до н. э. Резкое возрастание амплитуды в окрестности 800 г. до н. э. совпадает с фазой палеоэкологических, геологических и археологических доказательств изменения климата в прошлом.
Реконструкции изменений климата из косвенных голоценовых данных, указывают на то, что и в более удаленном прошлом; около 5400-4700, 8500-7800 лет назад имело место значительное изменение климата. Эти интервалы времени близко совпадают с высокими потоками галактических космических лучей, попадающих в земную атмосферу. Не анализируя все возможные источники, ответственные за изменение климата, отметим, что одним из возможных механизмов изменения климата могут быть космические лучи, которые, вызывая ионизацию атмосферы, могут воздействовать на облачность, тем более, что на масштабе солнечного цикла установлена близкая корреляция между изменением потока космических лучей и наблюдаемым облачным покрытием [28] как следует из этой работы, увеличение интенсивности космических лучей должно приводить к увеличению облачности и соответствующему похолоданию. С этих позиций реконструированные влажные и холодные климатические условия около 2700 лет назад согласуются с увеличением амплитуды вариаций интенсивности космических лучей.
4.4 Изучение озер Кабардино-Балкарии: цели, проблемы, задачи
На территории национального парка Приэльбрусье отличительной особенностью рельефа считаются значительные и резкие перепады высот. В границах национального парка выделяется несколько морфологических форм, из которых, с точки зрения лимнологии наиболее интересен озерно-котловинный.

В условиях средневысотного горного рельефа характерно развитие скальных форм и осыпей. В свою очередь, это приводит к формированию лавовых потоков, их широкому развитию. На фоне относительно пологого, озерно-котловинного рельефа р. Малки, создается значительная проблематика поиска озер с относительно-спокойным режимом седиментогенеза.

На территории Кабардино-Балкарского заповедника ситуация несколько иная, но общее соотношение: ледников (256), неравномерное распределение выпадающих осадков и достаточно густая гидрографическая сеть заповедника имеющая исключительно-ледниковое питание приводит к тому, что в заповеднике имеются только несколько моренных и каровых озер с преобладанием крупно-средне-мелкого обломочного материала. В этом случае отбирать хорошо стратифицированные осадки весьма проблематично.

В целом, наибольшее количество озер расположено в пределах главной и западной части Главных и Боковых хребтов. 

На Северо-Западном и Восточном Кавказе озер сравнительно мало. В Приэльбрусском районе, куда предварительно планировалась направиться экспедиция, из 20 озер, расположенных в верховьях Баксана и Малки, тристами посещаются не более двух-трех. Особенно интересна группа ледниковых озер, расположенных на склонах Эльбруса. Эти озера возникли совсем недавно, при отступании ледников, около 110-20 лет назад. Именно часть этих озер, может быть наиболее перспективна  для изучения на этом уровнем высоты над морем (т.е. не выше 2700 м).

Поэтому, при отборе озер в этом регионе, существует объективная проблематика, которую, будет  логично представить в виде небольшой таблицы:

Озеро ледника Донгуз-Орун (43013′48″ с.ш. и 42029′63″в.д.). Озеро имеет неправильно - выпукло-бобовидные очертания, и к середине августа на 2/3, образуя протяженные песчанно - травянистые марши. Максимальная глубина в этот сезон: 10-12 м. Питание озера ледниковое.

Озеро расположено на высоте 2 290 м над уровнем моря.  Были отобраны две колонки очень мелкого, песчано-глинистого осадка, с отчетливой слоистостью, начиная верхних 5-6 м. Колонки длиной 10 и 14 см. Осадок очень плохо удерживается в трубке стратометра, несмотря на хороший замыкающий механизм и отбор полученной колонки еще в воде, путем замыкания нижней части трубки при поднятии резиновой химической пробкой. Обе колонки были разрезаны с интервалом 0,5 см, за исключением верхних сантиметров (из-за сильной обводненности осадка). Предварительный анализ таксономического состава позволил рассчитать процентные пропорции в датомовых комплексах. Однако, их окончательный и полный видовой состав, будет определен после их помещения в постоянную среду, для просмотра на световом микроскопе с большим увеличением (1800-2020 раз) и определения точной таксономической принадлежности на электронном микроскопе, из-за очень малого размера створок большинства диатомей (3-5 мкм). 

При предварительном просмотре во временных препаратах, в пробах было идентифицировано 54 таксона видового и более низких рангов. Так как этот список очень неполон (в первую очередь из-за обилия мелких форм) приводить его таксономический и систематический состав в этом отчете было бы не корректно. Однако, поскольку по всему разрезу было идентифицировано статистически-достоверное количество видов индикаторов рН-приуроченности, были сделаны предварительные расчеты изменения во времени катионно-анионного баланса. Чтобы «снивелировать» дополнительные «погрешности», все проводимые расчеты осуществлялись по 4 вариантам: с учетом идентифицированных таксонов - индикаторов по их разным группам (рисунок 13).
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Рисунок 13 - Реконструкция изменения во времени катионно-анионного баланса в озере у Донгуз-Орун при помощи четырех вариаций одной методики.
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Рисунок 14 - Реконструкция изменения во времени катионно-анионного баланса в озере у Донгуз-Орун при помощи четырех вариаций одной методики и четырех трендов, демонстрирующих очень стабильный катионно-анионный баланс в этом озере.

Более того, дополнительные расчеты трендов по всем перечисленным вариациям методик наглядно продемонстрировали очень стабильный катионно-анионный баланс в этом озере (рисунок 14). Помимо упомянутых проб, были отобраны пробы на химический состав воды и на содержание в озере кладоцер (зоопланктон).
Еще более существенным результатом предварительных расчетов, было вычисление относительных температурных значений. Если в случае с расчетами численных значений рН, результат был, априори, ожидаем, то полученная температурная цикличность позволяет сделать ряд очень важных выводов:

1. Биоиндикационная выборка всегда случайна, даже если выбираются только крупные формы. Следовательно, она достаточно корректна.

2. Безвыборочная и случайная идентификация видовой принадлежности в дотаточной степени компенсирует невозможность идентификации отдельных таксонов, поскольку в любой группе таксономической или размерной принадлежности число биоиндикаторов разной чувствительности (в %) приблизительно. Это достаточно спорное утверждение, но в большинстве случаев оно «срабатывает».
Наглядным примером подобной ситуации может послужить на одном рисунке цикличность, полученную для колонки из озера рядом с ледником Донгуз-Орун, с еще двумя, уже описанными разрезами озерных отложений: из Борое и из оз. Кардывач (рисунок 15).
При заметном различии длины вех трех колонок (50 см; 12 см; 19 см), и значительной удаленностью друг от друга, очевидно заметное корреляционное сходство в том характере циклической изменчивости, которое в них наблюдается. Оно особенно заметно при сравнении оз. Борого и оз. у ледника Донгуз-Орун. 
Это очень убедительная демонстрация тог, что солнечная активность объективно воздействует на многие озерные экосистемы, и это планетарное явление.
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Рисунок 15 - Температурные циклы в озерах Борое, у ледника Дангуз-Орун и Кардывач.
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Рисунок 16 - Соотношение численных значений температуры (toC) и индекса сапробности (S) в озерах Борое, Глубокое и Галичское.

Малый Водоем (43014′97″с.ш. и 42030′79″в.д.) расположен на высоте 2 137 м над уровнем моря. Представляет собой типичную природную «ванну», выдолбленную в породах стекающим из ледника маленьким водопадом. Размеры: 8 на 10 метров. Сильно замусорена. Были отобраны пробы воды около водопада и кладоцеры.

Озера Верхнее и Нижнее Башкоринское (Ущелье Адыл-Су) (43012′64″c.ш. и 42043′47″в.д.). Верхнее Башкоринкое озеро расположено на высоте 2 575м, а Нижнее Башкоринское - на 100-150 метров ниже. Оба упомянутых озера питает Башкоринский ледник, образовавший морену, которая разграничила Верхнее и Нижнее Башкоринские озера. Верхнее Башкоринкое озеро достаточно крупное, с неправильными очертаниями и большим числом каменистых заливов. Приблизительная площадь зеркала более 1 км2 в меженный период. Дно глубокое (до 32 м) с очень неровным рельефом, который осложнен мореными грядами, проходящими по его дну. Отобрать пробы стратометром колонку осадков не удалось. После многочисленных попыток удалось поднять только придонный слой воды. Взмученный в придонной воде осадок напоминает тот, который был поднят с озера у ледника Донгуз-Орун. Нижнее Башкоринское озеро начинается с ледника, который спускается с морены, и по своим очертаниям напоминает начало реки. В обоих озерах были отобраны пробы на химический состав воды. На химический анализ были так же отобраны пробы воды из ледника, который дает начало Нижнему Башкоринскому озеру. Были так же отобраны пробы на кладоцеры.

Озеро Комсомольское. (43019′56″с.ш. и 42048′35″в.д.), расположено на высоте 1 460 м над уровнем моря, в 30 км по дороге на г. Тырныауз от турбазы отдыха Кабардино-Балкарского университета (КБГУ), в 70 м, справа от дороги. Это единственное озеро, на котором работы были проведены в силу его доступности. Ширина озера 300, а длина 400 метров. Озеро Комсомольское является искусственным водоемом, созданным 50 лет назад. Кроме того, около 20 лет назад оно было спущено. Используется преимущественно для отдыха местных жителей и в состав ни одного из заказников или ландшафтных заповедников не входит. Руководствуясь этими обстоятельствами, с глубины 5 метров, были отобраны две колонки донных отложений (6 и 10 см). Десятиметровая колонка донных отложений была порезана с интервалом 1 см по всей длине. Все образцы оказались сильно заиленными, и пронизанными полусгнившими остатками водных растений. Предварительный просмотр после длительного обогащения перекисью водорода позволил идентифицировать 78 видов, вариететов и форм диатомовых водорослей (рисунок 17). Следует отметить их.
«Турьи» озера расположены выше поселка Эльбрус, если подниматься около 5-6 км по направлению к леднику Ирик, вверх по долине. Башкоринский ледник располагается напротив озер, через долину. Самое большое из них (озер) называется Улу-Кёль. Еще на несколько сот метров ниже расположен, почти высохший водопой для скота (Гетче-Кёль). Все три озера как бы «вписаны» в склон горы и образуют единый каскад: из первого, самого большого, вытекает родник, втекает во второе (меньшее), а затем ручей попадает в самое маленькое (нижнее) и там заканчивается. Озера очень малы: 20м×18м; 15м×12м; 10м×6м.
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Рисунок 17 - Генерация результирующих линий, полученная для диатомовых комплексов из оз. Комсомольского.
Пробы на кладоцеры и перифитон были отобраны во всех трех озерах, а пробы воды, только в двух верхних, из-за его сильного загрязнения, вследствие водопоя, который осуществляется на этом озере. Озера мелкие. Самое глубокое - верхнее (1,5-2м).

В двух верхних озерах были отобраны поверхностные пробы, из которых были извлечены комплексы диатомовых водорослей. Совместный анализ процентных пропорций, проведенный по полученным результирующим линиям в логарифмической системе координат обнаружил, что они расположены почти параллельно (рисунок 18). 
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Рисунок 18 - Генерация, полученная для трех малых проточных озер (Турьи озера), испытывающих незначительный уровень антропогенной нагрузки (параллельное расположение результирующих линий).

Это связано с двумя причинами: 1-абсолютной общностью флористического состава; 2-высокой степенью проточности анализируемых водоемов.
Заключение
Выявлены тенденции глобальных преобразований химического состава поверхностных вод суши в широтной географической зональности (субтропической и высокогорной зон). Данные процессы являются следствием изменяющегося климата и загрязнения верхних слоев атмосферы в результате протекающих трансграничных переносов. 

Доказано, что в последние два десятилетия на всей территории Кабардино-Балкарии, несмотря на снижение выпадений сульфатов в глобальной шкале, развиваются процессы обеднения водосбора обменными основаниями, снижения насыщения вод катионами. В предгорных и высокогорных зонах - усиливаются процессы влияния испарительной концентрации на минерализацию, ионный состав и обогащение вод металлами и металлоидами. 

На основе унификации биоиндикационных методов, проведен анализ диатомовых комплексов из колонок донных отложений, отобранных в озерах различной размерности и расположенных на различных широтах. Полученные результаты позволяют утверждать, что долговременные тенденции в изменении температурного режима (температурные циклы) оказывают воздействие на степень сапробизации озерных вод. 

Анализ канонических корреляций позволил пространственно проиллюстрировать степень зависимости параметров климата и химического состава вод по зонам при сравнении двух вариантов: 1) по всем переменным, 2) без климатических переменных, только по гидрохимическим параметрам. Плавная изменчивость и перекрывание расположения озер анализируемой территории в пространстве во втором варианте по сравнению с первым свидетельствует о том, что на этой территории азональные факторы, такие как антропогенные, литогенные, рельеф и морфометрия озер и их водосборов, гораздо более существенно могут влиять на формирование химического состава вод, чем в иных регионах. 

Выявлены два пути миграции ионов тяжелых металлов и исследована способность гуминовых и фульвокислот образовывать комплексы с ними

При анализе в логарифмической системе координат, таксономические пропорции в диатомовых комплексах описываются результирующими прямыми линиями. Для озер различного размера был получен ряд основополагающих закономерностей объяснимых с позиций иерархического уровня самоорганизации озерных экосистем в каждой ландшафтно-климатической зоне. Были выделены три основных сценария их пространственно-временной трансформации.

При проведении радиоуглеродной датировки слоёв донных отложений были выявлены циклы похолодания - потепления, а также были получены данные о длительности этих циклов.

Были проведены расчеты качественных особенностей гумусовых веществ и фракций. Была выявлена связь между aH+ - концентрацией ионов Н+ в растворе в процессе титрования и объемом добавленной щелочи. Полученные данные позволяют проводить графические расчёты по уравнениям потенциометрического титрования.

Для комплексов тяжёлых металлов с гумусовыми веществами был проведён расчет констант устойчивости. Расчеты констант устойчивости и числа лиганд, окружающих центральный атом выполнялись по значениям сдвигов потенциалов полуволны.

Полученные данные о константах устойчивости комплексов, а также информация об общем содержании отдельных металлов в природных водах и количестве гумусовых веществ позволяют рассчитать степень связывания того или иного металла. Расчет производится с учетом конкурентного связывания металлов с гумусовыми веществами, а также присутствия в системе гидроксид ионов, с возможностью образования гидроксокомплексов.
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Приложение 1 
Заключение экспертной комиссии по открытому опубликованию
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curyanuii: Mamykosa A.C. u lynaposa 3.1.

1. Cnymanu: |
Joxnazns! acmupanToB: Marrykosa A.C. u lynaposa 3.1.
2. Permmnu:

1) IpencraBieHHyr0 HAyqHYIO CTaThio acmupanTa Manrykosa A.C. Ha TeMy:
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3aB. kadenpoii, mpodeccop /féji@ — [IIeBuenko A.B.
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MOHWTOPHHF COCTOSMIA OKPYKAIOUIER CPETHI
MO3IOKCKOTO PAAIOHA PCO-ATTAHIII PAIPABOTAHHEIMY
TEXHHUECKUMH CPEACTBAMH

Coxonon A A Coxoronn 0.4, Focuxon WLIL.
Tacnen 1L, Kycons 2.1 Macumion P,

LR Ry —

Lo ceréaomamd xomtekiss saropoa G KomieNcisn
leria LA HPOMRLIGHILX 0G%exToR MOSIOXCROrO paros PCO-
A\t 1 ORpYKROULSN0 SKOCHETENY. I o107 G paspaGorai i
Offopncine » mmeneRT AT CoeTRenoET. Cenepa Kamvakoro
FOpONCTLAAYPIRIECKOTO. HHCTIYTA.(F0Sy ApETECHIORD TexHaOTIC
KOO YUMBEPOITETa) DA TEXHIEEKIX Cpercrt, GesoRAIE 1 KOTOpLEY
Siunn aachersonais b xose [1-5] Mporacuus pasor 13 Mossockon
iseree PO A

B pesyrurare Guto yerumosteno, o iapyuIcHS CTASHIOCTH
awocHcrENe Ma3AosEKOTo paoNA, % NBETACET UEMGHEHE COCTORIIA
SHEHEITOR FHIDONTOCDER RTRIS TN STDONOLCHHIN 502

~ wrencma oo TeRTE OGS

AT CETI MATOpHEY TPOTYKTOTPORDAOS . ras0TpOBOAE <
T

L prsmrion SenLormGAAROTIeTNOS MPOISROTOTSE:

~ tuposas cers TpaveopLX KowN YKL

Hocacansaio poseprave. Gores S0 TpGNMIIEIIALK OGhEKTON
Mosaoncvoro. paows, 13 Ak WG oKLY. AHTPOTOIEHNOS
A 11 XY IR0 OCHSTENS. PACCITIBUNICY SYEpIISE 0.
KISATEA BPCTHOTO BOLIGTCTNR BLGPOCoR, KOXBILIEHTE KOKIEHTY:
L, paBHie OTHOTLEHIIO KOLGIATDAIN M1EMEHTa 3PAEMAGH e
< ero oo enenmpa.

“SasiteRaR SacTh TPOMMILCHRLEN 0SLEATOR, OKIIBOUI 34
Tpororeuioe BouIETCTIS Ha OKEYABIOWIYID SHGCHCTEMY, RGNS
o OBy CTAMRIET MAKCINATLS. ROTIICETH TGPocOS ST 6.
mecTs  ssunenspesmeseaaex paonax. Zla BIGPoCo & Mostowe pac-
[ —— '

posunese SpeanpuATYE —47% ‘
~arorpancaopr 4 %

" Norezmutio -9 %
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IIpotoxon
3ace/laHus SKCIepTHON Komuccun Kadenpsl Upesssraaitaeix cutyanuii ['OY BITIO
«KabapauHo-bankapckuii rocynapcTBeHHbIH yHEBepcuTeT MM. X.M.BepbekoBay.
Ne 17 ot 15 wmroms 2010 r.

IIpucyTcTBOBaNN:

1. IlleBuenko A.B., k.i.H., mpodeccop, 3aBenyroumii kapeapor Upe3BeIdalHbIX
Curtyanuid.

2. Cobucesnu JLE. x.0-M.H., mpodeccop, 3aBelyrolmi Yd4eOHO-HAyIHOM
naboparopueit «IIpukiagHas reoQU3nKay.

3. Cobucesny A.Jl, na.G-M.H., Bemymmii WHKeHep Y4eOHO-HAYYHOM
nabopatopueii «I[IpukinamHas reopusnKay.

4. OcoxkmH HMU. kr.H., 3aBeaylluii YdeOHO-Hay4HOH naboparopuei
«[ MSIIOIOTHYeCKIT MOHUTOPUHIY.

IToBectka:
[TpoBeeHre SKCIEPTH3bl HAYYHBIX CTaTel acIMpaHTOB Kadenpsl Upe3BbrdalHbIX
curyarmii: Mamykosa A.C. u lynaposa 3.1.

1. Cnymanu: |
Joxnazns! acnupanToB: Marrykosa A.C. u lynaposa 3.1.
2. Permmnu:

1) IIpeacTaBIeHHYIO Hay4dHYIO CTaThio aciupanTa Mamykosa A.C. Ha TeMy:
«3arpssHenne aTMochepsl U CBSI3aHHOE C 3TUM BBINAJEHUE KUCIOTHBIX JOXKACHD
PEKOMEHIOBaTh K OIyOMMKOBaHWIO B Marepuanax MeXIyHapOIHON Hay9IHOMH
KOH(EepeHINHN CTYIeHTOB, aCIIMPAHTOB U MOJIOBIX ydeHbIX «IlepcnextrBa-2010»,
r. Hampuuk 2010r. Tom IV, c. 39-40.

2) IpencraBneHHy0 HaydHYyIO cTaThio acnupaHTa Jlymaposa 3.M. Ha Temy:
«HccnenoBanye Baphalydii TEOMarHUTHOIO IIONIA C BBISBJIEHHEM aHOMAIIBHBIX
BO3MYIIEHHH, IPENNIECTBYIOIMX  CHIBHBIM  CEHCMHUYECKUM  COOBITUSIMY
PEKOMEHJI0BaTh K OIyOJMKOBaHMIO B Marepranax MeXIyHapOIHOW HayIHOU
KOH(EpPEeHIMU CTYAEeHTOB, aCIIMPAHTOB B MOJIOABIX yueHsIX «llepcnekrusa-2010»,
r. Hampumk 2010r. Tom V, c. 149-151.

3aB. kadeapoii, mpogeccop /ﬁ%f@% o [IleBuenko A.B.

CexpeTtapp Kapmoxos M. X.






_1341750103.unknown

_1341750126.unknown

_1341750669.unknown

_1341750068.unknown

_1341048165.unknown

_1341048159.unknown

_1341048160.unknown

_1341048158.unknown

