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BIOLOGICAL SCIENCES 
 

GLOBAL WARMING AND ITS PREDICTION 

 

Janmammadova R.R. 

DOI: 10.5281/zenodo.7327229 

 

Abstract 

In the article, the prediction of global warming based on modern satellite data is defined by years. Climate 

models take into account the influence of chages in solar activity, as well as the influence of volcanic activity. If 

we take into account the total area of the planet, the change in the angle of the surface to the sun's rays, and the 

fact that half of the Earth is in shadow, the actual energy received on average per year outside the atmosphere 

decreases. Despite the fact that there are many characteristics of the weather (wind, precipitation, etc.), it is more 

appropriate to conduct research on the temperature change of the air in the first approximation of the climate. 

 

Keywords: Climate, prediction, temperature change, available energy, fixed, satellite data, atmospheric 

convection, greenhouse. 

 

Our planet earth receives almost all its heat from 

the sun. According to modern satellite data, every 

square meter of area located outside the atmosphere and 

placed at right angles to the sun's rays receive.1365 

watts of solar radiation energy. This sun is "fixed". For 

skeptics, it should be noted that none of them are con-

stant and vary within ±3% depending on the activity of 

the sun, the season the method of measurement and 

calculation [1]. Climate models take into account the 

influence of chages in solar activity, as well as the 

influence of volcanic activity [2]. 

If we take into account the total area of the planet, 

the change in the angle of the surface to the sun's rays, 

and the fact that half of the Earth is in shadow, the 

actual energy received on average per year outside the 

atmosphere decreases (to 340 watts per square meter). 

When it reaches the earth, part of this energy is 

reflected from the clouds, the surface of the continents, 

and the oceans, the atmosphere itself, is absorbed and 

released again. As a result, only 250 waat m-2 of energy 

is available to drive the climate heat engine. This 

quantity is known with less accuracy (±10%) than the 

solar constant. In comparison, the effect of heat from 

deep within the planet is small, amounting to only 0.03 

Watt m-2, or about 0.01% of the available energy. The 

direct effect of human-generated heat is about the same 

magnitude, about 0.04 Watt m-2 [3]. From a practical 

point of view, climate is perceived by humans and by 

the bulk of the biosphere as the average regime of air 

near the Earth's surface, where we live and operate. 

Despite the fact that there are many characteristics of 

the weather (wind, precipitation, etc.), it is more 

appropriate to conduct research on the temperature 

change of the air in the first approximation of the 

climate. 

 
Figure 1. Distribution of temperature changes by years. 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7327229
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Atmospheric convection helps combat global 

warming by moving water vapor above the bulk of the 

atmosphere, where it releases heat during condensation, 

thereby radiating heat more efficiently to the 

surrounding space. Atmospheric convection helps 

combat global warming by moving water vapor above 

the bulk of the atmosphere, where it releases heat 

during condensation, thereby radiating heat more 

efficiently to the surrounding space. 

Currently, volcanic activity is considered the main 

factor that can change the value of the solar heat 

balance. Geochemical studies of glaciers and other 

sediments make it possible to revise the activity of 

volcanoes in the historical period quite well and to 

compare it with temperature changes [4]. Indeed, many 

historical coolings can be explained, if not entirely, by 

bursts of activity and its "unsuccessful" geographical 

and seasonal configuration, where again the dynamics 

of the atmosphere manifests itself: not all volcanoes 

affect the climate in the same way [5]. A number of 

recently published works show that there are changes 

in the dynamics of convective processes, as they affect 

the amount, organization, reflectivity and radiation of 

heat from the surface of cloudiness, and also affect the 

heat balance and temperature of the planet significantly 

[6]. Heat exchange with the ocean directly changes the 

temperature—the amplitudes of such changes are very 

small. Unfortunately, the dynamics of the interaction 

between the atmosphere and the ocean is still not 

sufficiently studied due to the resonance and 

nonlinearity of the relationship [7]. But whatever the 

changes in dynamics and thermodynamics, it is a fact 

that the temperature has changed by more than 0.50 C 

(figure 1). 

From the middle of the 19th century, unusual 

things happen. The two processes - an unprecedented 

increase in temperature of more than 10 C in 100 years 

and a simultaneous increase in carbon dioxide (CO2) of 

more than 40% - are going in parallel. In addition, a 

strong increase in the concentration of methane, 

nitrogen oxides and other "greenhouse" gases. It is not 

difficult to prove that the reason for the increase in CO2 

concentration is the burning of residual slopes. For this, 

coal, oil, gas, etc. there is no need to study the statistics 

of production and use, but these statistics are 

sufficiently known, it is enough to study the change of 

the isotopic composition of carbon. The composition of 

CO2 and oxygen in the atmosphere is given in figure 2. 

 
Figure 2. Dynamics of CO2 and oxygen content in the atmospher 

 
Three isotopes of carbon are found in nature in 

various compounds, minerals, air and ocean water. The 
most abundant (about 98% of the total amount of this 
element is stable isotope, 12C, consists of 6 protons and 
6 neutrons. The seven-neuron stable isotope 13C is 
about 1%. There is also a small admixture of the long-
lived radioactive isotope 14C with eight neurons, which 
is formed from atmospheric nitrogen as a result of 
exposure to cosmic radiation in the air and oceanic 

upper crust. Accurate measurements of isotope ratios, 
such as the 12C/13C ratio in the mass of carbon dioxide 
and methane in the air, reveal the sources of observed 
changes in the concentrations of these greenhouse 
gases. Plants preferentially absorb 12C. Therefore, the 
produced fuels are enriched in this isotope. Figure 3 
shows the prediction and experimental results with 
different combinations of radiation effects. 
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Figure 3. Temperature anomalies and modeling results calculated on the basis of historical climate changes. 

 

The consequences of climate change 

But it's not just about rising temperatures. Climate 

change leads to many unpredictable consequences in a 

variety of areas, including: 

 Climate change is intensifying the water cycle, 

resulting in heavy rainfall and associated flooding in 

some regions and extreme droughts in others. 

 Climate change affects precipitation patterns. 

In high latitudes, the probability of precipitation 

increases, while in most of the subtropics it decreases. 

 Coastal areas will continue to experience 

rising sea levels in the 21st century, which in turn will 

contribute to more frequent and severe flooding in low-

lying areas and soil erosion. Extreme changes in sea 

level, which used to occur once every 100 years, will 

occur annually towards the end of this century. 

 Further warming will increase the melting of 

permafrost, loss of snow cover and shrinking glaciers 

in the Arctic. 

 Changes in the state of the world's oceans will 

cause more frequent warm currents, which will affect 

the ecosystem of the ocean and the people who live off 

fishing. 

 Particular aspects of climate change may 

affect urban residents, who will experience a warming 

climate, as well as flooding due to heavy rainfall and 

rising sea levels in coastal regions. 

 

Suggestions 

The main goal is to reduce the use of fossil fuels 

such as oil, carbon and gas and replace them with 

renewable and clean energy sources, while increasing 

energy efficiency.  

"By the end of the next decade, we must almost 

halve our CO2 emissions (by 45%) 

The path to this goal involves daily steps, such as 

cutting back on car travel and reducing air travel, 

switching to a green energy provider, and some changes 

in diet and food choices. 

It seems that the problem of global warming will 

not disappear if a few conscientious individuals start 

buying ecological products or switch to a bicycle. 

However, many experts agree that such decisions 

are important - they affect the behavior of our 

acquaintances, forcing them to also change their 

lifestyle sooner or later. 

Other changes involve major systemic 

transformations, such as upgrading energy and food 

industry subsidies that still encourage the use of fossil 

fuels. 

As well as the introduction of new rules and 

initiatives for such industries as agriculture, forestry 

and waste disposal. 
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Abstract  

Monitoring observations of changes in the levels of methane and mercury concentrations were carried out in 

the water column of the oil and gas bearing northeastern Sakhalin shelf in the period 1998-2000. Significant dif-

ferences in the levels of methane and mercury concentrations were revealed on the shallow shelf, on the edge of 

the shelf, and in the upper part of the continental slope. The maximum concentrations of methane in water (more 

than 6000 nl/l) were noted over deposits of gas hydrates in the area of methane source discharge at the edge of the 

shelf. The maximum concentrations of the dissolved form of mercury (up to 0.090 μg/l) were found in the coastal 

shallow zone of the shelf and above methane sources. The maximum concentrations of suspended mercury (up to 

0.036 μg/l) were found within the frontal zone of the East Sakhalin Current. It has been established that the differ-

ences in the distribution of methane and mercury concentrations in water are due to the decomposition of gas 

hydrate deposits during periods of seismotectonic activation of oil and gas bearing structures. Their opening due 

to stretching contributes to intense emanations of highly toxic dissolved mercury into the shelf waters, leading to 

environmental disasters on the Sakhalin shelf. 

Аннотация 

Мониторинговые наблюдения за изменением уровней содержания метана и ртути были выполнены в 

водной толще нефтегазоносного северо-восточного шельфа Сахалина в период 1998-2000 гг. Выявлены 

существенные различия в уровнях концентраций метана и ртути на мелководном шельфе, на краю шельфа 

и в верхней части континентального склона. Максимальные концентрации метана в воде (более 6000 нл/л) 

отмечены над залежами газогидратов в районе разгрузки метанового источника на краю шельфа. Макси-

мальные концентрации растворенной формы ртути (до 0.090 мкг/л) выявлены в прибрежной мелководной 

зоне шельфа и над метановыми источниками. Максимальные концентрации взвешенной формы ртути (до 

0.036 мкг/л) обнаружены в пределах фронтальной зоны Восточно-Сахалинского течения. Установлено, 

что различия в распределении концентраций метана и ртути обусловлены разложением залежей газогид-

https://doi.org/10.5281/zenodo.7327236
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ратов в периоды сейсмотектонической активизации нефтегазоносных структур. Их раскрытие за счет рас-

тяжения способствует интенсивным эманациям в шельфовые воды высокотоксичной растворенной ртути, 

приводящим к экологическим катастрофам на шельфе Сахалина.  

 

Keywords: forms of mercury; monitoring of methane; gas hydrates; seismicity; ecological disasters; north-

eastern shelf of Sakhalin.  

Ключевые слова: формы ртути; мониторинг метана; газогидраты; сейсмичность; экологические ка-

тастрофы; северо-восточный шельф Сахалина. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Интерес к изучению поведения ртути в водах 

уникального нефтегазоносного северо-восточного 

шельфа Сахалина обусловлен его расположением в 

активной сейсмоактивной зоне, где происходит ин-

тенсивная современная дегазация ртути из земных 

недр. Процессы дегазации Земли, связанные с глу-

бинными разломами в земной коре, приводят, как 

известно, к образованию месторождений нефти, го-

рючих газов, ртути, и некоторых других полезных 

ископаемых [1]. Первоисточником ртути предпола-

гается вещество мантии, при дегазации которой 

ртуть вместе с перегретым водяным паром выно-

сится в верхнюю часть земной коры [2, 3]. Мигра-

ция ртути из недр Земли осуществляется вместе с 

гелием, водородом и другими газами по зонам раз-

ломов мантийного заложения. Повышенная глу-

бинность таких разломов способствует активным 

эманациям ртути из недр в периоды сейсмотекто-

нической активизации [4]. Процессы дегазации 

ртути, поступающей из тектонических разломов 

суши, изучаются довольно давно, а особенности ее 

миграции в гидросфере и толще донных отложений 

еще практически не изучены [5]. 

Шельф северо-восточного Сахалина является 

единственным на Дальнем Востоке районом, где 

ведется промышленная добыча нефтяных углево-

дородов. Все нефтегазовые месторождения саха-

линского шельфа связаны с западным бортом глу-

боководной впадины Дерюгина, ограниченной се-

рией глубинных надвигов, уходящих под ложе 

впадины, где они рассекают породы «базальто-

вого» слоя и верхней мантии. К этой же зоне при-

урочены коровые землетрясения и аномально высо-

кие значения теплового потока [6]. В периоды сжа-

тия пород, когда Тихоокеанская океаническая 

плита погружается под континентальную плиту 

Охотского моря, из погребенных органических от-

ложений происходит выделение метана. В этой 

зоне субдукции под воздействием высокого давле-

ния и низкой температуры образуются залежи гид-

ратов метана и других газов. Как известно, на 

шельфе северо-восточного Сахалина выявлены об-

ширные подводные поля свободной дегазации ме-

тановых источников, локализованных в кровле оса-

дочного чехла [7]. 

В 1998-2000 гг. в рамках российско-герман-

ского проекта COMEX нами были проведены мони-

торинговые исследования распределения потоков 

метана в водах нефтегазоносного северо-восточ-

ного шельфа Сахалина (Рис. 1) с целью разведки 

нефтегазовых месторождений, которые подтвер-

дили высокую перспективность этого района на по-

иски залежей газогидратов [8]. Проведение монито-

ринговых исследований метана в пределах морских 

шельфов позволяет накапливать знания о формиро-

вании залежей и месторождений нефти и газа, а 

также необходимо для оценки газогеохимической 

обстановки в нефтегазоносных областях как пред-

посылки для экологических исследований в их пре-

делах. В период проведения мониторинга метана в 

этом районе в 1998-2000 гг. появилась уникальная 

возможность для изучения также уровней содержа-

ния ртути в воде и особенностей ее поведения в 

морской среде.  

 

https://chem21.info/info/1374315
https://chem21.info/info/1006898
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Рис.1. Карта района исследования. Расположение профилей станций (No 1-5) мониторинга ме-

тана, проведенном на НИС «Профессор Гагаринский» в 2000 г. на восточном шельфе и материковом 

склоне Сахалина [8]. 

 

Подобные исследования в данном районе ра-

нее не проводились и имеют большое значение в 

связи с тем, что эндогенные эманации метана зна-

чительно понижают содержание кислорода в мор-

ской воде, что может оказывать отрицательное вли-

яние на жизнедеятельность гидробионтов. Ртуть, 

являясь опасным токсикантом, в больших количе-

ствах также способна оказывать негативное влия-

ние на морскую биоту. В частности, на популяции 

наиболее чувствительных к среде обитания видов: 

серых китов и сельди тихоокеанской, для которых 

акватория северо-восточного шельфа Сахалина яв-

ляется наиболее важным районом питания и раз-

множения. Северо-восточный шельф Сахалина ха-

рактеризуется, как известно, большой продуктив-

ностью бентосных сообществ, которыми питаются 

серые киты охотско-корейской популяции во время 

ежегодного летне-осеннего нагула. В настоящее 

время серые киты включены в категорию видов, 

находящихся под угрозой исчезновения [9].  

В этом же районе происходит также нагул и 

нерест другого важного промыслового объекта - ти-

хоокеанской сельди. В последние годы здесь резко 

обострилась экологическая обстановка, вызываю-

щая массовые заморы сельди и других промысло-

вых видов гидробионтов. В июне 1999 г. в зал. 

Пильтун произошла экологическая катастрофа, 

связанная с массовой гибелью сельди, пришедшей 

на нерест [10]. В предлагаемой статье нами сделана 

попытка пролить свет на причины возникновения 

явного экологического неблагополучия в этом рай-

оне с использованием данных по ртути и ее термо-

формам. Кроме того, были привлечены данные о 

распределения в водной толще концентраций ме-

тана и других гидрофизических и гидрохимических 

показателей водной толщи шельфовой экосистемы 

и рассмотрена их межгодовая изменчивость в пе-

риод 1998-2000 гг. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проводили по материалам трех 

рейсов научно-исследовательских судов, проведен-

ных в 1998-2000 гг. в пределах шельфа и континен-

тального склона восточного Сахалина. В водах дан-

ной акватории изучение метана проводилось в те-

чение трех лет (1998, 1999 и 2000 гг.), а ртути - двух 

лет (1998 и 2000 гг.). Гидрологические параметры 
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водной толщи (профили температуры, электропро-

водности и солености) были получены с помощью 

CTD-зондов Sea Bird-91 и Mark-3. Профили верти-

кального распределения параметров водной толщи 

были построены непосредственно в процессе зон-

дирования. Пробы морской воды были отобраны от 

морского дна до поверхности на заданных горизон-

тах системой «Rosett» батометрами Нискина. 

Определение метана и других газов. Для ана-

лиза газовую фазу из проб морской воды извлекали 

на вакуумной установке и анализировали на газо-

вых хроматографах ЛХМ-80. Было проведено опре-

деление содержание метана, тяжелых углеводород-

ных газов, углекислого газа, кислорода и азота. 

Чувствительность анализа углеводородных газов 

составляла 0.00001%, остальных газов - 0.01%. 

Определение ртути. Пробы морской воды, 

отобранные системой «Rosett», пропускали через 

мембранные фильтры с диаметром пор 0.45 мкм 

для отделения взвеси. Затем пробы подкисляли 

азотной кислотой и хранили в полиэтиленовых бу-

тылках до проведения анализа [11]. Всего было 

проанализировано 230 проб морской воды, в кото-

рых определено содержание ртути в растворенной 

и взвешенной формах. Для определения растворен-

ной ртути применяли метод предварительного кон-

центрирования с помощью комплексообразователя 

тиооксина [12]. Определение взвешенной ртути 

проводили по методике, применяемой для анализа 

донных осадков [11]. Определение концентраций 

ртути в пробах проводили методом беспламенной 

атомно-абсорбционной спектрофотометрии [13] на 

ртутных анализаторах «Hiranuma HG-1» и «Юлия-

2». Для калибровки прибора и контроля качества 

анализа использовали аттестованный японский 

стандартный образец. 

РЕЗУЛЬТАТЫ  

Для исследований были выбраны 5 профилей 

станций в районах интенсивной дегазации метана 

из донных осадков в воду (см. Рис. 1). Изучение по-

лученных годовых числовых рядов концентраций 

метана и ртути показало, что они представляют со-

бой отдельные параметрические совокупностей 

концентраций, которые аппроксимируются кри-

выми, соответствующими логарифмической и экс-

поненциальной функциям. Впервые параметриче-

ская чувствительность химических процессов была 

установлена Н.Р.Амундсоном и О. Билоузом. При 

этом в растворах концентрации примесных химиче-

ских веществ являются переменными величинами 

единых параметрических совокупностей, если фор-

мирование их концентраций происходило под воз-

действием единых источников веществ [14]. Для 

фоновых концентраций метана и ртути в воде ха-

рактерно распределение согласно нормальному за-

кону распределения, описываемое логнормальной 

зависимостью. Это обусловлено тем, что фоновые 

показатели отражают осредненные условия, харак-

терные для данной акватории. Фоновые показатели 

формируются под воздействием единого комплекса 

многочисленных естественных природных процес-

сов глобального масштаба. Это свойство харак-

терно для распределения широко распространен-

ных в геологических объектах химических элемен-

тов, концентрации которых составляют первые 

проценты [15]. 

Экспоненциальное распределение изучаемых 

параметров среды отражает промежутки времени 

между последовательными эпизодами свершения 

одного и того же, возможно катастрофического 

природного события, формирующего эти показа-

тели. Поэтому образование рядов параметрических 

совокупностей концентраций метана и ртути в воде 

на шельфе Сахалина с экспоненциальным типом 

распределения могло быть возможным только при 

периодически повторяющихся эманациях углево-

дородов из нефтегазовых месторождений в придон-

ные слои морской воды. При этом формирование 

данных совокупностей концентраций эманирован-

ных веществ происходило, очевидно, в результате 

их промежуточных разбавлений [16]. Проведенные 

нами исследования полных выборок концентраций 

метана и ртути в шельфовых водах Сахалина вы-

явили значительные межгодовые их изменения.  

 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МЕТАНА 

 

Таблица 1 

Совокупности полной выборки концентраций метана в воде  

северо-восточного шельфа Сахалина в 1998 г. 

Совокупности Доля выборки, % Концентрация, нл/л Функция аппроксимации 

I (фон) 43 60 +/- 26  логарифмическая 

II  24 90 (75-120) экспоненциальная 

III  21 240 (125-400) экспоненциальная 

IV  12 940 (420-1630) экспоненциальная 

 

В 1998 г. в числовом ряде полной выборки (n=153 пробы) концентраций метана в воде были выделены 

4 параметрические совокупности (Табл. 1). Зафиксирована одна «ураганная» проба с аномально высоким 

содержанием метана (11076 нл/л), превышающим фоновый уровень (60 нл/л) в 185 раз. При этом выборка 

проб с фоновым содержанием метана была достаточно представительной (43%). Это может свидетельство-

вать о начальной стадии сейсмотектонической активизации нефтегазоносных структур шельфа Сахалина. 
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Таблица 2  

Совокупности полной выборки концентраций метана 

в воде северо-восточного шельфа Сахалина в 1999 г. 

Совокупности Доля выборки, % Концентрация, нл/л Функция аппроксимации 

I (фон) 27 60 +/- 32  логарифмическая 

II 29 150 (80-260)  экспоненциальная 

III-V 28 675 (270-1500) экспоненциальная 

VI-VII 16 4760 (1600-9100) экспоненциальная 

 

В 1999 г. в числовом ряде концентраций ме-

тана в воде (n=195 проб) было выделено 7 парамет-

рических совокупностей (Табл. 2), что значительно 

превышало их количество в 1998 г. Выборка проб с 

фоновым содержанием метана (27%) была значи-

тельно меньше таковой в 1998 г. Были зафиксиро-

ваны 3 «ураганные» пробы с концентрациями ме-

тана (15370, 23760 и 117120 нл/л), уровни которых 

превышали фон в 256–1952 раз. Формирование ура-

ганных содержаний метана могло быть обуслов-

лено его интенсивным подтоком из нефтегазовых 

залежей в результате раскрытия разломных зон, 

обусловленного сдвиговыми геодеформациями. 

При этом поверхности блоков земной коры испы-

тывают цилиндрический изгиб, вследствие чего 

происходит раскрытие трещин и высвобождение 

летучих компонентов (газа и нефти), содержащихся 

в залежах [17]. 

 

Таблица 3 

Совокупности полной выборки концентраций метана 

в воде северо-восточного шельфа Сахалина в 2000 г. 

Совокупности Доля  выборки, % Концентрация, нл/л Функция аппроксимации 

I (фон) 28 60 +/- 42  логарифмическая 

II  28 170 (85-290)  экспоненциальная 

III-IV 27 530 (320-690) экспоненциальная 

V-VII 17 2 665 (760-5600) экспоненциальная 

 

В 2000 г. в числовом ряду концентраций метана в воде (n=155 проб) было выделено 7 параметриче-

ских совокупностей (Табл. 3). Однако ураганных концентраций метана обнаружено не было.  

 

РАСПРЕДЕЛЕНИЕ РТУТИ 

Таблица 4  

Совокупности полной выборки концентраций ртути 

в воде северо-восточного шельфа Сахалина в 1998 г. 

Совокупности 
Доля  

выборки, % 

Средние содержания ртути Функция аппрокси-

мации Общая, нг/л Раств., % Взвеш., % 

I (фон) 42 36 (22-41) 85 15 логарифмическая 

II  31 46 (42-51) 83 17 экспоненциальная 

III  22 61 (52-82) 81 19 экспоненциальная 

IV  3 104 (90-129) 23 77 экспоненциальная 

 

В 1998 г. в числовом ряду полной выборки 

концентраций ртути в воде (n=88 проб), взятых с 22 

станций, было выделено 4 параметрические сово-

купности (Табл. 4), в которых уровни средних со-

держаний ртути всего в 4-10 раз превышали ПДК 

ртути для вод рыбохозяйственных водоемов (10 

нг/л). Была также зафиксирована 1 «ураганная» 

проба, представленная на 94% взвешенной формой 

с содержанием общей ртути (263 нг/л), которое в 7 

раз превысило фоновый уровень (36 нг/л) и в 26 раз 

- ПДК. 

 

Таблица 5  

Совокупности полной выборки концентраций ртути 

в воде северо-восточного шельфа Сахалина в 2000 г. 

Совокупности Доля выборки, % 
Среднее содержание ртути 

Функция аппроксимации 
Общая, нг/л Раств., % Взвеш., % 

I  35 24 (12-38) 67 33 экспоненциальная 

II  21 47 (39-57) 72 28 экспоненциальная 

III – IV 30 114 (60-177) 83 17 экспоненциальная 

V – VII  14 590 (186-1068) 90 10 экспоненциальная 
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В 2000 г. в числовом ряду концентраций общей 

ртути в воде (n=125 проб), взятых на 21 станции, 

было выделено 7 параметрических совокупностей 

(Табл. 5), в которых уровни средних содержаний 

ртути превышали ПДК ртути в 2-60 раз. Эти пара-

метрические совокупности были аппроксимиро-

ваны исключительно экспоненциальной функцией. 

При этом совокупности проб с фоновыми концен-

трациями выделить не удалось. Полученные дан-

ные показали, что в 2000 г. уровень максимальных 

концентраций ртути в воде (которые были пред-

ставлены преимущественно растворенной формой) 

превышал более чем в 100 раз уровень ПДК и в 30 

раз - фоновый уровень 1998 г. Появление в воде 

аномально высоких концентраций ртути в раство-

ренной и взвешенной форме было обусловлено, 

очевидно, резким усилением уровня сейсмичности 

на Сахалине в этот период.  

ВАРИАЦИИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ РТУТИ И 

МЕТАНА В СВЯЗИ С ИЗМЕНЕНИЕМ 

ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ВОДНОЙ 

ТОЛЩИ  

Наиболее подробное исследование особенно-

стей распределения концентраций метана, ртути и 

других гидрологических и гидрохимических пара-

метров в водной толще на северо-восточном 

шельфе Сахалина было проведено на траверзе зал. 

Пильтун, где проходил 4-й профиль станций мони-

торинга, выполненного на НИС «Профессор Гага-

ринский» в 2000г. (см. Рис. 1). Профиль 4 охваты-

вал четыре зоны шельфа: мелководная зона (стан-

ция G00-2, глубина 25 м), край шельфа (станция 

G00-3, глубина 100 м), верхняя часть материкового 

склона (станции G00-4 и G00-5, глубины 450 и 600 

м) и глубоководная зона (станция G00-6, глубина 

1200 м) [8]. На данном профиле максимальные кон-

центрации метана (до 5500 нл/л) были зафиксиро-

ваны в придонном слое на краю шельфа. В этой 

зоне происходила активная разгрузка мощного хо-

лодного метанового источника (сипа) с высотой га-

зового факела более 40 м. В водной толще над этим 

источником максимальные концентрации метана 

более чем в 100-180 раз превышали фоновый уро-

вень метана (30-50 нл/л) в придонном слое вод се-

веро-восточного шельфа Сахалина [18]. Макси-

мальные концентрации ртути зафиксированы в ос-

новном в мелководной части шельфа, где среднее 

содержание ртути (322 нг/л) было в 3 раза выше та-

кового на краю шельфа (103 нг/л). При этом уровни 

максимальных концентраций ртути (1032 и 993 

нг/л) в этих районах были почти одинаковыми. 

В водной толще верхней части континенталь-

ного склона была зафиксирована хорошо выражен-

ная фронтальная зона Восточно-Сахалинского те-

чения, которая прослеживалась до глубины 500 м. 

Фронтальная зона была образована двумя сходящи-

мися потоками вод: опускающимися с шельфа хо-

лодными метансодержащими водами и поднимаю-

щимися по склону теплыми морскими водами (Рис. 

2). В зоне наибольшего обострения фронтальной 

зоны (на глубине 200-240 м) был сформирован ярко 

выраженный локальный максимум взвешенной 

формы ртути (Рис. 2А). Процентное содержание 

этой формы ртути почти в 3 раза превышало ее нор-

мальное содержание в данном районе. Другой ло-

кальный максимум взвешенной ртути примерно та-

кого же уровня наблюдался непосредственно над 

фронтальной зоной течения у поверхности моря. С 

максимумами взвешенной ртути были простран-

ственно сопряжены локальные максимумы раство-

ренной формы ртути, имеющие тенденцию подъ-

ема к поверхности моря (Рис. 2В).  

Над фронтальной зоной течения был сформи-

рован приповерхностный минимум концентрации 

растворенной формы ртути, уровень которого был 

значительно (в 3 раза) ниже среднего значения. В 

зоне обострения фронтальной зоны также произо-

шло наиболее резкое снижение (в 15 раз) концен-

траций метана, почти до фонового уровня (Рис. 2С). 

По нашему мнению, резкое снижение концентра-

ций метана и растворенной ртути в воде произошло 

в результате вовлечения и трансформации этих ве-

ществ в ходе интенсивных микробиологических 

процессов во фронтальной зоне течения. Эта зона 

является, по-видимому, природным биофильтром, 

где происходит очищение шельфовых вод от ме-

тана и ртути. Это возможно за счет формирования 

многочисленных локальных завихрений в пределах 

фронтальной зоны за счет интенсивного перемеши-

вания разнородных слоев водных потоков. Эти за-

вихрения являются, по-видимому, микронишами 

для обитания специфического сообщества микро-

организмов, основанного в основном на метане. 
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Рис. 2. Распределение изолиний температуры воды, концентраций взвешенной формы ртути (A; мкг/л), 

растворенной формы ртути (B; мкг/л) и метана (С; нл/л) на вертикальном разрезе водной толщи во-
сточного шельфа Сахалина 4-го профиля станций. 

 
Функционирование данной фронтальной зоны 

течения происходит, очевидно, аналогично био-
фильтрам с псевдосжиженным слоем, которые ис-
пользуются для очистки сточных вод. В этих био-
фильтрах в результате интенсивного перемешива-
ния воды создаются сильные восходящие 
турбулентные потоки, в которых микроорганизмы 
активного ила поддерживаются во взвешенном со-
стоянии [19]. В природных биофильтрах при мик-

робном окислении метана основные экзометабо-
литы (углекислый газ и вода) интенсивно образу-
ются через промежуточные продукты (метанол, 
формальдегид и формиат). При этом в процессе ме-
таболизма микроорганизмы метанотрофного сооб-
щества продуцируют также метилртуть - наиболее 
токсичное вещество из всех соединений ртути [20]. 
Под действием бактерий и грибов происходит окис-
ление ртути и ее соединений, а также разного рода 
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трансформации, результатом которых является де-
токсикация ртути. К обезвреживанию ртути приво-
дит процесс восстановления ее ионной формы до 
элементного состояния с последующим удалением 
ртути из водной толщи [21]. 

В пределах фронтальной зоны Восточно-Саха-
линского течения основное количество растворен-
ной ртути потребляется и накапливается, очевидно, 
в тканях метанотрофных бактерий, скопления кото-
рых формируют локальные максимумы взвешен-
ной ртути в воде. В зоне обострения фронтальной 
зоны локальный максимум взвешенной ртути был 
сформирован, по-видимому, ртутью, содержа-
щейся в тканях живых бактерий. В приповерхност-
ном слое максимум ртути был сформирован, оче-
видно, ртутью, содержащейся в отмершем микроп-
ланктоне в результате его всплывания и 
накопления. Как известно, существует такое явле-
ние, как «антидождь трупов», которое обусловлено 
всплыванием к водной поверхности отмерших ор-
ганизмов нейстонного сообщества. Со временем 
одна часть этих организмов оседает в нижнюю 
часть водной толщи в зоне опускания, а другая 
часть рассеивается под влиянием ветра и течений 
[22]. Очевидно, именно таким образом происходит 
природное самоочищение шельфовых вод Саха-
лина от метана, ртути и других загрязняющих ве-
ществ.  

РОЛЬ ПОДВОДНЫХ МЕТАНОВЫХ 
ИСТОЧНИКОВ В РАСПРЕДЕЛЕНИИ МЕТАНА И 

РТУТИ В ВОДНОЙ ТОЛЩЕ  
На северо-восточном шельфе Сахалина в пе-

риод проведения мониторинговых исследований 
метана в 1998-2000 гг. и в другие годы было зафик-
сировано большое количество контрастных акусти-
ческих аномалий в водной толще, формируемых 
разгрузкой подводных газовых источников [23]. 
Распределение концентраций метана и ртути в воде 
на гидрологическом разрезе водной толщи 4-го 
профиля района мониторинга показало, что источ-
ником повышенных концентраций этих веществ яв-
ляются прибрежные нефтегазовые залежи, а также 
метановые источники, расположенные на краю 
шельфа и в верхней части континентального 
склона. Большинство источников имеет постоянное 
место расположения, при этом режим и интенсив-
ность их извержений изменяются во времени. В пе-
риоды активизации газовые источники выделяют 
большое количество метана, формируя звукорассе-
ивающие акустические аномалии в толще воды 
(Рис. 3). В нижней части зон разгрузки наиболее ак-
тивных газовых сипов, к которым относится источ-
ник «Факел Обжирова», уровни аномальных кон-
центраций метана в воде достигают 11000–24000 
нл/л. Этот источник, расположенный на глубине 
700 м на континентальном склоне северо-восточ-
ного Сахалина, хорошо изучен в морских экспеди-
циях российско-германского проекта KOMEX [8, 
18].  

 
Рис. 3. Акустические эхограммы потоков метана в водной толще над газовыми источниками «Гизелла» 

(1) и «Факел Обжирова» (2) на северо-восточном склоне о. Сахалин в октябре 2007 г. [7]. 
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ОСОБЕННОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ РТУТИ  

В ОСАДОЧНОЙ ТОЛЩЕ НАД ЗАЛЕЖЬЮ 

ГАЗОГИДРАТОВ  

В литологической колонке донных отложений, 

взятой из зоны расположения газового источника 

«Факел Обжирова» были изучены уровни и распре-

деление концентраций ртути, а также выявлен ано-

мально высокий уровень ее содержания во всех гра-

нулометрических фракциях осадочной толщи 

(Рис. 4). Резкое изменение концентраций ртути в 

колонке было обусловлено, очевидно, наличием ли-

тологических экранов в толще осадков, препятству-

ющих ее свободной вертикальной миграции к по-

верхности дна.  

 

 
 

Рис. 4. Распределение концентраций ртути (нг/г) в донных осадках литологической колонки (Ge 99-29) 

из района газового источника «Факел Обжирова». Гранулометрические типы осадков приведены в: 

[24]. 

 

В верхнем слое осадков литологической ко-

лонки содержание ртути (470 нг/г) превысило реги-

ональный фоновый уровень (25 нг/г) почти в 30 раз. 

В колонке на глубине 2.5 м был зафиксирован слой 

осадков с газогидратами, непосредственно в кото-

ром и под ним содержание ртути было аномально 

высоким (до 1830 нг/г), которое превысило фоно-

вый уровень более чем в 70 раз. Эти данные служат 

подтверждением того, что залежи газогидратов 

экранируют потоки эндогенной ртути, накапли-

вают ее в себе и подстилающих донных осадках и 

являются потенциальным источником эманаций 

ртути в водах нефтегазоносных районов [25]. Наши 

исследования показали, что на начальном этапе ак-

тивизации метановых газовых источников проис-

ходят выбросы в придонный слой воды повышен-

ного количества ртути во взвешенной элементной 

форме [26]. Металлическая ртуть, как известно, 

очень летуча и в результате дегазации земных недр 

поступает в атмосферу в виде паров. При этом в пе-

риоды сейсмотектонической активизации недр из 

нефтегазовых месторождений и залежей газогидра-

тов происходят наиболее значительные эманации 

ртути. Тектонические подвижки в верхних частях 

литосферы приводят к раскрытию зон глубинных 

разломов мантийного заложения и разрушению за-

лежей газогидратов. Поэтому в эти периоды проис-

ходит разгрузка метановых сипов и интенсивное 

поступление ртути в шельфовые воды Сахалина. 

ОБСУЖДЕНИЕ  

На шельфе Сахалина периоды активизации га-

зовых источников зависят от интенсивности сей-

смотектонических движений земной коры в преде-

лах Хоккайдо-Сахалинской складчатой области. 

Эта область входит в состав подвижного Тихооке-

анского складчатого окраинно-континентального 

пояса и представляет собой систему нижнекоровых 

и глубинных литосферных разломов Охотской мор-

ской плиты с континентальной и субконтиненталь-

ной корой [27, 28]. Охотская морская литосферная 

плита граничит с Тихоокеанской океанической 

плитой в зоне субдукции, где Тихоокеанская плита 

погружается под Охотскую плиту. Векторы подви-

жек и диапазон скоростей Охотской плиты в 

наибольшей мере связаны с воздействием Тихооке-
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анской плиты и оказывают непосредственное влия-

ние на структуры Сахалина. В периоды глобальной 

сейсмотектонической активизации в пределах Хок-

кайдо-Сахалинской складчатой системы происхо-

дят землетрясения, большинство которых возни-

кает на окраинах литосферных плит [29]. Так, в но-

ябре 2015 г. в пределах Тихоокеанского 

складчатого пояса произошла целая серия сейсми-

ческих событий, которые сопровождалось вулкани-

ческими извержениями в Индонезии и Перу, а 

также умеренными подземными толчками вокруг 

всей Тихоокеанской плиты: в Калифорнии, Чили, 

Перу, Колумбии, Венесуэле, Бразилии, Индонезии, 

Папуа-Новой Гвинее. Все указанные землетрясения 

могли свидетельствовать о росте сейсмического 

напряжения в тот период и совпали с эпизодом од-

ного из самых мощных проявлений течения Эль-

Ниньо, связанного со сложным комплексом при-

чинно-следственных связей в системе «атмосфера-

гидросфера-Земля» [30].  

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ КАТАСТРОФЫ И ИХ СВЯЗЬ 

С ПРИРОДНЫМИ И ТЕХНОГЕННЫМИ 

АНОМАЛИЯМИ 

Эль-Ниньо. Природное явление Эль-Ниньо 

ученые относят к разряду глобальных катастроф 

планеты, кардинально изменяющих климат Земли. 

Феномен Эль-Ниньо 2015-2016 гг. вошел в число 

самых мощных его эпизодов, которые наблюдались 

также в 1982-1983 и 1997-1998 гг. [31]. Весьма при-

мечательно, что произошедшее в 1997-1998 гг. 

мощное Эль-Ниньо предшествовало периоду про-

ведения наших мониторинговых исследований на 

восточном шельфе Сахалина, описываемых в дан-

ной статье. Явление Эль-Ниньо представляет собой 

сложное сочетание атмосферных процессов, вы-

званных комплексом геофизических факторов. Эти 

факторы приводят к развитию лунно-солнечных 

нутационных колебаний в атмосфере и Мировом 

океане, а также моделируют процессы, происходя-

щие в глубинах Земли, которые формируют перио-

дические импульсы дегазации и сейсмотектониче-

ской активности. В годы проявления наиболее 

сильных Эль-Ниньо в Тихом океане резко возрас-

тала сейсмическая активность Восточно-Тихооке-

анского поднятия, где существенно повышалась 

температура поверхностного слоя воды в резуль-

тате выхода большого количества перегретых эндо-

генных газов (особенно водорода и метана) как 

следствие землетрясений [32, 33]. 

Наиболее сильные эпизоды Эль-Ниньо влияют 

не только на интенсивность термических и механи-

ческих колебаний в атмосфере, океане и недрах 

Земли, но также и на периодичность и интенсив-

ность экологических катастроф в пределах Тихо-

океанского подвижного пояса. Примерами таких 

явлений могут служить сильное землетрясение в 

г.Углегорске (5 августа 2000 г.), а также обострения 

критического состояния популяций серых китов и 

сельди тихоокеанской, произошедшие в период 

проведения наших мониторинговых исследований 

на сахалинском шельфе в 2000 г. 

Как известно, на северо-восточном шельфе Са-

халина традиционно происходит летне-осенний 

нагул серых китов охотско-корейской популяции в 

связи с большой продуктивностью бентосных сооб-

ществ в этом районе. В 1998-2000 гг. общее коли-

чество охотско-корейских серых китов заметно 

уменьшилось, и они были включены в категорию 

видов, находящихся под угрозой исчезновения. В 

1999 г. 14-47% обследованных китов были при-

знаны крайне истощенными. Многие из них по-

гибли в зимний период в лагунах Калифорнийского 

залива и на пути миграции. В 2000 г. погибло почти 

в два раза больше китов, чем в 1999 г. [9]. 

У северо-восточного побережья Сахалина про-

исходит также нагул и нерест другого важного про-

мыслового объекта - тихоокеанской сельди. В пе-

риод размножения сельдь заходит на нерест в зал. 

Пильтун и другие опресненные заливы восточного 

Сахалина. Однако в последние годы в этом районе 

резко обострилась экологическая обстановка, вы-

зывающая массовые заморы сельди и других про-

мысловых видов гидробионтов. В июне 1999 г. в 

зал. Пильтун произошла экологическая катастрофа, 

связанная с массовой гибелью тихоокеанской 

сельди. Тогда на побережье залива было обнару-

жено более 5000 т мертвой сельди [10]. 

Сейсмическая активность. По нашему мне-

нию упомянутые выше масштабные экологические 

катастрофы могли быть обусловлены значитель-

ным деформированием и разрушением горных по-

род, вмещающих нефтегазовые залежи и ртуть. Со-

гласно выводам экспертов, при сжатии блоков по-

род из газовой шапки нефтегазовых залежей 

сначала интенсивно выделяются углеводородные 

газы, обогащенные атомарной ртутью. Затем выде-

ляется газовый конденсат, содержащий смесь УВ 

газов и жидких фракций легких углеводородов. 

Ртуть, поступающая из недр, естественным обра-

зом накапливается и в природном газе, и газовом 

конденсате месторождений. При этом наибольшее 

ее концентрирование происходит в высокотоксич-

ном воднометанольном растворе, содержащемся в 

газовом конденсате [34]. 

В периоды землетрясений в шельфовые воды 

Сахалина регулярно попадают большие количества 

метана, ртути и других природных токсикантов. 

Однако в шельфовой экосистеме выработались, 

очевидно, природные механизмы микробиологиче-

ского самоочищения морских вод от природных 

токсикантов в результате их естественной биоде-

градации адаптированной микрофлорой. Нагляд-

ным примером природного самоочищения может 

служить рассмотренное нами выше распределение 

концентраций метана и ртути в пределах фронталь-

ной зоны Восточно-Сахалинского течения. Однако 

при интенсивной нефтедобыче, начатой на саха-

линском шельфе в 1998 г., в прибрежные воды по-

ступает слишком большое количество различных 

токсикантов и ксенобиотиков, поэтому нагрузка на 

естественные процессы самоочищения водной 

среды является избыточной, что приводит к посте-

пенному накоплению загрязнений [35]. 

Техногенные причины. Причину гибели рыбы 

в водах зал. Пильтун официальные государствен-

ные органы объяснили недостатком кислорода из-
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за неблагоприятной ледовой обстановки. Однако, 

по мнению экологических организаций, отравление 

рыбы произошло нефтепродуктами и дисперген-

тами, использующимися для ликвидации послед-

ствий разливов нефти. Это могло произойти, в част-

ности, в результате аварийного сброса в 1998 г. с 

нефтегазодобывающей платформы «Моликпак» 

Пильтун-Астохского нефтяного месторождения 

компании «Сахалин Энерджи» [10]. 

Негативные последствия разработок нефтяных 

месторождений могут быть также обусловлены 

нарушением природного механического равнове-

сия земных недр в зонах залежей и в окружающей 

геофизической среде. Так, на Пильтун-Астохском 

месторождении после его 10-летней разработки 

была зафиксирована так называемая «наведенная 

сейсмичность». Подобные события обычно проис-

ходят через 12 и 14 лет после начала разработки 

нефтегазовых месторождений и приводят к значи-

тельным разрушениям и огромному экономиче-

скому и экологическому ущербу [36]. 

В последнее время, в связи с резким обостре-

нием экологической обстановки на северо-восточ-

ном шельфе Сахалина, встал ребром вопрос: 

«нефть или рыба?». С подобной дилеммой не-

сколько лет назад столкнулись в Норвегии, где 

«Союз рыбаков» потребовал запрета сейсмологиче-

ских изысканий нефтедобытчиками в районах оби-

тания и миграции рыб. Некоторый компромисс, 

наконец, был найден. Рыбодобытчикам были воз-

вращены площади, конфискованные для добычи 

нефти и газа, а также было значительно снижено 

количество вредных отходов, сбрасываемых в мор-

скую среду. Суть проблемы выразил представитель 

Ассоциации норвежских моряков Р. Нильсен, кото-

рый подчеркнул, что рыбодобывающая и нефтега-

зовая отрасли просто обречены на сотрудничество. 

Развивая эти отрасли необходимо избегать взаим-

ного ущерба, так как миру в первую очередь нужна 

еда. Она будет нужна и после того, как закончатся 

запасы нефти и газа на морском шельфе [37]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Таким образом, в результате проведенных 

нами исследований установлено, что в шельфовые 

воды северо-восточного Сахалина в периоды сей-

смотектонической активизации и напряженно-де-

формируемого состояния недр периодически по-

ступают большие эманации ртути из нефтегазовых 

залежей. Уровни этих эманаций могут более чем в 

100 раз превышать уровень ПДК ртути для вод ры-

бохозяйственных водоемов.  

В периоды сейсмотектонической активизации 

происходит также разрушение залежей газогидра-

тов метана и активизация разгрузки холодных ме-

тановых сипов. При этом формируются холодные 

водные массы, насыщенные метаном. Холодные 

шельфовые воды опускаются по континентальному 

склону и контактируют с поднимающимися глу-

бинными более теплыми водами, в результате чего 

формируется контрастная фронтальная зона Во-

сточно-Сахалинского течения. В этой фронтальной 

зоне под воздействием шельфовых вод, обогащен-

ных метаном, формируется природный биофильтр, 

где происходит интенсивная трансформация ме-

тана и ртути, при которой ее токсичная раствори-

мая форма превращается в малотоксичную взве-

шенную форму, что приводит к очищению шельфо-

вых вод от ртути. При этом основное накопление 

взвешенной ртути происходит в поверхностном 

слое воды непосредственно над фронтальной зо-

ной, откуда она затем рассеивается в глубоковод-

ной части моря.  

По нашему мнению, нефтегазовые месторож-

дения, расположенные на северо-восточном 

шельфе Сахалина являются не учитываемым ранее 

значительным природным источником ртути, по-

ступающей в морскую среду. Экологические ката-

строфы, произошедшие в данном районе в 1998-

2000 гг., могли быть связаны с началом промыш-

ленной добычи нефти и периодом усиления сей-

смичности, который мог быть опосредованно свя-

зан с эпизодом необычайно сильного явления Эль-

Ниньо, произошедшего в 1997-1998 гг. Наложение 

антропогенного воздействия, вызванного интен-

сивной нефтедобычей на сахалинском шельфе, на 

природные эманации ртути способно значительно 

усугублять экологическую ситуацию в данном рай-

оне. Оно может являться основной причиной эко-

логических катастроф в этом районе, особенно в 

годы значительной сейсмотектонической активно-

сти. Так как в эти периоды велика вероятность по-

ступления больших эманаций ртути из нефтегазо-

вых залежей в шельфовые воды Сахалина, необхо-

димо поставить в известность нефтяников о 

реальной угрозе экологических катастроф. По-

этому требуется принятие соответствующих приро-

доохранных мер с внесением изменений и дополне-

ний в существующие нормативно-правовые акты, 

регулирующие добычу нефти и газа на сахалин-

ском шельфе. 
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Abstract 

The article studies the influence of changes in the geofiltration field of the actively exploited Pliocene-Qua-

ternary aquifer complex of the Terek-Kuma region on the amount of underground runoff into the Caspian Sea. 

Аннотация  

В статье изучается влияние изменения геофильтрационного поля активно эксплуатируцющегося 

плиоцен-четвертичного водоносного комплекса Терско-Кумской области прикаспийской низменности на 
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Особенностью территории восточной части 

Терско-Кумского артезианского бассейна является 
отсутствие поверхностного стока и аридный кли-
мат (количество атмосферных осадков – 200 – 400 
мм/год, значения испарения – 800 – 1000 мм/год). 
Максимальные температуры здесь в июле месяце 
достигают 43°C; минимальные отмечаются в ян-
варе. Среднегодовая температура воздуха – +8-
10°С. Высокому испарению способствуют, помимо 
летних высоких температур, продолжительные 
сильные ветры: летом преобладают среднеазиат-
ские суховеи с востока, зимой – западные, принося-
щие мороз и холод. 

В этих условиях большая потребность в прес-
ной артезианской воде для водоснабжения населен-
ных пунктов, для сельскохозяйственного освоения 
земельных площадей и отгонного животноводства, 
для потребностей нефтегазовой промышленности 
привела к резкому росту добычи артезианской воды 
из плиоцен-четвертичных отложений. Впечатляю-
щие объемы запасов пресной воды, высокие избы-
точные напоры на устьях пробуриваемых неглубо-
ких скважин привели к тому, что ресурсы артезиан-
ских вод стали рассматриваться как 
неисчерпаемые. Подавляющее большинство арте-
зианских скважин в течение десятилетий работали 
в режиме самоизлива. Наиболее интенсивно (ис-
ходя из общего объема добытой воды за весь пе-
риод эксплуатации) использовались пресные воды 
апшеронского водоносного комплекса, глубина за-
легания кровли которого в Терско-Кумском между-
речье изменяется от 150 до 500 метров. Он был по-
всеместно водообилен, дебиты изменялись от 3-10 
л/сек до 50 л/сек, а избыточные давления на устьях 

скважин в среднем от 1 до 3 атм. Воды хазарского 
и хвалынского горизонтов, хотя и распространены 
по всей территории Ногайской равнины, содержат 
высокоминерализованные рассолы, не пригодные 
для хозяйственного применения.  Бакинские воды, 
минерализация которых в среднем составляет 1 г/л, 
являются, наряду с апшеронскими, одним из основ-
ных источников водоснабжения этого района. 

Области питания водоносных горизонтов Тер-
ско-Кумского артезианского бассейна, направле-
ния движения подземных вод, средние скорости 
вертикальной и горизонтальной фильтрации, во-
просы формирования химического состава и зо-
нального распределения напорных вод верхней ча-
сти гидродинамической зоны ТКАБ исследованы в 
работе [5]. Гидрогеологические изыскания, прове-
денные в 1956-61г.г. [3] позволили построить ком-
плекс гидрогеологических карт, дающих представ-
ление о закономерностях формирования и разме-
щения, запасах и ресурсах артезианских вод, 
гидрохимических и геотермических условиях и 
указать на наличие разгрузки подземных вод водо-
носных горизонтов плиоцен-четвертичных отложе-
ний в Каспийское море. 

Постоянно возобновляемые запасы пресных 
вод в областях питания, приуроченные к древнеал-
лювиальным песчано-галечниковым отложениям, 
обеспечивают питание и гидростатический напор 
плиоцен-четвертичным отложениям, а географиче-
ское положение областей питания на юго-запад-
ном, западном и южном крыльях Терско-Кумской 
впадины (имеющих более высокие гипсометриче-
ские отметки) обуславливает преимущественно се-
веро-восточное направление движения пресных 
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вод. Последнее подтверждается картами пьезомет-
рических уровней, построенными для различных 
водоносных горизонтов, наиболее информативной 
и полной из которых является карта абсолютных 
пьезометрических уровней плиоцен-четвертичного 
комплекса Терско-Кумского артезианского бас-
сейна, построенная в 1964 году [4], где пьезометри-
ческие уровни плиоцен-четвертичных отложений 
уменьшаются по мере движения на северо-восток и 
восток. В этом же направлении снижается и вели-
чина гидравлического градиента: от 0,002 на юго-
западе до 0,0001 в прибрежной части бассейна. 

На севере Дагестана абсолютные пьезометри-
ческие уровни (АПУ) меняются от 70 на западной 
границе, постепенно уменьшаясь при движении в 
восточном направлении до –10 на побережье Киз-
лярского залива. Гидравлические уклоны меняются 
при этом от 0,002 до 0,0003. Направление подзем-
ного потока с запада, юго-запада – на северо-во-
сток, восток. Северо-восточное направление сменя-
ется по мере приближении к морскому побережью 
на восточное, широтное направление, почти пер-
пендикулярное береговой линии Каспия. 

Баланс горизонтальной и вертикальной состав-
ляющих скорости подземного потока при движе-
нии от областей питания к областям разгрузки ме-
няется: уменьшается величина горизонтальной со-
ставляющей скорости фильтрации и возрастает 
роль вертикальной составляющей. Высокие гради-
енты напора между водоносными горизонтами за-
ставляют дренироваться часть подземного потока 
вертикально вверх через глинистую толщу в выше-
лежащие водоносные горизонты, а затем в грунто-
вые воды по всей территории бассейна. Карты АПУ 
для бакинского и апшеронского водоносных гори-
зонтов, при построении которых использовались 
первоначальные замеры давлений на артезианских 
скважинах, пробуренных до 1960 года, показы-
вают, что повсеместно давления в апшероне выше 

давлений в бакинских отложениях, т.е. Рапш.Рбак. 

[6]. При движении от западной границы Дагестана 
на севере к побережью Кизлярского залива, верти-
кальные градиенты напора постепенно снижаются 
до значения 0,03, соответственно, и скорости вер-
тикальной фильтрации уменьшаются до минималь-

ных – 3-410-5м/сут. 
Региональная выдержанность пластов, плав-

ные, без резких скачков изменения рельефа, пьезо-
метрических профилей и уклонов пьезометриче-
ских поверхностей позволяют экстраполировать 
подобную картину в пределы акватории Каспий-
ского моря: часть подземного потока, которая дви-
галась в восточном направлении, постепенно раз-
гружаясь вертикально вверх по всей площади бас-
сейна, продолжает движение и площадную 
разгрузку в пределах акватории. Часть подземного 
потока, которая двигалась в северо-восточном 
направлении, также по мере движения разгружаясь 
в вышележащие водоносные горизонты и далее в 
грунтовые воды, пересекает русло Кумы и дости-
гает областей естественной разгрузки – соленых 
озер, расположенных в районе северного борта 
Кумо-Маныческого прогиба от Чограйского водо-
хранилища до побережья Каспия. 

Для расчета величины подземного стока прес-
ных и слаботермальных вод плиоцен-четвертичных 

отложений в Каспийское море использован описан-
ный в [1] гидродинамический метод. Рассматрива-
емая прибрежная территория от устья Кумы до 
устья Терека делится на ленты тока, для каждой из 
которых уточняются исходные параметры: скоро-
сти горизонтальной фильтрации, эффективные 
мощности водоносных комплексов на стыке суша-
море, а также длины береговых линий выделенных 
лент тока. Суммарная величина естественного под-
земного стока из водоносных горизонтов бакин-
ского и апшеронского отложений в акваторию моря 
по расчётам составила 0,008км3/год [6]. 

Начиная с 70-х годов на артезианских скважи-
нах Терско-Кумской области повсеместно наблю-
дается снижение напоров (хотя темпы снижения 
разные и зависят от множества факторов), возни-
кают первые очаги депрессии, которые усилива-
ются вследствие принудительной откачки. К 2000-
му году возмущению подвергается практически 
весь водоносный комплекс верхнеплиоценовых и 
четвертичных отложений дагестанской части Тер-
ско-Кумского артезианского бассейна. Для многих 
месторождений Северного Дагестана основное, 
максимальное снижение уровня происходит в пер-
вые 2-3 года эксплуатации, за это время срабатыва-
ется большая часть упругого запаса, далее темпы 
падения уровней снижаются и редко где превы-
шают значение 1м/год. 

Выбрав метод математического моделирова-
ния в качестве основного методического подхода к 
изучению влияния многолетней разработки место-
рождений подземных вод на естественную гидро-
динамическую картину подземного стока, необхо-
димо было произвести типизацию и схематизацию 
гидрогеологических условий [6] в пределах выде-
ленного района (междуречье слева ограничено гра-
ницей Дагестана, справа – акваторией моря). 

Математическая формулировка задачи сво-
дится к решению планового нестационарного урав-
нения упругого режима фильтрации 
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где 


- коэффициент упругоемкости пласта, 

kx,ky - составляющие коэффициента фильтрации, h 
- эффективная мощность пласта. 

В качестве начального распределения напоров 
Н0 (x,y) берется схематическая карта подземного 
стока водоносного комплекса, в основу которой по-
ложены первичные замеры пластовых давлений на 
скважинах, пробуренных до 1960 года, т.к. резкое 
увеличение объемов добычи артезианских вод про-
исходит именно в 60-е годы. 

H ( x,y,t ) / t=0 = H0 ( x,y )   (2) 
Граничные условия на внешних контурах L1 , 

L2 и L3 будем считать постоянными: 

H ( x,y,t ) / L
1

, L
2

, L
3

 = const  (3) 

Для южной границы L4 : H ( x,y,t ) / L
4

 =   (t)(4) 

В районе исследования набирается 30 точек 
[2], равномерно разбросанных по территории, с до-
стоверной информацией по динамике пластовых 
давлений, для которых граничные условия записы-
ваются следующим образом: H (x,y,t ) / l = f (t). (5) 
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Функции  (t) и f (t) построены на основе фак-

тического материала по динамике пластовых давле-
ний на южной границе и на внутренних границах 
области [6]. 

 
Рис. 1. Схематическая карта абсолютных пьезометрических уровней  

апшеронского водоносного комплекса. 1- 1964год, 2- современная карта 
 

Решение задачи (1) - (5) численным методом 
позволяет найти распределение напоров в любой 
точке сетки, покрывающей рассматриваемую об-
ласть, на любой фиксированный момент времени. 
Совмещение схематических карт АПУ: 1) постро-
енной для апшеронского водоносного комплекса на 
основе фактического материала по скважинам, про-
буренным до 1964 года и 2) современной карты, по-
строенной по результатам математического моде-
лирования гидродинамического процесса, показы-
вает (рис.1), что максимальной депрессии 
подвержена центральная часть рассматриваемой 
области и побережье Кизлярского залива. Появля-
ется пьезоизогипса –40 (которой раньше не было на 
карте); она приобретает форму замкнутой кривой и 
постепенно смещается в западном направлении. В 
этом же направлении происходит сдвиг всех пьезо-
изогипс, что говорит о том, что вся область филь-
трации вовлечена в зону депрессии в той или иной 
степени: смещение пьезоизогипсы –20 составляет 
от 50 до 70 км, а пьезоизогипсы 60 от 10 до 20 км. 
Изменяется и конфигурация пьезоизогипс: если 
при естественном режиме фильтрации линии тока 
имели явно выраженную северо-восточную и во-
сточную направленность, то теперь на северо-за-
падной, северной границах области, а также на во-
стоке, где граница проходит по акватории Каспия, 
они меняют своё направление, разворачиваясь в 
сторону депрессионной воронки. Таким образом, в 
апшеронском водоносном комплексе налицо изме-
нение вектора горизонтальной составляющей есте-
ственного фильтрационного потока. Аналогичные 
расчёты для бакинских отложений показали, что 
изменения в геофильтрационном поле здесь также 
имеют место: как и в апшероне, линии тока разво-
рачиваются в сторону образовавшейся депрессии. 
Вследствие изменения направленности потока под-
земных вод меняется и способ их разгрузки: она 

осуществляется в полном объёме через открытые 
артезианские скважины, не доходя до естественных 
областей стока в акватории Каспийского моря. 

Учитывая, что динамику снижения напоров 
удалось проследить не во всех добывающих артези-
анских скважинах (а их порядка 3000), реальные 
размеры образовавшейся депрессии могут ока-
заться значительно выше расчётных. Удаленность 
территории от основных областей питания и малые 
скорости фильтрации, а также наличие множества 
эксплуатирующихся водозаборов, "перехватываю-
щих" подземный сток на сопредельных террито-
риях, не позволяют рассчитывать на быстрое вос-
полнение запасов естественным потоком подзем-
ных вод, и потому процесс деградации водных 
ресурсов региона принимает необратимый харак-
тер.  
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Abstract 

In the science of criminal procedure law, it is generally recognized that the sentence is an act of justice. 

However, in legislation and in theory, the concept of a sentence is defined in different ways, often to such an extent 

briefly that it does not reveal its main properties as an act of justice. If, from the point of view of the wording 

contained in the criminal procedural legislation, such an approach to the definition of the concept of a sentence is 

quite understandable and explainable (after all, first of all, the legal norm is of a general nature, impersonal, typical 

and cannot cover all possible situations that appear in life1) then it is hardly justified from a scientific standpoint. 

This necessitates the need to formulate such a concept of a sentence in the modern criminal process, which would 

reflect its features as fully as possible. 
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Many of them have been and remain the subject of 

scientific research. They are thoroughly and deeply de-

veloped in the theory of criminal procedure law. How-

ever, with regard to others, it is impossible to speak so 

categorically. This conclusion is led by an analysis of 

the relevant norms of the criminal procedural legisla-

tion and the definitions of the concept of a sentence for-

mulated in science. In the criminal procedure codes of 

most countries of the post-Soviet space, the term "sen-

tence" is defined as a decision made by the court in a 

meeting on the guilt or innocence of the defendant and 

on the application or non-application of punishment to 

him2. 

Code of Criminal Procedure of the Republic of 

Moldova, para) 42 Art. 6 clarifies the term “sentence” 

somewhat differently, in particular as “a decision ren-

dered by a court of first instance in a case considered 

on the merits”. Note that the legislator is trying to get 

away from the definition of the sentence formulated in 

theory in the question of guilt. This happened due to the 

fact that in the current legislation there appeared such 

types of sentences as “sentence to terminate the pro-

ceedings”, “sentence to apply coercive medical 

measures”, “sentence to terminate the proceedings to 

apply coercive medical measures”, “sentence on the re-

jection of the application for revision of the case in an 

audit procedure” and “the verdict in the case of a plea 

agreement”. 

An analysis of the theoretical provisions explain-

ing the term "sentence" allows us to identify the main 

features that play a decisive role in formulating the con-

cept of a sentence as an act of justice in criminal cases. 

So, a sentence is a decision made by the court of first 

instance in a court session, giving answers to questions 

about the presence or absence of a crime, the guilt or 

innocence of persons sent to the court, about the type 

                                                         
1 E. Arama. The rule of law and the discretionary power of the judge // National Journal of Law, no. 10, 2003, p. 17. 
2 Iu. Sedletsky. The concept and main features of an acquittal// Scientific annals of the State University of Moldova, No. 5, 

2001, p. 313. 
3 E. Arama. The rule of law and the discretionary power of the judge // National Journal of Law, no. 10, 2003, p. 17. 
4 A. Borodac, M. Gherman. Criminal liability // Law and Life, no. 11, 2005, p. 5-6. 

and amount of punishment, if guilt is established by the 

court. 

It is impossible not to notice that even such a gen-

eralized description of the elements of the sentence, re-

lating to the concept of it as an act of justice, although 

contradicting the current legislation, only expands the 

possibilities of formulating a more complete definition, 

but does not exhaust them. It should not be ignored that, 

along with the growth of the number of norms, the num-

ber of contradictions between them also grows3. Thus, 

with the advent of new types of sentences in the current 

criminal procedural structure, the definition of the sen-

tence has undergone significant changes. 

There are other very important signs of the sen-

tence, developed by science, which should certainly be 

included in the definition. So, for example, in all legis-

lative definitions there is no indication that the sentence 

is passed in the name of the law. Revealing the essence 

and meaning of the sentence as an act of justice, some 

authors emphasize that it is pronounced in the name of 

the law4, moreover, one of the features of the sentence 

is expressed in the named sign. What is the reason that 

this important and essential feature is not included in 

the legislative definition of a sentence? It is clear that 

this gap needs to be filled. 

Crime, as the most dangerous type of offense, 

causes socially dangerous harm to the individual, his 

rights and freedoms, property, environment, constitu-

tional order, sovereignty, independence and territorial 

integrity of the Republic of Moldova, peace, security 

humanity, and the entire legal order. In the system of 

guarantees of human rights and freedoms, an important 

place is occupied by the criminal law protection of 

https://doi.org/10.5281/zenodo.7327259
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these values5. It is quite clear that it is the criminal law 

that is given such a high “honor” as the protection of 

the above values from criminal encroachments. And 

that is why the verdicts of the courts of the Republic of 

Moldova, which represent the final stage of the consid-

eration of the case in court, are issued in the name of 

the law. 

We believe that under the passing of a sentence “in 

the name of the law” (part (2) of Article 384 of the Code 

of Criminal Procedure of the Republic of Moldova), the 

supremacy of the law is assumed when the respective 

court decision is passed. No one can be accused of com-

mitting a crime, and no one can be subjected to criminal 

punishment except on the basis of a final decision of 

the court, issued in accordance with the Code of Crim-

inal Procedure of the Republic of Moldova. Justice in 

criminal cases is carried out in the name of the law only 

by the courts. The creation of illegal courts is prohib-

ited. Sentences and other judicial decisions issued by 

illegally established courts have no legal force and are 

not enforceable (art. 25 of the Code of Criminal Proce-

dure of the Republic of Moldova). The courts of the Re-

public of Moldova, formed in accordance with the cur-

rent legislation, not only have this right, i.e. the right to 

judge, but, and the obligation to administer justice in 

the name of the law. 

However, being an imperious act, the verdict of 

the court does not create the norms of law. It has an 

individual, law enforcement character. By its legal na-

ture, a court verdict, like other decisions in a criminal 

process, is an act of applying the rule of law to specific 

legal relations. In the light of the above positions, it is 

impossible not to point out another equally important 

provision known in the criminal procedural literature as 

the presumption of innocence. After all, it seems to us 

that this provision contributes to the passing of a just 

sentence, and only such a sentence can be passed in the 

name of the law. 

The presumption of innocence in criminal pro-

ceedings plays the role of an important guarantee 

against unreasonable conviction of a person who is in-

nocent of a crime, and at the same time is one of the 

important conditions that ensure the discovery of mate-

rial truth in a criminal case6. ″Any person accused of 

committing a crime is considered innocent until his 

guilt is established by law through a public trial, in 

which he is provided with all the necessary guarantees 

for his defense″ - this provision of Article 21 of the 

Constitution of the Republic of Moldova is duplicated 

by Article 8 Code of Criminal Procedure of the Repub-

lic of Moldova, for some inconsistency in details. 

The presumption of innocence implies the need to 

establish guilt in a legal manner, and confirmation of 

this very guilt in accordance with the definition pro-

vided for in Article 8 of the Code of Criminal Procedure 

is carried out by a final judgment of conviction. Yes, 

but after all, the current structure of the criminal proce-

dure law also provides for such sentences as “a sentence 

                                                         
5 V. Stati. Offenses against the political, labor and other con-

stitutional rights of citizens // National Law Review, no. 3, 

2005, p. 11. 

in the case of a plea agreement”, “a sentence to termi-

nate the proceedings” on some grounds, according to 

which a person is found guilty, but in relation to him 

not a guilty verdict. Does this imply a contradiction 

with the principle of the presumption of innocence de-

clared in the criminal procedure law? Certainly yes. In-

deed, regardless of which of these sentences the court 

decides, it is necessary to prove the guilt of the defend-

ant. The Procrustean bed of this issue boils down to the 

fact that all the activities of the courts in issuing sen-

tences, in which it is necessary to establish the guilt of 

the defendant with a ruling different from the guilty 

verdict, contradicts the basic principle of the criminal 

process - the presumption of innocence. These contra-

dictions urgently need to be brought into line. 

All activities of the authorities preceding the sen-

tencing criminal prosecution, the prosecutor's office 

and the court is necessary only for the court to pass a 

sentence in full accordance with the current legislation, 

i.e. in the name and in the name of the rule of law. The 

purpose of the criminal process - establishing the truth 

in a criminal case, exposing and punishing the person 

who committed the crime, and protecting an innocent 

person from unfounded accusation and conviction - is 

achieved when a court decides a just sentence. 

One cannot but agree that this goal is achieved 

only in the case of exact observance of the law7. After 

all, only then can one speak of an increased preventive 

effect of the sentence, since it demonstrates the poten-

tial threat of coercion contained in the law as a real 

measure of punishment for a specific person for a com-

mitted criminal act. Let us assume that an unlawful and 

unreasonable sentence has been passed in the case. This 

entails a number of negative consequences: from vio-

lating the legitimate interests of the participants in the 

process and ending with the undermining of the author-

ity of the judiciary and the formation of a disrespectful 

attitude towards the law in society. 

The current legislation of the Russian Federation 

has accepted the previously effective provision on pass-

ing a sentence "in the name of the state" and, as it seems 

to us, is not unreasonable. Processualists give a huge 

number of arguments to justify this position. Among 

the arguments, one should highlight the importance of 

the verdict as an act of the state, because the court ad-

ministers justice on behalf of the state, because. en-

dowed with this right - the state. This is also explained 

by the fact that in the verdict the state expresses its at-

titude to the actions considered in the court session and 

to the person who committed them. The passing of a 

sentence in the name of the state also means that the 

enforcement of the sentence is ensured by the power of 

state power. 

In Article 269 of the Code of Criminal Procedure 

of the Republic of Moldova of 1961, the phrase "in the 

name of the Republic of Moldova" was changed by 

Law no. 809 of 10.04.96 to the phrase "in the name of 

6 Yu. Sedletsky. Acquittal and its socio-political signifi-

cance//Dissertation for the degree of candidate of legal sci-

ences. M., 1988, Chapter III, p. 5. 
7 Gh. Golubenco. The object and system of forensics: cur-
rent problems // Law and Life, no. 10, 2005, p. 4. 
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the law". Republic - ″public cause8″ (translated from 

Latin: res - business, publicus - society) - the sentence 

was supposed to be passed in the name of ″public 

cause″, and not the law, and this is essential. Everyone 

makes mistakes: people, political parties, groups, peo-

ples. Only the law cannot be mistaken, if this law is the 

experience of generations, and not a faceless collection 

of faceless provisions, forgetting about the sovereign 

power - the people, and after all, the people are the 

source of all the power that the state has9. 

We believe that it was these grounds that were 

taken by the legislator for granted, which resulted in 

their legislative consolidation in part (2) of Art. 384 

Code of Criminal Procedure of the Republic of Mol-

dova. The verdict will lose its quality if it is seen only 

as a means of resolving the accusation on the merits. 

Namely, the appointment of the sentence Fatkullin F10. 

and Nadi L11. More successfully, but contradictory, the 

essence of the sentence is determined by Malikov M12. 

He writes: "The only means of resolving the accusation 

and the case as a whole is a court verdict." 

The verdict is the result of all the procedural activ-

ities preceding the issuance of it, as Yu. Grosheva13 

rightly notes. Kutsova E14. he connects the legality and 

validity of the sentence with the observance of the 

norms of criminal and criminal procedural law during 

the investigation and consideration of criminal cases, 

that is, with all procedural activities. Lupinskaya P15. 

Also draws attention to the fact that "the legality and 

validity of the sentence largely depend on the legality 

and validity of those decisions that are made on various 

issues in the course of the proceedings." “All the ac-

tions of the preliminary investigation bodies, the pros-

ecutor’s office and the court that precede the verdict are 

ultimately aimed at ensuring the conditions necessary 

for issuing the correct verdict,” writes Alpert S16. The 

statement of M. Strogovich17 is also very interesting. , 

asserting that “The decision by the court of the verdict 

completes the previous stages of criminal proceedings: 

the initiation of a criminal case and its investigation (in-

quiry and preliminary investigation), trial.” Davydov P. 

unequivocally and clearly states that the verdict sums 

up not only the trial, but the entire proceedings. How-

ever, there is another point of view on the issue under 

consideration, which is shared by a number of proce-

duralists. So, Ageeva G18. believes that the sentencing 

sums up the outcome of the case in court. With such an 

interpretation, it remains incomprehensible and inexpli-

cable whether the materials of the criminal prosecution 

bodies have any significance for the formation of the 

verdict. 

                                                         
8 Big encyclopedic dictionary. SPb., 1998, p. 1013; see also: 

New encyclopedic dictionary. M, 2000, p. 1022. 
9 G. Kostaki, E. Denchuk. Democratic principles of the 

modern Constitution // Law and Life, No. 7, 2004, p. 11. 
10 F. Fatkullin. Charge and court verdict, Kazan, 1965, p. 88. 
11 L. Nadi. Verdict in the criminal process, M., 1982, p. 123. 
12 M. Malikov. Problems of the court verdict, Ufa, 1987, p. 

28. 
13 Yu. Grosheva. Legal properties of the sentence - an act of 

socialist justice, Kharkov, 1978, p. 13. 
14 E. Kutsova. Verdict, M., 1962, p. 6. 
15 P. Lupinskaya. Decisions in criminal proceedings, M., 
1976, p. 71. 

In 1869, Judicial reform was carried out in Bessa-

rabia. According to the Charter of Criminal Proceed-

ings, by listening to the parties and by analyzing all the 

evidence available in the case, the justice of the peace 

decided on the guilt or innocence of the defendant .19 It 

was not by chance that we offered a brief excursion into 

the history of the criminal procedure legislation of our 

state. This was done in order to show the fact of resolv-

ing the issue regarding the guilt of the defendant in the 

sentencing. 

We believe that in the criminal procedure legisla-

tion the definition of a sentence should be fixed in the 

following form: “A sentence is an act of justice pro-

nounced in the name of the law by a court of first in-

stance, adopted as a result of a trial on all issues of a 

criminal case - on the guilt of the defendant and his pun-

ishment or release from punishment, or from serving a 

sentence, or on release from criminal liability; on the 

application of compulsory medical measures; on the in-

nocence and acquittal of the defendant; on the termina-

tion of proceedings in the case - as well as on all issues 

related to the decision of the verdict - on a civil suit, a 

preventive measure, the fate of material evidence, court 

costs and others specified in Art. 385 of the Code of 

Criminal Procedure of the Republic of Moldova”. 
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Abstract 

Among malignant brain tumors, glioblastoma is the most common. This is an exceptionally aggressive and 

locally spreading tumor with a very poor prognosis and low survival rate. Glioma is considered resistant to 

chemotherapy and radiation. Recently, concomitant and adjuvant chemoradiotherapy with temozolomide has 

become the standard treatment method for newly diagnosed glioblastoma. Other chemotherapy regimens in 

neoadjuvant or adjuvant regimens with procarbazine, lomustine and vincristine failed to improve survival rates. 

Preclinical studies suggest synergism or additivity of radiation therapy and temozolomide in glioma cell lines. 

Epigenetic inactivation of the DNA repair enzyme methylguanine methyltransferase (MGMT) appears to be the 

strongest prognostic marker of outcome in patients treated with chemotherapy with alkylating agents. Patients 

whose tumors lack methylation of the MGMT promoter are less likely to benefit from the addition of temozolomide 

chemotherapy and need alternative treatment strategies, such as a targeted approach using vatalanib tyrosine 

kinase, vandetinib, cilengitide integrin inhibitor, bevacizumab and cetuximab monoclonal antibodies. 

Аннотация 

Среди злокачественных опухолей головного мозга наиболее часто встречается глиобластома. Это 

исключительно агрессивная и местно распространяющаяся опухоль с очень плохим прогнозом и низкой 

выживаемостью. Глиома считается устойчивой к химиотерапии и облучению. В последнее время 

сопутствующая и адъювантная химиолучевая терапия темозоломидом стала стандартным методом лечения 

впервые диагностированной глиобластомы. Другие схемы химиотерапии в неоадьювантном или 

адьювантном режимах с прокарбазином, ломустином и винкристином не смогли улучшить показатели 

выживаемости. Доклинические исследования предполагают синергизм или аддитивность лучевой терапии 

и темозоломида в клеточных линиях глиомы. Эпигенетическая инактивация фермента репарации ДНК 

метилгуанинметилтрансферазы (MGMT), по-видимому, является наиболее сильным прогностическим 

маркером исхода у пациентов, получавших химиотерапию алкилирующими агентами. Пациенты, в 

опухолях которых отсутствует метилирование промотора MGMT, с меньшей вероятностью получат пользу 

от добавления химиотерапии темозоломидом и нуждаются в альтернативных стратегиях лечения, таких 

как таргетный подход с использованием тирозинкиназы ваталаниба, вандетиниба, ингибитора интегрина 

циленгитида, моноклональных антител бевацизумаба и цетуксимаба. 

 

Keywords: tumor, brain, chemotherapy, target, radiation therapy, survival. 

Ключевые слова: опухоль, головной мозг, химиотерапия, таргет, лучевая терапия, выживаемость. 

 

Введение. Сочетание химиотерапии с 

облучением значительно улучшило клинические 

результаты при различных солидных опухолях [1]. 

Также было показано, что комбинация 

темозоломида (TMЗ), в качестве пероральной 

цитотоксической химиотерапии, с сопутствующей 

лучевой терапией (ЛТ) улучшает выживаемость 

при глиобластоме (ГБ) [2]. 

Существует несколько установленных причин 

плохого прогноза, связанного с ГБ. Во-первых, опу-

холевые клетки широко проникают в окружающую 

паренхиму головного мозга, тем самым ограничи-

вая общую полезность хирургической резекции. 

Во-вторых, гематоэнцефалический барьер является 

препятствием для адекватной доставки химиотера-

певтических агентов для опухолей головного мозга, 

особенно инфильтрирующего компонента опухоли, 

где злокачественные клетки внедряются в нормаль-

ную паренхиму головного мозга. Только неболь-

шие и липофильные молекулы (например, нитрозо-

мочевины) способны преодолевать гематоэнцефа-

лический барьер, чтобы достичь своей цели. Хотя 

усиление контраста в исследованиях визуализации 

действительно указывает на частичное нарушение 

гематоэнцефалического барьера, это представляет 

собой лишь часть этих диффузно проникающих 

опухолей. В-третьих, ГБ невосприимчива к боль-

шинству цитотоксических агентов рака, и случай-

ные реакции часто бывают кратковременными с 

быстрым развитием резистентности, что является 

прямым следствием генетической трансформации 

и гетерогенности опухоли, характерной для этого 

новообразования. Считается, что экспрессия метил-

https://doi.org/10.5281/zenodo.7327275
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гуанинметилтрансферазы (МГМТ) является основ-

ным механизмом устойчивости к алкилирующим 

агентам, таким как нитрозомочевина, темодал и 

прокарбазин [3]. 

Цель исследования – провести научный обзор 

по современному состоянию проблемы лечения 

опухолей головного мозга и изучить роль 

химиолучевой терапии. 

Методы исследования. Был проведен поиск 

терминов «опухоли головного мозга или глиома 

или глиобластома головного мозга», «химиотера-

пия глиобластомы», «лучевая терапия опухолей го-

ловного мозга», «таргетные препараты» в базах 

данных MEDLINE, PUBMED и др. для соответству-

ющих статей, опубликованных за период с 2012 по 

2021 годы (10 лет). Были использованы онлайн-ис-

точники, клинические триалы, случай-контрольные 

изучения касательно лечения опухолей головного 

мозга.  

Результаты исследования. Нами были про-

анализированы основные тенденции в лечении опу-

холей головного мозга, различные аспекты химио- 

и лучевой терапии. 

Темодал. Это пероральный алкилирующий 

агент, быстро всасывается и самопроизвольно пре-

вращается в активный метаболит. Максимальная 

концентрация в плазме крови наблюдается через 

30-90 минут после приема внутрь, а период полу-

выведения из плазмы составляет примерно 2 часа с 

некоторой задержкой всасывания при приеме с пи-

щей [3] Повторное ежедневное введение темодала 

продемонстрировало лучшую эффективность, чем 

однократное введение, и для разработки первона-

чально был выбран режим дозирования ежедневно 

× 5 дней [4]. Пациенты обычно хорошо переносят 

темодал; распространенными побочными эффек-

тами от легкой до умеренной степени являются 

тошнота и рвота, которые обычно легко контроли-

руются стандартными противорвотными препара-

тами, а также запор и некоторая усталость [5]. 

Длительное применение ХТ не продемонстри-

ровало улучшения выживаемости при многих со-

лидных опухолях, хотя иногда наблюдалось дли-

тельное время до прогрессирования. 

Непрерывное введение низких доз TMZ свя-

зано с высокой частотой глубокой лимфоцитопе-

нии. Примерно у трети пациентов развилась глубо-

кая (4-я степень) лимфоцитопения к 3 месяцам те-

рапии, а инфекции, связанные с дисфункцией Т-

клеток, наблюдались более чем у 20% пациентов: 

пневмоцистит, кандидоз, герпес и саркома Капоши.  

Цитотоксичность TMЗ обусловлена главным 

образом метилированием ДНК в положении O6 гу-

анина. Хотя метилирование O6-гуанина не является 

наиболее частой мишенью TMЗ, образующийся 

O6-метилгуанин, если его не восстанавливать, яв-

ляется мутагенным и действует как триггер цито-

токсичности и апоптоза. Эти метильные аддукты 

удаляются повсеместным ферментом репарации 

ДНК метилгуанинметилтрансферазой (MGMT). Во 

время этого процесса MГМТ действует как белок-

акцептор для метильной группы, что приводит к не-

обратимой инактивации MGMT и последующей де-

градации. Цитотоксический стресс, вызванный хи-

миотерапией или облучением, вызывает усиление 

экспрессии MГМТ в линиях опухолевых клеток и, 

таким образом, вероятно, повышает устойчивость к 

лечению. В ГБ, среди других опухолей, промотор 

гена MГМТ часто метилируется, что приводит к по-

давлению гена [6]. 

Роль МГМТ в лечении. В сопутствующем 

трансляционном исследовании к рандомизирован-

ному исследованию EORTC-NCIC, описанному ра-

нее здесь, статус метилирования промотора гена 

MGMT был оценен в репрезентативной подгруппе 

из более чем 200 пациентов. У сорока пяти процен-

тов проанализированных пациентов были опухоли 

с метилированным промотором MGMT. У пациен-

тов с метилированным промотором MGMT, полу-

чавших TMZ/XRT→TMZ, медиана выживаемости 

составила 22 месяца, а 2-летняя выживаемость – 

46%. Это контрастирует с пациентами, у которых 

также был метилированный промотор и которых 

лечили только начальной XRT, у которых медиана 

выживаемости составила 15 месяцев, а 2-летняя вы-

живаемость - 23%. Наихудший результат наблю-

дался у пациентов с неметилированным промото-

ром MGMT; когда их лечили только ХЛТ, медиана 

выживаемости составляла 12 месяцев, а 2-летняя 

выживаемость составляла менее 2%; когда их ле-

чили TMZ/ХЛТ→TMZ, медиана выживаемости со-

ставляла 13 месяцев, а 2-летняя выживаемость 14%. 

Относительное улучшение выживаемости пациен-

тов с метилированным промотором MGMT, перво-

начально получавших только ХЛТ, по сравнению с 

выживаемостью пациентов с неметилированными 

опухолями может быть объяснено введением хи-

миотерапии алкилирующим агентом после про-

грессирования опухоли. Действительно, 72% паци-

ентов получали спасительную химиотерапию при 

прогрессировании опухоли. При анализе времени 

до прогрессирования опухоли не может быть про-

демонстрировано никакой разницы между груп-

пами лечения, за исключением пациентов с метили-

рованными опухолями и получавших 

TMZ/ХЛТ→TMZ. 

Идентификация растущего числа потенциаль-

ных терапевтических мишеней произошла в ре-

зультате улучшения понимания молекулярных ме-

ханизмов и патогенеза злокачественной глиомы и 

распознавания различий между опухолями со сход-

ной или идентичной морфологией и поведением. 

Молекулярное профилирование глиомы выявило 

сигнальные пути, определяющие злокачественное 

поведение опухолей (например, путем передачи 

митогенных или антиапоптотических сигналов) и 

индукции миграции клеток и инвазивности опу-

холи. Специфическое нацеливание на эти пути в со-

четании с лучевой терапией продемонстрировало 

синергию в доклинических моделях. Эти пути ак-

тивируются усилением и/или сверхэкспрессией ре-

цепторных тирозинкиназ, таких как рецептор эпи-

дермального фактора роста (EGFR), фактор роста, 

полученный из тромбоцитов (PDGF), рецептор ин-

сулиноподобного фактора роста (IGFR) и другие, 
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которые приводят к активации нижестоящих меди-

аторов, если им не противостоят супрессоры опу-

холи, такие как PTEN (гомолог фосфатазы и тен-

зина на хромосоме 10).  

РСКФ. Наиболее заметным измененным ре-

цептором тирозинкиназы является EGFR, который 

усиливается и сверхэкспрессируется примерно в 

50% GBM. Наиболее распространенный мутант 

EGFR, конститутивно активированный EGFRvIII, у 

которого отсутствуют экзоны, обнаружен в поло-

вине опухолей с амплификацией EGFR дикого 

типа. Ингибиторы тирозинкиназы EGFR гефитиниб 

и эрлотиниб были исследованы в нескольких иссле-

дованиях при рецидивирующей злокачественной 

глиоме с некоторой активностью. Однако, в отли-

чие от первоначальных ожиданий, результат не был 

связан со сверхэкспрессией EGFR. Усилия по выяв-

лению факторов резистентности привели к не-

скольким гипотезам, включающим нижестоящие 

медиаторы, такие как инактивация PTEN, актива-

ция AKT и присутствие мутанта EGFRvIII, влияю-

щего на нижестоящие пути, с противоречивыми ре-

зультатами [7]. 

Сигнализация Ras. При злокачественной 

глиоме экспрессия повышенных уровней активиро-

ванного Ras. GTP является обычным явлением. Его 

активация требует посттрансляционного фарнези-

лирования, опосредованного фарнезилтрансфера-

зами, чтобы закрепить его на клеточной мембране. 

Этот процесс служит мишенью для ингибирования 

пути ингибиторами фарнезилтрансферазы, которые 

действуют посредством комбинации антипролифе-

ративных, проапоптотических и антиангиогенных 

эффектов. Кроме того, было показано, что они 

также обладают радиосенсибилизирующими свой-

ствами в доклинических моделях. Ингибиторы 

фарнезилтрансферазы оцениваются в клинических 

испытаниях отдельно и в сочетании с TMZ при ре-

цидивирующей глиоме, и вместе с лучевой тера-

пией при недавно диагностированном заболевании 

[8]. 

Ингибирование mTOR (мишени рапамицина у 

млекопитающих), нижестоящего медиатора AKT, 

может быть привлекательной терапевтической ми-

шенью. In vitro была продемонстрирована синергия 

между ингибированием EGFR и ингибиторами 

mTOR. Завершены клинические испытания инги-

биторов mTOR темсиролимуса (CCI-779) и эверо-

лимуса (RAD001) при рецидивирующем заболева-

нии, но в качестве отдельных агентов их активность 

была скромной. Комбинация темсиролимуса с дру-

гими модуляторами передачи сигнала в настоящее 

время изучается в рамках испытаний фазы I/II, про-

водимых NCCTG и Североамериканским консор-

циумом по опухолям головного мозга (NABTC) [9]. 
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Abstract 
The article presents, from a comparative perspective, the results of a hygienic assessment of food safety in-

dicators for food raw materials and food products sold in Samarkand Region (Uzbekistan) in 2020-2021. More 

than 24,000 analyses have been carried out to detect toxic elements, pesticides and their residues, mycotoxins, 

nitrates, nitrites and their derivatives, antibiotics, preservatives and colourants, as well as compounds from long-

term storage and high temperature treatment of food products. It has been established that food raw materials and 

food products, in general, meet hygienic safety requirements. On average, during the study period, the number of 

samples with deviations from the maximum permissible concentrations was in the range of 4.4-6.3%. The most 

significant number of inconsistencies was found during the testing of table salt (30-33%) and fruit and vegetable 

products (4-5,7%).  

 

Keywords: safety, food raw materials and food products, laboratory control, hygienic assessment 

 

In the modern world, the problems of controlling 

the safety of food raw materials and food products are 

relevant, since food that does not meet hygienic re-

quirements is one of the main risk factors for public 

health.  

It has been shown that it is with food that up to 

70% of various xenobiotics with high toxicity enter the 

human body [5]. According to the Codex Alimentarius 

Commission (CAC), "food safety is a guarantee that 

food products will not harm the consumer if they are 

prepared and/or eaten in accordance with their intended 

purpose" [3]. The legislative and regulatory framework 

for ensuring food security has been created and is being 

improved in the Republic of Uzbekistan [11]. The key 

element of the system of providing the population with 

safe food products is the organization of control and 

monitoring of their contamination [4.10].  

The purpose of the work was to conduct a hygienic 

assessment of the safety indicators of food raw materi-

als and food products sold in the territory of the Samar-

kand region (Uzbekistan) in 2020-2021. 

Laboratory studies of food products and food raw 

materials were carried out using standard sanitary and 

hygienic methods and techniques based on the princi-

ples of atomic absorption spectrophotometry, potenti-

ometry, high-performance liquid chromatography, and 

other principles of quantitative analysis methods. The 

results obtained were correlated with the recommended 

republican standards "Hygienic standards for food 

safety" (2019).  

Results and discussion. According to the results of 

laboratory tests, the investigated samples were ranked 

according to the amount of non-compliance with regu-

latory data.  

Thus, a significant number and continuous annual 

increase in the number of samples exceeding the nor-

mative values (from 30% in 2020 to 33% in 2021) was 

observed in salt testing for iodine content.  

It has been proven that iodine deficiency can lead 

to iodine deficiency disorders [9]. During pregnancy, 

there is a risk of spontaneous abortion, stillbirth, birth 

defects, impaired mental and physical development of 

the fetus [2]. In adulthood, there is a risk of thyroid dis-

ease [12]. Due to the high role of iodine in the for-

mation and maintenance of human health, the law "On 

the prevention of iodine deficiency diseases" was 

adopted in the Republic of Uzbekistan in 2007. The law 

provides for mass prevention of iodine deficiency dis-

eases among the population by eating iodized salt and 

iodized foods. This regulatory document establishes 

that iodized salt and iodized food products after the ex-

piration of the established shelf life are subject to recy-

cling, industrial processing or repeated iodization. 

Melon crops and fruit and vegetable products were 

included in the second group of food products, which 

have deviations from the proper values. In the samples 

of potatoes, watermelon and melon, excess of the 

norms for the content of nitrates was revealed. The per-

centage of deviations in samples ranges from 4.0% in 

2020 to 5.7% in 2021. It should be noted that in general, 

the excess of nitrate indicators was noted in all groups 

that make up the food chain: soil-plant-animal-human. 

Of the tested meat products for the presence of nitrates, 

non-compliance with regulatory data was found in 

1.1% and 0.4% of the studied samples, respectively.  

The high content of nitrates in plant products is of-

ten due to the use of increased doses of nitrogen ferti-

lizers, their use without taking into account the growing 

season of the plant, species characteristics and varie-

ties, as well as non-compliance with storage conditions. 

It is proved that the toxic effect of nitrates on the human 

body is associated with their reduction to nitrites, am-

monia, hydroxylamine under the influence of the mi-

croflora of the digestive tract and tissue enzymes [7,8].  

Increased levels of active nitrogen forms can lead 

to 'nitrosative stress', in which mediators of damage to 
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cellular structures, including lipids, membranes, pro-

teins and DNA, are produced [6].  

Of the tested 989 samples in 2020 and 1,409 sam-

ples of milk and dairy products in 2021, a discrepancy 

of 3.4% and 2.4% of the tested samples was found. 

Moreover, of these, more than 60% of the samples ex-

ceeded the requirements for the acidity of milk, indicat-

ing its stale. Another reason for the "discrepancy" was 

the detection of sterols of vegetable origin in cow oil 

samples, indicating the presence of vegetable oil unu-

sual for this product.  

Of the studied 2,143 samples of cereals, flour-

groats and bakery products, a discrepancy of 1.1% of 

samples was noted in 2020, but this indicator, with the 

same number of samples studied, increased by 2.5 

times by 2021. As a result of the research, it was found 

that in 35% of the samples with deviations from the 

norm, high levels of zinc content in flour were noted. 

According to scientists, the increased levels of this 

metal in food products may be due to its high content 

in the soils where wheat grew [1]. Excessive amounts 

of the mineral in the body can also lead to severe intox-

ication, but zinc from grain is absorbed by the human 

body by only 25-30%. 

As part of the monitoring, tests of other product 

groups and food raw materials showed that all the sam-

ples studied met the requirements of regulatory docu-

ments. 

Thus, the accumulation and analysis of monitoring 

data on food safety indicators make it possible to obtain 

quantitative and qualitative characteristics of their con-

tamination levels and assess the risk of its impact on 

public health. 
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Abstract 

This research was carried out to examine the studies on preschool education in Kyrgyzstan. The literature 

review model was used in the research. A total of 40 studies, including 32 articles and 8 master's theses, were 

examined. The studies reached were evaluated by theming according to the gender of the researchers, types of 

research, research methods used, data collection techniques, study group, results and suggestions. According to 

the results of the research; The gender of the researchers working on preschool education is mostly women. 

Looking at the types of preschool studies, it was concluded that the majority of them were articles. In the researches 

examined, the most qualitative research method was used. Literature review has been used in the majority of 

studies on this subject as a data collection tool. It was concluded that the majority of the data sources in the studies 

were literature. When the results of the studies are examined, it has been determined that teaching art in preschool 

is important for the child's creativity, emotional, psychomotor and language development. The majority of the 

studies examined suggested that art activities should be included in preschool education. 

Аннотация 

Данное исследование было проведено для изучения исследований по дошкольному образованию в 

Кыргызстане. В исследовании использовалась модель обзора литературы. Всего было рассмотрено 40 

исследований, в том числе 32 статьи и 8 диссертаций. Полученные исследования оценивались по темам в 

соответствии с полом исследователей, типами исследований, используемыми методами исследования, 

методами сбора данных, исследовательской группой, результатами и предложениями. По результатам 

исследования; Пол исследователей, работающих в области дошкольного образования, в основном 

женский. Рассматривая виды исследований по дошкольному образованию, был сделан вывод, что 

большинство из них были статьями. В рассмотренных исследованиях использовался больше всего 

качественный метод исследования. В большинстве исследований в качестве инструмента сбора данных 

использовался обзор литературы. Был сделан вывод, что большинство источников данных в 

исследованиях были литературой. При рассмотрении результатов исследований в большинстве работ 

установлено, что обучение искусству в дошкольном возрасте имеет важное значение для творчества 

ребенка, его эмоционального, психомоторного и речевого развития. В большинстве изученных 

исследованиях предлагалось включить художественную деятельность в дошкольную программу. 

 

Keywords: Preschool, preschool education, researchs. 

Ключевые слова: Дошкольное, дошкольное образование, исследования. 
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В дошкольный период, который является пе-

риодом, когда ребенок наиболее открыт для новой 

информации, следует оказывать систематическую, 

планомерно-программированную помощь ребенку 

в приобретении положительных моделей поведе-

ния, ценностей и основных привычек. По этой при-

чине, дошкольные учреждения должны быть эф-

фективно готовы реагировать на такую потреб-

ность [1]. Образование, даваемое в дошкольный 

период, позволит ребенку учиться, быть готовым 

узнавать новое и быть активным на протяжении 

всей своей жизни [2]. Самый критический период 

успеха известен как первые детские годы [3]. 

Как и учителя, которым возлагается ответ-

ственность знать особенности развития детей до-

школьного возраста и обладать способностью к их 

развитию, так и программы обучения, которым сле-

дуют учителя, должны планироваться таким обра-

зом, чтобы учитывать все эти моменты. В дошколь-

ном периоде дети имеют возможность достигать 

высокого уровня развития в плане взглядов, ценно-

стей и поведения. Достижение этого развития зави-

сит от качества и практичности программ дошколь-

ного образования [4]. Видно, что реализуемые во 

многих странах программы дошкольного образова-

ния различаются, как и разнообразие дошкольных 

учреждений [5]. Задачей этого исследования явля-

ется вопрос: Какие исследования есть в дошколь-

ном образовании с детьми, с воспитателями, с ро-

дителями? Основной целью данного исследования 

является изучение исследований дошкольного об-

разования в Кыргызстане. 

Метод исследования. 
В данном исследовании использовался каче-

ственный метод исследования для изучения науч-

ных работ дошкольного образования в Кыргыз-

стане. Диссертации и статьи получены из научной 

электронной библиотеки (https://elibrary.ru/), из ин-

тернет-адреса (https://vak.kg), из 7 вузов Кыргыз-

стана, из их сайтов, и из городской библиотеки, и 

зафиксированы в компьютере. 

Данные исследования были зафиксированы в 

компьютере в формате pdf из библиотек вузов, го-

родских библиотек и сайтов. При поиске по реле-

вантным ресурсам в качестве ключевых слов были 

определены «дошкольное учреждение, дошкольное 

образование, дошкольная программа» и произведен 

поиск по этим ключевым словам. 

В созданном списке кодирования были произ-

ведены процентные и частотные расчеты. Данные, 

полученные в рамках исследования, также были 

классифицированы в соответствии с подзадачами 

исследования. Анализ документов — это метод ка-

чественного исследования, используемый для си-

стематического анализа содержания письменных 

документов [6]. Анализ документов помогает клас-

сифицировать данные, подлежащие исследованию, 

путем организации их по основным темам, катего-

риям и примерам дел, с помощью контент-анализа 

[7]. 

Результаты исследования. 

Распределение исследований по дошкольному 

образованию в зависимости от пола исследователей 

представлено в таблице 1. 

Таблица 1. 

Распределение исследователей по полу 

Пол F  % 

Женщина 38 82.6 

Мужчина 8 17.4 

Итого 46 100 

  

Как видно из таблицы 1, в рассмотренных ис-

следованиях приняли участие 82,6% исследовате-

лей-женщин и 17,4% исследователей-мужчин. При-

чина, по которой общее количество превышает ко-

личество изученных исследований, заключается в 

том, что в некоторых исследованиях участвует бо-

лее одного исследователя. 

Распределение исследований по дошкольному 

образованию в Кыргызстане по видам представ-

лено в таблице 2. 

 

Таблица 2. 

Распределение исследований по видам. 

Вид исследования F % 

Статьи 32 80 

Диссертации 8 20 

Итого 40 100 

 

Как показано в Таблице 2, 32 исследования 

(80%) представляют собой статьи и 8 из них диссер-

тации (20%). 

Распределение исследований по дошкольному 

образованию в Кыргызстане по методам исследова-

ния представлено в таблице 3. 

 

Таблица 3. 

Распределение исследований по используемым методам исследования. 

Методы исследования F % 

Качественные 23 57.5 

Количественные 12 30 

Смешанные  5 12.5 

Итого  40 100 
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Как видно из таблицы 3, больше всего исполь-

зовался качественный метод исследования и соста-

вил 57,5 %, всех исследований, на втором месте ис-

пользовался количественный метод исследования и 

составил 30 %. Наименее используемым методом 

был смешанный метод с 12,5%. 

Распределение исследований по дошкольному 

образованию в Кыргызстане по методам сбора дан-

ных представлено в таблице 4. 

 

Таблица 4. 

Распределение исследований по используемым методам сбора данных. 

Метод сбора данных F % 

Литературный обзор 20 44.4 

Шкала 9 20 

Анализ документов 7 15.6 

Анкетирование 4 8.9 

Наблюдение 3 6.7 

Интервью 2 4.4 

Итого 45 100 

  

Причина, по которой общее число выше, чем 

количество рассмотренных исследований, заклю-

чается в том, что в исследованиях использовалось 

более одного метода сбора данных. При изучении 

методов сбора данных, используемых в дошколь-

ных исследованиях, в таблице 4 видно, что данные 

были собраны больше всего с помощью обзора ли-

тературы (44,4%) и шкалы (20%), а также анализа 

документов (15,6%). Также частично с помощью 

анкетирования (8,9%). Видно, что меньше всего ис-

пользуются методы наблюдения (6,7%) и интервью 

(4,4%).  

Распределение исследований по дошкольному 

образованию в Кыргызстане по группам исследова-

ния представлено в таблице 5. 

Таблица 5. 

Распределение по группам исследования 

Рабочая группа F % 

Литература 19 42.2 

Дети 10 22.2 

Документы 7 15.6 

Учителя 5 11.1 

Родители 4 8.9 

Общий 45 100 

  

Причина, по которой общее число выше числа 

изученных исследований, заключается в том, что в 

некоторых исследованиях использовалось более 

одной исследовательской группы. 

Как видно из таблицы 5, наиболее используе-

мой исследовательской группой была определена 

литература (42,2%) и дети (22,2%). Далее следуют 

документы (15,6%) и учителя (11,1%). Наименее 

изученными группами были родители (8,9%). 

Можно увидеть, что исследования, связанные с ли-

тературой, были проведены в значительной сте-

пени. 

Результаты исследований дошкольного обра-

зования в Кыргызстане представлены в Таблице 6. 
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Таблица 6. 

Результаты исследований дошкольного образования 

Темы F % Пример результата исследования 

Важно обучать искусству в 

дошкольном возрасте. 
10 37 

Обучение пониманию искусства и глубокому чувству, начи-

ная с юных лет, любовь к искусству остается на всю жизнь и 

имеет важное значение в развитии эстетических чувств (3). 

Эмоциональные факторы, 

комфортная среда и игры 

влияют на креативность в 

дошкольном образовании. 

4 15 

Эмоциональные факторы влияют на творчество детей (25). 

Если в дошкольном учреждении создана эмоционально ком-

фортная среда, если ребенок может действовать свободно и 

самостоятельно, а детям предоставляется игра, направленная 

именно на развитие их творческих способностей, детям предо-

ставляется возможность развивать свои творческие способно-

сти в игре (39). 

Обучение, которое прохо-

дят учителя, находит свое 

отражение в профессии. 

4 15 
Развитие профессионализма воспитателя в сотрудничестве с 

семьей обеспечивает успех в профессии (43). 

Дошкольные учреждения 

повышают мотивацию де-

тей к школе. 

3 11 

Мотивация детей, посещавших дошкольное учреждение, была 

высокой, а мотивация детей, не посещавших школу, низкой 

(5). 

Дошкольное образование 

имеет важное значение для 

социализации детей. (Дея-

тельность в саду положи-

тельно влияет на эту социа-

лизацию). 

 

3 11 

Социальное воспитание в дошкольном учреждении ребенку 

важна для того, чтобы помочь ему выполнять свои социаль-

ные роли и быть принятым в обществе (31). 

Было замечено, что посещение дошкольных занятий в саду 

значительно улучшает социальные навыки детей (20). 

Структура семьи и семей-

ные установки влияют на 

воспитание ребенка. 

3 11 

Чувство любви и доверия в семье, зарождающееся с рожде-

ния, очень важны для воспитания ребенка (24). 

Было замечено, что ребенок может заставить семью делать то, 

что он хочет, с помощью таких действий, как плач, просьба и 

протест (21). 

Итого: 27 100  

 

При изучении Таблицы 6 можно сделать вы-

вод, что большинство исследований (37%) утвер-

ждает, что в дошкольных учреждениях важно обу-

чать исскуству. Кроме того, констатировано, что 

эмоциональные факторы, комфортная среда и игры 

(15%) влияют на творчество в дошкольном образо-

вании, получаемое учителями образование отража-

ется в их профессиональной сфере (15%), а также 

дошкольное образование имеет важное значение 

для социализации детей (11%). Кроме того, конста-

тировано, что структура семьи и семейные уста-

новки влияют на воспитание ребенка (11%). В ре-

зультатах исследований по данной теме, говорится 

так: «Обучение пониманию искусства и глубокому 

чувству, начиная с юных лет, любовь к искусству 

сохраняется на протяжении всей жизни и имеет 

важное значение в развитии эстетических чувств». 

Распределение исследований по предложениям в 

исследованиях по дошкольному образованию в 

Кыргызстане, что является седьмой подцелью дан-

ного исследования, представлено в таблице 7. 

 

Таблица 7. 

Предложения, данные в исследованиях дошкольного образования. 

Темы F % Пример результата исследования 

Художественная деятельность должна 

быть включена в дошкольное образо-

вание. 

10 48 

В программу следует включить пальчиковую гим-

настику, подвижные игры и игры под музыкальное 

сопровождение (13). 

Дошкольные образовательные учре-

ждения должны быть физически и эмо-

ционально  

комфортными. 

4 19 

В программе следует много использовать физиче-

ские упражнения и игры (17).  

Дети должны проводить время в открытом про-

странстве и в естественной среде (20). 

Особое внимание следует уделить под-

готовке воспитателей дошкольных 

учреждений. 

4 19 
Воспитателю дошкольного образования нужно раз-

виваться во всех сферах (43). 

Игры должны использоваться на заня-

тиях. 
3 14 

Физическая активность и игры должны много ис-

пользоваться в программе (18). 

Итого 21 100  
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При рассмотрении предложений по дошколь-

ному образованию в таблице 7 показано, что в боль-

шинстве предлагается добавить художественную 

деятельность в дошкольное образование (48%), об-

разовательные учреждения должны являться физи-

чески и эмоционально комфортными (19%), нужно 

придавать значение подготовке педагогов (19%), 

использовать игры на занятиях (14 %). По выбороч-

ному заключению, полученному в результате про-

веденных исследований по данному вопросу, было 

констатировано, что «в программу должны быть 

включены пальчиковая гимнастика, подвижные 

игры и игры под музыкальное сопровождение». 

Обсуждение 

Когда рассмотренные исследования были оце-

нены по вузам, в которых они проводились, был 

сделан вывод, что исследования по дошкольному 

образованию проводились только в 8 различных ву-

зах из 50 вузов Кыргызстана. В соответствии с этим 

результатом было замечено, что дошкольному об-

разованию уделяется большое внимание как пред-

мету в немногих университетах. 

Учитывая пол исследователей, был сделан вы-

вод, что исследования, связанные с дошкольным 

образованием, в основном состояли из женщин-ис-

следователей. В исследовании [8] говорится, что 

дошкольное обучение принадлежит женскому 

полу. Видно, что отделение дошкольного образова-

ния в Кыргызстане в большей степени привлекает 

внимание женщин, а мужчины на этом отделении 

меньшинство, или даже нет. Возможно поэтому, 

женщины-исследователи провели большую часть 

исследований. 

При рассмотрении распределения исследова-

ний по дошкольному образованию по их видам сде-

лан вывод о том, что это в основном статьи. Анало-

гичный результат был получен в исследовании [9]. 

Выяснилось, что большинство рассмотренных ис-

следований представляли собой исследовательские 

статьи, а диссертаций было очень мало. Сделан вы-

вод о том, что тема дошкольного образования не 

учитывается на уровне дипломных работ и диссер-

таций.  

При рассмотрении распределения по методам 

исследования, используемым в научных исследова-

ниях дошкольного образования, было выявлен, что 

в основном с использовался качественный метод, за 

которым следовал количественный и смешанный 

метод. Есть исследования, подтверждающие анало-

гичные результаты. [10], [11], [12], В вышеуказан-

ных исследованиях обнаружено, что количествен-

ные исследования были сконцентрированы в боль-

шинстве. В литературе видно, что в исследованиях 

дошкольного образования используются как каче-

ственные, количественные, так и смешанные ме-

тоды, но видно, что в большинстве из них исполь-

зуются количественные методы исследования. 

Сделан вывод, что обзор литературы чаще 

всего используется как метод сбора данных, ис-

пользуемых в исследованиях по дошкольному об-

разованию. Видно, что в разных исследованиях в 

литературе используются разные методы сбора 

данных. В исследовании [13] выявлено, что наибо-

лее часто используемыми инструментами сбора 

данных являются обзор литературы, тесты дости-

жений, шкалы отношения и различные анкеты. 

В исследованиях по дошкольному образова-

нию было видно, что больше всего изучались лите-

ратурные ресурсы, и было видно, что занятия с 

детьми проводились в виде рабочей группы. Сде-

лан вывод, что наименее изученными группами 

были учителя и родители. В исследовании [9] при 

обследовании выборочных групп, включенных в 

исследование, был сделан вывод, что в основном 

они состоят из детей. 

При оценке тем, связанных с результатами ис-

следований по теме дошкольного образования, был 

сделан вывод о важности обучения искусству в до-

школьном учреждении и о влиянии эмоциональных 

факторов, комфортной среды и игр на творчество в 

дошкольном возрасте. Однако есть исследования, в 

которых образование воспитателей дошкольных 

учреждений отражено в сфере обучения и что до-

школьное образование имеет важное значение для 

социализации детей. Поэтому при рассмотрении 

дошкольного образования с точки зрения его важ-

ности был сделан вывод о том, что дошкольное об-

разование полезно для различных областей разви-

тия ребенка. Это подтвеждают различные исследо-

вания: [14], если творческие способности и 

эстетические чувства у детей не выявляются и не 

поддерживаются в раннем возрасте, то их продук-

тивность не будет проявляться в дальнейшем. Игра 

также является способом постоянного приобрете-

ния ребенком всех характеристик критического пе-

риода. Результаты этих исследований [15]; [16] 

подтвеждают результаты данного иследования. 

При оценке тем, связанных с предложениями 

исследований по теме дошкольного образования, 

рекомендуется включать в дошкольное образова-

ние художественную деятельность, образователь-

ные учреждения должны быть физически и эмоци-

онально комфортными, а в деятельности должны 

использоваться игры. Тем не менее, был сделан вы-

вод, что есть предложения проводить тренинги для 

семей, чтобы узнать своих детей и придавать боль-

шое значение образованию учителей. Аналогичные 

рекомендации были даны и в других исследова-

ниях. Художественное образование – это понима-

ние образования, включающее все формы самовы-

ражения. Поэтому в программах художественного 

образования, разрабатываемых для детей, должны 

использоваться все аспекты искусства [17]. 
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Abstract 

The implementation of digital tools is widely used in all spheres of life, including the educational 
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Introduction  

With the development of information technology, 

the use of digital tools in various areas of life is becom-

ing a common practice. Digitization has also affected 

the educational process. New technologies, including 

mobile technologies, are used more in education than 

ever before. Learners are also increasingly using digital 

tools to solve their problems. Currently, there are many 

information systems that are directly or indirectly used 

in the educational process. Often, such systems are used 

to facilitate the learning process, to visualize the ex-

plained material, to facilitate testing processes or ex-

ams. Examples of such systems include platforms for 

remote deployment: for example, MOOC (Massive 

open online course), learning process organization sys-

tems, learning process management in the form of com-

mercial products or digital modular systems developed 

in certain educational institutions. Given the existence 

and expansion of such systems, it will be necessary to 

structure and describe them in order to further design 

and develop such systems. In addition, the role of the 

teacher in such systems, as well as the working mecha-

nisms of the two parties in the educational structure - 

the teacher and the student - remain unclear. That is, the 

purpose of writing this article was to determine the 

change of the teacher's role in the learning process un-

der the condition of using digital educational tools.  

Materials and methods  

The methodology of this work consisted of the 

analysis of literary sources on the given issue. Taking 

into account the set goal and the established methodol-

ogy, the objectives of this study were as follows: 

- analysis of literature and study of the current 

level of digitization of society, identification of parties 

involved in the educational process; 

- analysis of the experience of introduction and use 

of digital tools in education; 

- study of digital innovative tools used in the field 

of education; 

- conclusion based on research results. 

The large-scale and rapid emergence, develop-

ment and implementation of new technologies and in-

formation systems have inevitably led to changes in the 

world economy, and important social changes are tak-

ing place. Many researchers have begun to think seri-

ously about the impact of digitization on public life. 

Thus, most researchers agree that new digital technolo-

gies will replace manual labor, the working population 

will improve or change their skills, and will be em-

ployed in enterprises and industries in other areas of ac-

tivity that are more related to social interaction. 

Many learners find modern education to be a mo-

notonous and even boring process, and game elements 

can help create artificial motivation for learning. In ad-

dition, scientists note that despite the widespread intro-

duction of game experiences in various spheres of life 

(marketing, business, etc.), gamification of education 

has not yet taken place [1]. 

Gamification elements can be used by computer 

science teachers, and the fact that teachers of other dis-

ciplines do not have the necessary technologies to cre-

ate and implement game elements leads to a big prob-

lem. Thus, the introduction of game elements into edu-

cation is still an understudied process, which requires 

certain suitable technological conditions and the devel-

opment of appropriate software products. 

In order for learners to have effective interactive 

learning, it is necessary to provide access to the widest 

possible range of different interactive environments or 

programs. That is, in addition to equipping the class-

room or acquiring various software and technologies of 

educational institutions within the framework of tradi-

tional education, it is necessary to develop software 

products for mobile learning opportunities. The emer-

gence of new technologies for teachers is associated 

with the need for constant professional development. 

This forces them to adapt to new paradigms of educa-

tion and to reconstruct their methodology and ap-

proaches. Taking into account the active implementa-

tion of digital learning environments and e-learning, as 

mentioned above, the problem of changing the role of 

the teacher in the educational process arises. 

Today, new programs for the development of 

"smart cities" are being actively implemented in the 

world, including the tasks of digitalization of the econ-

omy, laws and projects on the use of digital data and 

technologies. However, there is a limited number of 

publications that examine the direct impact of such pro-

grams on learners and teachers in the teaching of vari-

ous professions. 

Many researchers believe that new digital technol-

ogies will significantly change the professional practice 

of teachers and the area of responsibility in the learning 

process, but the process of teacher education should not 

change significantly to adapt to such changes. The 

teacher is the main person in the educational structure 

within the framework of the traditional teaching con-
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cept. Improving the competence of teachers to use dig-

ital tools in their work is necessary for the learning pro-

cess and will be beneficial for the teachers themselves. 

In order for teachers to communicate with students in 

the "same language" in the future, it is necessary to con-

stantly improve their level of digital competence and 

adopt the concept of continuous education in the con-

text of current changes [2]. 

Digital competence is the knowledge and skills 

needed to use technology in the process of creating and 

formalizing new knowledge. In addition, teachers face 

significant challenges in the process of teaching digital 

tools. This suggests that teachers need to better inte-

grate technology as a pedagogical tool to encourage the 

use of digital technologies within their professional di-

dactic competence, and that such educational units 

should be included in teacher professional development 

programs. At the same time, there is a problem with in-

tegrating the training of "digital competences" into 

teacher education institutions, as the content of the pro-

gram may be outdated by the time it is finally approved 

and implemented. Therefore, attention should be paid 

to digital competence, which includes not only the mas-

tery of tools, but also the teacher's awareness of how to 

use technology critically and reflexively in the process 

of generating new knowledge. 

To meet the demands of today's economy and la-

bor market, education must go beyond traditional ap-

proaches. Let's look at examples of automated digital 

technologies used in the learning process in different 

countries and what opportunities they provide for 

teachers and learners. 

1. Modular digital educational environments. 

Some educational institutions and companies create 

their own digitally integrated modular learning envi-

ronments. One of them is PIES (Personalized Inte-

grated Education System). The system is currently un-

der development. It provides full functionality to learn-

ers, teachers, parents and other stakeholders. Given the 

use of such a system, the role of the teacher in the 

learner-centered paradigm shifts to that of a mediator 

or mentor. The teacher selects and designs learning ma-

terials for students in the above-mentioned modular 

systems [3]. 

2. One of the most modern educational projects is 

MOOC (massive online open course). MOOC plat-

forms can also be called tools and digital environments. 

Recently, the participation of universities in creating 

online courses is high both in Kazakhstan and in the 

world. Currently, more than 48 million learners are en-

rolled in the world's most popular online MOOC plat-

forms (Coursera, edX, FutureLearn and Udacity). In 

addition, the practice of creating and developing 

MOOCs is only at the initial stage, so currently online 

courses are free, only a certificate of completion is paid. 

One of the main problems with MOOCs is the low 

completion rate – only about 10% of learners complete 

the online course. Furthermore, there is currently little 

empirical research on the actual effectiveness of 

MOOCs. It is unclear for which subjects online courses 

are an effective form of education and for which their 

model is not suitable. A limiting factor in the develop-

ment of the widespread distribution of MOOCs is the 

lack of a teacher to guide the learning process and, as a 

result, the necessary feedback for an effective educa-

tional process. In online courses, the absence of a mo-

tivating factor in the person of a teacher or mentor leads 

to the failure of participants to complete the course. In 

addition, currently, not all platforms attract relevant 

qualified specialists when creating courses, for exam-

ple, the stepic.org platform, which is mainly located on 

the border between a MOOC and a simple educational 

platform. Stepic provides access to courses that anyone 

can do, regardless of skill level. 

Despite considerable formal differences between 

structural organization and platform interfaces, the for-

mat of all known MOOC platforms includes the use of 

video lectures and test questions with multiple choice, 

open and closed questions. There are no opportunities 

and functionality to integrate additional tools, for ex-

ample, adding gamification elements to the educational 

process, which can increase user participation [4]. 

3. LMS (learning management system) systems 

implemented by programs such as LCMS (learning 

content management system) are also used to organize 

the distance learning process. These are learning man-

agement systems used to develop, manage, and distrib-

ute online learning materials in a shared user experi-

ence. LMS creates a unified learning space for theoret-

ical knowledge, active practice and personal teacher 

feedback. Such systems also allow instructors to create 

courses in a visual virtual environment. The teacher can 

determine the learning trajectory of the student, as well 

as the order of reading the material. Some of the most 

successful examples of LMS systems are systems such 

as Adobe Captivate Prime, Moodle, Claroline, and oth-

ers. Here the role of the teacher is not equalized, the 

contribution remains the same as the participation of 

the teacher in the educational process with the concept 

of traditional teaching, but the educational process it-

self is transferred to the digital environment. 

Let's put together a summary table with all the 

characteristics of digital learning environments. Figure 

1 shows a schematic diagram of teacher-student inter-

action through an educational environment. 
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Pic. 1 Schematic diagram of teacher and student interaction 

 

In all types of educational system, the student re-
ceives information from the teacher about the course 
and monitoring work. Only in LMS and LCMS and 
modular systems it receives course recommendations 
from the instructor. In turn, the teacher can access in-
formation about the student's activity in LMS and 
LCMS and modular systems, and receive reports on his 
progress. In the case of MOOC courses, the teacher cre-
ates the course and the test blocks for it only once, with 
no further interaction or monitoring of the learner's ac-
tions [4]. 

Taking into account the unwavering role of the 
teacher as a mentor or assistant in the learning process, 
it is necessary to develop a teacher training system to 
promote the introduction of digital technologies into 
the educational process, even in non-traditional teach-
ing models. In addition, training courses, trainings and 
seminars on improving the "digital literacy" of teachers 
are in demand in the future and require careful and de-
tailed research as new teaching technologies emerge. 
The development of such criteria can solve the problem 
of determining the need or lack of mastery of this par-
ticular competence. 

Structuring information about educational systems 
can also help to solve the problems of training and pro-
fessional development of staff, as it helps to create their 
own training system for future teachers or to improve 
the skills of experienced staff. 

Result 
As a result of the study, it was determined that dig-

ital education standards will include the use of auto-
mated and digital educational tools in the future. In ad-
dition to the standard, there is also the influence of so-
ciety, because now most of the students cannot imagine 
their life without gadgets and digital tools. Nowadays, 
digital learning environments cannot function success-
fully without the involvement of the teacher. However, 

there is no clear definition of the term "digital compe-
tence" that does not allow to assess the level of mastery 
of new technologies of teachers. 

Thus, due to the presence of the necessary tech-
nologies for the successful implementation of the con-
cept of education in the future, it is necessary to estab-
lish a permanent transfer of new educational technolo-
gies to the educational process, to introduce digital 
environments and tools into the educational system. 
The general educational process, the development of 
digital competence criteria and the creation of a contin-
uous professional development program for teachers so 
that the educational process can keep pace with the de-
velopment of technology. 
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Abstract 

The aim of the work is evaluating self-regulation strategies under stress that reflect the adaptive mechanisms 

of a person and describe the possibilities of using game biofeedback training to develop effective skills. Game 

biofeedback technology was used. Effective self-regulation strategies is considered to be an essential factor in 

achieving high results, as well as one of the important aspects in maintaining the health. 

 

Keywords: biofeedback game, strategy of self-regulation, physiological expenditures, stress-resilience. 

 

By learning to cope with difficult life circum-

stances and plan one’s actions in the uncertain, unstable 

conditions, a person has permanent mental and physical 

stress. There is a need to have at hand effective 

tools/technologies and know how to use them. These 

technologies are based on an individual’s ability to or-

ganize psycho-physiological resources in optimal way, 

on “self-regulation”. 

By learning to cope with difficult life circum-

stances and plan one’s actions in the uncertain, unstable 

conditions, a person has permanent mental and physical 

stress. There is a need to have at hand effective 

tools/technologies and know how to use them. These 

technologies are based on an individual’s ability to or-

ganize psycho-physiological resources in optimal way, 

on “self-regulation”. 

In our previous studies we developed an inventory 

to evaluate the effectiveness of self-regulation ability 

under stress conditions based on heart rate (HR) bio-

feedback game (“Vira-Rally” test). Stress conditions 

were simulated as car racing game “Rally” or diving 

competition “Vira” where the speed of players in-

versely depended on their heart rate (HR), and they had 

to react fast to random objects. Six strategies of self-

regulation were identified differentiating by their effi-

ciency.  

There was a classification of strategies of self-reg-

ulation offered by our authors (Mazhirina, Jafarova, 

Pervushina, 2010, 2012):  

№ 1. Trials and errors strategy with positive re-

sult. This strategy involved losing in several trials but 

achieving the goal in the end. № 2. Strategy of demo-

tivation. This strategy involved achieving the goal dur-

ing first part of the training session and consequently, 

the results impaired during second part. № 3. Strategy 

of successive impairment of results. This strategy in-

volved individual’s inability to fulfil the task. № 4. 

Strategy of successive learning. This strategy in-

volved achieving positive results with each consecutive 

trial. № 5. Pendula strategy. This strategy involved al-

ternation of successful and non-successful trials. № 6. 

Non-integrated strategy (NIS). This strategy involved 

the individual’s ability to fulfil only one of the tasks (to 

control either reaction time (RT) or HR in “Rally” and 

keep HR unchanged in “Vira”. Based on the effective-

ness of the achieved results and the ability to change 

during further biofeedback training , all strategies of 

self-regulation were divided into: effective (№1, №4), 

non-effective(№2, №6), and ‘intermediate’ (№3, №5), 

- (Jafarova, et.al., 2010, Mazhirina, Jafarova, 2011, 

2012 ).  

The non-integrated strategy (NIS) was defined as 

ineffective and difficult to be improved by further bio-

feedback training Nevertheless, it was revealed that this 

strategy, especially in “Rally” game, which appeared 

very frequent, was not homogeneous, as about 20% of 

all participants demonstrated the following behavior 

pattern during the assessment session: they had high ef-

ficiency of RT control and low ability to regulate inter-

beat interval (IBI); and about 10% had a controversial 

strategy: they increased IBI duration and could not con-

trol RT. 

The aim of our study was to find out if there were 

any differences in these subgroups and to make a deci-

sion whether both of them were maladaptive and could 

not be changed during the biofeedback training. 

Method 
145 students of the Novosibirsk Regional Fire-

fighter Training Center of EMERCOM of Russia took 

part in playing the “Rally” game in a course of stress 

resilience training in 2013-2015. All of them were 

males of 25 ± 6 years old. The behavior of 43 of them 

resembled the NIS mentioned above (30 subjects who 
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controlled RT formed group 1, 13 subjects who con-

trolled HR formed group 2). These 43 students became 

the subjects of the study.  

The strategy of Group 1 was named as Strategy 7 

and was described as a “Strategy of a manager”, who 

had to fulfil the duty in any case.  

The strategy of Group 2 has kept the name № 6. 

Non-integrated strategy. The groups were balanced in 

age. 

Assessment 

We studied coping strategies (E.Heim question-

ary, 1988), style of behavioral self-regulation (V. Mo-

rosanova, 2001), anxiety (STAI), tolerance to ambigu-

ity (MSTAT), and performed heart variability (HRV) 

analysis on the IBI probe of 300 beats conducted before 

“Vira-Rally” test performing. The whole testing proce-

dure took about 3 hours and was held in the groups of 

10-15 students. Usually, a subject (player) received the 

information about the assessing methods but not about 

the training procedure.  

. 

Pic. 1. Example of 7 (left) and 6 (right) strategy. 

 

Biofeedback Procedure 
In our experimental study we used 2 games: 

«Vira» and «Rally». The game «Vira» is a competition 

of two on-screen divers to get treasures from the sea 

bottom. The task is to win by controlling the speed of 

one of the divers during the game trial. The game re-

sults reflect the ability to relax intentionally by slowing 

down a player’s pulse.  

The game “Rally” is a race of two cars, where the 

speed of a player inversely depends on his HR, and he 

has to react to random objects as quickly as possible.  

Both games represented psycho-physiological 

model of stress (sports competition). During biofeed-

back sessions, IBI and RT data were recorded. All par-

ticipants underwent testing session that included six tri-

als of Vira followed by five trials of Rally.  

Results 

Groups differed in emotional and behavioral cop-

ing styles (see Table 1), but anxiety scores were close 

to normal values. So, we cannot correlate any weak re-

sults in IBI (RR) regulation with psychic tension that 

can be expressed as anxiety. 

The comparison of HRV results analysis in both 

groups can give us a cue why it has happened.  

For analysis, we used normalized values of HF and 

LF to avoid individual biases according to the formulas 

below:  

HF (%) = HF / (HF + LH + VLF), LF (%) = LF / 

(HF + LH + VLF), 
here we used conventional abbreviations for HRV 

analysis in frequency domain.  

According to the results shown in Table 1, we can 

assume that the higher value of LF/HF index in the 

group with Strategy 7 is related to the sympathetic ac-

tivation, and therefore, to the excessive expenditures of 

physiological resources in order to achieve the goal. 

Table 1. 

Results of One-way ANOVA. Total Model. Factor= Strategy. 
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At LF-HF scatterplot one can see the different in-

terrelationship of LH and HF in the subgroups. The 

group with Strategy 7 had higher reactivity of ANS than 

the group with Strategy 6 where the vagal balance was 

presented. It confirmed our assumption of heterogene-

ity of the NIS strategy. Moreover, we found out that the 

sub-subgroup with Strategy 7 that is circled with green 

color in the scatterplot not only had the predominance 

of sympathetic system but were significantly less inde-

pendent according to Morosanova test than other sub-

jects of Strategy 7 group (3.7 against 5.1; F=3.98, 

p=0.048).  

 
Pic. 2. Scatterplot the different interrelationship of LH and HF in the subgroups. 

 

The last aim of our study was to check if Strategy 

of a manager can be changed by biofeedback without 

psychotherapeutic intervention. Both groups conducted 

7 sessions of Vira and Rally self-regulation training (30 

min, 2 -3 times a week).  

It was shown that the strategy when one controlled 

only RT could be improved (83,3%) in contrast to Strat-

egy 6 group where only 1 of 13 subjects (7,6 %) im-

proved his self-regulation skills. The major changes 

may take place due to the active use of the biofeedback 

cognitive components. 

Conclusion 

Our study showed that when a person was trying 

to complete a given task in the most efficient way pos-

sible (assuming their best ability), the “Strategy of 

manager” lead to an excessive expenditures of physi-

ological resources. However, it can be corrected by uti-

lizing a psycho-physiological training. We could find 

the targets for a counselor/ biofeedback practitioner to 

work with, and increased stress resilience. Game bio-

feedback technology can help mastering the skills of 

self-regulation and preventing stress-related disorders.  
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Abstract 

The article presents the results of an experimental study of the influence of controlled rolling temperature 

regimes with accelerated cooling on the microstructure and properties of rolled steel. It is shown that the most 

effective regime for increasing the plasticity and maintaining the strength properties of steel is the mode of ther-

momechanical treatment No. 2. The regime under consideration assumes the completion of deformation in the 

single-phase γ-region near the temperature of the beginning of phase transformations Ar3 and the beginning of 

accelerated cooling of rolled products in the two-phase (γ + α)-region. 

Аннотация 

В статье приведены результаты экспериментального исследования влияния температурных режимов 

контролируемой прокатки с ускоренным охлаждением на микроструктуру и свойства рулонной стали. 

Показано, что с точки зрения повышения пластических при сохранении прочностных свойств стали 

наиболее эффективным является режим термомеханический обработки №2. Рассматриваемый режим 

предполагает завершение деформации в однофазной γ-области вблизи температуры начала фазовых 

превращений Ar3 и начало ускоренного охлаждения прокатав двухфазной (γ+α)-области.  

 

Keywords: steel, rolled products, controlled rolling, accelerated cooling, microstructure, mechanical 

properties 

Ключевые слова: сталь, рулонный прокат, контролируемая прокатка, ускоренное охлаждение, 

микроструктура, механические свойства 

 

В настоящее время одним из основных спосо-

бов получения рулонного проката с заданными по-

казателями механических свойств является приме-

нение технологии контролируемой прокатки (КП) с 

ускоренным охлаждением (УО) [1]. Рассматривае-

мый способ термомеханической обработки пред-

ставляет собой совокупность операций по деформа-

ции стали с соблюдением температурных режимов, 

включающих температуры нагрева под прокатку, 

начала и конца черновой и чистовой стадии про-

катки, а также начала и конца ускоренного охла-

ждения. При этом изменение температурных режи-

мов ускоренного охлаждения позволяет в широком 

диапазоне управлять структурой и свойствами го-

товой продукции [2 - 5]. В связи с этим целью ра-

боты является исследование влияния температуры 

конца чистовой стадии прокатки (Ткп) и начала 

ускоренного охлаждения (Тно) на микроструктуру 

и свойства рулонного проката из низколегирован-

ной стали. 
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В качестве материала для исследований ис-

пользовались образцы проката из низколегирован-

ной стали, изготовленные в условиях лаборатор-

ного комплекса ФГБОУ ВО «Магнитогорский гос-

ударственный технический университет им. Г.И. 

Носова» на основе физического моделирования 

процессов выплавки и термомеханической обра-

ботки стали [6 - 10]. Черновая стадия прокатки мо-

делировалась на гидравлическом прессе путем по-

шаговой деформации в радиальных сегментах, чи-

стовая стадия – на реверсивном листовом стане 

ДУО «500». Завершающим этапом было ускорен-

ное охлаждение раскатов в установке контролируе-

мого охлаждения. В качестве охлаждающей среды 

использовалась вода. 

Температура нагрева металла под прокатку со-

ставляла (1200 ± 10)°С. Температура конца черно-

вой и чистовой стадий деформации составляла 

(1000 ± 30)°С и (780 - 910)°С, соответственно. Тем-

пературы начала и конца ускоренного охлаждения 

образцов находились в диапазонах (770-900)°С и 

(570-580)°С, соответственно. Таким образом, лабо-

раторные образцы проката изготавливались по сле-

дующим вариантам: 

 завершение деформации и начало ускорен-

ного охлаждения в однофазной аустенитной γ-об-

ласти (Ar3+(30-50) °С); 

 завершение деформации в однофазной γ-

области вблизи температуры начала фазовых пре-

вращений (Ar3+(10-20)°С) и начало ускоренного 

охлаждения в двухфазной (γ+α)-области; 

 завершение деформации и начало ускорен-

ного охлаждения в двухфазной γ+α-области. 

Исследуемые режимы схематично изобра-

жены на рисунке 1.  

 

 
Рис. 1. Схематическое изображение исследуемых режимов термомеханической обработки 

с различными вариантами температур конца чистовой стадии прокатки (Ткп) 

и начала ускоренного охлаждения (Тнуо) 

 

Результаты исследования влияния температуры конца чистовой стадии прокатки и начала ускорен-

ного охлаждения на механические свойства лабораторных образцов проката показаны на рисунке 2.  
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Рис. 2. Влияние температуры конца прокатки и начала ускоренного охлаждения на механические 

свойства экспериментальных образцов 

 

Как следует из рисунка 2, снижение темпера-

туры конца чистовой прокатки до Ar3+(10-20) °С и 

начало ускоренного охлаждения в двухфазной 

(γ+α)-области повышает механические свойства 

стали. Так, при реализации обработки в соответ-

ствии с режимом №2 временное сопротивление 

стали увеличилось на 55 Н/мм2 (рисунок 2, а), а от-

носительное удлинение - на 5 % (рисунок 2, б). Сни-

жение температуры начала ускоренного охлажде-

ния Тно в рассматриваемом интервале значений не 

оказало существенного влияния на предел текуче-

сти и твердость стали. Термомеханическая обра-

ботка по режиму № 3, при котором Тно<Ar3 и 

Ткп<Ar3, привела к значительному снижению значе-

ний предела текучести стали (на 100 Н/мм2), при 

одновременном росте относительного удлинения (с 

21% до 29%). 

На рисунке 3 представлены результаты метал-

лографических исследований поученных образцов. 

Установлено, что при обработке по режиму №1 с 

началом ускоренного охлаждения из однофазной γ-

области (Тно>Ar3) микроструктура стали представ-

ляла собой смесь, состоящую из крупных зерен 

бейнита глобулярного (≈ 30%) и бейнита игольча-

того (≈ 70%) (рисунок 3, а). При обработке образцов 

по режиму №3 (Ткп < Ar3 и Тно < Ar3) микроструктура 

стали представляла собой феррито-бейнитную 

смесь, состоящую преимущественно из квазиполи-

гонального феррита (≈ 55%) и бейнита.  

При окончании деформации в однофазной 

аустенитной области вблизи Ar3 и начале ускорен-

ного охлаждения из двухфазной (γ+α)-области (ре-

жим №2) наблюдается более мелкодисперсная 

структура, состоящая из бейнита глобулярного (≈ 

55%), бейнита игольчатого (≈ 35%) и небольшой 

доли квазиполигонального феррита (≈ 10%). При 

этом наличие в структуре металла ферритной фазы 

способствовало увеличению значений относитель-

ного удлинения и не оказало значительного влия-

ния на предел текучести стали.  
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а б 

 
в 

а – режим №1 (Ткп > Ar3 и Тно > Ar3);  

б - режим № 2 (Ткп > Ar3 и Тно < Ar3);  

в - режим № 3 (Ткп < Ar3 и Тно < Ar3) 

Рис. 3 Микроструктура лабораторных образцов при различных схемах КП и УО (х1000) 

 

На основании результатов проведенных экспе-

риментов установлено, что температуры конца чи-

стовой стадии деформации и начала ускоренного 

охлаждения оказывает существенное влияние на 

свойства стали. При начале ускоренного охлажде-

ния ниже критической точки Ar3 часть аустенита 

превращается в феррит, являющийся мягкой фазой. 

Оставшийся аустенит за счет высоких скоростей 

охлаждения формирует бейнит различной морфо-

логии, тем самым сохраняя высокие прочностные 

свойства стали. Однако при достаточно низких тем-

пературах начала ускоренного охлаждения (770 °С) 

в структуре стали преобладает доля ферритной 

фазы, что приводит к значительному снижению 

предела текучести стали. Деформационная обра-

ботка вблизи точки распада аустенита способствует 

повышению дисперсности микроструктуры и, как 

следствие, увеличению значений временного со-

противления.  

Полученные данные служат научным заделом 

при проектировании прогрессивных технологий из-

готовления многофункциональных материалов с 

требуемым комплексом эксплуатационных харак-

теристик. 

Работа выполняется в ФГБОУ ВО «МГТУ им. 

Г.И. Носова» при финансовой поддержке Минобр-

науки России в рамках реализации комплексного 

проекта по созданию высокотехнологичного произ-

водства, выполняемого с участием высшего учеб-

ного заведения (Соглашение № 075-11-2021-063 от 

25.06.2021 г.). В работе принимал участие аспирант 

группы МТа-21-2 ФГБОУ ВО «МГТУ им. Г.И. Но-

сова» Адищев П.Г. 
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