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Estimates of the breeding value of producers and breeding stock of cattle use various information and analytical models 
and statistical methods, including the determination of the breeding value of animals using the BLUP methodology and the 
BLUP AM methodology, for the subsequent transition to predictive genomic SNP selection. The study was conducted on 
the reproductive population of cows of the Kholmogory breed of the Arkhangelsk region, Kholmogory district. A genealog-
ical analysis of a spontaneous population of cows of first-calf heifers of the Kholmogory breed was carried out, represented 
by the offspring of 66 bulls, which were evaluated according to the main productive indicators and breeding value (PC). A 
rank assessment of sires was carried out according to the efficiency of the productive contribution of daughters, bulls' PC 
for milk yield and MJ, MDB. The studies confirmed the literature data on the possibility and effectiveness of using phan-
tom cattle populations in assessing the breeding value of producers.  
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РЕФЕРАТ 
Исследования показали, что поступление металлов и других загрязняющих веществ аэрогенным 

путем в Ладожское озеро связано с наличием как удаленных, так и местных источников поступления в 
атмосферу. В этом отношении Ладожское озеро находится в уязвимом состоянии, что показали иссле-
дования – так как нередко содержание металлов в атмосферных осадках выше, чем в воде. Особенно 
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ВВЕДЕНИЕ 
Загрязнение поверхностных вод приняло гло-

бальный характер с региональными и локальными 
особенностями. Одной из основных причин этого 
явления стало распространение загрязняющих ве-
ществ, прежде всего металлов и ксенобиотиков, 
аэрогенным путем на большие расстояния, и этот 
процесс стал неуправляемым [1]. Одним из прояв-
лений этого процесса стали так называемые 
«кислотные дожди» в результате которых тысячи 
водоемов по всему миру были обезрыблены, а сни-
жение водородного показателя (pH) в кислую сто-
рону – активирует действие металлов [2]. Проблема 
аэрогенного загрязнения водоемов стала настолько 
значимой, что по этому вопросу есть решение ООН 
и ряда международных конференций.  

Ладожское озеро – крупнейший водоем Евро-
пы и источник водоснабжения г. Санкт-
Петербурга, оно имеет огромный запас пресной 
воды – 847,8 км3, площадь зеркала 17765 км2, и в 
связи с этим в целом не испытывает выраженного 
влияния загрязняющих веществ, которое четко 
проявляется в литоральной мелководной зоне 
озера, площадь которой 2543 км2, а объем водной 
массы всего 9,67 км3 и разбавление загрязняю-
щих веществ , поступающих на эту акваторию 
различными путями (со сточными водами, аэро-
генным путем, загрязненным поверхностным сто-
ком), минимальное [3]. Прежде всего это сказа-
лось на рыбах как чувствительных долгоживущих 
организмах, способных накапливать патологиче-
скую информацию. На всех акваториях литораль-
ной зоны отмечено массовое поражение рыб ток-
сикозами и нарушение их воспроизводства. Это 
вызвано суммарным воздействием загрязняющих 
веществ, включая металлы, которые обнаружены 
в воде, донных отложениях и рыбах [4,5,6]. 

Предыдущие исследования аэрогенного по-
ступления загрязняющих веществ в другие водое-
мы региона, показали их весьма значимое уча-
стие в их загрязнении и поражении рыб токсико-
зом [7,8]. В непосредственной близости от южно-
го побережья Ладожского озера, имеется мощные 
источники поступления загрязняющих веществ в 
атмосферу. Так, предприятия г.Кириши, включая 
ГРЭС, ежегодно выбрасывает в атмосферу более 
200 тысяч тонн множества наименований загряз-
няющих веществ. Целью исследования было 
определить в атмосферных осадках наличие ме-
таллов, их концентрацию и токсичность. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Атмосферные осадки (дождь) неоднократно 

отбирались на трех участках южного побережья 
Ладожского озера, там же отбирались пробы воды 
и осадков. Осадки исследовались на содержание 
12 металлов. Биотестирование проб воды прово-
дили по общепринятой методике в остром и хро-
ническом экспериментах (ФР.1.39.2007.03222). 
Химико-аналитические исследования проб воды и 
атмосферных осадков выполнены в исследова-
тельской лаборатории продуктов питания и объ-
ектов природы «АНАЛЭКТ» института Минздра-
ва РФ, методом атомно-абсорбционной спектро-
метрии по утвержденным методикам.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Исследования по содержанию металлов в 

пробах дождя представлены в таблице 1. Показа-
но, что все исследуемые металлы обнаружены во 
всех пробах. Отмечены существенные колебания 
концентраций тяжелых металлов – от нормы до 
превышения в несколько раз, а по меди и цинку 
еще выше. 

Содержание таких опасных металлов как кад-
мий, свинец и мышьяк было низким и в отдель-
ных случаях незначительно превышало норма-
тив. Необходимо отметить наличие в пробах са-
мого токсичного металла – ртути. Превышение 
ртути указывает на источник поступления, так 
как этот металл обнаружен в воде озера, а глав-
ное в рыбах, в количествах близких к нормативу, 
а иногда превышающих его [2]. Колебания в со-
держании металлов в осадках объясняется интен-
сивностью их поступления в атмосферу, направ-
лением ветра и пр. В таблице показано, что и в 
воде прибрежных акваторий содержание метал-
лов существенно колеблется.  

Наше исследование рыб, как общепринятых 
индикаторов качества вод, показало их массовое 
поражение в литоральной мелководной зоне во-
доема, где разбавление. всех токсикантов мини-
мальное, и весьма значимую роль токсикантов 
поступающих аэрогенным путем в формирова-
нии токсикологического режима.  Исследование в 
Свирской губе однозначно показало доминирова-
ние аэрогенного пути в формировании в загрязне-
ния этой акватории, и формировании загрязнен-
ного поверхностного стока. Тогда как в соседней 
Волховской губе доминируют местные источни-
ки загрязнения, включающие сточные воды – 
стоки Сяського ЦБК, сток гг. В.Новгорода, Кири-
шей и Волхова. Шлиссельбургская губа загрязня-
ется как аэрогенным поступлением загрязняю-
щих веществ, так и с поверхностным стоком и 
сточными водами. Мощное стоковое поступление 

Ключевые слова: аэрогенный путь, литоральная зона, загрязнения, металлы, биотестирова-
ние, кислотные дожди, поверхностный сток. 

это опасно для мелководной литоральной зоны озера, где кратность разбавления низка из-за объема 
воды. Это показало их наличие в воде, донных отложениях и рыбах, а главное – воздействие на биоту и 
прежде всего на ихтиофауну, так как рыбы способны накапливать патологическую информацию, в те-
чение своего жизненного цикла. На этих акваториях токсикозы стали массовым явлением, что сказа-
лось и на естественном воспроизводстве рыб с пролонгированным действием на популяции и ихтиоци-
ноз в целом.  

Поступление металлов и других загрязняющих веществ органической природы (ксенобиотиков) в 
виде сухих и мокрых осадков – формирует загрязненный поверхностный сток, что связано с трудностя-
ми в проведении профилактических мероприятий. 
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более чистой воды из открытой части озера бла-
гоприятно сказывается на токсикологический 
режим этой акватории. Биотестирование проб 
атмосферных осадков показало их высокий уро-
вень токсичности, что связано с суммарным дей-
ствием на тест-объект Daphnia Magna Straus, не 
только металлов, но и других токсикантов орга-
нической природы – ксенобиотиков и др. Резуль-
таты биотестирования воды из озера оказались 
токсичными только в хроническом эксперименте 
и во всех случаях, что свидетельствует о значи-
мости аэрогенного пути в загрязнении водоема.   

Мероприятия по профилактике аэрогенного 
поступления загрязняющих веществ ограничены, 
так как этот путь и формируемый им загрязнен-
ный поверхностный сток вышел из-под контроля. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведенные исследования показали, что все 

исследованные металлы обнаружены во всех 
пробах осадков, нередко в концентрациях выше 
нормативных, а аэрогенный путь их поступления 
приобретает важное значение в формировании 
токсикологического режима на акватории лито-
ральной зоны, с воздействием на ихтиофауну. 
Это подтверждается исследованиями рыб – инте-
гральными показателями токсикологического 
режима. Суммарное действие загрязняющих ве-
ществ атмосферных осадков на водные организ-
мы подтверждается и результатами биотестиро-
вания. Аэрогенный путь поступления загрязняю-
щих веществ и формирование им загрязненного 
поверхностного стока практически неуправляе-
мы, а потому профилактические мероприятия 
крайне ограничены. 
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Места отбора 
проб 

Металлы мг/л 

Al V Mn Co Ni Cu Zn As Se Cd Pb Hg 

1.Побережье 
Шлиссель-

бургской гу-
бы. 

0,041-
0,172 

0,002-
0,008 

0,011-
0,095 

0,002-
0,035 

0,003-
0,029 

0,003-
0,016 

0,020-
0,139 

0,017-
0,054 

0,014-
0,051 

0,002-
0,031 

0,001-
0,019 

0,00002-
0,00004 

2.Побережье 
Волховской 

губы 

0,065-
0,213 

0,001-
0,007 

0,017-
0,271 

0,003-
0,041 

0,002-
0,031 

0,002-
0,031 

0,031-
0,216 

0,019-
0,052 

0,012-
0,039 

0,003-
0,029 

0,002-
0,011 

0,00002-
0,00007 

3.Побережье 
Свирской 
ской губы 

0,042-
0,117 

0,002-
0,005 

0,019-
0,111 

0,004-
0,034 

0,001-
0,027 

0,003-
0,023 

0,029-
0,116 

0,012-
0,027 

0,009-
0,019 

0,002-
0,017 

0,002-
0,009 

0,00001-
0,00003 

4. Содержание 
в воде Вол-

ховской губы 

0,038-
0,158 

0,002-
0,006 

0,014-
0,140 

0,001-
0,094 

0,005-
0,023 

0,008-
0,016 

0,021-
0,139 

0,011-
0,021 

0,011-
0,016 

0,001-
0,011 

0,002-
0,011 

0,00001-
0,00008 

5. ПДКвр 0,04 0,001 0,01 0,01 0,01 0,001 0,01 0,05 0,002 0,005 0,006 0,00001 

Таблица 1. 
Результаты исследования концентрации тяжелых металлов в атмосферных осадках южных районов 

Ладожского озера 
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Studies have shown that the entry of metals and other pollutants by aerogenic means into Lake Ladoga is associated 
with the presence of both remote and local sources of entry into the atmosphere. In this regard, Lake Ladoga is in a vulner-
able state, as studies have shown – since often the metal content in precipitation is higher than in water. This is especially 
dangerous for the shallow littoral zone of the lake, where the dilution rate is low due to the volume of water. This showed 
their presence in water, sediments and fish, and most importantly – the impact on the biota and, above all, on the ichthy-
ofauna, since fish are able to accumulate pathological information during their life cycle. Toxicosis has become a mass 
phenomenon in these waters, which has affected the natural reproduction of fish with a prolonged effect on populations and 
ichthyocinosis in general.  

The inflow of metals and other pollutants of organic nature (xenobiotics) in the form of dry and wet precipitation forms 
a polluting surface runoff, which is associated with difficulties in carrying out preventive measures.  
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РЕФЕРАТ 

В Липецкой области достаточно хорошо развита промышленность, в том числе черная металлур-
гия, сельское хозяйство, строительство, транспортная инфраструктура. Вредные выбросы, сопровожда-
ющие работу промышленности и транспорта, изменяют состояние воды, воздуха, земли, оказывая тем 
самым негативное влияние на состояние здоровья человека и животных. 

Для устранения негативных последствий и совершенствования методов контроля, Липецкая область 
в национальном проекте «Экология», определила свое участие в 6 федеральных/региональных проек-
тах: «Чистый воздух», «Чистая вода», «Сохранение уникальных водных объектов», «Сохранение ле-
сов», «Чистая страна», «Комплексная система обращения с твердыми коммунальными отходами». 

Целью работы было выявить основные источники загрязнения окружающей среды в Липецкой об-
ласти и дать оценку существующим способам коррекции негативных воздействий от промышленных 
предприятий. Нами проведены исследования отечественных источников литературы, докладов и отче-
тов в из различных баз данных и открытых источников, в период с 2018-2022 г.г. В ходе исследования 
были проанализированы данные Управления промышленной экологии и гидрометцентра Липецкой 


