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Составной частью государственного эколо&
гического мониторинга окружающей природ&
ной среды в районе объектов хранения
и уничтожения химического оружия является
биомониторинг – система наблюдений, оцен&
ки и прогноза различных изменений в биоте,
вызванных факторами антропогенного проис&
хождения. Основная задача биологического
мониторинга – наблюдение за уровнем состо&
яния биоты с целью разработки систем ранне&
го оповещения, диагностики и прогнозирова&
ния возможного техногенного загрязнения.
Главными этапами деятельности при разработ&
ке систем раннего оповещения являются отбор
подходящих природных объектов и создание
автоматизированных систем, способных с до&
статочно большой точностью выявлять «от&
клик» организма на загрязнение среды, в ко&
торой он находится, определение регламента,
согласование методик, проектирование и экс&
плуатация сети мониторинга.

 Использование методов биоиндикации
и биотестирования позволяет выявить присут&
ствие в окружающей среде того или иного за&
грязнителя по наличию или состоянию опре&
делённых организмов, наиболее чувствитель&
ных к изменению экологической обстановки,
т. е. обнаружить и определить биологически
значимые антропогенные нагрузки на основе
реакции на них живых организмов и их сооб&
ществ. По биоиндикационным признакам

можно выявить экологические нарушения при
низких уровнях загрязнения, когда ещё нет
серьёзных ограничений для развития растений
и опасности для населения, что даёт возмож&
ность принимать меры для предотвращения
дальнейшего поступления загрязнителей в ок&
ружающую природную среду и не допустить
необратимых изменений в экосистемах.

Высокочувствительными к антропогенно&
му загрязнению представителями биоты яв&
ляются организмы&индикаторы, которые ис&
пользуются для идентификации изменений
в окружающей среде, обусловленной действи&
ем смеси загрязнителей.

К чувствительным биоиндикаторам отно&
сятся лишайники, мхи, почвенные и водные
микроорганизмы (водоросли, бактерии, мик&
рогрибы). В роли биоиндикаторов можно ис&
пользовать пыльцу растений, хвою сосны
обыкновенной и др. Среди животных также
выделяются группы организмов, положитель&
но или отрицательно реагирующих на различ&
ные формы антропогенной трансформации
среды (ракообразные, хирономиды, моллюс&
ки, личинки ручейников, подёнок, веснянок
и др.).

Показателями загрязнений может слу&
жить присутствие толерантных индикатор&
ных организмов в виде высокой плотности
популяций или отсутствие чувствительных
популяций.
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С 1998 года лаборатория биомониторинга
Института биологии Коми НЦ УрО РАН 
и ВятГГУ в рамках научного сопровождения
работ по строительству объекта хранения 
и уничтожения химического оружия «Мара&
дыковский» проводит экологическое обследо&
вание территорий Оричевского и Котельнич&
ского районов Кировской области. В ходе
полевых и лабораторных исследований вы&
полнено комплексное описание состояния
растительности и животного мира, почвен&
ных и водных биоценозов, определены фоно&
вые участки мониторинга, составлены эко&
паспорта фоновых лесных, луговых и водных
участков мониторинга. Полученные резуль&
таты исследований использованы при разра&
ботке ОВОС, обосновании размера (площа&
ди) зоны защитных мероприятий объекта
хранения и объекта уничтожения химичес&
кого оружия, разработке программы биоло&
гического мониторинга природных сред
и объектов на территории СЗЗ и ЗЗМ объек&
та «Марадыковский».

В 2004 году в Кировской области в рам&
ках реализации федеральной целевой про&
граммы «Уничтожение запасов химического
оружия в РФ» открылся Региональный центр
государственного контроля и мониторинга
(РЦГЭКиМ) объекта хранения и уничтоже&
ния химического оружия по Кировской облас&
ти, являющийся филиалом ГосНИИЭНП
(г. Саратов). Первым подразделением РЦГЭ&
КиМ стала хорошо оборудованная и укомп&
лектованная специалистами&биологами
ВятГГУ лаборатория биотестирования и био&
индикации, которая в мае 2005 года была ак&
кредитована на техническую компетентность
и независимость по проведению экотоксико&
логического анализа природных сред.

Головным исполнителем работ по созда&
нию и реализации системы государственно&
го экологического контроля и мониторинга
объектов хранения и уничтожения химичес&
кого оружия ФГУ ГосНИИЭНП (г. Саратов)
базовым научно&методическим центром по
организации биологического мониторинга
определён Региональный центр государ&
ственного экологического контроля и мони&
торинга объектов хранения и уничтожения
химического оружия по Кировской области.

В 2006 году коллективом лаборатории био&
мониторинга Вятского государственного гума&
нитарного университета разработана програм&
ма биологического мониторинга природных
сред и объектов на территории СЗЗ и ЗЗМ
объекта «Марадыковский», которая утвержде&

на Управлением Росприроднадзора по Киров&
ской области, Управлением охраны окружаю&
щей среды и природопользования Кировской
области. Программа биологического монито&
ринга включает перечень показателей, регла&
мент и сеть участков мониторинга природных
сред (атмосферного воздуха, почв, поверхност&
ных, грунтовых и подземных вод), мониторин&
га растительного и животного мира (водных
экосистем, лесных, луговых биоценозов и аг&
роценозов). Объектами биологического мони&
торинга являются: высшие растения, лишай&
ники, почвенные водоросли, грибы, макрозо&
обентос, представители млекопитающих, пти&
цы, рыбы, насекомые. Определяется актив&
ность почвенных ферментов: уреазы, катала&
зы, фосфатазы, инвертазы.

Важным элементом организации систе&
мы биологического мониторинга является её
рациональная пространственная структура,
в том числе размещение ключевых участков,
учётных маршрутов, гидробиологических
станций и т. п.

Мониторинг растительного покрова осу&
ществляется на постоянных пробных пло&
щадках в типичных участках лесных масси&
вов, луговых, болотных, прибрежно&водных
фитоценозах недалеко от точек отбора проб
почв. Динамика экологического состояния
выявляется сравнением результатов с данны&
ми фонового мониторинга. При исследова&
нии луговых, болотных, прибрежно&водных
экосистем размер пробных площадок состав&
ляет 100 м2, лесных – 400 м2.

На территории СЗЗ и ЗЗМ сеть биологи&
ческого мониторинга включает 48  лесных и
76 луговых ключевых участков, 10 станций
гидробиологических наблюдений.

Все участки закреплены на местности
путём установки опознавательных знаков,
определены их географические координаты.

 С целью научно&методического обеспе&
чения проведения исследований по програм&
ме биологического мониторинга коллективом
лаборатории биомониторинга Иинститута
биологии Коми НЦ УрО РАН и ВятГГУ  раз&
работано «Научно&методическое руководство
по организации биологического мониторин&
га ВятГГУ природных сред и объектов в рам&
ках государственного экологического контро&
ля и мониторинга объектов хранения и унич&
тожения химического оружия».

Головным исполнителем работ ФГУ Гос&
НИИЭНП на базе РЦГЭКиМ по Кировской
области совместно с учёными лаборатории
биомониторинга Института биологии Коми
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НЦ УрО РАН и ВятГГУ в июне 2006 года
проведён межрегиональный научный семи&
нар на тему «Биологический мониторинг –
составная часть государственного экологи&
ческого контроля и мониторинга». В ходе се&
минара проведён обмен опытом работы, орга&
низованы практические занятия в полевых
и лабораторных условиях по изучению мето&
дов выбора и оценки участков мониторинга,
выполнению описаний, отбору проб почв,
донных отложений, растительности. Всем
участникам семинара из региональных цент&
ров государственного экологического контро&
ля и мониторинга, где хранится, уничтожа&
ется и планируется уничтожение химическо&
го оружия выдано «Научно&методическое
руководство по организации биологическо&
го мониторинга природных сред и объектов
в рамках государственного экологического
контроля и мониторинга объектов хранения
и уничтожения химического оружия».

 Учёными лаборатории биомониторинга
Института биологии Коми НЦ УрО РАН
и ВятГГУ совместно со специалистами лабо&
ратории биотестирования и биоиндикации
Регионального центра государственного кон&
троля и мониторинга отрабатываются мето&
дики выявления наиболее информативных
биоиндикаторов лесных, луговых и водных
экосистем, а также почвенной флоры и фау&
ны с использованием методов альгоиндика&
ции, лихеноиндикации, бриоиндикации, па&
линоиндикации, биоиндикации по гидроби&
онтам и микобиоте почв. В лабораторных ус&
ловиях проводится камеральная обработка
проб, постановка модельных испытаний,
анализ, оценка и прогноз полученных ре&
зультатов. В этой работе активно участвуют
аспиранты кафедры экологии ВятГГУ и Ре&
гионального центра государственного конт&
роля и мониторинга. По материалам иссле&
дований, посвящённым данной тематике, ас&
пирантами лаборатории биомониторинга
подготовлено и защищено за последние 5 лет
7 диссертационных работ.

Для оценки состояния атмосферного воз&
духа на участках экологического мониторин&
га используется биоиндикатор – сосна обык&
новенная (Pinus sylvestris L.). Общеизвест&
но, что она является видом, реагирующим на
загрязнение среды обитания продуктами тех&
ногенеза. Этот фитоиндикатор широко рас&
пространён на всей территории области, в том
числе в районе зоны защитных мероприятий
объекта хранения и уничтожения химичес&
кого оружия «Марадыковский».

Информативным признаком определен&
ного уровня загрязнения атмосферы явля&
ется состояние хвои: изменение окраски
(хлороз, пожелтение), преждевременное
увядание хвои и дефолиация, время жизни,
наличие некротических пятен [2 – 4]. Для
оценки состояния атмосферного воздуха
в июле каждого года отбираются пробы хвои
сосны. Повреждения хвои оцениваются по
шкале повреждений по трём классам,
а оценка усыхания по 4&балльной шкале.
Полученные результаты подвергаются ста&
тистической обработке. На основе получен&
ных данных делается вывод о степени за&
грязнения атмосферы. Проведённый в 2006 –
2007 годах анализ хвои сосны с участков
мониторинга СЗЗ и ЗЗМ объекта хранения
и уничтожения химического оружия свиде&
тельствует о средней степени загрязнения,
а именно: хвоя имеет 2&й класс поврежде&
ния, а степень усыхания хвои оценена
в 2 балла. Эти результаты вполне согласу&
ются с данными фонового мониторинга, по&
лученными до начала действия объекта
уничтожения химического оружия.

На исследуемых участках мониторинга
по кернам определяется возраст сосны. Про&
водится оценка состояния атмосферного воз&
духа по радиальному приросту древесины,
изменение которого позволит установить
влияние атмосферного загрязнения на рост
и развитие сосны. В районе исследований
средний возраст сосны составляет 72 года.

Отработан экспресс&метод определения
состояния загрязнения атмосферного возду&
ха по пыльце ряда древесных растений (со&
сна обыкновенная, тополь бальзамический,
берёза бородавчатая, яблоня домашняя, ли&
ственница сибирская, рябина обыкновенная,
сирень обыкновенная, липа). Пыльца с этих
растений отбирается в период цветения –
один раз в год. Установлено, что очень чув&
ствительными к загрязнению видами явля&
ются сосна обыкновенная, берёза бородавча&
тая, яблоня домашняя. В то время как тополь
бальзамический является устойчивым к заг&
рязнению. Пыльца древесных растений как
биоиндикатор отражает экологическое бла&
гополучие исследуемой территории и по&
зволяет выявить долговременную тенденцию
(динамику) его изменения. Количество на&
рушенных пыльцевых зёрен выше 50%
свидетельствует о техногенном загрязнении.
В ходе полевых и лабораторных исследова&
ний установлено, что процент нормальных
пыльцевых зёрен сосны обыкновенной на
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участках мониторинга находится в диапазо&
не 55 – 98,8%, деформированных – 0,24 –
4,7%; недоразвитых – 0,35 – 5,4%; гигант&
ских – 0,3 – 3,5 %. Таким образом, полу&
ченные нами данные свидетельствует о том,
что на отдельных участках района исследова&
ния сосна обыкновенная испытывает эколо&
гический стресс, который проявляется в по&
вышенном продуцировании патологически
развитых пыльцевых зёрен.

Информативным показателем экологи&
ческого состояния атмосферного воздуха
является видовой состав и обилие лишайни&
ков на стволах деревьев. Лишайники отно&
сятся к накопительным индикаторам техно&
генного воздействия. Они действуют как губ&
ка, своеобразный живой фильтр. Набирая
загрязняющие вещества в слоевище, лишай&
ники в увлажнённом состоянии чутко реаги&
руют на данное техногенное воздействие. Ре&
зультаты полевого исследования свидетель&
ствуют о том, что на большинстве участков
мониторинга процент проективного покры&
тия лишайников в основном с северной сто&
роны деревьев. Средние показатели общего
проективного покрытия лишайниками нахо&
дятся в пределах 17 – 32 %, что соответству&
ет данным фонового обследования. Проек&
тивное покрытие лишайникового покрова
ниже этих показателей отмечено на участках,
испытывающих воздействие нескольких тех&
ногенных источников, например участок № 46,
расположенный рядом с железнодорожным
переездом.

Техногенное загрязнение влияет на фер&
ментативную активность в растениях. Нами
отработана методика определения активнос&
ти пероксидазы и перекисного окисления ли&
пидов в растительных тканях. В модельных
опытах было выявлено увеличение активно&
сти пероксидазы и перекисного окисления
липидов в тканях растений, выращенных на
субстратах, загрязнёных метилфосфоновой
кислотой (МФК), которая является относи&
тельно устойчивым в природных средах про&
дуктом гидролиза фосфорсодержащих отрав&
ляющих веществ. Изменение активности пе&
рекисного окисления липидов и пероксида&
зы является ответной реакцией растительно&
го организма на действие данного токсикан&
та и используется нами при оценке токсич&
ности почвы и поверхностных вод.

Выделены летальные концентрации (0,1
моль/л для проростков семян) и сублеталь&
ные концентрации МФК (5·10&3моль/л для
высших растений).

Изучение ферментативной активности
почв позволило установить, что под влияни&
ем МФК резко изменяется активность ката&
лазы. Каталаза разрушает пероксид водорода
до выделения кислорода, по объёму выделен&
ного кислорода определяется ферментативная
активность почв. Данный метод использует&
ся и в полевых условиях, он экспрессен.

Выявлены организмы, являющиеся ко&
нечным звеном трансформации МФК в почве.
К ним относятся цианобактерии, которые
нуждаются в фосфоре, как в источнике пи&
тания. Данные организмы поглощают МФК
и переводят её в другие формы. В связи с этим
как сами микроорганизмы, так и препараты
на их основе могут выполнить очень важную
функцию для ремидиации почв после эксп&
луатации объекта уничтожения химическо&
го оружия.

В микровегетационных экспериментах
установлено, что обработка семян сельскохо&
зяйственных растений штаммами цианобак&
терий из рода Nostoc повышает до 2 и более
раз выживаемость растений в химически за&
грязнённых почвах.

Отработан и используется метод опреде&
ления характера действия токсикантов на
фотосинтетический комплекс растений (пиг&
ментный аппарат). Под влиянием загрязне&
ния снижается содержание фотосинтетичес&
ких пигментов, что приводит к снижению
продуктивности растений.

В рамках биологического мониторинга
проводится комплексный альго&микологи&
ческий (водорослево&грибной) анализ почв.
Микроскопические водоросли и грибы – по&
стоянные обитатели любого типа почв. Оп&
ределены параметры их существования в
незагрязнённых почвах, видовой состав, чис&
ленность, биомасса, длина мицелия, соотно&
шение группировок, которые относительно
стабильны по сезонам и годам. В загрязнён&
ных почвах выявляются различные отклоне&
ния от нормального функционирования, ко&
торые могут проявляться в снижении видо&
вого разнообразия водорослей, преобладании
численности грибной биомассы над водорос&
левой, нарастанием доли грибов с тёмноок&
рашенным мицелием, появлением фитопато&
генных комплексов, вызывающих угнетение
роста и развития высших растений. Все пе&
речисленные признаки свидетельствуют о по&
явлении токсикоза почвы.

Для характеристики обнаружения веро&
ятности загрязнения почв использован груп&
повой подход на основе количественных
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характеристик альго&микологических комп&
лексов. Проведено сравнение отклика изуча&
емых организмов в модельных опытах с ток&
сикантами различной химической природы
и состоянием данных группировок в природ&
ных почвах с различной степенью загрязне&
ния. В серии модельных опытов при искус&
ственном внесении в почву таких поллютан&
тов, как соли свинца, пирофосфат натрия
(ПФН), было установлено, что в составе ми&
кофлоры начинают доминировать окрашен&
ные меланинсодержащие грибы. В пробах
почв, отобранных с фоновых территорий, со&
держание меланинсодержащих микромице&
тов составляет 30 – 56%, в почвах, загряз&
нённых солями свинца, – 64 – 74%, а пиро&
фосфатом натрия – 80 – 89%.

В полевых опытах установлена практи&
чески линейная зависимость между дозой
поллютанта (пирофосфата натрия) и содер&
жанием меланинсодержащих микромицетов.

В условиях техногенного загрязнения
почв параллельно с возрастанием грибной
компоненты в альго&микологических комп&
лексах начинается доминирование циано&
бактерий (ЦБ) в составе фототрофной попу&
ляции. При внесении в почву солей свинца
доля цианобактерий в составе фототрофного
комплекса возрастает до 85% в сравнении с фо&
новым показателем – 54%.

 Аналогичные исследования in situ, про&
ведённые в 2005 – 2008 гг. с образцами почв,
отобранными в районе объекта хранения
и уничтожения химического оружия, показа&
ли, что структура микологических группиро&
вок варьирует в широких пределах. В поло&
вине проанализированных почвенных проб
меланинсодержащие грибы в структуре попу&
ляций занимают более 60%.

Достоинство микологического анализа
состоит в том, что он позволяет оценить уро&
вень загрязнения почвы до проведения до&
рогостоящих химических анализов и опреде&
лить их первоочередность. Как и в модель&
ных опытах, максимум развития цианобак&
терий наблюдается на тех участках, где до&
минируют меланинсодержащие грибы (ко&
эффициент корреляции между этими груп&
пировками равен 0,75).

Для целей биотестирования отрабатыва&
ется тетразольно&топографический метод оп&
ределения дегидрогеназной активности циа&
нобактерий в пробах почвенной вытяжки
и снеговой воды. Метод опробован с разны&
ми видами цианобактерий с использовани&
ем следующих токсикантов – соединения

свинца, мышьяка и метилфосфоновой кис&
лоты. В ходе исследований установлена вы&
сокая чувствительность данных микроорга&
низмов к соответствующим поллютантам.

Биотестирование компонентов природ&
ной среды поверхностных и подземных вод,
донных отложений и почв на территории са&
нитарно&защитной зоны (СЗЗ) и зоны за&
щитных мероприятий (ЗЗМ) комплекса
объектов хранения и уничтожения химичес&
кого оружия «Марадыковский» проводится
сотрудниками лаборатории биомониторинга и
биотестирования Регионального центра госу&
дарственного экологического контроля и мо&
ниторинга по Кировской области.

Для установления токсичности проб в ка&
честве тест&объектов используются зелёные
водоросли хлорелла (Chlorella vulgaris
Beijer) и сценедесмус (Scenedesmus qua�
dricauda), инфузория туфелька (Рaramecium
caudatum Ehrenberg), ветвистоусые ракооб&
разные дафнии (Daphnia magna Straus) и це&
риодафнии (Ceriodaphnia affinis Lilljeborg),
тест&система «Эколюм». Отбор проб и прове&
дение экотоксикологического анализа осуще&
ствляются в соответствии с методиками,
внесёнными в Федеральный государствен&
ный реестр ФР.1.39. 2004. 01143, ФР. 1.31.
2003. 00734/735, ФР.1.39.2001.00283/ ФР.
1.39.2007.03222, ФР.1.39. 2001.00282/ ФР.
1.39.2007.03221, ФР.1.39. 2001.00284/ ФР.
1.39.2007.03223, ПНД Ф Т 14.1:2:3:4.11&04/
16.1:2.3:3.8&04.

В 2005 – 2008 гг. было исследовано бо&
лее трёхсот проб природных вод. Анализ по&
лученных результатов свидетельствуют об от&
сутствии острой токсичности природных по&
верхностных вод на территории ЗЗМ объек&
та «Марадыковский» и эвтрофирующем за&
грязнении р. Погиблица. Результаты тести&
рования природных подземных вод из на&
блюдательных скважин показали, что без&
вредными (не оказывающими острого токси&
ческого действия) были признаны 74,4 % ис&
следованных проб. Приблизительно четверть
проб, хотя и не обладают острым токсичес&
ким эффектом, но не могут быть признаны
безвредными, что требует дополнительных
исследований этих проб на наличие хрони&
ческого токсического действия.

В период с 2005&го по 2008 г. было про&
анализировано более восьмисот водных вы&
тяжек из почв, отобранных из двух верхних
почвенных горизонтов на 150 точках сети си&
стематического наблюдения. При биотести&
ровании отдельно проводился анализ верх&
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него почвенного горизонта (А
0
) и гумусово&

го горизонта (А
1
). В точках, расположенных

на территории агроценоза, анализировался
пахотный горизонт (А

п
). Экотоксикологичес&

кий анализ водных вытяжек из почв пока&
зал, что 99% проб не обладают острым ток&
сическим действием. Около 1% проанализи&
рованных проб целесообразно исследовать на
наличие хронического токсического дей&
ствия.

В 2006 – 2008 гг. было проведено биоте&
стирование более шестидесяти проб донных
отложений из водоёмов, находящихся в ЗЗМ
объекта «Марадыковский». Анализ полу&
ченных результатов выявил отсутствие
проб, обладающих высокой степенью ток&
сичности. Безвредными, обладающими до&
пустимой степенью токсичности, признаны
92% проб. Умеренной степенью токсичнос&
ти обладают 8% исследованных проб. Это
донные отложения из закрытых водоёмов
(например, пруд на р. Погиблица, находя&
щийся в пгт. Мирный на расстоянии 4 км от
объекта) и пробы из небольших речек (на&
пример, р. Бражиха, протекающая на рас&
стоянии 6 км от объекта).

Программа биологического мониторинга
включает гидробиологические исследования
поверхностных водных объектов. Гидроби&
онты как индикаторы условий обитания
представляют интерес для установления со&
стояния водных экосистем и их изменений
при антропогенном воздействии. Фауна мак&
розообентоса является надёжным индикато&
ром долговременной трансформации водных
биоценозов под влиянием техногенного за&
грязнения. Для оценки качества воды ис&
пользуется классический биоиндикацион&
ный метод Вудивисса, основанный на анали&
зе индикаторных таксонов макрозообентоса.
Обследуется 7 створов трёх водных объектов:
р. Вятка, р. Большая Холуница, устье р. По&
гиблица. По результатам обработки проб зоо&
бентоса составлен фаунистический список,
включающий 100 видов из 80 родов, 57 се&
мейств, 24 отряда, 9 классов и 5 типов. Ви&
довое богатство рек за период наблюдения с
2004 года по 2008 год увеличилось с 70 ви&
дов до 84. Выявлено большинство видов ин&
дикаторов, принадлежащих к &мезосапро&
бам, что является нормальным состоянием
рек лесной зоны. Большее распространение

&мезосапробов, таких как малая ложнокон&
ская пиявка, водяной ослик по течению реки
Вятка свидетельствует об увеличении в воде
органических компонентов. Данные виды

высоко чувствительны к действию пестици&
дов, в том числе органической природы.
Вследствие этого более широкое распростра&
нение данных организмов в окружающей
среде свидетельствует об отсутствии к насто&
ящему времени токсического загрязнения.
По результатам биотического индекса Вуди&
висса и индекса Балушкиной наблюдаемые
створы отнесены к классу чистых и умерен&
но загрязнённых вод. Полученные значения
олигохетного индекса в устье р. Погиблица
и в створе ст. 79 на р. Вятка свидетельстуют о
низком уровне органического загрязнения на
данных участках рек.

Мониторинг наземных экосистем, в том
числе и слежение за состоянием популяций
позвоночных животных, является составной
частью системы биологического мониторин&
га на территории СЗЗ и ЗЗМ объекта «Мара&
дыковский». Слежение за численностью по&
пуляций и видовым разнообразием живот&
ных проводится в течение всего года. Объек&
тами исследования являются непромысло&
вые и промысловые животные (птицы, боб&
ры, выдры, норки, кроты, рыбы), в том чис&
ле краснокнижные виды. Наряду с числен&
ностью популяций и видовым составом ис&
следуется асимметрия черепа у рыб и крота.
Результаты обследования в 2006 – 2008 го&
дах видового состава позвоночных живот&
ных, плотности популяций видов, внесённых
в программу экологического мониторинга
территории СЗЗ и ЗЗМ объекта «Марадыков&
ский», не выявляют значимых отличий, по&
лученных при фоновом обследовании.

В ходе полевых исследований изучается
состояние энтомофауны на территории сани&
тарно&защитной зоны и зоны защитных ме&
роприятий объекта «Марадыковский». Выяв&
лено 170 видов насекомых. Впервые изучен
видовой состав нескольких важных групп
насекомых: галлообразователи и минеры, бу&
лавоусые, чешуекрылые и шмели. К наибо&
лее информативным индикаторам антропо&
генного воздействия отнесены фитофаги: гал&
лицы, хермесы и булавоусые чешуекрылые.
Загрязняющие вещества, попадая в почву,
аккумулируются растениями, и фитофаги
первыми из животных испытывают на себе их
воздействие. При умеренном воздействии по&
вреждение фитофагами растений увеличива&
ется в связи с ослаблением кормового расте&
ния. При более высоком уровне загрязнения
численность фитофагов снижается. При оцен&
ке воздействия нами учитывается соотноше&
ние фитофагов и хищников, поскольку хищ&
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ные насекомые более чувствительны к отдель&
ным загрязнителям. Увеличение численнос&
ти отдельных видов семейства Голубянки
(Червенец огненный), семейства Галлицы
(Галлица розанная ивовая) и уменьшение
численности видов семейства Настоящие пче&
линые (Пчела медоносная, Шмель&чесальщик
и Шмель малый земляной) отмечается при
приближении к объекту уничтожения хими&
ческого оружия.

В связи с этим включение в программу
экологического контроля и мониторинга
объектов хранения и уничтожения ХО мето&
дов отслеживания информативных биоинди&
каторов и методов биотестирования позволя&
ет оперативно, на ранних стадиях воздей&
ствия выявлять влияние биологически зна&
чимых антропогенных нагрузок на основе
реакции на них живых организмов и их со&
обществ.

К настоящему времени для оценки окру&
жающей среды используются различные
классические методы биоиндикации и био&
тестирования, однако унифицированных ме&
тодик по ГОСТу крайне мало. Создание сис&
темы экологического мониторинга ОУХО по&
требовало разработки новых и совершенство&
вания существующих способов оценки каче&
ства её основных компонентов – биоты, по&
чвы, воздуха, воды.

Включение в программу экологического
контроля и мониторинга объектов хранения
и уничтожения ХО методов отслеживания
информативных биоиндикаторов и методов
биотестирования позволит оперативно, на
ранних стадиях воздействия выявлять вли&
яние биологически значимых антропогенных
нагрузок на живые организмы в районе вли&
яния ОУХО. Ранняя биодиагностика состо&
яния природного комплекса обеспечит при&
нятие своевременных и необходимых мер по
обеспечению безопасного уничтожения хи&
мического оружия.
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